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39 rad 19—20: Sillimanit och zoisit utgar.
57 diagram 4. I tillhérande tabellkolumn I, rad 9 star + E, skall vara 0.9 E. I samma
kolumn rad 11 star 99.2, skall vara 100.1.

71 diagram 5. 1 tillhérande tabellkolumn 3, rad 14 star 7.5, skall vara 8.9. I samma
kolumn rad 18 star 98.6, skall vara 100.0.

80 diagram 7. I tillhérande tabellkolumn 4, rad 8 star 0.9, skall vara 0.2. T samma
kolumn rad 9 star 100.8, skall vara 100.1

86 diagram 8. I tillhérande tabellkolumn 2, rad 1 star 8.0, skall vara 8.6. I samma
kolumn rad 10 star 99.4, skall vara 100.0.
Kis Kis l
i mineralkolumnen diagram 8 skall vara Raden mitt for
Oxidmalm Oxidmalm (

»Kis» bortgar alltsa. De foér oxidmalm anforda méngderna innefattar dven kis.

91 diagram 10. I tillhérande tabellkolumn 2, rad 5 star +, skall vara 0.3. I samma
kolumn rad 11 star 99.5, skall vara 99.8. Liksom i diagram 8 ovan giller, att de
anférda mingderna oxidmalm dven innefattar kis.
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FORORD

Det hir presenterade arbetet grundar sig pa resultat erhallna vid den inom Sve-
riges geologiska undersokning pagaende nykarteringen i skala 1:50 000 pa kart-
bladen Stockholm NO, NV och SV, av vilka f. n. hela NO-bladet och tva tredje-
delar av NV-bladet jamte mindre delar av SV-bladet blivit fardigrekognoscerade.
I samband hiarmed har ocksa Gversikts- och studieresor foretagits till foljande
omraden utanfér ndmnda kartbladsarealer, namligen kartbl. Eskilstuna och
Visteras, Grythytteomradet, Sodra Roslagen, Vidbo—Husbylanghundratrakten,
Ut6 och Runmardskargarden samt Ingaré och Namdofjardens skargard. En viss
fortrogenhet utéver de rent exkursionsmaissiga erfarenheterna har vidare vunnits
genom féltarbeten i féljande for problemstillningen aktuella omraden i SGU :s
regi, namligen kartbladen Eskilstuna och Uppsala samt Falutrakten.

Det nu foreliggande arbetet avser att i forsta hand ge en utforlig beskrivning
av sedimentgnejserna i Stockholmstrakten med sarskild hansyn till deras ursprung
och de omvandlingar, som traffat dem. Arbetet berdr foljaktligen ett for de fyra
Stockholmsbladen gemensamt amne, vilket pd grund av sitt omfing ansetts hora
fa en specialbeskrivning. Arbetet kan darfér av den petrologiskt intresserade an-
vindas som bredvidlasning till kartbladsbeskrivningarna, vilka i sin tur givetvis
ger en fylligare bild av andra berggrundsgeologiska férhallanden.

Arbetet paborjades under forre éverdirektéren N. H. Magnussons chefstid och
har fullbordats, sedan Gverdirektér K. A. Lindbergson blev chef for SGU. Till
dessa bada riktar jag mitt varmaste tack for den petrologiskt sa intressanta arbets-
uppgift, som jag beretts tillfalle att 4gna mig at vid sidan av det ordinarie kart-
bladsarbetet.

Fil. dr Walter Larsson och docent P. H. Lundegérdh har givit mig minga
vardefulla synpunkter och uppslag under arbetets fortgdng. Den forre har dess-
utom i detalj granskat den fardiga avhandlingen och visentligt bidragit till dess
sprakliga ans.

Med professor B. Asklund, fil. dr Josef Eklund och fil. dr N. Sundius har jag
haft fruktbirande meningsutbyten. Professor Asklund har ocksi haft vinlig-
heten att granska det fardiga manuskriptet.

Till alla nimnda och icke ndmnda personer, som pa ett eller annat sitt med-
verkat till att detta arbete vuxit fram, vill jag framfora ett hjartligt tack.

Slutligen vill jag ocksd uttrycka min tacksamhet till min akademiske lirare
i Uppsala, professor Erik Norin.

Stockholm den 25 januari 1962.

Goran Stalhos
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ABSTRACT: ASPECTS OF THE SORMLAND GNEISSES IN EASTERN SWEDEN

The genesis of the Sérmland gneisses in the eastern part of Central Sweden has been
repeatedly discussed since the end of the last century. Many different opinions have
appeared and the following study presents new data about this gneiss complex as regards
its composition, facies changes, and tectonics. This information was collected during
field work on the geological map-sheets Stockholm NE, NW, and SW for the Geological
Survey of Sweden and during excursions in the surroundings of the Stockholm area. A
large number of planimetrical analyses, and about thirty new chemical and spectro-
graphical analyses are also presented. The main results of this investigation can be
summarized as follows. —

Two areas of different sedimentological facies separated by a broad zone of transition
occur in the Milaren basin of the Stockholm region. In the central part of this basin to
the south, we have a fairly well differentiated sequence of meta-argillitic rocks inter-
bedded with thin beds of (sub)graywacke, the mean cation proportions of which are
K>Mg>Na>Ca and Na>>Ca = Mg>K, respectively. The sediments mentioned most
probably have their low-metamorphic counterparts in the Uté and Grythyttan areas.
In marginal regions to the north the differentiation is not so complete. Here alkali-
intermediate and/or moderately Na-dominant graywackes and graywacke-derivatives
occur interbedded with (sub)graywackes of the same composition as those above.

In the lowermost parts of the sequence, around the anticlinal areas of Taljo and
Nacka (Pl 1), the (sub)graywackes mentioned, together with light calcareous meta-
arenites, make up an increasing part of the sediments and constitute the »Arsta forma-
tiony.

The late-Svecofennian regional metamorphism, which started in the synclinal areas
caused a moderate metasomatic activity across a zone of chemical discontinuity separating
the sediment series rich in H,O, Al, Mg, and Fe, from the stratigraphically lower
metavolcanics of the leptite-hilleflint series rich in quartz and alkali. The ionic exchange
mentioned combined with high temperature converted the argillites rich in volatiles into
veined garnet gneisses but seldom into homogeneous granites. Under the same conditions
the original graywackes gave rise to the Stockholm granite proper as is also indicated by
the fact that the distribution of the granites and the graywackes seems to coincide. The
quartzitic meta-arenites and the (sub)graywackes on the other hand, suffered only
marginal transformation for the most part during the regional metamorphism.

Sundius’ (1947) opinion that the veined garnet gneisses are derivatives of so-called
“femic leptites”, seems to be incorrect. These “femic leptites” are proved to be identical
with the relatively unmetamorphosed (sub)graywackes mentioned above.

As regards tectonics, two different phases of deformation have been proved in the
area. In each phase the fold-axes, lineations, and schistosities were probably syngenet-
ically formed.

Intrusions of ultrabasic greenstones and basic volcanics during the intra-orogenic stage
of the Svecofennian orogeny seem to be concentrated in anticlinal areas probably formed
during an early period of the orogenic evolution. This fact supports the view that the
whole Svecofennian orogenesis should be looked upon as one single phase of folding
though the principal stress-directions changed somewhat during the course of time.
Jointing and intrusive activity could possibly have taken place in the anticlines, simultane-
ously with the proceeding of folding and migmatizing phenomena in the synclines.
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Inledning

Frigan om det sormlindska adergnejskomplexets genetiska ursprung och alders-
stillning uppmirksammades redan tidigt av geologerna. I inledningen till N. H.
Magnussons arbete om Berggrunden inom Kantorps malmtrakt (1936), dar det
sormlindska ddergnejsproblemet tages upp till férnyad prévning, aterges en sam-
manfattning av den ildre litteraturen pa detta omride och av de livliga diskus-
sionerna kring dmnet ifriga. Som introduktion till foreliggande uppsats skall har
de viktigaste avsnitten av Magnussons sammanfattning i korthet berdras.

Fram till 1890-talet synes samtliga geologer ha varit eniga om att hinfora
Sérmlandsgnejserna till urbergets ildsta avdelning, sdlunda dldre @n den mellan-
svenska malmforande leptit-hilleflintformationen (A. Erdmann 1868, D. Hum-
mel 1875, A. E. Térnebohm 1873, 1878, 1883). Denna aldersuppfattning har
varit bestdende timligen linge och har ging efter annan dykt upp vid senare
tillfallen.

Genom metamorfoslirans landvinningar vid sekelskiftet kom en hel rad geologer
till den uppfattningen (bl. a. J. J. Sederholm, A. G. Hégbom och H. Backstrém),
att gnejser i stor utstrickning kunde utgbra omvandlingsprodukter av tidigare
strukturellt helt olikartade bergarter. S3 antar t. ex. P. J. Holmquist (1906), att
leptit-hilleflintkomplexet och urgraniterna i stort sett kan vara likdldriga med
de till utseendet ganska olikartade Sérmlandsgnejserna och att den huvudsakliga
skillnaden skulle best& i den mycket varierande grad av regional omvandling, som
de bada bergartskomplexen utsatts for.

Sederholm (1907) férsoker generellt forklara adergnejserna sasom bildade
genom injektion av granitiskt material i skiffrar och inf6ér bendmningen »arteriter»
for dylika gnejser. I motsats hirtill ville Holmquist (1907) uppfatta de i gnejserna
upptridande kvarts-filtspatddrorna sasom interna utséndringar ur gnejsernas
egen massa och betecknade de hirigenom uppkomna adergnejserna sisom »ve-
niter» (1921 b).

I ett foredrag om den sérmlindska granatgnejsens petrografi och geologi fram-
héll Holmgquist (1910 b), att tidigare geologer i allmanhet férmodat ett sedimentért
ursprung fér gnejsen ifrdga. Denna &sikt grundades i forsta hand pé den héga
Al-halten i gnejserna, vilken gav sig till kiinna i de rikligt upptradande mineralen
granat, cordierit och sillimanit. Gentemot denna uppfattning framhdll Holmquist,
att ehuru granatgnejsens kemiska sammansittning mera liknade ett lersediments
dn en granits, s3 kunde icke fornekas, att successiva 6vergangar mellan granat-
gnejs och granatférande urgraniter férekommer. Dessutom betonades, att inga
skiktstrukturer iakttagits i gnejsen samt att denna ofta innehdll brottstycken av
leptitiska-amfibolitiska och kvartsitiska bergarter. Den hoga Al-halten antogs
bero pa en utlakning av alkalier vid metamorfosen.

Vid diskussionen efter nimnda foredrag anslét sig H. Backstrom till den aldre
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uppfattningen om ett huvudsakligen sedimentért ursprung fér gnejserna och antog
dessa bildade genom kraftig kontaktmetamorfos p& stort djup. Han stillde sig
samtidigt skeptisk till en regional utlakning av alkalier. H. Hedstrdm ansig gra-
natgnejsen i huvudsak suprakrustal men medgav, att vissa inslag av graniter
kunde férekomma i den. Aven A. G. Hégbom instimde med foregiende talare
och framhéll, att inlagringar av kalkstenar och amfiboliter i gnejserna mera
tydde pa att dessa haft ett suprakrustalt ursprung snarare in ett magmatiskt si-
dant.

Av Holmquists féredrag samt av ett arbete ett decennium senare (1921 a)
framgér, att han uppfattar granatgnejsen som en ursprunglig vildig granitmassa
med inneslutna partier och brottstycken av ildre suprakrustala bergarter, sdsom
leptitformationens kalkstenar, jarnmalmer och skarn. En viss parallellitet skulle
harvid erhéllas med de stora upplindska urgranitomradena och deras inneslutna
leptitomraden.

I sin uppsats fran ar 1930 om Stockholmstraktens berggrund anser N. Sundius
det vara mycket svart att tolka Ssrmlandsgnejsen som en metamorf produkt. Han
formodar i stillet, att den av H. E. Johansson (1906, 1907, 1910) uppstillda
magmatiska forklaringsprincipen skulle innehélla den sannolikaste 16sningen av
gnejsproblemet. Till skillnad frdn graniter, vilka kristalliserat ostorda, skulle
gnejsernas stelning ha skett under deformerande rorelser i den kristalliserande
magman. Pegmatitddrorna och de storre pegmatiterna skulle hirvid ha utgjort
de delar, som langst héllit sig flytande under kristallisationen i den differentieran-
de magman. Fér en liknande uppfattning om granatgnejsens natur (»hégmeta-
morfa urgraniter av en ursprungligen egenartad kemisk sammansittning») ger
B. Asklund (1931) uttryck.

I en uppsats om metamorfosen i det mellansvenska urberget antar Magnus-
son (1932) med utgangspunkt frin Kantorpsomradet, att Kantorps och Stavs
malmer med omgivande bergarter utgor delar av Bergslagens malmférande for-
mation omvandlad och pegmatitiserad samtidigt med de 6vriga Sérmlands-
gnejserna.

I en senare uppsats om Kantorpstrakten kom Magnusson (1936) till den slut-
satsen, att en blandad berggrund, visentligen uppbyggd av leptit—urgranit och
underordnad skiffer, i samband med en regional &derforgnejsning eller pegmatiti-
sering utsatts for en kemisk fordndring, huvudsakligen innebirande ett tillskott
av Al;O3, FeO+FesO3, MgO och HO, medan mangderna av SiO,, CaO, Na,O
och KO sjunkit. Denna kemiska férandring forklarar Magnusson genom an-
tagandet, att pneumatolytiska och hydrotermala lsningar i samband med peg-
matitiseringen trangt fram i berggrunden och &msom tillfért, dmsom bortfért
material ur densamma.

Ytterligare ett arbete, som helt dgnas &t ddergnejserna och deras ursprung,
skall har relateras, ndmligen Sundius’ uppsats (1947) om »Femisk leptit och
slirgnejs». Har intar Sundius en frn sina tidigare &sikter helt avvikande
uppfattning och betraktar Adergnejserna som ursprungligen bildade ur vissa
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suprakrustala, finkorniga, morka led, s. k. femiska leptiter, vilka bl. a. dr repre-
senterade pa Utd. Han delar salunda ej Magnussons uppfattning om att gnejserna
huvudsakligen skulle vara uppbyggda av led ur den malmférande leptitforma-
tionen. Till sistnimnda bada arbeten skall férfattaren aterkomma vid senare
tillfallen.

Av ovanstdende framgir, att asikterna om Sormlandsgnejsernas genes varit
mycket vixlande. Forklaringen hirtill synes vara, att man fran borjan sokte be-
handla Sérmlandsgnejserna som en enda enhet med ett gemensamt ursprung.
I stillet synes utgingsmaterialet till gnejserna kunna féras tillbaka pd trenne av-
grinsbara element, niamligen den av vulkaniter visentligen uppbyggda, malm-
forande leptit-hilleflintserien, en huvudsakligen sedimentdr avdelning (Grythytte-
Larsbo-Milarserierna) samt urgranit-gnejsgranitseriens bergarter. Dessa olika
led har gemensamt blivit utsatta for en regional omvandling utmynnande i ader-
gnejshildning. Resultatet har blivit, att granserna mellan de olika leden ofta blivit
nagot flytande, vilket forsvarat en tillférlitlig geologisk uppkartering av omradena
ifraga. De olika forfattarna har ofta, beroende pa beldgenheten av deras respektive
undersokningsomraden, kommit till inbordes oférenliga uppfattningar, vilka var
for sig kanske varit mer eller mindre tillimpliga for deras begransade arbetsfalt
men ej utan vidare kunnat generaliseras till att gilla hela Sormlandsomréidet.
Som exempel hirpa kan nimnas, att medan Magnusson vid sina studier av S6rm-
landsgnejsen mestadels uppehallit sig i véstra Sédermanland, dar ovedersigligen
leptit-hilleflintserien intar en betydande stillning, s& har Sundius huvudsakligen
arbetat i de 6vervigande av sediment intagna Ostra delarna av landskapet.

Den ovannimnda tredelningen av Sérmlandsgnejsernas ursprungsmaterial
omfattades i viss utstrickning av Magnusson i dennes arbete av ar 1936. Har-
igenom erholls en grundval for den fortsatta utredningen av adergnejsproblemet
i Sodermanland. Samtidigt framhaller han emellertid sjilv i boken om »De
mellansvenska jirnmalmernas geologi» (P. Geijer—N. H. Magnusson 1944)
foljande mycket viktiga synpunkter, hir direkt citerade (a. a., s. 83) : »Det visade
sig darvid (vid karteringen av Kantorpstrakten) vara latt att utskilja leptit-
gnejser, skiffergnejser och urgranitgnejser, varvid som leptitgnejser betecknades
alla suprakrustalgnejser med visentlig féltspathalt. Tyvérr genomfdrdes icke en
uppdelning i gnejser utgdngna frdn normala malmférande leptiter och sidana
utgingna frin Larsboseriens bergarter, trots att det redan da stod klart, att de
senare spelade en stor roll inom malmtrakten. En nykartering av Sérmlands-
gnejsernas hela massa efter dylika rent genetiska principer skulle med ett slag
lyfta diskussionen om dessa gnejser upp pa ett hogre plan».

Denna av Magnusson asyftade uppdelning har genomférts i samband med
P. H. Lundegirdhs moderna och timligen utférliga behandling av adergnejs-
problemet, sadant det framtrider inom kartbladet Eskilstuna (Lundegardh 1959,
1960). Har har konsekvent skilts mellan egentliga leptitgnejser (= leptitader-
gnejser) och skiffergnejser av sikert sedimentirt ursprung samt gnejsgranit
(= urgraniter). De nedan beskrivna iakttagelserna fran Stockholmstrakten stoder
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vasentligen de av Lundegardh framférda asikterna, att ursprungsmaterialet till
adergnejserna i de centrala delarna av sedimentationstriget utgéres av kalidomi-
nant skiffermaterial. I riktning mot grundare eller mera strandnira partier at
norr Okar inslaget av filtspatintermedidra-natrondominerade gravackor, som
mer eller mindre ersdtter skiffrarna. Som ldgsta stratigrafiska led inom Stock-
holmsomréadet upptrader i form av inlagringar i bade skiffer- och gravackegnejs-
erna alternativt ljusarel eller morkare, metaarenitiska led av kvartsitisk respektive
(sub)? gravackebetonad sammansittning.

Metodik

De planimetriska analyserna av den mineralogiska férdelningen inom de olika
bergartssviterna har utforts enligt den s. k. pointcount-metoden. Den hirvid er-
hallna volymetriska mineralférdelningen ger for de ingdende huvudmineralkom-
ponenterna en ganska tillfredsstillande noggrannhet3, medan diremot sma-
mineralens méangdférhéallanden blir betydligt osikrare. D3 dessa emellertid van-
ligen utgér en mycket ringa andel i bergarternas totala kemiska sammansittning,
blir den sistndimnda dock tillrackligt vél belyst for att tillita begrinsade kemiska
diskussioner pa basis av sagda analyser. Resultaten av mitningarna har omrik-
nats till viktsprocent och dr sammanfattade i variationsdiagram med komplet-
terande tabeller. De for ovannamnda omrikning frin volyms- till viktsprocent
erforderliga virdena for specifika vikterna hos de olika mineralen ar himtade
ur Tréger (1956) och utgdr normalvirdena for respektive mineral. Ur den vikts-
procentuella sammansittningen har vidare bergarternas specifika vikter fram-
riknats och aterfinns i diagrammens évre del. Vidare framgar ocksi i diagram-
men den vanliga kornstorleken av de i bergarterna ingdende mineralkornen jimte
anortithalten hos plagioklasfaltspaterna. Bestimningarna av dessa har skett med
universalbord, dels i snitt orienterade | PM och dels enligt Rittmans zonmetod.
Sistndmnda forfarande ger stérre noggrannhet i de mera basiska plagioklaserna.
Ovriga mineraloptiska bestimningar av pyroxen, amfibol och epidot har gt
rum med hjilp av universalbord pa konventionellt sitt.

Vid berdkningen av oxidférhallandena K2O:Na,O:CaO ur de planimetriska
analyserna i detta arbete har genomgaende 20 9% Ab antagits ingd i kalifalt-
spaten och omvint 7,5 % Or pa motsvarande sitt antagits 16st i plagioklasen i
enlighet med Winchell (1959, s. 264, fig. 149).

! Inom Eskilstunaomréadet har Lundegardh antytt forekomsten av ljusa, kvartsitiska led, vilka an-
tingen skall hanforas till sedimentens basala bildningar eller utgor toppen av leptit-hélleflintserien.
Med beaktande av den omnimnda lagerfoljden inom Stockholmsomradet torde forstnimnda alter-
nativ vara mest sannolikt.

* Aven om gravackebegreppet i stort kan innefatta ovannamnda led, vill férfattaren med forstavel-
sen (sub) inom parentes antyda, att gravackan i fraga ur kemisk synpunkt nirmast intar en posi-
tion mitt emellan gravacka och subgravacka enligt Pettijohns nomenklatur (1949). Detta beteck-
ningssitt kommer i fortsittningen att konsekvent tillimpas for liknande led.

* Mellan 500 och 1000 korn har vanligen riknats vid de planimetriska analyserna. Ett storre an-
tal raknade korn har sirskilt erfordrats i de grov- eller ojamnkorniga bergarterna.
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De i det foljande presenterade aldre analyserna, dels i oxidform, dels omrakna-
de till Nigglivirden, finns att tillgd i en sammanstéllning av W. Larsson (1932).
For senare utférda analyser har i flesta fall omrikningar till Nigglivirden utférts
av forfattaren. De analyser, i stor utstrickning spektrografiska, som utférts i sam-
band med detta arbete, ir inforda i en analysbilaga. I denna dr analyserna om-
riknade dels i Nigglivirden och dels i katjonprocent enligt Niggli (1936) och
Eskola (1954, s. 9). De spektrografiska analyserna har utforts pa Sveriges geo-
logiska undersoknings geokemiska avdelning under ledning av fil. lic. K. Fred-
riksson. (Direktregistrering med kvartsspektrograf: Zeiss Q 24 for huvudele-
menten utom alkali, som bestimts med flamfotometer. Sparelementanalyserna
har utférts med kvartsspektrograf Hilger-large.) Kemiska analyserna ar gjorda
av A. Aaremie pa undersokningens kemiska avdelning under ledning av laborator
fil. lic. A. M. Asklund.

Sérmlandsgnejsernas utbredning och omgivning

Sérmlandsgnejserna har sin huvudsakliga utbredning inom de mellansvenska
landskapen Sédermanland, Uppland och Vistmanland kring Milaren. Omradet
ifriga kan enligt Magnusson (1960 a, s. 16) betraktas som ett vildigt, av skiffer-
och grévackesediment intaget synklinorium med uppstickande antiklinala ryggar
av den ildre underlagrande leptit-hélleflintseriens vulkaniter. Runt detta synkli-
norium (se fig. 1) ligger ett visentligen av namnda vulkaniter och urgraniter
uppbyggt antiklinorium, av Magnusson benidmnt Svealandantiklinoriet, 1 vilket
ett underordnat inslag av smi isolerade sedimentfyllda synklinaler forekommer
(Uppsalaomradet — Lundegérdh 1956; Avestatrakten — Hjelmqvist 1946 Bark-
nareomradet i norra Uppland — B. Sund 1957 m. fl.). En mycket god bild av
bergartsfordelningen inom nimnda omrade ger den 1 samband med SGU :s 100-
&rsjubileum &r 1958 utgivna Sversiktskartan i skala 1: 1000 000. De berggrunds-
element, vilka kan urskiljas p4 denna karta, ir, ordnade efter avtagande alder:
1) den visentligen av vulkaniter uppbyggda malm- och kalkstensforande leptit-
hilleflintserien, 2) Larsbo-Milar-Grythytteseriernas sediment med underordnat
inslag av basiska vulkaniter, 3) gronstens — urgranitserien samt 4) yngre mass-
formiga palingengraniter och pegmatiter.

Omtalade led utgdér huvudbestandsdelarna i den mellansvenska delen av vér
hittills dldsta kiinda orogena zon, som kallats den svekofenniska. Namnet vill visa,
att zonen ifrdga har sin fortsittning i Sydvistfinland.

Det #r dnnu icke fullt klarlagt, om de miktiga geosynklinalsedimenten i mel-
lersta Norrland med sin fortsittning i Tammerforsfiltets varviga gravackeskiffrar
och basiska vulkaniter skall anses likdldriga med Milarsedimenten (Simonen
1953). Lundegirdh foreslog ar 1957 en étergang till det av Sederholm (1932)
uppstillda stratigrafiska schemat, i vilket ovannimnda geosynklinalsediment
sammanférdes till en yngre svekofennisk avdelning bendmnd »bottnium». I en
uppsats frin ar 1960 (b) tolkar Lundegardh mellersta Norrlands geosynklinalse-



10

Fig. 1. Karta éver tekto-
niska zoner och regioner
inom Sveriges prekamb-
riska berggrund enligt
Magnusson (1960 a).
Bland annat framgéar ut-
bredningen av Milar-
synklinoriet, Svealand-
antiklinoriet och den
centralnorrldndska geo-
synklinalen.

Map of the tectonic zones
and regions of the Precam-
brian of Sweden showing
among other things the ex-
tension of the Malaren syn-
clinorium, the Svealand
anticlinorium, and the geo-
syncline of central Norrland
according to Magnusson
(1960 a).
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diment som postsvekofenniska. Bottnium skulle harvid bli en cykel yngre én sveko-
fennium.

Av de omtalade tre olika formationsled, vilka tillsammans bildar Sérmlands-
gnejsernas huvudmassa, skall i det f6ljande forst en Gversiktlig redogorelse lamnas
for tva, namligen leptit-hilleflintserien och gnejsgranitgruppen samt deras in-
bordes relationer. Hirigenom kan en limplig utgangspunkt erhallas, dels for be-
handlingen av omréadets tektoniska férhallanden, dels som bakgrund till en mera
ingdende kemisk-petrografisk behandling av de olika sedimentgnejsleden.

Leptit-halleflintseriens stratigrafi och forhallande till
urgraniter — gnejsgraniter och sedimentgnejser

Stratigrafien for den malmférande leptit-halleflintserien ar i korthet féljande
inom Bergslagen enligt Sundius (1923) och Magnusson (1957) (endast delen ej
inom klammer) :

Metadacit—andesit
(Alkaliintcrm(‘diiira leptiter. Bandade vulkaniter)

Kalihilleflinta—kalileptit med kalkstenar och manganrika jirnmalmer

Natronhilleflinta—natronleptit med kalkstenar och manganfattiga malmer

Av Geijer—Magnusson (1944) betonas den stora utbredningen av filtspat-
intermediira leptiter inom vissa delar av Bergslagen.! Vidare férekommer enligt
nimnda forfattare ett betydande inslag av metadacit—andesit i leptit-hélleflint-
seriens dvre delar, vilket tidigare kraftigt underskattats. Detta beror pa att mal-
merna huvudsakligen ar knutna till de undre natron- respektive kalidominanta
leptithorisonterna, varfor intresset tidigare i stor utstrackning blivit inriktat pa
dessa led.

Med stéd av uttalanden frdn Magnusson och Geijer (1944) dvensom andra
forfattare inom Bergslagen samt med ledning av egna iakttagelser i Stockholms-
trakten har ovanstdende stratigrafiska sehema for overskadlighetens skull utokats
med tvenne enheter, nimligen en alkaliintermedidr nivd, ibland innefattande
bandade led, samt 6verst en metadacit — andesitniva (ovanstaende schema, inom
parentes). Detta fir icke ses som ett ingrepp i den tidigare stratigrafien, utan
endast som en sammanfattning 1 tabellform av redan kdnda data. Leptit-hille-
flintseriens lagerféljd stimmer 1 stort med ovanstiende schema men visar i
detaljerna ofta betydande avvikelser. Ett viktigt exempel, didr motsigelser synes
rada, dar Norbergsfiltet (P. Geijer 1936), dir en omkastning av natron- och
kalietagerna férmodas. Av Geijer—Magnusson (1944, s. 28) framgar hirvidlag,
att forfattarna senare andrat asikt, enligt foljande citat: »Natronextrema leptiter

1 Begreppet leptit anvindes i detta arbete endast for att beteckna bergarter av sannolikt vulkaniskt
ursprung (lavor och/eller tuffer) tillhérande den mellansvenska malmférande leptit-hélleflintserien.
Petrografiskt utgores leptiterna av finkorniga kvarts-faltspatbergarter, vilka allt efter surhetsgra-
den innehaller vixlande mingder glimmer (biotit) och hornblinde (basiska leptiter = metadacit
—andesit).
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finnas ocksa 1 trakten (Norbergsfiltet), och det ar troligt, att de utgéra den aldsta
bevarade delen av leptitformationen dven har, men saken kan icke bevisas s& be-
stamt som fallet ar i Filipstad-Grythytte-falten». De stratigrafiska motsagelserna
har ar darfor icke helt bekriftade. I andra fall ater ar avvikelserna endast sken-
bara och synes bero pa svarigheterna att tolka den komplicerade tektonik, som
ofta rader inom Bergslagens leptit-hélleflintserie.

De bada 6versta leden 1 ovanndmnda schema aterfinnes icke alltid, vilket giller
foretradesvis metadacit — andesitledet. Som typomrade, ddr biagge leden dr vil
utvecklade, kan Norbergsfaltet nimnas. Har bildar respektive plagioklas-kali-
leptit och hornblandeférande plagioklasleptit (metadacit) toppen av lagerfolj-
den. Forekomsten av alkaliintermediira leptiter i stor skala omnidmnes i Geijer—
Magnusson (1944) bl. a. fran Filipstads bergslag, Ljusnarsberg, Falutrakten och
Riddarhyttan. Andra omraden virda att namna ar Hargomradet (M. Beyer 1954)
och kartbladet Untra i norra Uppland (Lundegérdh 1949 b) samt Garphyttan
(Lindroth 1920) i Nérke, dar i alla tre fallen dven metadaciter—andesiter upp-
trader.

Dessa slumpartat valda exempel far ricka for att visa, vilken betydande ut-
bredning alkaliintermedidra leptitled och metadaciter — andesiter torde ha i
Bergslagen. Enligt Geijer—Magnusson (1944, s. 25) finns singen generell méj-
lighet att med blotta 6gat skilja mellan natron- och kalileptiter. Inom bada grup-
perna kan forekomma graa, skdra och vita fiargtoner, de vita dock mera sillan
bland kalileptiterna. Mattat roda eller bruna firgtoner synas endast forekomma
bland kalibergarterna.» Vidare framhalles, att medan kalileptiterna mera sillan
ar extrema utan tvdartom vanligen innehalla betydande mingder av plagioklas
och dirigenom gradvis 6vergar i mera alkaliintermedidra typer, brukar natron-
leptiterna vara mera klart avgransade med mindre tendenser till bildning av éver-
gangsformer. De alkaliintermediara leptiterna ater dvergér utan mirkbar grins
till metadaciter—andesiter genom tilltagande halt av mérka mineral och anortit
med en samtidig minskning eller ett férsvinnande av kalifiltspat och kvarts. Det
ovannamnda antyder svarigheterna att konsekvent avgrinsa olika leptitled fran
varandra. Man kan i forsta hand antaga, att betydande arealer, tidigare utskilda
som kalileptiter, med stor sannolikhet ocksd innefattar omraden, vilka med fog
skulle kunna betecknas som alkaliintermediara.

Inom kartbladet Stockholm NO férekommer leptitgnejser! huvudsakligen i ett
strak fran kartkanten i NO 6ver Akersberga—Tiljo—Sibyvik—Resard till
Viarmdolandet (se Pl. 1). Detta domineras av en gra, filtspatintermediir typ
med successiva 6vergangar till mera hornblindeférande metadaciter—andesiter
1 underordnade mingder. Vidare férekommer i mindre omriden réda leptit-
gnejser, vilka praktiskt taget aldrig ar kaliextrema utan endast mattligt kali-

! Leptiterna inom Stockholmsomradet uppvisar ofta en kornstorlek pa 0.5—1 mm, vilket enligt de-
finitionen utgor den 6vre griinsen for leptiternas kornstorlek. P4 grund hirav 4r benimningen lep-
titgnejs riktigare.
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dominanta. Leptitgnejser av ovannimnda slag har ocksd en betydande utbred-
ning som en oOstlig ytterzon till Runmar6 —Uto-leptitstraket. Dessutom finns
natronleptit forutom i sistndmnda strak ocksd 1 mindre omraden invid kalkfore-
komsten pa Ljusterd (V. Lagnd).

Som framgar av ovanstiende, har leptitgnejserna inom kartbladet Stockholm
NO sin motsvarighet visentligen inom de ovre delarna av Bergslagens leptit-
hilleflintserie.

Det ir ett vil kint forhallande, att leptit-hélleflintseriens och gnejsgranit-
gruppens bergarter i kemiskt hinseende ér néra besldktade. Inom bada bergarts-
sviterna forekommer successiva overgingar mellan saliska och femiska led. Ett
viktigt undantag utgor dock de natronextrema leptiterna, vilka utgdr ett problem
for sig, som ej hir skall berdras. En jimférelse mellan ett 30-tal planimetriska
analyser vardera av leptitgnejser och gnejsgraniter inom kartbladet Stockholm
NO bekriftar i hég grad denna pastddda frandskap mellan de bada bergarts-
serierna, liksom ocksd geokemiska data over fordelningen av Cr, Co och Ni
inom olika surhetsintervall (Lundegardh 1949 a, s. 37-—39). Halterna av nimnda
element #r i huvudsak mycket liga utan nagon utpriglad tendens till dominans
for nagot av elementen.

En forklaring till likheterna erhilles, om gnejsgranitgruppen med dess djup-
bergartskaraktir antages ha sin ytliga, extrusiva motsvarighet i den huvudsak-
ligen av vulkaniter uppbyggda leptit-hélleflintserien.

En andra méjlighet ar, att de olika gnejsgranittyperna har uppstatt genom
omsmiltning (bildning av sekundirmagmor) av led ur leptit-hilleflintserien
med motsvarande surhetsgrad eller att de alternativt inom ldgre temperatur-
omraden har bildats genom kornférgrovning och omkristallisation (in situ)
ur kemiskt jamforbara led. Vi far sannolikt rikna med att urgraniterna — gnejs-
graniterna kan ha bildats pa olika sitt, namligen dels ur smaltor, vilkas ursprungs-
material ej gar att faststilla, och dels som sannolika omsmaltnings- och/eller
granitisationsprodukter ur led tillhérande leptit-hélleflintserien.

I mindre utstrickning kan ocksi delar av de 6verlagrande sedimenten ha
granitiserats in situ. Hirvid maste man dock ténka sig ett betydande substans-

utbyte. Primdrmagmatiskt och/eller sekundidrmagmatiskt ursprung for gnejs-

graniterna kan i forsta hand férmodas inom omraden, dir gnejsgraniten (ur-
graniten) har ett homogent massivt utseende och samtidigt visar en markant
genombrytande karaktir mot suprakrustalserierna. Detta dr fallet med de pa
ildre brottstycken mycket rika Upplandsgraniterna men ocksd tillimpligt for be-
tydande delar av Bergslagen (Magnusson 1937).

I Stockholmsomradet, dir man overvigande saknar dylika brottstycken, ar
det svarare att beddma gnejsgraniternas bildningssitt. Ett omrade, ddr gnejs-
graniterna har en klart genombrytande karaktir gentemot leptit-hélleflintserien,
ir bl. a. trakten av Tiljo i norddstra delen av kartbladet Stockholm NO. Har
genomsiitter intermedidra till sura gnejsgraniter leptitgnejserna rikligt. De senare
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Fig. 2. Gra, intermediir, finkornig leptitgnejs (till vanster), som genom granitisering
skiktvis 6vergar i 6gonférande, medelkornig, intermediar granitgnejs (till hoger i bilden).
Udde 1,9 km S om O. Ryds k:a.

Gray, intermediate, fine-grained leptite-gneiss with some coarse-grained, porphyritic, intermediate

granite-gneiss layers. The latter are interpreted as granitization products of the former.
South of the church of O. Ryd.

overgar samtidigt sjalva successivt genom rekristallisation i granitgnejser (= gnejs-
graniter). Inom samma leptitomrade kan granitisationsforloppet fréan leptit Gver
leptitgnejs till granitgnejs (= gnejsgranit) iakttagas pa ett stort antal lokaler
(fig. 2). I kemiskt avseende fordras vare sig tillskott eller borttransport av mate-
rial for dessa granitisationer, vilka huvudsakligen innebir en korntillviixt i sam-
band med rekristallisation. I alkaliintermediira led #ger ofta samtidigt en lokal
ansamling av kalifdltspaten rum med ogonbildning som resultat. Till ytterligare
belysning av de kemiska likheterna mellan leptit och gnejsgranit jamfores i tab. 1
dels ett generalprov (9 olika lokaler) av réd, salisk gnejsgranit fran bl. Stockholm
NO med en karakteristisk analys av kalidominant leptit fran Norbergsfiltet
(Geijer 1936) och dels medelvirdet av tvenne typiska metadaciter ur den dvre
delen av leptit-hilleflintserien i Norberg med medelvirdet av 14 prov av basiska
urgraniter huvudsakligen frain Uppland. Hirav framgar, att overgangen fran
leptit till granit i bida fallen kan ske praktiskt taget utan materialforflyttningar.
Fér bildningen av de réda, sura gnejsgraniterna inom kartbladet Stockholm NO
raknar forfattaren darfér med en kombination av in situ-bildning och sekundir-
magmatisk uppsméltning, i bida fallen med den omgivande réda leptitgnejsen
som utgangsmaterial och utan stérre substanstransporter. PA samma sitt bildar
metadaciter och alkaliintermediira leptiter, som framgér av ovanstaende, natur-
liga utgingsmaterial fér respektive basiska och intermediira granitgnejser—
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|Tabell 1. Jimforelse mellan kemiska analyser av kalileptit och metadacit fran
Bergslagen a ena sidan och saliska gnejsgraniter fran kartbladet Stockholm NO
jimte basiska gnejsgraniter fran Mellansverige 4 den andra.

Table 1. A comparison between chemical analyses of potassic leptite (metarhyolite) and metadacite from Bergslagen
on one hand and salic gneiss-granites from the map-sheet Stockholm NE as well as granodiorites —tonalites from
Middle Sweden on the other.

= 4 T o) = 0 fo i o RS ol ey
e T S » 19 18 = L » |Q
2 Rie ol s E 0 2 I gl Rele s

1. 176.70(0.09| 12.04 | 0.76 | 0.72 [ 0.04 | 0.36 | 0.93( 2.45 | 5.19 | 0.06 | 0.67 | 0.01 [ 0.01] —
2. |75.76(0.12 | 12.96 | 0.83 [ 0.89 | 0.03 | 0.25] 0.99( 2.72 | 4.89 | 0.01 | 0.49 | 0.03 | 0.01] 0.08
3. 168.1010.38|14.74 1 1.46|3.10 0.25| 1.45 | 3.67| 3.15{ 3.06 | 0.10 | 0.80 { 0.17 | 0.05] —

4. 166.57 | 0.54] 15.25] 1.57 | 3.09 | 0.07 | 1.38 | 3.77} 3.37 | 3.17 ] 0.11]0.91]0.12| 0.02] —

1. Kalidominant leptit. Norbergsfiltet (Geijer ka urgraniter — gnejsgraniter! fran Uppland-
1936). Sédermanland-Ostergotland och Smaland.
Potassic leptite (metarhyolite). Norberg ore field. Mean value of 14 chemical analyses of granodiori-

2. Generalprov av salisk, rod gnejsgranit (10 tes — tonalites from Middle Sweden.
prov). Akersbergaomradet, kartbl. Stock- 4. Medelviarde av 2 kemiska analyser av me-

—holm NO. tadaciter fran ovre delarna av leptit-hille-
Salic, red gneiss-granites. General sample (10 spec.). flintserien (Norberg).
Akersberga area, map-sheet Stockholm NE. Mean value of 2 chemical analyses of metadacites

3. Medelvirde av 14 kemiska analyser pa basis- JSrom the upper part of the leptite-halleflint series.

1 Analyserna ir foljande: Nr 535, 555, 566, 569 574, 582 och 608 (W. Larsson 1932)
Nr 108, 109, 110, 111, 112 och 113 (Holmquist 1906)
Nr 232 (Lundegérdh 1946, s. 49)

gnejsgraniter. Sannolika beldgg for in situ-bildning av dessa bergarter utgor de
fall, diar en bandning av nagot slag kan pavisas inom gnejsgraniterna, t. ex. amfi-
bolitband eller led med olika surhetsgrad. En dylik bandning moter man 1 forsta
hand i de gnejsgraniter, vilka ar beligna inom leptitgnejsterrdngerna eller deras
narmaste omgivning. Bandningen tolkas enklast som en reliktstruktur fran namnda
suprakrustalavdelning. Det ar svart att tanka sig, att hela bergartsmassan i ett sa-
dant fall skulle utgéra en omsmaltningsprodukt. I stora omraden blir gnejs-
graniterna dock sa enhetliga, att mojlighet ges for olika uppfattningar om bild-
ningssattet.

Inom det skenbara eller verkliga underlag till sedimentgnejserna, som alla de
av leptitgnejser—granitgnejser eller gnejsgraniter uppbyggda antiklinalomradena
i Malarbéackenet utgor, kan vi lampligen skilja pa tre olika fall, namligen:

1. Antiklinaler med en sidker kidrna av leptitursprung bekriftad av kalkstenar och/eller
malmer

2. Antiklinaler med en kdrna av leptitgnejs—granitgnejs och gnejsgranit
3. Antiklinaler av gnejsgranit

Forsta fallet exemplifieras av det smala, av rod leptitgnejs omgivna gruvstraket
Nybo 6ster om Tumba pa kartbladet Stockholm SV, vilket omramas av grd
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leptitgnejs—granitgnejs och gronsten, samt av Uté-—Akersberga—Ljusterdanti-
klinalen med sina kalkstenar och jarnmalmer. (Se fig. 3.)

Stratigrafien i antiklinalomradet kring Tumba synes vara:

Meta-andesit (gronstenar)

Gra leptitgnejs—granitgnejs

Rod, intermedidr, malmforande leptitgnejs (i botten)

Stratigrafien 1 Utoantiklinalen ar i grova drag foljande fran séder mot norr:

Uts Ingaré-Nacka Runmard Akersbergaomradet
Kvartsporfyr Metadacit—andesit ~ Alkaliinterm. leptit =~ Metadacit—andesit
Kalkstens- och jarn- Bandad serie och/eller bandad serie Alkaliinterm. leptit
malmsférande hilleflinta  Kalileptit Kalileptit, kalkfo- Rod kalileptit
rande
Natronleptit, kalkfo-
rande
Ljustero*
Metadacit

Alkaliinterm. leptit
Natronleptit med kalk-
stenar

Det andra fallet exemplifieras fran bladet Stockholm NV av ett par c:a /o—1
km breda zoner av réd leptitgnejs, dels pa norra Lovon och Nockebystrand och
dels pa mellersta Lovon, bada omgivna av gra granitgnejs—gnejsgranit. Liksom
tidigare ligger den rdda leptitgnejsen i botten foljd av granitgnejser med ett
sannolikt alkaliintermediart—metadacitiskt ursprung.

Alternativ tre foretrddes inom bladet Stockholm NO huvudsakligen av de
stora sammanhingande gnejsgranitarealerna i kartans norra och nordéstra del.
De sistnimnda innehaller ofta kraftigt heterogena och amfibolitbandade par-
tier, dar ett leptitgnejsursprung kan misstinkas, fastin det inte med sdkerhet
kan bevisas. A andra sidan finns stora arealer med till synes mycket homogena
bergarter, dar ett magmatiskt ursprung maste antagas.

De niamnda antiklinalomradena enligt punkt 1. och 2. torde med stor sanno-
likhet kunna betraktas sasom tillhérande sedimentens ursprungliga underlag,
vilket 1 bada fallen uppvisar en varierande grad av omvandling. Antiklinalom-
raden av typ 3. dr i detta avseende mera svardefinierade. De kan dels utgoras
av det mer eller mindre in situ regenererade underlaget till sedimenten, dels vara
fran storre djup intruderade gnejsgraniter, vilka i betydande utstrickning triangt
fram i gransen mellan sedimenten och deras leptit-hélleflintunderlag eller ocksa
givit upphov till domformigt uppvilvande antiklinalbatoliter. I detta samman-
hang skall ndmnas, att de inom sedimentsynklinalomrddena (se Pl. 1) rikligt
upptriadande, langstrackta gnejsgranitlinserna i allt vasentligt maste uppfattas
sasom konforma lagerintrusioner.

Ingar6—Nackaantiklinalen har enligt ovanstdende schema hanforts till punkt
1., trots att vare sig kalkstenar eller jirnmalmer bekréftar leptitursprunget. For-

! Enligt muntligt meddelande fran fil. lic. T. Lundqvist, som dock i motsats till férfattaren antar
den omvinda lagerfoljden.
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Fig. 3. Tektonisk skiss 6ver Mélarsynklinoriets ostligaste del (delvis i enlighet med SGU,
Ba 16, 1958).

Tectonic sketch-map of the easternmost part of the Mdlaren synclinorium.

klaringen ar, att detta omrade savil tektoniskt som geografiskt sammanhanger
med Uté—Ljustero-leptitantiklinalen (se fig. 3).

Bergartsled, som sannolikt kan hanféras till leptit-hélleflintserien eller alter-

nativt sedimentseriens basala delar inom Ingar6—Nackaomradet, 4r féljande:

1. Sura, roda leptitgnejser pa Ingaros sodra del (finns utskilda av Magnusson m. fl.
1958 och ar dir ocksa tolkade sisom leptiter).

2. En bandserie av basiska, intermediira och sura led jamférbar med den pa Skarp-
runmarn och Runmar6 och sannolikt att hénfora till de ovre delarna av leptit-
hilleflintserien.

3. Mindre omraden hir och var av gra, intermediira leptitgnejser, ibland som rester
i f. 6. dominerande, kvartsdioritisk gnejsgranit av antiklinalbatolitisk karaktar.

2—611303. S.G.U. Ser. C 587 Stalhos
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4. Vidstrickta arealer av gronstenar (Sundius 1939) med overgangar till och inne-

slutningar av stora partier av finkorniga amfiboliter av suprakrustal natur.

DA gronstensbergarter, bade supra- och infrakrustala, inom Stockholmstrakten
nistan helt synes vara knutna till leptit-halleflintserien i dess ovre del (jir
schema: metaandesit och Pl. 1) eller i mindre kvantiteter till den Gverlagrande
sedimentgnejsens botten, kan férmodas, att leptit-hdlleflintserien inom Ingar6—-
Nackaomridet ligger mycket nira det nuvarande ytsnittet. Pi grund hirav
méste omradet uppfattas som en antiklinal eller alternativt ett antiklinorium.

Ett gronstensparti av suprakrustal typ i véstra delen av Nackaantiklinalen
(PL 1), som ar tydligt inlagrat i sedimentens basala led, utgor ocksa en bekriftelse

pa det ovanndamnda omradets antiklinala natur.

Tektoniska forhallanden inom Stockholmstrakten
och angrinsande omraden

Man urskiljer inom det svekofenniska bergskedjestraket en dldre (primorogen
= tidigorogen) och en yngre (serorogen = senorogen) veckningsfas. Haremellan
infaller en intraorogen period kidnnetecknad av tensioner och sprickbildningar
foljda av basiska intrusioner, dels i form av ultrabasiska djuperuptiv (Lunde-
gardh 1947) och dels i form av négot yngre, nu amfibolitiserade gronstensgangar
(Magnusson 1940 b).

Inom Stockholmstrakten forekommer ett ultrabasiskt massiv i omradet invid
Sundby p& Bogesundslandet (Lundegardh 1947). Detta genomsatter den prim-
orogena gnejsgraniten men Overskires samtidigt sjalvt av rikligt med amfiboli-
tiserade grénstensgdngar. De sistnimnda har en stor utbredning inom Stock-
holmsbladet, férestridesvis inom gnejsgranitomradena, och ar saval konforma med
som diskordanta mot den 6vriga berggrundens struktur. Har och var finns gangar,
som blivit veckade och/eller avslitna (fig. 4). Dessa tektoniserade gangar an-
tyder forekomsten av en serorogen veckningsfas, vilken ocksd bekriftas genom
forskiffringen och amfibolitiseringen av randzonerna till de nimnda ultrabasiska
gronstensmassiven (jfr Holmquist 1932, s. 366).

I det foljande behandlas de bada svekofenniska veckningsfaserna var for sig,
iven om det finns mycket, som talar for att veckningsforeteelser fortgatt oav-
brutet inom stora delar av orogenzonen, dock sannolikt under nagon férandring
av den ursprungligen dominerande tryckriktningen (fig. 7 a, b och ¢). Intru-
sionerna av ultrabasiska grénstenar och basiska eruptivgangar under den intra-
orogena epoken visar sig namligen i stor utstrickning vara knutna till anti-
klinalomraden sannolikt utbildade i ett tidigt stadium av orogenesen (Pl 1 visar,
att amfibolitgdngarna mestadels dr knutna till leptit- och gnejsgranitomraden
av antiklinalkaraktir). I dessa omraden torde sprickbildningar och intrusioner
sannolikt ha férekommit, samtidigt som vecknings- och migmatitiseringsforeteelser
dgt rum inom de av sedimenten utfyllda synklinalerna.
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Fig. 4. 1 sensvekofennisk tid veckad och avsliten metabasitging av intraorogen alder.
Roskir, vistra Bogesundslandet.
Metabasite dike of intraorogenic age folded and disrupted during the Late Svecofennian orogenesis.

En liknande tankeging har tidigare i korthet framforts av Edelman (1949,
s. 24). Det maste enligt honom ha funnits en viss niva inom bergskedjan, dar
sprickbildning kunnat uppsta. Denna sprickbildning behover inte ha skett sam-
tidigt inom alla omrdden. Veckningar kan saledes mycket vil ha dgt rum bade
under och ovanfér namnda niva pa en och samma géang.

De namnda amfibolitgangarna dr vanligtvis raka, men sarskilt 1 gransen mot
sedimenten forekommer kraftigt veckade sadana (fig. 4), vilket sannolikt inne-
bar, att antiklinalomradenas randzoner efterhand inbegripits 1 orogenens sena
veckningsrorelser.

Den aldre veckningsfasen

Urgraniterna (gnejsgraniterna) torde i stor utstrickning ha bildats i sam-
band med den aldsta svekofenniska veckningsfasen (den primorogena, W. Ram-
say—W. Wahl, se Wahl 1936, s. 94—95), i1 tiden beldgen ca 1950 milj. ar
tillbaka enligt en radioaktiv aldersbestimning pa Uppsalagraniten (Magnusson
1960 b, 5.408). Styrkan och arten av den deformation och omvandling,som traffa-
de bergerunden vid denna tidpunkt, dr mycket svar att bedoma. Inom Oster-
gotlands o6stliga delar t. ex. férekommer en tamligen mild, diklinal veckning under
denna &ldsta deformationsperiod (B. Asklund 1928). Magnusson (1944) ater
finner den dldre veckningen vara mycket kraftig, resulterande i isoklinalveckning
och brant lagerstallning inom Bergslagens leptit-hdlleflintserie. Inom Stockholms-
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omradet har av allt att doma starka, tangentiellt riktade, orogena krafter varit
radande i samband med den ildre veckningen, vilket inte minst bevisas av att
antiklinaluppdrivningarna inom omradet i huvudsak torde ha pabérjats vid denna
tidpunkt (se folj. kap.).

Redan i ett tidigt stadium av den orogena utvecklingen torde de stratigrafiskt
djupast beligna leptit-hilleflintseriens vulkaniter jamte @nnu &ldre bildningar
i varierande grad blivit utsatta fér en begynnande omkristallisation. P4 grund
av den omstindigheten, att de geotermiska isograderna vanligtvis foljer jord-
skorpans topografiska konturer, kom dessa i veckningens begynnelse att bukta
uppat inom de uppdrivna antiklinalryggarna, medan det motsatta blev fallet in-
om synklinaltragen. I ett givet horisontellt snitt av jordytan blir pa grund harav
betingelserna fér omkristallisationer, granitisationer m. fl. processer mera gynn-
samma inom antiklinal- #n synklinalomraden. Av denna orsak synes granitise-
ring och uppkomsten av sekunddrmagmor i férsta hand ha koncentrerats till
antiklinalernas kirnzoner, dir respektive granitgnejser och urgraniter—gnejs-
graniter kom till utbildning.

En ganska svartolkad magmatektonik torde ha férekommit inom det sakta
stigande Svealandantiklinoriet. Denna tektonik kinnetecknades av vildiga dom-
formade uppvilvningar av urgranitmagmor (primara och sekundara), i vilka de
overliggande suprakrustalbergarterna sjunkit ned och till stora delar assimilerats.
Resterna av de senare har blivit uppresta i samband med de vertikalt riktade,
relativa rorelserna mellan smilta och brottstycken och aterfinnes nu i brantstillda
synklinaler, inklimda emellan urgranitdomerna. Suprakrustalbergarterna (visent-
ligen = leptit-hilleflintserien) bildar i dessa omriden icke nigra tydliga strdk
med bestimd strykning utan inordnar sig snarare i ett korsmonster. Med en viss
generalisering kan sigas, att konformt med och invid dessa leptitsynklinaler upp-
visar urgraniten en viss skiffrighet och/eller stinglighet, medan de mera centrala
partierna visentligen forblivit massformiga (se A. G. Hogbom 1910, s. 45). I
vilken utstrickning olika strukturelement inom det centrala Svealandantiklinoriet
ir resultatet av en magmatektonik i likhet med ovan eller huvudsakligen bor
sittas i samband med den primorogena tangentiella sammanpressningen, kommer
ej att bedomas har.

Det kan nimnas, att Holmquist (1916) ansag den regionala tryckmetamor-
fosen vara visentligt yngre @n urgraniterna och att forekomsten av brantstillda
suprakrustalled inom de sistnimnda var helt oberoende av metamorfosen ifrga.
Inom skirgdrden SV om Abo har Edelman (1960) beskrivit ett slags magma-
tektonik av i princip likartat slag som ovan. Han visar hér, hur de suprakrustala
leden blivit hopklimda mellan de domformigt uppvilvande sensvekofenniska
mikroklingraniterna. Den av Edelman beskrivna tektoniken dr emellertid sen-
svekofennisk och icke tidigsvekofennisk, vilket ar fallet inom Svealandantiklino-
riet.

Asklund (1921) gor ett forsok till forklaring av den speciella veckningstektonik,
som enligt honom skulle rdda i urberget till skillnad fran motsvarande inom
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yngre bergskedjezoner. Direkt citerat (a.a., s. 601 o.f.) sager han foljande : »Skill-
naden mellan urbergets veckningsforeteelser och en vanlig bergskedjas ar sasom
framhallits, urbergets genom tit uppveckning astadkomna branta lagerstéllning.
Veckningstopografien har dirigenom blivit mindre storslagen ehuru vida detalj-
rikare in i bergskedjorna. Dessa egenskaper bottna i en primir skiljaktighet, och
denna torde knappast kunna ha annan férklaring 4n, att den veckade komplexen,
leptitformationen, haft en relativt liten méktighet ovanpa en plastisk magma-
grund. Spinningar, som paverka en dylik komplex fa helt naturligt mycket stora
utlésningsomréden och lokalisera sig ej till vissa zoner (bergskedjor) som i mak-
tigare skiktserier. Som en f6ljd hirav te sig veckningsaxlarna som starkt kom-
plicerade, interfererande system, och ett allmint skenbart brantlige uppkommer.»
En assimilation av suprakrustalmaterial i den omfattning, som ovan antagits
inom Svealandantiklinoriet — utan att hirvid alltfér stora kemiska heterogeniteter
uppstatt i urgraniterna — forklaras bl. a. dirav, att konvektionsstrommarna i _
den svalnande magman i stor utstrickning hunnit distribuera det assimilerade
materialet till hela magmakroppen. Det kan nimligen visas (E. D. Lacy 1960,
s. 13—14), att till foljd av konvektionsstrémmarnas relativt stora hastighet i en
magmazon med en viss temperaturdifferens mellan smilta och inneslutna supra-

_ krustalrester en kemisk materialutjimning hinner ske sa snabbt, att inga storre

inhomogeniteter i magman hirvid uppkommer. T det skede, di konvektions-
strommarna upphor pa grund av den genom begynnande kristallisation Skande
viskositeten och alltsd virmetillférseln nedifrin hastigt avtar, konsolideras berg-
arten genom avkylning si snabbt, att blott obetydliga heterogeniteter hinner
uppstd i brottstyckenas nirhet genom dessas fortsatta partiella assimilation. Detta
forklarar ocksd de ofta férekommande, skarpa grinserna mellan brottstycken a
ena sidan och omgivande homogengranit & den andra.

Konvektionsstrommarna har sannolikt ej alltid astadkommit en fullstindig
distribution av det assimilerade materialet, vilket antydes av en Uppsalagranit
fran Ekeby bruk (Lundegardh 1956, s. 44), som visar férh6jda halter av Cr och
Ni, troligen till f6ljd av assimilation av en ndrbeligen Cr- och Ni-rik sediment-
gnejs.

Huvuddragen av tektoniken inom Ut6-Ljusterantiklinalen

Medan tektoniken i vistra Sodermanland kdnnetecknas av en nord-sydlig sam-
manpressning inom sedimentationstraget atfoljd av timligen flacka ost-vistliga
lineationer och veckaxlar samt brantstdende forskiffringsytor (Lundegardh 1959),
karakteriseras Stockholmsomradet av en veckbéagsarkitektur med &stligt stupan-
de veckaxlar och lineationer.

En liknande o&stliet riktad forskiffring och lineation aterfinnes utmed hela
kustlandet ned till Ostergdtlands skdrgard och omtalas ddr av B. Asklund (1923,
1928) fran bladen Tordénsborg och Gusum. Denne riknar med, att deformationen
ifraga, vilken atféljes av aderforgnejsning, tillhér urbergets yngre veckningsepok,
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bl. a. beroende pa att Filipstadsgraniten 1 omradet ocksa blivit starkt paverkad
darav. Han tinker sig dock, att det i Ostergotland utbildade dldre vecksystemet
tidigare forelegat inom omradet och delvis varit disponerande for den yngre veck-
ningen.

I belysning av data, som framkommit vid kartering av Stockholmsbladen och
forf :s studium av material fran SGU :s samlingar, skall i korthet nagra nya syn-
punkter laggas pa den speciella veckbagsarkitektur, vilken forekommer i Stock-
holmstrakten. Grunden hiarfor utgor det forhallandet, att den tidigare vilkénda,
men ytmissigt obetydliga leptitantiklinalribban fran Ut6 i s6der till Runmaré i
norr kunnat visas intaga en avsevdrt mycket storre areal. Den omfattar salunda
minst det omrade fran Soderskar i soder till Ljusterd i norr, som framgér av den
tektoniska kartskissen i fig. 3. Inom grinserna for detta omrade upptrader i stérre
eller mindre partier leptiter eller bergarter, som med sikerhet kan foras tillbaka
pa ett leptitursprung.

Redan Holmquist (1910 a, s. 797—98 jamte tillhorande karta 6ver Stockholms
kustregion) hade pa kann, att stora arealer av granitoida gnejser inom Uté—
Runmaréskiargarden borde tolkas som metamorfoserade, sura vulkaniter. Denna
asikt overensstimmer helt med forfattarens men &vergavs av Sundius i dennes
skdrgardskarta av ar 1939. Holmquist har vidare bidragit med ett flertal obser-
vationer av leptitbergarter inom Fagelbro—Varmdélandet (1921 a, s. 222).

Med undantag for mindre sedimentgnejsomraden p& Ljusterd och arna oster
darom samt ett liknande, betydande omrade pa Uts—Néatard (Holmquist 1910 a)
synes antiklinalomradet sakna bergarter av ursprunglig vittringssedimentkaraktar.

Stora arealer av gnejsgranit ingdr didremot, sirskilt i omradet Ljuster6—Vax-
holm—Varmdé och pé Ingaro.

Oster om leptitantiklinalen utbreder sig vidstrickta gnejsgranitarealer fran
Landsort i soder till M6ja i norr, vilka via Roslagens gnejsgranitomraden nira
sammanhinger med det uppliandska antiklinoriet.

Den av leptit-hilleflintserien uppbyggda antiklinalribban torde méjligen
vara pretektoniskt anlagd inom sedimentationsbickenet med en ursprunglig ut-
strackning i ungefir NNO—NO till SSV—SV och foreslas benimnd Uté—
Ljusterdantiklinalen. Antiklinalen ifraga tickes i betydande utstrickning av sedi-
ment nere pa Ut6—Nataro for att langre mot soder &ter sticka upp i ett mindre
kalkforande parti pa Séderskir Gster om Landsort (fig. 3). Man vet ej sikert, om
hela antiklinalen i begynnelsen legat under vattenytan. Majligt &r, att den ut-
gjort en ostlig begriansning av Sormlandsgnejsernas sedimentationsomride. En
fortsittning av detta ster om antiklinalen dr dock inte osannolik. Ostersjons vat-
tenyta och senare paleozoiska avlagringar inom Baltikum férhindrar emellertid
en bekriftelse harpa.

Vi kan forestilla oss, att Uté—Ljusterdantiklinalen frn bérjan haft ett nagot
buktande férlopp med utskjutande partier at vister fretridesvis i Ingardomradet
och vister om M&ja. Dessutom antar vi, att hela det sérmlidndska sedimentations-
bickenet har utsatts fér en fran séder mot norr riktad &verskjutningsrorelse, vilken
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ocksa triffat den gentemot nimnda tryckriktning diagonalstillda stela antiklinal-
ryggen i det nuvarande bdckenets &stra del. Den sistnimnda har harvid kommit
att erbjuda ett mekaniskt motstand, resulterande i en uppdelning av den nord-
sydliga tryckriktningen i tva komposanter, varav en ungefir parallell med och
en vinkelrit mot antiklinalen (se fig. 3). Delvis pa grund av att den sistndimnda
omgivits av okonsoliderade, tektoniskt inkompetenta sediment, astadkom den
parallella, NNO—NO-ligt riktade komposanten huvudsakligen en plastisk sam-
manstukning, som férlinade antiklinalryggen ett S-format utseende.

De tidigare nimnda, mot véster utskjutande partierna har harvid blivit be-
stimmande fér ombdjningarnas lokalisering och likaledes bildat embryon till de
av samma kraft uppdrivna antiklinalerna i Nacka- och Tiljo—Akersbergaomra-
det (fig. 3).

Den andra komposanten fororsakade samtidigt en uppdrivning mot VNV—
NV av hela antiklinalribban. Sarskilt vil framgar detta i Nacka- och Téljéom-
radena, vilka bada ar overstjilpta &t VNV—NV och intar synklinalliknande
lagen (Pl 1).

Utd— Ljusterdantiklinalen synes genom sin priméra karaktar utgora ett rela-
tivt ytligare snitt av jordskorpan &n omgivningen, vilket delvis kan forklara dess
ofta s laga metamorfosgrad. Den starkaste metamorfosen pétriffas i ombdj-
ningsomradena vid Ingaré och Tiljo—Akersberga, ddr upp- och framskjutning-
arna fért de naimnda, ursprungligen nagot djupare beldgna delarna av antiklinalen
till det nuvarande ytsnittet. I Gverensstimmelse hirmed har Uppsalaomréadets
likaledes vilbevarade ligmetamorfa vulkaniter av Lundegardh (1956) ansetts
representera ett relativt hogt belaget snitt av jordskorpan.

Begynnelsen till Uts—Ljusterdribbans sammanstukning och den samtidiga
antiklinaluppdrivningen inom sedimentationstraget torde enligt forfattaren vara
forlagd till den ildre veckningsfasen. Det dr nidmligen mindre sannolikt, att en
sammanpressning av nagon betydelse kan ha dgt rum inom sedimentationstraget
utan att samtidigt ha paverkat den genom sitt ldge tektoniskt mycket utsatta, dia-
gonalstillda antiklinalribban. Detta skulle ha varit fallet, om deformationen av
antiklinalen Agt rum forst i sensvekofennisk tid. Vi far emellertid vid sistndmnda
tidpunkt rikna med en fortsittning av de dldre deformerande rorelserna i stor ut-
strickning, med en dverprigling av yngre strukturer som féljd.

Av ovanstdende framgér, att den férmodat pretektoniska Uté—Ljusterdribban
torde ingd som ett viktigt element i Stockholmsomradets veckbagsarkitektur.
Mekaniken i den ovedersigligen pavisade framdrivningen mot nordvist av berg-
grunden inom Stockholmsomréadets &stliga delar kan emellertid langt ifrin be-
traktas sdsom utredd i och med ovan framférda synpunkter. Inte heller ger de
i ett foljande kapitel statistiskt behandlade strukturelementen inom kartbladet
Stockholm NO nagra sikra ledtrddar betriffande den regionala stortektoniken.
Det ar mojligt, att en Skad klarhet kan vinnas betriffande ovannimnda tek-
toniska problem, dé i en framtid samtliga strukturelement fran de fyra kartbladen
Stockholm NO, NV, SV och SO kan presenteras.
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Den yngre veckningsfasen

En begynnande nedbrytning av de tidigorogent uppdrivna antiklinalomradena
och en samtidig utfyllning av synklinaltrgen fick efter hand till resultat, att de
geotermiska isograderna ater sjonk inom antiklinalerna men samtidigt steg inom
synklinalerna. Den fortsatta sammanpressningen av orogenzonen péaverkade allt-
mer de inkompetenta sedimentsynklinalerna, medan samtidigt bristningar efter
hand uppstod i de sakta avsvalnande och i viixande grad kompetenta antiklinal-
partierna. I de genom niamnda bristningar uppkomna spricksystemen intringde
sedan de s. k. intraorogena basiska eruptiven. Aven om de sammanpressande
orogena krafterna i det féljande huvudsakligen utlstes inom synklinalomradena,
forblev antiklinalomriddena givetvis inte helt opaverkade, vilket antydes genom
den vixlande grad av omkristallisation och deformation, som sedermera triffat
de s. k. intraorogena eruptiven. I detta sena skede av den orogena utvecklingen,
med stigande geotermiska isograder inom de pa volatilier rika synklinalsedi-
menten, uppstod forutsittningen till den vittutbredda senorogena aderforgnejs-
ningen. Inom ldgre respektive hogre temperaturomraden dgde samtidigt granitise-
ringar och palingena processer rum i de med hinsyn till sin sammansittning hr-
for bast limpade sedimenten, varvid yngre graniter och pegmatiter kom till ut-
bildning. I detta sammanhang kan nimnas, att de ursprungligen i sedimenten
dominerande skiffrarna har en kemisk sammansittning, som fordrar ett hogst
betydande metasomatiskt jonutbyte fér att ge upphov till bergarter av granitisk-
granodioritisk typ.1 Genom sin sammansittning mera limpade i detta avseende
ar de gravackebetonade sedimenten.

I samband med en fortsatt allmén sinkning av orogenzonen och ett avtagande
sidotryck torde den sensvekofenniska regionalomvandlingen efterhand ha striickt
sina verkningar in 6ver antiklinalomradena, i vars djupaste delar mobilisering
kom till stdnd av surare led (sura leptiter och urgraniter), varvid ocks hir yngre
graniter och pegmatiter erhélls.

Den regionalmetamorfos av bergerunden, som #gde rum i samband med den
yngre veckningen, har haft en vildig utbredning inom det Sstsvenska urberget.
Praktiskt taget alla aldersdateringar med hjilp av kalium-argonmetoden i glim-
rar ur pegmatiter, graniter och gnejser frin nimnda omrade har givit aldern
1700—1800 milj. ar enligt en sammanstillning utférd av Magnusson (1960 b).
I viss min som f6ljd av denna omstindighet maste man antaga, att en betydan-
de del av den svekofenniska metamorfosen och veckdeformationen hér till denna
yngre veckningsfas. Ett argument hiarfor synes vara, att grinserna for den vid sist-
nimnda tidpunkt av regionalmetamorfosen (= aderférgnejsning + granit—peg-

* Ett fall, dir en gnejsgranitisk bergart méjligen kan ha uppkommit genom granitisation av en ty-
pisk granatforande skiffergnejs, har vid de fortsatta karteringarna noterats fran ett strak c:a 1.5 km
SV om Huddinge stn inom bladet Stockholm SV. Gnejsgraniten i fraga #r biotitrik, ogonforande,
faltspatintermediar och innehaller genomgiende mycket rikligt med jamnt fordelad granat. En
bergart av detta slag har givetvis en sammansittning, som kemiskt ganska nira motsvarar en ur-
sprunglig skiffergnejs.
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matitgenomsittningar) omdanade berggrunden ocksd i grova drag sammanfaller
med grinserna for de tektoniskt mest paverkade omradena, vilka vanligtvis ar
att soka inom de sedimentfyllda synklinalomrédena. Starka forskiffrings- och
linedrstrukturer ir salunda i avsevird omfattning knutna till de av aderférgnejs-
ning och granit—pegmatitintrusioner kannetecknade omradena. Som foljd harav
méter man de strukturellt bist bevarade suprakrustalbergarterna i omraden, som
i mindre utstrickning drabbats av den yngre regionalomvandlingen (antiklinal-
omradena). Exempel pi detta dr i forsta hand de ligmetamorfa hilleflintorna i
centrala Uppland,: Ut6— Ljusterdantiklinalen samt skiffrarna inom Grythytte-
omradet. Denna timligen idealiserade bild av utbredningen hos den sensveko-
fenniska veckningen och metamorfosen méste emellertid modifieras med hénsyn
till den omstindigheten, att vi langt ifrdn alltid kan avgéra, vilka strukturella
och mineralogiska drag,som tillkommer den dldre respektive yngre veckningsfasen.
Omvandlingar i samband med den sistnimnda kan maskera den tidigare meta-
morfosen och utplana éldre lineir- och/eller forskiffringsstrukturer samt ersatta
dessa med nya. Vidare maste nimnas, att den genom &ldersbestimningar erhillna
siffran 1700—1800 milj. ar endast visar tidpunkten for den sista genomgripande
berggrundsmetamorfosen (den serorogena) och pa intet sitt utesluter, att en
ildre omfattande regional omvandling (primorogen) kan ha férekommit (jir
Uppsalagranitens alder, s. 19).

Den svekofenniska aderférgnejsningens utbredningsomrade markeras enligt
Magnusson (1938, s. 291) i grova drag av en vidstrickt aureol med pegmatit-
och palingengranitintrusioner kring Milarbickenet. I samma arbete framfér
Magnusson ocksd sin uppfattning betriffande den sensvekofenniska orogenesen.

Det svekofenniska bergartskomplexet kan enligt honom indelas i féljande tre
huvudzoner ( = djupzoner) :

1 (djupast). Adergnejsomradet med savil urgraniternas som leptit-hilleflintseriens
(innefattar iven den ovre sedimentserien) bergarter aderforgnejsade och intimt .
associerade med de sensvekofenniska graniterna och pegmatiterna.

2. Intrusionsomradet, inom vilket skarpt avgrinsade intrusioner av palingengranit och

pegmatit upptréader.
3. Vil bevarade omriden med sporadiskt upptridande graniter och pegmatiter.

De tre konstaterade djupzonerna (direkt 6versittning) sskir diskordant genom
det vasentligt dldre, intensivt veckade komplexet och har intet att gora med den
egentliga svioniska veckningen» (den primorogena) (a.a.s. 293). P4 grund hérav
anser Magnusson, att de sinkningar av jordskorpan, som gav upphov till ader-
gnejserna och med dem forknippade intrusioner, snarare varit av epeirogenetisk
an orogenetisk karaktar.

Detta strider i viss man mot hir tidigare framférda synpunkter och de av Ask-
lund (1921) gjorda iakttagelserna inom de nordéstra delarna av Ostergotland, dar
starka tangentiella krafter varit rddande under den yngre veckningsfasen, med
framtriadande veckdeformationer och isoklinala dverstjalpningar som f6ljd. Proble-
met betriffande art och karaktir hos de bada svekofenniska veckningarna ar som
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synes ganska svarlost och fordrar omfattande regionala studier for sin slutliga
16sning, vilket faller utom ramen for de har utférda undersokningarna.

I de delar av Stockholmstrakten, som tréaffats av den sensvekofenniska regional-
metamorfosen, har givetvis forutom sedimenten saval ursprungliga leptiter och
leptitgnejser som urgraniter—gnejsgraniter blivit mer eller mindre omdanade.

For leptiternas del har nimnda metamorfos i huvudsak inneburit en fortsatt-
ning av den i primorogen tid paborjade granitiseringsprocessen, vilken visent-
ligen bestatt i en korntillvaxt och en samtidig kaliporfyroblastes i de intermediara
leden. En viss ansamling av kalifédltspaten till sma, vanligen réda &dror, som
accentuerar de interna smavecken i bergarten, har harvid ocksa agt rum. Dessa
adror innehaller ofta hornblinde, vilket ar ett karakteristiskt drag for leptit-
adergnejserna till skillnad fran kvarts-filtspatddrorna inom sedimentgnejserna,
dar hittills inget hornblande har noterats. Med den stigande metamorfosen av
leptiterna, erhalles i tur och ordning leptitgnejser, leptitdidergejser och till sist
granitgnejser, vilka sistnimnda svarligen kan héllas isar frdn de genom f{orskiff-
ring av urgraniter bildade gnejsgraniterna. Framforallt inom kartbladet Stock-
holm SV men dven inom den vistra delen av leptitomradet kring Taljo pa NO-
bladet férekommer stora arealer av bergarter, dar ingen klar distinktion kan upp-
ratthallas mellan led, vilka ratteligen borde benimnas gnejsgraniter eller granit-
gnejser 1 nyssnamnda bemarkelse.

Pa grund av sin homogena prigel har gnejsgraniterna i stérre utstrickning
dn leptiterna och sedimenten kunnat motsta férandringar i samband med regio-
nalmetamorfosen. Salunda férekommer bl. a. inom aderférgnejsningens central-
zon pa bladet Stockholm SV stora arealer av gra, basiska plagioklasgnejsgraniter,
vilka saval strukturellt som kemiskt synes vara foga paverkade. Man maste dock
férmoda, att en betydande del av forskiffringen hos nimnda bergarter hor sam-
man med den sena metamorfosen. I andra omriden ater, sdsom inom bladen
Stockholm NV och NO, har gnejsgraniterna breccierats kraftigt och/eller spaltats
upp av serorogena graniter och pegmatiter, vilka kvantitativt t. o. m. kan domi-
nera. I en del fall har sannolikt en betydande kalimetasomatos dgt rum, t. ex.
inom de gra gnejsgraniterna i Nackaomradet och pa vistra Virmdo samt vidare
at vister i samma strak 6ver Sodermalm. Hela nimnda zon ér impregnerad med
réda adror av kalifaltspat eller genomsatt av kalirika pegmatiter.

Granat forekommer ej sillan inom gnejsgraniterna, mestadels i form av glest
instrédda kristaller. Lokalt kan emellertid granathalten bli lika framtridande som
inom skiffergnejserna, i vilket fall en del av det for granatbildningen nédvindiga
materialet torde ha hamtats fran de sistndmnda i samband med &derférgnejs-
ningsprocessen (se dven fotnoten a s. 24).

Lagring, forskiffring och stinglighet inom kartbladet Stockholm NO

De framférda synpunkterna skall har endast kompletteras med en del struk-
turiakttagelser inom kartbladet Stockholm NO. Stockholmstraktens berggrund
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Fig. 5. Vixellagring mellan metaarenitiska (sub)gravackor (ljusa i bilden) och
metaargillitiska led. Sydviistra Bogesundslandet.

Interbedded layers of meta-arenitic (sub)graywackes (light) and meta- argillites. South-western part of
Bogesundslandet.

ar till storsta delen beligen inom de av dderférgnejsningen drabbade omradena
med alla svarigheter, detta innebir, nir dldre struktur- och metamorfosdrag skall
skiljas fran yngre. Det dr endast Uté—Ljusterantiklinalen med dess inbuktning
i Akersbergaomradet, som inom kartbladsomradet sluppit ifran aderférgnejsning
i nigon stérre utstrackning. Det yngre inslaget i detta omrade utgores av stora
pegmatiter (Ytterby—Hérsbacken—Isittra m. fl.), medan graniter helt saknas.

Inom kartbladet forekommer allmént en kraftig forskiffring i bergarter aldre
in den sensvekofenniska palingengraniten (se dock s. 29 och 87). Inom de delar
av sedimentgnejsomradena, dir en vixellagring finns bevarad mellan baddar
av kompetenta metaareniter och inkompetenta metaargilliter, synes i huvud-
sak parallellitet rida mellan_forskiffringsplanen och den ursprungliga lagring-
en, for sa vitt inte de kompetenta biaddarna blivit avslitna (fig. 5). En forkla-
ring till detta fir man vid ett studium av de jamférbara och pa motsvarande
siatt bandade sedimenten pa Utd. Dessa visar inom de inkompetenta skiffer-
bankarna en vacker transversalforskiffring, som bildar upp till c:a 30° vinkel med
den ursprungliga lagerstillningen, medan de kompetenta metaarenitbankarna
ofta kvarstar oférandrade (Gavelin 1960, fig. 1 och 2). De sistnamnda har sa-
lunda utgjort en stabiliserande faktor och férhindrat, att den primira lagerstall-
ningen forstorts av de snett mot densamma ansatta tryckkrafterna.

I de centrala delarna av sedimentationsbackenet, dar det metaarenitiska in-
slaget avtar och skiffermaterialet helt dominerar, férsvinner ocksa den namnda, i
lagerpackarna stabiliserande faktorn. De tunna och glest upptridande metaare-
niterna blir har bojda och avslitna och kan ej férhindra, att liaget av skiffrarnas
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Fig. 6. Kdppstruktur och stinglighet parallellt med veckaxeln i metabasit tillhérande
leptit-halleflintserien. Inre delen av Sabyvik pa norra Bogesundslandet.

Strong lineation, parallel with the folding-axis in metabasitic rock belonging to the leptite-hdlle-
flint series. Sabyvik in the northern part of Bogesundslandet. :

s-ytor huvudsakligen kommer att bestimmas av de forharskande tryckriktning-
arna.

Genom strackning parallellt med veckaxlarna i samband med veckningarna har
inom skiffrarna ofta mera kompetenta lager av metaarenit och grénsten blivit
boudinerade och aterfinns nu i ldnga rader av skivor inneslutna i den plastiskt
reagerande, inkompetenta skiffern.

Skiffergnejserna kannetecknas for 6vrigt av en intensiv smaveckning infogad
1 och underordnad en veckning av hdgre ordning med storre veckamplituder.
Flertalet veckaxlar visar med fa undantag (se Pl. 1) en medelbrant ostlig stup-
ning.

Den primdra lagerstillningen hos leptitgnejserna inom den i NO beldgna
Akersbergaantiklinalen markeras vanligen av de basiska skikten. I de mest mar-
kerade veckombdjningsomradena i trakten av Sabyvik pa norra Bogesundslandet
forekommer ofta intensivt veckade och sonderslitna basiska skikt, vilka genom
plastisk flytning blivit genomsatta av material frin de omedelbart angrinsande,
surare leptitlagren. Genom den starka axiala sammanpressningen i nimnda om-
rade har ocksa en mycket utpriglad, tamligen brant, ostlig kappstruktur upp-
kommit inom leptitgnejserna parallellt med veckaxeln och den mycket utprigla-
de hornblandestangligheten (fig. 6).

Ett strukturellt likartat, av axiala sammanpressningar och ombéjningar karak-
teriserat omrade ar Nackaantiklinalens vastra del i Arstaomradet, dir en brant-
staende kdppstruktur utmirker de i sedimenten inlagrade grénstenarna. Av
naturliga skil har den axiala sammanpressningen i denna smala antiklinalribba




NYA SYNPUNKTER PA SORMLANDSGNEJSERNAS GEOLOGI 29

varit 4n mer framtridande och visar sig dven i den utomordentligt valutveckla-
de, brantstdende stingligheten i Arstaomradets basiska, granatforande gnejs-
graniter.

Savil skiffrighet som stinglighet upptrader f. 6. allmént inom gnejsgraniterna.
Ibland dominerar stingligheten kraftigt, sisom i den namnda Nackaantiklinalen
och i de stérre basiska, kvartsdioritiska gnejsgranitmassiven.

Skiffrigheten &ter dominerar i omraden av gnejsgranitiska bergarter, dar struk-
turer nedirvda frin tidigare existerande, skiktade leptitgnejser kan foérmodas
upptrida, sisom i ett fall vid Lerviks brygga norr om Trilhavet, dér en rod leptit-
gnejs in situ Svergar i en rod granitgnejs—gnejsgranit. Vidare forekommer en
kraftig forskiffring ocksd inom de smala gnejsgranitribbor, vilka dr infogade 1
sedimentgnejserna.

Aderférgnejsningen av gnejsgraniterna har ocksa givit upphov till en intensiv
intern smaveckning underordnad den stérre vecktektoniken, dock 1 betydligt
mindre omfattning 4n i skiffergnejserna.

Av filtsammanhangen framgér tydligt, att mineralstingligheterna till alldeles
dvervigande del sammanfaller med veckaxlarna (= B-axlarna) inom undersok-
ningsomradet. Inalles 460 stinglighetsobservationer fran kartomradet, projicera-
de i ett Schmidt-nit (undre sfiren, fig. 7 a), visar i grova drag en fordelning,
som overensstimmer med de i fig 7 b pa likartat sitt projicerade veckaxlarna.
Stingligheterna samlar sig kring tva relativt vil avgrinsade maxima, varav det
mest utpriglade har en punktbesittning pa > 13 %, motsvarande en B-axel med
48° ostlig stupning. Det andra maximet (10 %) ger en B-axel med en stupning
av 35° mot S 64° O. Motsvarande maxima for veckaxlarna (fig. 7 b) 6verens-
stimmer mycket ndra med ovannimnda. De ar foljande: punktbesattning 16 %
med veckaxeln stupande 42° mot ost respektive 13 % med veckaxeln stupande
34° mot S 64° O.

I fig. 7 ¢ har pa samma sitt polerna till 1150 s-ytor projicerats. Dessa grup-
perar sig utmed tvenne zoncirklar (I och IT), relativt svagt avgrénsade frin var-
andra (a-kreis enligt Sander 1948), med respektive tillhérande zonaxlar (z-
poler = f-max), hir motsvarande tvenne veckaxlar, B; och By. Den mest mar-
kerade av dessa, B;, stupar 40° mot ost, medan By motsvarande visar 855 mot
S 76° O. Den svaga punktbesittningen p& zoncirklarnas mellersta partier for-
klaras av det férhallandet, att veckomb@jningsomradena ar sparsamt foretradda
inom kartbladsomradet. Brantstillda O—V-liga férskiffringsytor ar a andra sidan
mycket starkt representerade, vilket framgar av fig. 7 c. Dessa innefattar
dven strukturelement priglade under en deformationsfas yngre dn den palingena
Stockholmsgraniten och klart skild frin de bada dldre veckningarna (B. Loberg
1959). Loberg har nimligen med hjilp av strukturregleringsanalys i kvarts och
biotit kunnat pavisa, att denna sena deformation huvudsakligen har karaktiren
av en nord—sydlig kompression, resulterande i system av brantstiende, varandra
korsande shear-ytor med tillhérande vertikal B-axel. Zonen ifraga motsvarar den
av Holmquist (1921 a) utskilda, breda, ést—vistliga forskiffringszonen, som inom
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Fig. 7. A Stiingligheterna (till antalet 460) inom kartbladet Stockholm NO, projicerade i ett
Schmidt-nat (undre halvsfiren).
Lineations (N = 460) in the map-sheet area of Stockholm NE, projected on Schmidt’s net (lower
hemisphere).
B 55 veckaxlar fran kartbladet Stockholm NO, projicerade i ett Schmidt-nit.
55 fold-axes from the map-sheet area of Stockholm NE, projected on Schmidt’s net.
C Polerna till 1150 s-ytor (vis. forskiffringsytor) inom kartbladet Stockholm NO, pro-

jicerade i ett Schmidt-nét.
B-axlarna B, och B, utgor vardera polerna till #-kretsarna I och II.

The poles of 1150 s-planes (mostly schistosity planes) in the map-sheet area of Stockholm NE,
projected on Schmidt’s net. |
The B-axes B, and B, are the poles of the m-circles I and II, respectively.
|
|

kartbladet i huvudsak kan foljas frin Kolstrommen i oster éver Lannerstasun-
den— Jirlasjon—Aurstaviken till Grondalsomridet i vister. Inom denna zon fore-
kommer en tydlig lineation och/eller férskiffring hos ett stort antal unga palingen-

granitmassiv (se PL 1).

Fig. 7 a och ¢ ger, som framgatt av ovanstiende, vardera tvd veckaxelpositio-
ner. En svagare markerad veckaxel By (fig. 7 ¢), stupande 35° mot S 76° O,
parallelliseras med det mindre maximum 35° S 64° O i fig. 7 a, och en betydligt
starkare veckaxelposition By, stupande 40° ost, jamstilles med motsvarande i
fig. 7 a. Vi har hir méjligen exempel pa tvé olikaldriga syntektoniska vecknings-
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faser, dar planforskiffringen i vardera fasen har uppkommit samtidigt med linea-
tionen och veckaxlarna. Detta skulle tyda pé att lineationerna huvudsakligen bil-
dats genom de tangentiella sammanpressningarna vid de bada veckningarna inom
omradet och icke praglats av en senare, mot de dldre strukturerna diskordant rik-
tad rorelse. Som en {6ljd av den uppdelning av det tektoniska trycket, vilken antogs
ha dgt rum vid Uté—Ljusterdantiklinalens framskjutning, maste B-stédngligheter-
na i viss utstrackning ocksd uppfattas sdsom transportstangligheter. Den generellt
ostliga stupningen hos lineationerna inom ostkustens berggrund (s. 21) kan
mojligen delvis bero pa syn- till posttektoniska stjdlpningar mot Gster inom
denna. Eventuellt kan dylika std i samband med Ostersjobéckenets insdnkning
och en samtidigt harmed uppkommen axialdepression (Wegmann 1929). Det
presenterade materialet ar emellertid alltfor lokalt betonat for att mdjliggora
nagra generella tolkningar av det ytterst svarlosta problem, vilket de mot Oster
stupande strukturerna ldngs hela den mellansvenska ostkusten utgor.

Betrdffande aldersrelationerna mellan de bada veckaxlarna kan inget med
sakerhet utsdgas. Den svaga vergens i riktning mot séder inom kartbladet Stock-
holm NO, som kan utldsas av fig. 7 ¢, dverensstimmer ej med den fran soder
mot norr antagna och fran Ut6—Ljusteréribban utgaende fram- och uppdriv-
ningen. En rimlig forklaring hartill torde vara, att det syd—mnordligt riktade
trycket i veckningens slutfas inom ndmnda omrade efterhand kom att &verflyglas
av det fran norr mot séder riktade mottrycket.

Huvuddragen av urbergstektoniken inom kartbladet Stockholm NO

Grundvalen for tolkningen av tektoniken inom kartbladsomradet utgdér den
tidigare omnamnda, fran sydost mot nordvést uppdrivna och framskjutna Uto-—
Ljusteréantiklinalen. De vistligaste utloparna av denna (se s. 23) utgor de inom
kartbladsomradets norra respektive sodra delar beligna Taljo- och Nackaanti-
klinalerna (fig. 3 och Pl. 1). Mellan dessa tva antiklinaler ligger ett stort syn-
klinalomrade, férslagsvis bendamnt Varmd6synklinalen, vars férmodade utbred-
ning framgar av fig. 3.

Soder om Nackaantiklinalen utbreder sig ater en vidstrackt synklinal, hir kallad
Dalarosynklinalen, vars nordligaste delar faller inom kartbladsomréadet.

Inom bade Dalar6- och Varmdésynklinalerna forekommer rikligt med kon-
forma, tidigorogena graniter (urgraniter, hir forskiffrade = gnejsgraniter).
I likhet med de ndamnda antiklinalomradena ar givetvis ocksd synklinalerna
upp- och framdrivna i sina ostliga delar. Detta framgar tydligt, om man kom-
binerar iakttagelserna av de stindigt forekommande Gstliga stupningarna inom
kartomradets veckaxlar med det forhallandet, att gnejsgranitlakkoliterna i de
bada synklinalomradena genomgaende visar konvexa ombdjningar i riktning mot
oster (PL 1).1 Liksom antiklinalerna i det nuvarande ytsnittet genom den nimnda
upp- och framdrivningen mot vister ger upphov till konvexa ombéjningar av

1 Betrdffande Dalardsynklinalen, se kartan till Sundius (1948).
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gnejsgranitbaddarna i samma riktning ger synklinalerna pa liknande sitt upp-
hov till omb6jningar riktade mot 6ster. De namnda inversionerna maste i detal]
uppfattas som en schuppen-artad fram- och uppdrivning inom berggrundens sa-
val synklinala som antiklinala partier. En tektonik av likartat slag, ehuru repre-
senterande ett betydligt ytligare snitt av jordskorpan, méter man i kaledoniderna
inom den centraljamtlindska horstzonens ostra del. Har férekommer en mycket
entydig mot 6ster riktad schuppenartad uppdrivning och inversion av sparag-
mitseriens och den varegiska kvartsitformationens bildningar (Asklund 1938).

I riktning mot vister synes fram- och uppdrivningarna efterhand avtaga inom
Stockholmstraktens berggrund. Sannolika bevis harfor erhalles forst inom kart-
bladet Stockholm NV, dar i den véstliga delen av Varmdosynklinalen (fig. 3)
ett gnejsgranitstrak visar en mot véster riktad ombojning och sdlunda intar ett
normalt lige med hansyn till de 0Ostligt stupande veckaxlarna inom omradet.
For o6vrigt saknas inom Viarmdosynklinalens vistra delar gnejsgranitinlagringar
med konvexa ombojningar i riktning mot 6ster. Ett andra beliagg utgdr en tidi-
gare omnamnd, inom antiklinalomradet p& norra Lovoén och i Blackebergsom-
radet blottad kdrnzon av leptitgnejs (se dven s. 16), vilken genom sin mot Oster
konvexa ombdjning visar sig ligga i normalt lage. Samma forhéallande giller ocksa
i den jarnmalmsférande Tumbaantiklinalen inom kartbladet Stockholm SV (fig.
3

Sedimentadergnejserna inom Stockholmsomradet

Av de tre olika led, vilka tillsammans uppbygger Sérmlandsgnejserna, har nu
1 korthet leptit-hilleflintseriens metavulkaniter samt urgranit-gnejsgranitgruppen
behandlats. For de aterstiende metasedimenten skall en mera ingdende redogérel-
se nu ldmnas.

Vissa varieteter av metasedimenten har genom tiderna erhallit olika namn,
sasom granatgnejs och cordieritgnejs, beroende pa den ofta konstaterade nirvaron
av niamnda mineral. En ofta féorekommande pegmatitddring eller slirighet har
ocksa givit upphov till beteckningar sddana som slirgnejs (Sundius 1948) och
adergnejs. I fortsittningen kommer bendmningen sedimentidergnejs att an-
vindas for den del av Sérmlandsgnejserna, som har ett sidkert sedimentirt ur-
sprung.

Den mestadels 1 hégmetamorf drikt kladda sedimentddergnejsen inom Stock-
holmsomradet kan i huvudsak foras tillbaka pé ett ursprungligt sedimentkomplex,
bestaende av skiffrar och gravackor med underordnat inslag av metaarenitiska
(sub)grdvackor och kvartsiter (féltspatférande och/eller kalkiga). I de mera
centrala delarna av det ursprungliga sedimentationsbickenet dominerar skiffrar
kraftigt, sasom i so6dra delarna av NO-bladet samt inom huvuddelen av SV- och
SO-bladen (Dalardsynklinalen, se fig. 3). Inslaget av grivackor och (sub)gri-
vackor tilltar mot backenets bottennidra, marginala eller strandnira delar, sisom i
norra och vistra Viarmdésynklinalen (fig. 3). Till de utpriglat basala bildning-
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Fig. 8. S-formigt bojda och avslitna, basiska inlagringar i granatadergnejs. Solberga, 1.5 km
NV om Briannkyrka.

Plastically folded and disrupted basic layers in veined garnet gneiss. Solberga, Brinnkyrka.

arna inom sedimentgnejserna hor de kvartsrika led i form av ljusa lager eller
bankar, vilka ursprungligen varit mer eller mindre kalkrika. Exempel pa dylika
sediment patraffas bl. a. i en zon utmed hela Nackaantiklinalen och utefter vastra
Ingaréstranden soderut till 6arna i Jungfrufjirden. En fortsattning av detta strak,
ehuru icke i sin helhet uppf6ljt, utgér sannolikt kvartsiterna och faltspatkvartsiter-
na, som vaxellagrar med metaarenitiska (sub)gravackor pa démse sidor om leptit-
antiklinalen pd Uto. I omedelbar anslutning till och &verlagrande dessa sedi-
ment foljer pa ostra Utostranden vixellagrande argillitiska skiffrar och meta-
arenitiska (sub)gravackor med val bibehallna primérstrukturer, sasom graded
bedding (Gavelin 1960, fig. 1 och 2). (Sub)gravackorna ar i de bada anférda
fallen av identiskt lika sammansittning. Vidare patrdffas metaarenitiska (sub)-
gravackeled i foljande omraden, namligen Bogesundslandets sédra del i en vid
bage upp till O. Ryds k:a, omslutande Akersberga—Téljoleptitantiklinalen, vidare
utmed norra sidan av Lidingd, pa 6arna i St. Virtan samt i betydande omfatt-
ning inom de vilbevarade gnejserna av férmodat gravackeursprung i omradena
mellan Stiket och Bro k:a i nordvistra delen av kartbladet Stockholm NV. Vil-
bevarade gravackegnejser av den typ, man finner i nyssnamnda omrade, hor till
undantagen inom Stockholmstrakten. I stallet {orekommer mestadels gra, gra-
nitoida gnejser inom stora arealer, foretrddesvis inom NV-bladet och i de mel-
lersta delarna av NO-bladet. Dessa utgor sannolikt kraftigt granitiserade och/eller
migmatiserade produkter av ndmnda gravackegnejser och ansluter sig kemiskt
nara till Stockholmsgranitgruppen.




NYA SYNPUNKTER PA SORMLANDSGNEJSERNAS GEOLOGI 30

Fig. 9. Typisk, smaveckad granatidergnejs (skiffergnejs). Fruingen, kartbladet Stockholm NV.
Typical small-scale folding in veined garnet gneiss (meta-argillite). Fruingen, map-sheet Stockholm NW.

Till sist skall ndmnas, att basiska inlagringar av sannolikt suprakrustalt ur-
sprung féretrddesvis dr knutna till de basala delarna av sedimentidergnejserna,
mestadels i form av tunna, ej karteringsmiissigt urskiljbara bankar (1-—10 m),
som t. ex. pa Bogesundslandet och vid O. Ryd. Enstaka fall av miktigare gron-
stensinlagringar i samma stratigrafiska position férekommer och har tidigare om-
nimnts fran Arstaomridet i Nackaantiklinalen (s. 18). Inom skiffergnejsom-
radena upptrider gronstensinlagringar mera sparsamt och patriffas vanligen 1
form av smala (cm-—dm-bredd), s-formigt hopskrynklade band (fig. 8). I det
féljande skall i tur och ordning de olika metasedimenten beskrivas savil petro-
grafiskt som kemiskt.

Skiffergnejser

Gnejser, som visentligen utgor skifferderivat, har den avgjort storsta utbred-
ningen inom Sodermanlands sedimentidergnejser. I Stockholmstrakten domi-
nerar dylika starkt inom kartbladen SO och SV samt i sédra och 6stra delarna av
NO-bladet (Dalar6- och Virmdésynklinalerna). I riktning mot Norra Djurgar-
den och vidare at NV och N in pd NV-bladet avtar successivt skiffergnejserna,
medan inslaget av numera visentligen grd, granitoida gnejser, sannolikt ursprung-
ligen av gravacke— (sub)gravackesammansittning, tilltar och fr sin stérsta om-
fattning i omradena Bro k:a—Stiket—Solna och Danderyd—Ostra Ryd (NV-
delen av Virmdésynklinalen).
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Fig. 10. Smaveckad och parallellt med veckaxeln strickt granatadergnejs. Morka, rundade
flackar utgdres av granat. Hogberga, Lidingo.

Flattened and strongly sheared minor folds in veined garnet gneiss. Garnets can be identified as small
rounded spots. Hogberga, Lidingo.

Skiffergnejserna har i stort sett en mycket enhetlig pragel, och man kan inom
centralomridena folja dem miltals i olika riktningar fran hall till hdll, utan att
négra mirkbara forindringar sker (fig. 9 och 10). I stuff ddremot ar de myc-
ket heterogena med gravita, grovkorniga, pegmatitiska, vindlande &adror eller
kortlar i en mérkt graviolett, medelkornig, biotitrik matrix. Den sistndmnda inne-
haller vixlande mangder av mérkréd almandingranat, ofta i korn fran ett par mm
upp till en cm stora, samt i mindre omfattning sma knippen av farglosa till svagt
bruna, sidengldnsande sillimanitnalar. Férekomsten av mineralet cordierit ar dar-
emot svirare att pavisa i filt, beroende pa den stora likheten med kvarts, och
synes vara mera lokalt betonad. Inom kartbladet Stockholm NO har mineralet
endast iakttagits i mindre kvantiteter i samband med slipprovsundersdkningarna.
En grabld cordierittyp dr i detta avseende betydligt lattare att identifiera och
har patriffats av Lundegardh (1959, 1960 a) i betydande kvantiteter vid en del
lokaler inom skiffergnejsomradena pa kartbladet Eskilstuna.

Mera lokalt kan i skiffergnejsen iakttagas sma, metallglinsande, mérka fjdll av
grafit samt smd, insprangda korn av svavel- och magnetkis.

I filt igenkdnnes gnejsen litt genom sin rostbruna vittringsyta, vilken sillan
saknas. Enligt Sundius (1948) uppkommer denna sannolikt genom biotitens s6n-
derdelning samt genom oxidation av i gnejsen ingdende sma méngder av mine-
ralen magnetkis och pyrit. Genom en djupgaende lokal vittring i zoner rikare pa
glimmer, grafit och kis antar berget emellanit en 16s beskaffenhet och erhaller
samtidigt en gulaktig fargton.
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Inslaget av pegmatit i stérre massiv eller gangar inom skiffergnejsen dr myc-
ket varierande. Det dr nistan omojligt att pa ett objektivt sdtt avgransa zoner rika
resp. fattiga pa pegmatit {rén varandra. Pegmatitrika zoner har dock utskilts pa
mellersta Virmdd, kring Arstaviken upp mot Nacka samt i Enskedeomrddet
(Pl. 1). Pegmatiternas firg dr Overvigande gra, mojligen beroende pa den
genomgiende laga oxidationsgraden hos de omgivande skiffergnejserna. De

Tabell 2. Semikvantitativ mineralfordelning i skiffergnejser — granatadergnejser.

Table 2. Semi-quantitative mineral distribution in meta-argillites — veined garnet gneisses.

Lokal Mineralférdelning Bergart
Locality Mineral distribution Type of rock

Vistra Bogesundslan- | Muskovit > biotit > kvarts ~> mikroklin>~ | Mérkgra—gra skiffergnej-

det, SV Frosvik. oligoklas ~ klorit > grafit-kis-sillimanit- ser, medel — finkorniga
4 960 cordierit-granat Dark gray—gray meta-argil-
lites, medium- to fine-
grained
Nisby Park. 84 Muskovit-sericit > biotit > kvarts > oli- D:o
goklas > klorit > grafit-sillimanit-apatit Deo.
Myrsjon, Varmdo. Muskovit-sericit » kvarts =~ oligoklas ~ D:o
117 b biotit > andalusit-sillimanit-klorit- Do.
grafit-magnetkis-zirkon
Lugnet, Gustavsberg. | Mikroklinpertit > biotit > oligoklas ~ D:o
91: 12 091 kvarts ~> sericit-pyrit-grafit-granat- Deo.
zirkon
Tjallmora, 3.5 km SV | Mikroklinpertit ~> kvarts > biotit > oligo- D:o
Ingaré k:a. 3 360 klas > sillimanit-muskovit-sericit-klorit- Do.
cordierit-granat-apatit-zirkon
500 m S Ulriksdals Biotit > kvarts ~> oligoklas ~> sericit > D:o
kapell. 70 klinozoisit-apatit-oxidmalm-pyrit Deo.
Lagno, Virmdé. 181 | Biotit ~> oligoklas ~> kvarts > sericit > D:o
granat > klorit-grafit Deo.
Eknis, Viarmdo. Mikroklinpertit* > kvarts > biotit-klorit~| Medel grovkorniga
90: 12 090 oligoklas > pyrit-grafit-granat granatadergnejser

Medium- to coarse-grained,
veined garnet gneisses

Mortnas, Farstalan- Biotit > mikroklinpertit ~> kvarts ~> oligo- D:o
det. 89: 12 089 klas ~> granat-klorit-sericit-sillimanit- Deo.
grafit
Kvarnsjon, Farstalan- | Mikroklinpertit* > kvarts ~ biotit =~ D:o
det. 88: 12 088 oligoklas > muskovit-sericit > gra- Do.
nat-sillimanit-cordierit-andalusit
Skiarsatra, Lidingo. Mikroklinpertit ~> kvarts > oligoklas ~> D:o
111 muskovit-sericit =~ biotit-klorit ~> grafit- Do.
zirkon
Sarvtrask, Varmdo. Biotit > oligoklas ~ kvarts ~> mikroklin > D:o
171 sericit-muskovit ~> granat-andalusit- Deo.
grafit-klorit-cordierit-zirkon
Solberga, Brannkyr- | Mikroklinpertit > kvarts > oligoklas ~ Rodgra, égonforande,
ka. 117 a biotit =~ sericit-muskovit > sillimanit- granitoid skiffergnejs
grafit-zirkon Reddish gray, porphyritic

meta-argillite

1 Slipsnittet har i de tvd ovannimnda fallen bevisligen rikat liggas huvudsakligen inom gnejsens
ljusa, mikroklinrika faltspatadror, varfér biotitskikten blivitunderrepresenterade. De spektrografiska
analysproven (se analysbilaga) antyder i stillet foljande mineralférdelning: kvarts > biotit =
mikroklinpertit =~ oligoklas ~ muskovit-sericit.
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Diagram 1. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos skiffergnejser
och gravackebetonade gnejser inom Stockholmsomradet.

Variation of the mincralogical composition in meta-argillites and graywacke-gneisses from the Stockholm area.

Spec. nr s1 Vi & 7 181 83 5160 172 260 5360 178
Spec. v. 272 2.77 2.7 280 286 28+ 2.85 2.69 283 277 2.73
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] s 244 = 5 221 il 239 e 216
| 2.8
An % o i——2 200 370 325 ~300 425 320 340 32.0 270 375
«——————Skirfergne/ser — —— s« Grdvackebetonade gnejser ———»
Meta-argillites Graywacke - grnessses
Muskovit i 25 202 = = - o 22 s N o
Sericit 21 3.0 96 91 96 * 1.2 23 25 56 58
Klorir - 0.4 70 3 3o = 16 89 0.4 0s 03
Granat + 23 = = 91 = 72 = XS 7.6 =
2oisit=Z, Epid=£
Hornblande -H K
Titanit =T e 18z 288 2 £ = osT +H = = - -
Kordierit =K
Sillirnanit=S
Zirkon + + - - - + +* e + - +
Aparit = s # 11 * 18 L 3 = % 70 =
Oxidmalm=0
. 22K K ‘K + K 10k +K
Kismalm - K J Cic L6 <ie in £56° 280 40 456 050" D ®
Grafit=6
. 00.0 1001 1001 1002 1000 1008 100.0 995 1000 1000  100.0
Vaniig kornstoriekp, ., so  <as 210 02-04 0s-1s - To-40 <0s  0s-10
Common grain-size mm
fo/ #18:251:351 282:38.7:35, 226:39.5:378
ASO//Va,O/CaO - $25:299:22s 532:191:227 392:330:278 26.7: 208:485 - 197:407: 398 26.7:385: 520
Kaljon prop. A>Na>Ca KNaxCa KoNa>Ca fNaxCa KoNaxCa KoNa>Ca Naks>Ca - Na>Ca>K Na>KsCa Na>koCa
91. Gra, finkornig skiffergnejs, Lugnet, Gustavsberg, Virmdo.
Gray, fine-grainzd meta-argillite.
171. Gra granatadergnejs, Sarvtrask 1 km NO Bjorknis, Virmds.!
Gray, veined garnet gneiss.
84. Morkgra, finkornig skiffergnejs, hallplats vid Nisby Park.
Dark gray, finz-grained meta-argillite.
70. Morkgra, finkornig skiffergnejs, 500 m S om Ulriksdals kapell.
Dark gray, fine-grained meta-argillite.
181. Grongra, medelkornig skiffergnejs, Lagno, norra Ormingelandet, Virmda.
Greenish gray, medium-grained meta-argillite.
83. Morkgra, finkornig gravackegnejs, 500 m OSO om skidbacken i Hammarbyhégjden.
Dark gray, fine-grained graywacke-gneiss. 5
5160. Morkera, finkornig gravackegnejs, 1 km V om Oster-Haga, SV-delen av Bogesundslandet.
Dark gray, fin>-grained graywacke-gneiss.
172. Gra, medelkornig gravackegnejs, Stockholms norra station.
Gray, medium-grained graywacke-gneiss.
260. Gra, medelkornig gravackegnejs, 500 m SO om Bogesunds slott.
Gray, medium-grained graywacke-gneiss.
5360. Mérkgra, finkornig gravackegnejs, Snickviken V om Frésvik, sydvistra Bogesundslandet
Dark gray, fine-grained graywacke-gneiss. :
178. Morkgra, finkornig gravackegnejs, Stor-Angsholmen, SO Lagnd, Ormingelandet.

Dark gray, fine-grained graywacke-gneiss.

! Zoisit (1.8z) i diagramtabellen skall vara andalusit.
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vanligaste ingdende mineralen ar kalifaltspat, plagioklas, kvarts och biotit. Mera
sillan upptriader muskovit och granat.

Den huvudsakliga mineralogiska sammansittningen hos skiffergnejserna fram-
gér av tabell 2. Endast en semikvantitativ uppskattning av de ingdende mineralens
mingd har utforts, beroende pa att de inom ytan for ett slipprov mycket hete-
rogena gnejserna foga limpar sig foér planimetriska analyser (mark dock 171 1
tab. 2 och diagram 1). Dylika har ddremot utférts i nagra béttre bevarade led av
jamnt finkorniga, mérkgra till grasvarta skiffergnejser (jfr nr 70, 84, 91 och
181 1 diagram 1 samt motsvarande i tab. 2).

Gemensamt for de tretton mikroskoperade skiffergnejserna i tab. 2 dr domi-
nansen av kali 6ver natron. Kali ingér i mikroklinen och glimrarna, medan natron
huvudsakligen dr knutet till oligoklasen. Den stindiga-nérvaron-av biotit i stora
kvantiteter jamte granat svarar for de genomgaende hoga halterna av jirn och
magnesium. Vidare dr den totala glimmerhalten hog, vilket innebir, att en be-
tydande vattenhalt och ett aluminiuméverskott maste forutsdttas i de ursprung-
liga sedimenten. P& detta tyder ocksd de ofta férekommande aluminiumrika
mineralen almandin, sillimanit och andalusit. S&vil den absoluta som relativa
kalkhalten &ar lag och visentligen knuten till anortitmolekylen i oligoklasen. Har-
till fogar sig accessoriskt sillimanit, cordierit, klorit, grafit, svavelkis, magnetkis,
zoisit och zirkon.

Den ovan schematiskt givna kemiska karakteristiken, grundad pa mikro-
skoperingen, verifieras av de tretton stycken inalles tillgangliga kemiska analyserna
pa skiffergnejser i tab. 3. Av dessa dr fyra aldre analyser himtade fran Gstra
Sédermanland (W. Larsson 1932), tvd stycken fran mellersta Sédermanland
(Magnusson 1936), en fran Eskilstunaomridet (Lundegardh 1959) och sex fran
Stockholmstrakten, av vilka tvd hamtats ur beskrivning till berggrundskarta 6ver
Stockholmstrakten (Sundius 1948) och fyra ar nyanalyserade (spektrografiskt)
speciellt fér detta arbete (nr 88, 89, 90 och 91 i tab. 2 och 3 samt i analysbilaga).
Medelvirdet av ovanniamnda analyser, jamfort med motsvarande for tva lag-
metamorfa, med skiffergnejsen sannolikt ekvivalenta och likaldriga skiffrar fran
Grythyttefaltet (Sundius 1923), framgar av tab. 3 och tab. 6, i sistnimnda fallet
uttryckt 1 katjonprocent. En gragron skiffer ar fran Héllefors och en andra, mor-
kare varietet fran Skifferverken norr om Grythyttehed (718, 717). De bada berg-
arternas kemiska sammansattning ar utomordentligt ensartad, och enligt Sundius
torde dessa skiffrar med stor likformighet férhdrska inom de tata, fragmentfattiga
delarna av den Ovriga gra skiffern i omradet. Jamforelsen i tabellen visar, att
en nira kemisk sliktskap rader mellan medelvirdena for skiffergnejserna a ena
sidan och skiffrarna & den andra. Relativt sett visar 2 FeO +Fe»O3 och MgO
héga varden och CaO motsvarande laga. Forhallandet K2O :NaO samt den totala
alkalihalten &r i bada fallen identiskt lika. De viktigaste absoluta skillnaderna
ligger i mangderna av SiO,, Al,Og, HoO och CaO. Den kraftiga metamorfosen,
som Overfort lerskiffrarna till granatgnejser, skulle kemiskt sett i huvudsak ha
skett under tillférsel av CaO och SiOs samt borttransport av H.O, Al.O; och



Tabell 3. Kemiska och spektrografiska anal
hytteskiffrarnas argillitiska led. 2. Lag-
lag- och 70 hégmetamorfa argilliter fran hela virlden, enligt Shaw (1956).

Table 3. Chemically and spectrographically analysed meta-argillites and veined garnet gneisses from Sidermanland (the Milaren basin)

compared with 1. Argillites from

yser av skiffergnejser-granatidergnejser fran Sédermanland stiillda i relation till 1. Gryt-
och hégmetamorfa argilliter fran den devoniska Littletonformationen. 3. Medeltalet av 85

Grythyttan (Middle Sweden). 2. Low- and high-metamorphic argillites from the Devonian Littleton formation. 3. The mean value of 85 low- and 70 high-metamorphic
argillites from the whole world, according to Shaw (1956).

Skiffergnejser-granatadergnejser o il ! : Katjonprop.
Veined garnet gnez'slsges (high-me%amor[)/zic} $i0, | TiO, | ALO, | Fe,O, | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O | K,O | H,O Cation prop.
Nynisviken (Ut6) 557 Nyndshamn . 68.35 0.42| 15.70| 1.08/ 4.21{ 0.05( 1.84/ 1.11] 2.11f 3.82) 0.90|K>Na>Mg>Ca
SO Fruingen, Langbro A . . . . . 73.75| 0.52] 12,71] 0.46| 3.46( 0.02] 1.58] 0.95 1.57| 3.36] L1.11{K>Na>Mg>Ca
al 42 fm 32 ¢ 6 alk 20 k£ 0.59 mg 0.42 si 414
Skylvalla, Gasinge s:n 598 . 63.41] 0.65] 19.13| 2.74[ 4.00] 0.05| 2.84/ 0.65| 1.21] 4.36/ 0.60| K >>Mg>Na>Ca
O om Trosa 633 )0 56.80 == 120.73]" 16.27)" " 5.43] 570221/ 2.90[ - 0.94] ~1.08] '3.96] @ 1.11| K >Meg>Na > Ca
SO om Rénninge 846 . . . 58.14| 1.50| 18.06 —| 10.72 sl 1]l 71 0,621 3 88 il 05 Mg > K P> Cais N4
Biljviken, bl. Eskilstuna C . 65.03) 0.53] 17.08] 0.57] 5.24] 0.08] 2.54] 1.25 1.84] 4.32| 1.30|K>Mg>Na>Ca
al 41 fm 35 ¢ b5 alk 19 k 0.61 mg 0.44 si 264
Lagmans6, Vadsbro s:n V Kantorps-
trakten . . ol e e L) 68740 0,72 24470 0.14] 6,361 0.03] |12.08] | 0.15] 0.99] 403 220/K > Mg >Na>Ca
Speteby, Lerbo sin VI Kantorpstrakten| 65.45( 0.76] 18.47| 1.04| 4.17] 0.02] 2.00] 0.09] 0.84] 4.54] 2.60/K >Mg > Na ~Ca
Segeltorp B . + e« e ... o 65.03] 046 17.45] 042 6.25 0.05] 2.88 081} 1.07| 2.86] 1.60{Mg>K >Na>Ca
al 43 fm 41 ¢ 4  alk 12 k 0.64 mg 0.44 si 272
Lugnet, Gustavsberg 91 . 65.10] 0.4 | 16.0 Tig —| 1.8 1.0 2.4 6.4 1.0} K >Na > Mg > Ca
Mortnis, Varmdo 89 . 66.10] 1 0.6:1 13.8 1.4 —| 2.3 0.8 1.0 6.1 0.8 K >Mg >Na > Ca
Kvarnsjon, Farstalandet 88 61.0 0.5 | 16.0 9.1 —| 3.4 12 2:1 5ih 1.3y K >Mg >Na>Ca
Eknis, Virmds 90 . 63.0 0 pr 80 O 9.0 ~—] 2.5 0.4 0.9 87 4.6 K> Mg >Na > Ca
Morka skiffrar Argillites (low-metamor-
phic)
Morkgra skiffer, Grythyttan 717 57.27) 0.66| 21.09 0.78) 6.63{ 0.05( 2.66| 0.29] 1.40| 4.14| 4.45 K >>Mg>Na>Ca
Gragron skiffer, Hallefors 718 o742 “0.68) 21881 2810 6,001 1 0.000 27217010221 1.24 rap i A3 HAC = My = Na > Ua
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MgO. Detta forutsitter dock, att den kemiska sammansattningen hos de enda
tva lagmetamorfa skiffrarna kan anses representativa sdsom utgangsmaterial {or
granatgnejserna (se hdrom nedan). Av jamforelsen med Grythytteskiffrarna
samt medelsammansittningen hos argilliterna enligt Shaw (1956, s. 919—934)
framgar dock fullt tydligt, att skiffergnejsens (granatgnejsens) kemiska samman-
sattning fullt ut motsvarar en ursprunglig argillitisk skiffer, ett férhallande, som
sarskilt 1hardigt betonats av Backlund (1937). Kolumn 1 och 2 i tab. 6 visar,
att 6vergangen fran argillit till skiffergnejs innebar en betydande volymminsk-
ning fran 180 till 173 anjoner per 100 katjoner, huvudsakligen till {5ljd av vatt-
nets avgang. Denna volymiandring motsvarar c:a 4 %.

Till ytterligare belysning av 6vergangen fran argillit till skiffergnejs har i tab.
3 intagits medelvirden av sju lag- och elva hogmetamorfa skiffrar ur den devo-
niska Littletonformationen (Shaw 1956). Genom berikning av standardavvikel-
serna och genom tillimpning av ¢-tests for de olika ingdende oxiderna kan Shaw
visa, att den enda fordndring av betydelse, som skett vid metamorfosen av
namnda formation, dr en minskning av H>O-halten och en samtidig ckning av
CaO och Na,O. Ovriga oxider visar inga skillnader av betydelse. Vidare framgar
av tab. 3 en jimforelse mellan kemiska medelviardena for 85 ligmetamorfa och
70 hégmetamorfa skiffrar, som hamtats ur litteraturen och sammanstillts av
Shaw. Med likartat statistiskt tillvdgagdngssidtt som ovan konstaterar han, att
metamorfosen 1 detta fall inneburit en minskning av HyO, COs, FesOs och CaO
samt en Okning av FeO. Totala jarnhalten ar i huvudsak oférindrad, varfor
dndringen i foérhallandet FeO/Fe,O; maste bero pa en reduktion under meta-
morfosen, ett férhallande, som enligt Shaw #r kint frin andra metamorfa re-
gioner. Minskningen i CaO-halten férmodar Shaw bero pi s. k. collecting bias.
Han menar namligen, att manga av de finkorniga, ldgmetamorfa skiffrarna, som
ingdr i ovannimnda sammanstillning, innehaller karbonat i betydande kvanti-
teter, utan att detta observerats av insamlaren. I de grévre, metamorfa ekvivalen-
terna diremot avslGias en hégre CaO-halt ldtt genom nirvaron av Ca-silikat, och
dessa har dirfér pa grund av uteslutning blivit relativt mindre representerade
1 materialet ovan. Som slutsats av det anférda framgér, att metamorfosen av
argillitiska sediment i allmanhet atfoljes av ganska mattliga kemiska foérindringar
med undantag for vatten- och koldioxidforlusten. Till samma uppfattning kom
B. Leake (1958, s. 281—296) vid studier av metaargilliter frin Connemara pa
Irland. Ett likartat férhallande synes rdda i den hir beskrivna sedimentforma-
tionen (jfr dock s. 39). Anmirkningsvird ér framfér allt den sannolikt mattliga
alkalimetasomatosen, som synes av den ringa differensen i alkali mellan skiffrarna
och granatgnejserna i tab. 3. Nimnda differens skulle emellertid bli betydligt
storre, om man antog, att kalimedelvirdet for de tva skifferanalyserna icke vore
helt representativt utan lag ndgot éver medelvirdet for skiffrarna i deras helhet.
En antydan i denna riktning ger en partiell alkalianalys av skiffrar fran Skiffer-
verken, Grythyttan (Sundius 1916, s. 282) med 1.37 % Na,O och 2.73 % K,O
(jfr tab. 3). De laga analysviarden pd Na,O, som konstant kannetecknar skiffrar-
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nas savil lag- som hégmetamorfa ekvivalenter i tab. 3, antyder en mycket méttlig
natronmetasomatos i samband med sedimentens omdaning. Ser man pa de en-
skilda fallen av analyser, maste diremot en betydande kalimetasomatos férmodas,
vilket exemplifieras av de fyra nyutférda analyserna 88, 89, 90 och 91 (tab. 3)
med mycket hoga kalihalter men ordindra natronhalter. Summan av alkali 1
dessa prov dr nigot hogre, dn vad som kan antagas vara normalt fér lersediment.
Med undantag for provet fran Gustavsberg (91, tab. 2 och diagram 1), en fin-
kornig, ovanligt kalifiltspatrik skiffergnejs (s. 50), kan 6vriga tre analyser med
stor sannolikhet anses representera den vanligast férekommande varieteten inom
skiffergnejserna. Vid sidan av interna alkaliomflyttningar av foretradesvis kali
inom de sistnimnda, resulterande i lokala anrikningar, maste dven ett betydande
tillskott utifrin ha Agt rum. Dessa anrikningar av kalium ger sig f. 6. ofta till-
kinna genom ett rikligt upptridande av kalifiltspatmetablaster i vissa omréden
och en allmint utbredd deuterisk muskovit-sericitbildning. Aderférgnejsning-
en i sig sjilv innebir en kraftig substansomflyttning. Det littrorliga kvartsfaltspat-
materialet ansamlar sig salunda genom diffusion (Ramberg 1952, s. 179) till
adror och kortlar utmed de otaliga, for skiffrarna kdnnetecknande shear-ytorna,
vilket i princip innebir ett slags metamorf differentiation.

Skiffergnejserna ir genomgdende ganska rika pa jarn och magnesium, vilket
framgar av tab. 3. Lokalt férekommer niamnda komponenter i méngder, vilka
betydligt Gverstiger genomsnittet (jfr analyserna fran Rénninge och Kvarnsjén),
sannolikt beroende dels pa primira vixlingar hos de ursprungliga sedimenten, dels
pé sekundira omflyttningar i samband med aderférgnejsningen. Man kan for-
moda, att nimnda i sedimenten ingdende, primért magnesium-jarn-rika skikt
i samband med metamorfosen avgivit en del av sitt 6verskott till den omgivande
berggrunden, nirmast leptit-hilleflintserien, vilken samtidigt ocksa statt som
mottagare till i samma process frigjort vatten och aluminium (s. 39). Sist-
namnda formation kan i utbyte antagas ha levererat en del alkali, kiselsyra och
kalk till sedimenten. I anférda fall ger sig magnesium tillkdnna i en ej séllan
férekommande dolomitisering av eller serpentinbildning i leptit-hélleflintseriens
urkalkstenar, huvudsakligen inom de av aderforgnejsningen drabbade omradena,
samt i lokala anrikningar av magnesiumrika mineral (magnesiummetasomatos).
Eskola (1915) férmodar ett magmatiskt ursprung for den utbredda magnesium-
metasomatosen i vissa djupt beldgna, metamorfa komplex. I motsats hartill an-
ser Ramberg (1952, s. 185) det vara emot all kemisk-fysikalisk experimentell
erfarenhet av silikatsystem, att senmagmatiska l6sningar skulle vara magnesium-
rika. I stillet koncentreras ju som bekant magnesium i de tidigare utskilda mine-
ralen i en magma. Fér Mg-metasomatosen erforderligt magnesium torde knap-
past generellt ha sitt ursprung fran skiffergnejser. Detta giller inte minst inom
de av Mg-metasomatos drabbade omradena i Bergslagen, dir inget direkt sam-
band med skiffergnejser star att finna. Frigan om Mg-metasomatosens verkliga
natur far darfor tillsvidare lamnas 6ppen.

Ett genomgaende och karakteriserande drag for analyserna i tab. 3 &r, att den
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relativa katjonférdelningen ar mycket ensartad. I atta fall galler, att K>Mg>
Na>Ca, i tre fall att K>Na>Mg>Ca samt i ett fall vardera att Mg>K>
Ca>Na och att Mg>K>>Na>Ca. I de flesta fall dr alltsa K>Na>Ca och
Mg>Ca. For Grythytteskiffrarna, liksom fér medelvdardena av Littletonforma-
tionen och motsvarande viarden for samtliga argilliter enligt Shaw (1956), géller
det vanligaste alternativet enligt ovan, namligen K>Mg>Na>Ca.

Denna for argillitiska sediment karakteristiska jonférdelning har till storsta
del uppkommit genom en selektiv absorption och/eller adsorption av de elektro-
positiva metalljonerna till de kolloidala och finférdelade lermineralen. Gold-
schmidt (1937, s. 655—673) férmodar, att i en serie av element med samma ladd-
ning absorberas i foérsta hand de med den storsta jonradien och foljaktligen lagsta
jonpotentialen. P4 grund hédrav absorberas K mer dn Na och Mg mer dn Ca, vilket
overensstammer med jonférdelningen hos argilliterna. Enligt Shaw (1956, s. 933)
ar forhallandet Mg>Ca ocksa beroende av att magnesium utgor en visentlig be-
standsdel i flera lermineral (t. ex. illit). I djuphavssediment frin Mindanaotraget
vid Filippinerna har Fredriksson (1959, s. 114—115) visat, att magnesium an-
rikas kraftigt inom de finkorniga, vittrade fraktionerna, medan kalcium samtidigt
extraheras och visar relativt lagre virden inom samma kornfraktioner. Okningen
av magnesium &r icke endast relativ, utan en tillférsel utifrdn férmodas ocksa.
Sasom mdjliga magnesiumleverantérer antar Fredriksson i havsvattnet 16st mag-
nesium samt magnesiumkarbonater fran i sedimenten inbaddade fossil, sisom
snickor och musslor. Det sistnimnda alternativet kan givetvis uteslutas i fore-
liggande fall med hansyn till den har behandlade sedimentseriens héga alder. 1
overensstimmelse med ovanstaende visar dven de ur argillitiskt material bildade
sormldndska skiffergnejserna héga Mg- och laga Ca-halter, medan grévre och
fragmentrikare skikt och metaarenitiska bankar, vixellagrande med skiffrarna,

1. Skiffergnejser (tab. 3). L = analys frin Fruingen, Langbro (se s. 46).
Meta-argillites.
2. Skiffrar (tab. 3).
Argillites.
3. Fragmentskiffrar = F (W. Larsson 1932, nr 710, 711, 714).
Fragment-bearing argillites — F.
4. Mérka, metaarenitiska (sub)gravackor (Dark, meta-arenitic (sub)graywackes) (tab. 4 jamte 2 st.
fran Magnusson 1936, s. 19 och 20, hir betecknade med k). G = generalprov 1 g—7 g.
5. Gra, granitoida gnejser (1 e—6 e, analysbilaga).
Gray, granitic gneisses.
6. Ogonforande skiffergnejser (1 z—3 z, analysbilaga).
Porphyritic meta-argillites.
7. Medelargilliten enligt Shaw (1956).
The mean value of argillite according to Shaw (1956).
8. Medeltalet av 11 st. gravackor enligt tab. 4.
The mean value of 11 graywackes (tab. 4).
9. Medeltalet av 3 st. subgrivackor enligt tab. 4.
The mean value of 3 subgraywackes (tab. 4).
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Diagram 2 a, b, c, d och e. Grafisk framstiillning av Niggliviirdena for olika
sedimentled inom Sérmlandsgnejserna och Larsboserien (ett virde).
Different kinds of metasediments from Sédermanland and Bergslagen with their Niggli values
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i allménhet har relativt hogre Ca- och ligre Mg-halter. Ytterligare bekriftelse
pa skiffergnejsernas ursprungliga argillitkaraktir erhélles genom sparelementfor-
delningen. Lundegérdh (1949 a, tab. 11 och 12) visar nimligen, att halterna av
Cr, Co, Ni och Zn i skiffergnejserna helt motsvarar dem i ligmetamorfa ler-
sediment. Inom de med skiffergnejserna i Sédermanland sannolikt korrelerbara
kinzigitgnejserna i Sydvistfinland har Hietanen (1943), Parras (1946), Niggli
(1946, s. 44) och Simonen (1953) givit dvertygande beldgg for nimnda gnejsers
vasentligen argillitiska ursprung. Tanken pa att en sekundiranrikning av elemen-
ten Fe och Mg skulle ha dgt rum i samband med den regionala omvandlingen i
omradet, sasom framhallits av Wegmann och Kranck (1931) samt Magnusson
(1936) i Sédermanlandsomridet, avvisas helt. Enligt Parras ir foljaktligen ocksd
bendmningen kinzigit olamplig, d& denna frin bérjan endast avsig granat-cor-
dieritgnejser bildade pa metasomatisk vig.

I diagram 2 har de ur ovanniamnda analyser beriknade Nigglivirdena ¢, fm,
alk och al fér skiffergnejserna och skiffrarna avsatts mot si-talen i ett koordinat-
system, medan k- och mg-virdena avsatts mot varandra i ett annat sddant. Som
en jamforelse har ocksd Nigglivirdena fér den av Shaw beriknade medelargilliten
inforts, berdknad ur 155 analyser. Analyspunkterna fordelar sig tamligen jamnt
kring medelargillitens sammansittning. De visar dock genomgiende ligre c-vir-
den, delvis beroende pa for hégt c-virde i medelargilliten (se s. 42) och delvis
antagligen pa grund av primira olikheter i sedimenten. Likaledes r k-virdena
1 Sédermanlands skiffergnejser higre &n medelargillitens, antingen beroende pa
skillnader i ursprungssammansiittningen och/eller en senare kalimetasomatos.

Endast en analys fran Fruingen, Lingbro, enligt Sundius (1948) beskriven
som en typisk granatidergnejs (se L i diagram 2), avviker frin de 6vriga genom
en hog kvartshalt och ett hogre ¢-virde samt ligre k-virde. Genom sitt laga
absoluta innehéll av Fe, Mg och Al kan ifrigasittas, om inte denna analys nar-
mast borde ha grupperats tillsammans med de i tab. 4 omtalade metaarenitiska
(sub) gravackorna.

Skiffrarnas omvandling till skiffergnejser kinnetecknas av en successivt till-
tagande metamorfosgrad allt ifrdn lagtempererade delar av gronskifferfacies i
Grythyttefiltet via epidot-amfibolitfacies till amfibolitfacies, huvudsakligen 1 Stall-
dalen—Saxaomradet, Utd samt lokalt i Stockholmstrakten, till intervallen amfi-
bolitfacies till undre granulitfacies i stora delar av Sérmlandsgnejsomradet.
Vidstiende schematiska Gversikt ger i grova drag en bild av den mineralogiska
fordelningen i de tre viktigaste faciesomradena.

For att belysa férdelningen av KoO, Na,O och CaO hos olika led inom sedi-
mentgnejserna har oxiderna ifrdga, omriknade i mol-%, inférts i ett triangel-
diagram (diagram 3). Utbredningsfiltet for skiffergnejsernas punkter ir relativt
val avgrinsat och tyder i huvudsak pa kalidominans och kalkfattigdom. Sist-
nimnda giller framfér allt de lagmetamorfa skiffrarna 717, 718 samt ana-
lyserna av skiffergnejser frin Kantorp (V, VI). Utéver nimnda skiffrar har
ytterligare négra tillfogats ur W. Larsson (1932), namligen en flickskiffer fran
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GRONSKIFFERFACIES

Grythyttan (Sundius 1923)
1.” Muskovit > kvarts > klorit - albit (biotit i undantagsfall}

AMFIBOLITFACIES I VIDASTE BEMARKELSE, INNEFATTANDE EPIDOT-AMFIBOLITFACIES

Stilldalen—Saxd (Magnusson 1940)
2. Biotit > kvarts > muskovit > plagioklas
andalusit, cordierit (sillimanit i norra, hogmetamorfa delen)
Uto
3. Biotit ~ muskovit ~ kvarts > plagioklas (oligoklas)
klorit, kalifdltspat
(cordierit, andalusit, almandin, staurolit) lokalt

Stockholmsomradet
4. Muskovit > biotit > kvarts > kalifiltspat ~ oligoklas ~
klorit, grafit, kis, andalusit-sillimanit
(Bogesundslandet)
5. Muskovit-sericit > biotit ~> kvarts > oligoklas >
klorit > grafit-sillimanit-apatit.
(Nasby Park)

AMFIBOLITFACIES — LAGRE GRANULITFACIES

Stockholmsomrddet
6. Mikroklinpertit ~ biotit ~ kvarts ~> oligoklas ~> granat
sillimanit-cordierit-andalusit
samt hypersten (i ett fall i Eskilstunatrakten)
(Varmdolandet)

Redan inom gronskifferfacies dger den viktiga reaktion rum, som ger upphov till biotit enligt

Ramberg (1952):

Muskovit + Fe, Mg-klorit + SiO, = biotit 4 Fe-Mg-Al-klorit
Denna reaktion har redan pabérjats i Grythytteskiffrarna, dir sma fjall av nybildad biotit upp-
trader (Sundius 1923, s. 52).

Grinsen gronskifferfacies—epidot-amfibolitfacies kiinnetecknas av bl. a. reaktionen: Fe-Mg-klo-
rit + SiO, = Fe-Mg-granat + H,O (Se exempelvis Ramberg 1952).

Inom epidot-amfibolitfacies forekommer vidare reaktionen: Muskovit -+ epidot * anortit
+ kalifiltspat + H,O (Jfr Ramberg 1952).

Den forsta av dessa reaktioner kan ha givit upphov till en mindre del av granaten.

Den andra reaktionen har dels fort in anortitmolekylen i albiten och bildat oligoklas och dels
bidragit till bildningen av de smi mingder av kaliféltspat, som ibland aterfinnes i de ligre meta-
morfa gnejserna.

Foljande reaktioner inom de Gvre delarna av amfibolitfacies och de lagre delarna av granulit-
facies har haft den storsta betydelsen for den mineralogiska uppbyggnaden av de stora arealernas
granatgnejser (Jfr Ramberg 1952):

Biotit + muskovit + kvarts _ kalifaltspat + almandin - vatten

Muskovit " sillimanit + kalifaltspat + vatten

Biotit -+ sillimanit _ granat -+ kaliféltspat

Biotit — hypersten - kalifaltspat + vatten

Den sista reaktionen, som ligger nira grinsen for biotitens 6vre stabilitetsomrade, har haft minst
betydelse. Hypersten har endast noterats i ett fall av Lundegardh inom skiffergnejserna pa bladet
Eskilstuna (1960 a, s. 22).

For cordieritbildningen giller bl. a. foljande samband:

Granat -+ sillimanit = cordierit (Ramberg 1952, s. 151)

(kyanit)

Om kvoten Fe/Mg #r hog, existerar granaten och sillimaniten jamsides hogt upp i amfibolit-
facies, ett forhallande, vilket delvis kan forklara den ringa forekomsten av cordierit i vissa omraden.
Cordieriten, som vidare #r instabil i ndrvaro av kalifaltspat, har sannolikt ocksa till stor del rea-
gerat med detta mineral under bildning av muskovit och biotit (Eskola 1915, s. 79).
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Diagram 3. Férdelningen av K20, Na20 och CaO (mol.- %) i olika sedimentgnejsled
fran Sédermanland och Bergslagen.

Distribution of K,0, Na,0, and CaO (mol.-9,) in different members of sedimentary gneisses from
Sodermanland and Bergslagen.
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. Skiffergnejser-granatadergnejser (Meta-argillites — veined garnet gneisses): 557, A, 598, 633,
846, C, V, VI, B (kemiska analyser), 88, 89, 90, 91 (spektrografiska analyser, se tab. 3) och
70, 84, 171, 181 (planimetriska analyser, se diagr. 1).

. Skiffrar (Argillites): 717, 718 (tab. 3) och 720, flackskiffer fran Saxafiltet (W. Larsson 1932
s. 132). Kemiska analyser.

. Fragmentskiffrar: 710, 711, 714 (W. Larsson 1932, s. 132). Kemiska analyser.
Fragment-bearing argillites.

4. Gravackegnejser: 83, 5160, 260, 5360, 178. Planimetriska analyser (diagram 1).
Graywacke-gneisses.

. Granitoida gnejser: 1 e—56 e (analysbilagan). Spektrografiska analyser.

Granitic gneisses.

. Ogonforande skiffergnejs: 1 z—3 z (analysbilagan). Spektrografiska analyser.
Porphyritic meta-argillite.

. Morka metaareniter = (sub)gravackor (Dark meta-arenites = (sub)graywackes): 580, 11939,
1 g—7 g (generalprov), 8.504, 14.408, 11933 (tab. 4A), 25 (oligoklasgnejs, Hjelmqvist 1938,
s. 25), I och II (Magnusson 1936, s. 19 och 20). Kemiska analyser.

. Morka metaareniter = (sub)gravackor (Dark meta-arenites = (sub)graywackes): 180, 76, 173,
15, 74, 83, 85, 73, 75, 58, 177. Planimetriska analyser (diagram 4).

. Ljusa metaareniter (kalkiga och/eller faltspatkvartsitiska): 15.394, 7.418 (tab. 4B), 12092, 11941,
11932, generalprov 1 h—4 h (tab. 5). Kemiska analyser.

Light meta-arenites (calcareous and|or feldspathic quartzite).
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Saxafiltet (720) samt tre prov av sa kallade fragmentforande skiffrar (Sundius
1923), d.vs. skiffrar med en inblandning av mosandkornigt material fran Gryt-
hyttan (710) och Persberg (711, 714). Dessa skiljer sig kemiskt tydligt frin de
rent argillitiska skiffrarna genom hégre halter av NasO, SiO» och 1 viss utstrack-
ning CaO, beroende pa att de grovre fraktionerna till stor del sammansittes av
plagioklas och underordnad kvarts. De fragmentférande, ofta tunna horisonterna
bildar i kemiskt hidnseende overgangsformer till de av (sub)grdvackematerial
uppbyggda, bredare, mérka metaarenitbankarna inom skiffrarna, vilka skall be-
handlas i ett senare avsnitt.

Som komplement till den ovan givna karakteristiken av skiffergnejserna skall

de viktigaste leden av dessa ytterligare belysas genom valda mikroskoperingsdata.

I den grova, gra till morkgra, pegmatitsliriga och granatrika skiffergnejsen (nr
88, 89, 90, 111 och 171 i tab. 2) dr mikroklinen alltid trad- eller flickpertitisk
och bildar stora, oregelbundna porfyroblaster, vilka innesluter och fortringer
plagioklas. Mineralet ar foretridesvis knutet till de ljusa, sliriga partierna av
gnejsen eller i porfyroblasterna. Myrmekitbildning ér vanlig i grinsen mot plagio-
klaskristallerna. I samband med deuteriska omvandlingar fortringes mikroklinen
1 betydande omfattning av muskovit och sericit. I ett fall fran Lillon (Sthim SV)
innesluter mikroklinen rikligt med sillimanitnalar.

Plagioklasen vixlar i sammansittning frin sur till basisk oligoklas. Den &r
mestadels fylld med sericitisk substans, som ibland kristalliserar om till storre
muskovittavlor. Riklig antipertitbildning finns hir och var i plagioklaserna i
form av parallellt med (010) stallda, rektangulira, klara, rosafirgade filt av kali-
filtspat. Denna antipertit ar sannolikt av replacement-typ (Sen 1959), vilket be-
tyder, att kalifaltspaten fortranger plagioklasen.

Kvartsen bildar mestadels savil storre som mindre, oregelbundna, filtuppdela-
de och undulésa ytor. Den genomsiitter i flera fall biotit och granat men pene-
_treras sjdlv av sma adror med kalifaltspat.

Biotiten ir pleokroitisk 1 svagt gula till rédbruna firger och ir ofta kloritom-
vandlad. Ibland fértranger muskovit biotiten homoaxialt, utan att nigon skarp
grins kan dragas mellan de bada mineralen. I enstaka fall kan ses, hur biotit
genomsitter plagioklas utmed sprickor. I tidigare omnémnda, grafit- och kisrika
vittringszoner brukar biotiten vara helt kloritiserad (pennin).

Granaten har ett smasprickigt utseende med svagt utbildade egenformer. Dess
kristallisationsférhallanden till omgivande mineral ar svara att faststilla. Biotit
forekommer i nagra fall som sprickfyllnad i granaten. I andra fall ater ir gra-
naten tydligt sent kristalliserad och innesluter poikiloblastiskt savil kvarts som
faltspat. De accessoriska mineralen dr huvudsakligen knutna till de biotitrika
skikten. Sillimaniten bildar silunda knippen av langstrickta, farglosa prismor
parallella med biotitskikten. Ibland, sisom i proven 84 och 4960, tab. 2, r
sillimaniten mera jimnt férdelad och upptriader da i nagot storre, strierade falt.
Jamsides med sillimanit forekommer emellanat andalusit, som t. ex. i en for
ovrigt ovanligt cordieritrik skiffergnejs fran Lillon (se ovan). Andalusiten
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forekommer hir rikligt inom biotitskikten och bildar farglosa, gryniga aggregat
eller distinkta kristaller med rombiskt tvirsnitt. Cordieriten i samma slipsnitt
innesluter sma sillimanitnalar och genomkorsas av sericitfyllda sprickor. I prov
111 fran ett metermiktigt lager i skiffergnejsen samt i prov 117 b, tab. 2, fore-
kommer grafit med 5—10 vol-% i upp till 5 mm langa, med skiffrigheten parallell-
stillda stavar. Grafiten bildar mestadels dylika stavar, vilka ofta penetrerar bio-
titen utmed dess spaltytor. Svavelkis upptrader i form av sma kuber eller som
sena sprickfyllnader. Enstaka korn av zirkon samt magnetkis med bruna reflexer
vid pafallande ljus har ocksa noterats.

Inom den breda overgingszonen mellan skifferfacies i séder och gravacke-
facies 1 norr (se s. 33 och 35) minskar inslaget av granatidergnejser med skif-
ferursprung starkt i riktning mot N och NV. Skifferleden i detta omrade samt
inom gravackegnejstrakterna norr dirom dr ganska ofta representerade genom
fin- och jamnkorniga, mérka glimmergnejser, dir nagon makroskopiskt iakttag-
bar uppdelning i adror av kvarts-filtspatmaterialet 4 ena sidan och glimmern
& den andra ej forekommer. Exempel pa dylika led ar proven 84, 70, 181, 91
och 4960 i tab. 2 och diagram 1, dir de olika ingdende mineralen vasentligen
fordelar sig timligen jimnt inom bergartsmassan, dock med en tydlig parallell-
anordning av glimmern. Av nigon anledning har sannolikt de omgivande, ur-
sprungligen mera sandiga gréavackegnejserna i viss utstrackning verkat konser-
verande pi nimnda led. Framférallt har kalifdltspatiseringen tydligen varit av
ringa omfattning inom dessa finkorniga glimmergnejser, liksom fallet ar i de val
bevarade skiffergnejserna pa Uts (s. 63). Ett undantag utgér harvidlag den
tidigare omnimnda finkorniga, mérka gnejsen (91), ddr en kraftig kalifaltspati-
sering dgt rum (diagram 1).1 Denna gnejs upptrader emellertid som sma, battre
bevarade baddformiga inlagringar i en eljest typiskt pegmatitslirig skiffergnejs.
Kalifaltspaten i densamma forekommer i langa, parallella skikt, vilka emellanat
avsnores till 1 A 2 cm langa och cm-breda porfyroblaster uppbyggda av smé kali-
faltspatindivid med diametrar pd 1 & 2 mm. Gnejsen ifriga befinner sig sanno-
likt i ett tidigt stadium av dderférgnejsningen, dir i huvudsak kaliféltspaten har
avskilts fran &vriga komponenter till separata skikt eller adror, i vilka en be-
gynnande porfyroblastbildning kan observeras.

Av de planimetrerade skiffergnejserna (diagram 1) visar punkterna 171 och
84 betriffande foérhallandet mellan K»O, Na;O och CaO i diagram 3 ett for
skiffergnejserna normalt lige, medan 181 genom hogre relativ Na-halt till sam-
mansittningen ir nigot mera gravackebetonad, beroende pa ett Skat inslag av
plagioklas. Prov 70 &ter har en for skiffergnejserna ovanligt hog CaO-halt, savil
absolut som relativt. C:a hilften av CaO-mingden ar hir knuten till accessoriskt
upptridande klinozoisit och apatit, vilka mineral med hinsyn till osakerheten

1 En jamforelse mellan den planimetriska och den spektrografiska analysen av prov 91 gér det san-
nolikt, att slipsnittet rdkat komma i ett extremt kalirikt skikt. Den kemiska analysen visar néamligen
lidgre kalihalt och hégre jairn-magnesiainnehall dn motsvarande planimetriska och 6verensstimmer
darvidlag med de ordinira, pegmatitsliriga skiffergnejserna. Detta tyder pa en genomsnittligt hogre
biotit- och ligre kalifiltspathalt i provet, 4n vad den planimetriska analysen utvisar.
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i de planimetriska mitningarna betraffande smakomponenterna mojligen blivit
nagot 6verbetonade.

I vissa starkt forskiffrade partier uppvisar skiffergnejsen emellanat en skiktvis
markerad uppdelning av kvarts, faltspat och glimmer, sisom i prov 3360 fran
Tjillmora, Ingard (tab. 2). Kvartsen bildar hir langstrickta, starkt reglerade
falt, mot vilka de optiska axlarna bildar rat vinkel. Parallellt med dessa falt upp-
trader separata band av faltspat samt biotitskikt, innehallande rikligt med silli-
manit (> 5 vol-%).

Kristallisationsféljden for de olika i skiffergnejserna ingdende huvudmineralen
ar svar att med sikerhet faststilla ur de tidigare beskrivna inbérdes relationerna
mineralen emellan. De flesta av dessa synes ha kristalliserat om en eller flera
ganger, beroende pa vixlande tryck- och temperaturférhallanden. Tydligt &r
emellertid, att kalifiltspaten i stor utstrackning uppkommit pa bekostnad av de
preexisterande glimmermineralen under héga PT-betingelser och utgor ett av de
senast bildade mineralen. I samband med sjunkande PT samt tilltagande hydro-
termal aktivitet 1 aderforgnejsningens slutfas aterbildades betydande mingder
av sericit och muskovit, delvis pa bekostnad av kaliféltspaten (se s. 49) och
delvis genom kaliinfiltration 1 plagioklaserna. Denna deuteriska sericit-musko-
vitbildning aterfinnes ndstan overallt inom sedimentadergnejserna samt ar ocksa
utmirkande for de yngre graniterna.

Gravackegnejser och gravackebetonade gnejser

Forst i ett mycket sent stadium under tillblivelsen av detta arbete har entydiga
och Gver storre arealer upptriadande, béttre bevarade gnejser av sannolikt gra-
vackeursprung kunnat konstateras inom Stockholmsomradet. Av denna anled-
ning har féreliggande kapitel utokats nagot, vilket framgar av ovanstiende sam-
mansatta rubrik.

Det hittills iakttagna utbredningsomradet {6r nimnda gnejser faller inom kart-
bladet Stockholm NV och stricker sig i huvudsak fran trakten av Stiket i vistlig
riktning upp mot och 6ver gransen for kartbladet ifrdga (se Varmdésynklinalens
fortsdttning mot NV i fig. 3). Gnejsen dr mestadels en grd till morkgra, finkornig
(< 0.5 mm), distinkt bandad och mattligt glimmerférande kvarts-faltspatberg-
art med xenoblastisk struktur. De olika lagren, atskilda genom tunna biotitrinder,
varierar vanligen i tjocklek fran nagra cm upp till en dm (fig. 11) och har en
tamligen likartad sammansittning, vilket exemplifieras av nedanstdende plani-
metriska analyser ur tvenne skikt (vol.-%).

Kvarts Oligoklast ~ Mikroklin  Biotit Pennin Muskovit
Backebo, vister om Bro k:a: 36.5 34.5 16.5 7 5.0 —

Tibble,Stockholms Nis: 42.0 25.5 18.5 9 12.0 0.5
Accessoriskt tillkommer ndgot turmalin och apatit. ! + sericit
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Fig. 11. Gra, finkornig gnejs, sannolikt av gravackeursprung. En nagot vixlande
biotithalt ger upphov till ljusare och morkare skikt. C:a 1/2 km &ster .om Stock-
holms-Nis k:a, kartbladet Stockholm NV.

Gray, fine-grained gneiss considered as a metagraywacke. Light and dark layers only depend on
different contents of biotite.

Underordnat, framfér allt inom gnejsernas basala delar, upptrader inlagringar
av mera kvartsrika och natronbetonade led, ndrmast av (sub)gravackesamman-
sittning. De sistnimnda beskrives ingdende i ett foljande kapitel (s. 55). Har-
utover tillkommer ocksd inlagringar av basiska, vanligen amfibolitiska skikt i
viaxlande omfattning vid sidan av de 1 féregdende kapitel omtalade mérka, fin-
korniga glimmergnejserna, vilka kvantitativt ar av ganska underordnad betydelse.
Man kan med storsta sannolikhet antaga, att de stora kvantiteter av gra, granit-
oida gnejser, vilka utforligt beskrives i ett senare avsnitt av uppsatsen, i huvudsak
utgdr kraftigt granitiserade ekvivalenter till gnejser av ovannamnda typ. I forsta
hand torde dock granitiseringen ha omgestaltat nagot kvartsfattigare och mera
glimmerférande varieteter, medan kvartsrikare typer, sasom de ovanstaende,
battre formatt bibehélla sina ursprungskaraktarer. Sarskilt patagligt kommer detta
férhallande till synes i de namnda kvartsitiska (sub)gravackelagren, vilka mer
eller mindre fullstindigt synes ha undgatt att granitiseras.
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De beskrivna, vélbevarade gnejserna ar i huvudsak alkaliintermediira med
en mattlig dvervikt for natron och skulle vid en berdkning av mol.-%-férhallandet
K50/Na,O/CaO enligt diagram 3 med storsta sannolikhet falla inom det med
»gravackor» betecknade omradet. De gra, granitoida gnejserna le—6e i samma
diagram faller daremot i nigon man intill gravackefaltet i riktning mot triangelns
KyO-horn till {6ljd av en i samband med ovannimnda granitisering férekomman-
de kalimetasomatos. De kvartsrikare (sub)gravackelagren ater ar alltid kraftigt
natrondominanta (diagram 3).

Utover de omtalade, med all sannolikhet ursprungliga gravackegnejserna fore-
kommer i Stockholmstrakten mera svarklassificerade, gravackebetonade gnejser,
som delvis kan vara av antingen sedimentirt eller vulkanogent ursprung. Nagra
av dessa gnejser skall 1 det foljande behandlas helt kortfattat.

I det foregdende har bendmningen skiffergnejser huvudsakligen anvints for
glimmerrika bergarter med katjonférdelningen K > Na > Ca. Genom tilltagande
halt av plagioklas och motsvarande minskning av glimmer 6vergar dessa skiffer-
gnejser successivt 1 bergarter, vilka kemiskt sett bor betecknas som gravackegnejser
och vilkas katjonfordelning smaningom andras till Na > K > Ca. De absoluta
halterna av Na och Ca blir i dessa bergarter efter hand betydande, medan sam-
tidigt K-halten sjunker.

Genom en okad kvartshalt hos gravackegnejserna erhalles en successiv 6ver-
gang till bergarter, vilka har betecknats sisom metaarenitiska (sub)gravackor (s.
55). Nagon skarp grians for utbredningen och sammansittningen av gravacke-
gnejserna i forhallande till skiffergnejserna forekommer vanligen ej. Men som
redan inledningsvis framhallits, synes de skifferrika leden dominera i sedimenta-
tionsbackenets centrala delar, medan ursprungliga gravackeled spelar en storre
roll 1 grundare och marginala delar.

Som godtycklig petrografisk grins mellan skiffer- och gravackebetonade gnej-
ser 1 diagram 1 har prov 83 fran Nackaantiklinalomradet valts. Det finns visser-
ligen fortfarande en svag kalidominans i prov 83, men CaO-halten ar i stillet
mycket hég, bade relativt och absolut, vilket dr utmiarkande for de gravackebe-
tonade leden. Bergarten 1 fraga ar morkt brungra till fargen och har en sannolikt
skenbar, reliktklastisk struktur med kantrundade eller kantiga, 0.2-—0.4 mm stora
korn, avgrinsade fran varandra genom tunna lober av gulbrun biotit, vilken sist-
nimnda ocksa bildar 0.5-—1 mm lénga, parallellanordnade fjall. Anortithalten
1 plagioklasen ar hog: 42.5 %, och accessoriskt upptrader rikligt med apatit,
magnetit och titanit. Gravackan synes ha erhallit en visentlig del av sitt material
fran bergarter av kvartsdioritisk karaktir. Prov 172 dr en medelkornig—ojimn-
kornig, gulaktigt rostvittrad, gra gnejs, vars sedimentiara ursprung dokumenteras
genom en betydande grafithalt. En kraftig sekundar omvandling férekommer
med sericitisering av plagioklasen och kloritisering av biotiten.

Proven 5360, 5160 och 260 ater har alla en likartad sammanséttning med ett
betydande inslag av granat i tva av fallen. Prov 5360 dr morkgra, jamn- och fin-
kornig med granoblastisk struktur. De bada 6vriga representerar sannolikt mera
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omkristalliserade och férgrovade led av prov 5360. I den grovsta varieteten ar
den vanliga kornstorleken 1—4 mm, dock med enstaka plagioklastavlor upp till
8 mm. I detta fall antar bergarten ett utseende, vilket ndrmar sig den basiska
gnejsgranitens. I prov 5160 upptrader nagra enstaka sma falt av gront horn-
blinde, antingen som sprickfyllnad i eller helt omslutna av granat. Varhelst berg-
arter av nu namnt slag patriffas, bildar de mycket enhetliga, massformiga, mork-
ard bankar, vilka ofta innehéller rikligt med jamnt fordelad granat. Bergarterna
har hittills endast patraffats inom gravackegnejsterrangerna, t. ex. pa Bogesunds-
landet samt utanfér kartbladsomradet i Jakobsbergstrakten samt pa vissa Gar
i Ingaréfjarden, sdsom Grano. Maktigheterna vixlar fran nagot 10-tal m vid
olika lokaler pd Bogesundslandet till sannolikt flera 10-tal m pa Grano. Berg-
arterna dr i kemiskt avseende mycket nérstdende eruptivbergarter av dacitisk—
andesitisk sammansdttning. Hjelmqvist (1938, s. 26—28) har savil petrografiskt
som kemiskt pavisat likartade bergarter pa kartbladet Smedjebacken som inlag-
ringar 1 Larsboseriens karakteristiska oligoklasgnejser, vilkas ekvivalenter inom
Stockholmsomradet skall behandlas i féljande kapitel. Hjelmqvist anser, att berg-
arten 1 fraga har vulkaniskt ursprung men namner ocksa mdjligheten av en sedi-
mentdr harkomst for den. Sistndmnda alternativ forkastas emellertid pa grund
av att man vid ldngre materialtransporter borde véanta sig en mera utpraglad
kemisk differentiation, vilken skulle framhava vittringskaraktiaren hos bergarten.
Som framgar av diagram 1, finns det emellertid bergarter av likartad sam-
mansittning som de omdebatterade, vilka utan tvivel maste anses ha ett sedi-
mentédrt ursprung (83, 172 samt dven 178). Det finns darfér tva mojligheter
till tolkning av ursprunget till ovanstaende bergarter, men ett sedimentart ur-
sprung forefaller mest sannolikt. Man far i sa fall tinka sig, att sedimenten
bildats vid en rask nedbrytning av en aldre plagioklasrik berggrund av liknande
typ som t. ex. de numera vitt utbredda plagioklasgnejsgraniterna. En mycket
underordnad kemisk differentiation maste samtidigt forutsittas, vilket helt skulle
sta 1 samklang med inneborden av den hir anvinda bendmningen gravacka pa
gnejserna 1 fraga.

Fordelningen av mol.-% KyO, Nay,O och CaO i diagram 3 for proven 5160,
260, 5360 och 178 visar i 6vrigt den for gravackegnejserna karakteristiska Na-Ca-
dominansen.

Den mineralogiska och foljaktligen ocksa den kemiska sammansattningen inom
ovannamnda gravackegnejser narmar sig den for de granodioritiska gnejsgra-
niterna typiska. Héarav foljer, att dylika gnejser atminstone delvis kan betraktas
som ett lampligt utgangsmaterial for gnejsgranitbildning in situ, utan att nigra
storre amnesforflyttningar behover tillgripas. Nagra sidkra bevis for att en sidan
granitisering verkligen dgt rum, har dnnu icke framkommit under karteringarna
i Stockholmsomradet.! Daremot innefattar gravackegnejserna lokalt vissa led,

! Ett fall, dir genom granitisation av vissa led inom sedimentgnejsen (mérka metaareniterna,s. 55)
ogonférande gnejsgraniter uppkommit, har av S. Gavelin antytts fran trakten av Hammarbyhsjden
(Gavelin och Lundegardh 1960c, s. 16).
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vilka ur nomenklatursynpunkt mycket vél kan gora skal for benimningen gnejs-
granit. Da emellertid i de flesta fall det sedimentira ursprunget for namnda
bergarter ar fullt tydligt, har dylika led i kartan Pl 1 inbegripits i gravackegnejs-
beteckningen.

En intressant foreteelse dr, att gront hornblinde praktiskt taget helt saknas
inom sedimentgnejserna. For skiffergnejsernas del giller denna regel till synes
hundraprocentigt. Tre samverkande faktorer kan sannolikt forklara detta forhal-
lande i skiffergnejserna, nimligen den hoga halten av H.O och Al samt den laga
Ca-halten. Enligt Kretz (1959) dr hornblinde instabilt i bergarter med Al-Over-
skott enligt sambandet :

sillimanit+hornblinde —s granat-+anortit+kvarts+vatten.

Granaten vikarierar silunda fér hornblindet, medan den ringa CaO-halten
bindes i plagioklasens anortitmolekyl.

I motsats till férhallandet inom sedimentgnejserna innehéller leptit-hilleflint-
seriens metadaciter—andesiter oftast hornblinde i vixlande omfattning. Aven
surare metaryolitiska led brukar emellanat féra hornblinde i sma kvantiteter.
Inom gnejsgranitserien forekommer ocksa hornblinde ratt allmant med avtagan-
de kvantiteter i riktning mot surare led. Denna kontrast mellan de ofta horn-
blindeférande eruptivbergarterna och de hornblédndefria metasedimenten har
kunnat anvindas praktiskt vid filtarbetena i diagnostiskt syfte i sival makro-

som mikroskala.

Morka, metaarenitiska (sub) gravackegnejser (oligoklasznejser)

Ett fér problemstillningen inom sedimentgnejserna mycket viktigt bergartsled
ir de tidigare pa flera hall nimnda, mérka, metaarenitiska, (sub) gravackebetona-
de inlagringarna i skiffer- och gravackegnejserna. Den kemiska sammansattningen
av dessa inlagringar ligger narmast inom intervallet subgravacka—gravacka. Deras
utbredning har tidigare berérts (se s. 34 och Pl 1). De upptrider sarskilt rikligt
i sedimentgnejsernas basala delar och bildar, dock med avtagande frekvens, badd-
formiga inlagringar i skiffer- och gravackegnejserna upp genom hela lagerserien.
Vixellagrande med dessa finkorniga, mérka (sub)gravackeled finner man emel-
lanat ljusa metaarenitbankar av ursprungligen kalkiga kvartsiter, vanligen fran
nagra upp till ett tiotal cm breda (se fig. 12). Sdana har hittills endast patraffats
i sedimentgnejsernas basala delar och utgér maximalt nagra fa procent av meta-
areniternas totala volym. Enda hittills kiinda lokal inom Stockholmsomréadet, dar
de bada metaarenittyperna tillsammans dominerar berggrunden, dr Arsta—Bjork-
hagentrakten inom Nackaantiklinalomradet. En sammanhingande lagerfsljd av
dylika led pa mellan 50 och 100 m finnes bl. a. ett 100-tal m véster om Bjork-
hagens station. Gar man utanfor detta strdk, dominerar snart ater de skifferrika
leden. Forfattaren foreslar benimningen »Arstaformationen» for de nu beskrivna
metaarenitiska bergarterna, i vilka lokalt ocksé inkluderas rikligt férekommande
gronstenar av sannolikt suprakrustalt ursprung (se s. 35). De i tidigare uppsatser
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Fig. 12. Viixellagring mellan ljusa och mérka metaarenitbankar i »Arstaformationen». Bjork-
hagens stn.

Interbedded layers of light and dark meta-arenite in the » Arsta _formation». Bjirkhagen railway station.

ofta omtalade skiv- eller bankformade inneslutningarna av finkorniga, leptitiska
bergartsled inom Stockholmsomradets skiffergnejser bestdr enligt forfattarens
erfarenhet praktiskt taget uteslutande av soénderslitna och boudinerade partier
av bergartsled liknande dem, vilka ingar i nimnda Arstaformation.
Variationerna i kornstorlek och mineralogisk sammansittning hos femton
stycken av ovannimnda mérka metaareniter framgér av diagram 4. Exemplen
ar hamtade dels ur sammanhéngande bankar eller ur stérre partier, vilka dver-
viagande uppbygges av ifrdgavarande bergart (Arstaomridet), och dels ur skiv-
formade brottstycken inom adergnejserna. Bergarten idr i sin typiska utbildnings-
form mycket jamn- och finkornig med grabla firg och kvartsitisk prigel, vilken
sistndmnda bl. a. framgar av de mussliga brottytor, som ofta uppstar vid slag,
samt en fettartad glans, betingad av det rikliga kvartsinnehdllet. Firgen blir ibland
nagot graare men bibehaller vanligen en svag ton i blatt. Kornstorleken ligger
mestadels inom intervallet 0.2—0.4 mm men gér i enstaka fall ner till 0.1 mm
(se diagr. 4). Strukturen dr nistan genomgiende granoblastisk med isometriska
korn i de mindre pressade bergarterna och nagot mera tillplattade kornformer i
forskiffrade varieteter. I ett par fall, sasom prov 175 samt ett ej planimetrerat
prov fran Frosviken pd Bogesundslandet, synes mojligen en relikt klastisk struktur
foreligga. Denna utgéres av 0.1-—0.3 mm stora, vanligen timligen vil rundade
kvartskorn, vilka vid genomfallande ljus tydligt avtecknar sig inom de stora
kvartsfalten. Plagioklaskornen daremot synes genom rekristallisationen ha férlorat
eventuellt tidigare forefintliga reliktklastiska drag. Kvartsen, som mestadels ar
undulds, bildar 50—60 vikts-% av mineralinnehallet med de yttre variations-
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Diagram 4. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos mérka,
metaarenitiska (sub)gravackegnejser (oligoklasgnejser) inom Stockholmsomradet.

Variation of the mineralogical composition of dark, meta-arenitic (sub)graywackes (oligoclase gneisses) from
the Stockholm area.

180. Grabrun, finkornig, 3 km VSV om Ingaré6 k:a.
Grayish brown, fine-grained.
76. Grabla, finkornig, 500 m S om Johanneshovs isstadion.
Grayish blue, fine-grained.
173. Gra, finkornig, Tistelholmen, Stora Virtan.
Gray, fine-grained.
15. Grabla, finkornig, Hillsundet, 2 km SV om O. Ryds k:a.
Grayish blue, fine-grained.
175. Gri, finkornig, udden 1 km SSO om O. Ryds k:a.
Gray, fine-grained.
74. Grabla, finkornig, Slakthuset, Enskede.
Grayish blue, fine-grained.
83. Grabla, finkornig, skola 1 km OSO om Skurusundsbron, Bjorknis.
Grayish blue, fine-grained.
59. Morkgra, medel — finkornig, Norrtiljevagen vid Lahall.
Dark gray, medium — fine-grained.
110. Morkgra, finkornig, udden SV Forsvik, 2.5 km SV om Ingaro k:a.
Dark gray, fine-grained.
85. Gra, finkornig, sundet mellan Dammsjon och Lundsjon, SV Neglinge.
Gray, fine-grained.
176. Gra, finkornig, Norra Idskir, S om Tynningé.
Gray, fine-grained.
73. Grabla, finkornig, vid skola, Neglinge.
Grayish blue, fine-grained.
75. Grabla, finkornig, Hellasgarden, Nacka.
Grayish blue, fine-grained.
58. Gra, medelkornig, 1 km N om Danderyds k:a.
Gray, medium-grained.
177. Grabla, medelkornig, Sodra Idskiar, S om Tynningé.
Grayish blue, medium-grained.
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granserna mellan c:a 40 och 65 9. Plagioklasen ar nist viktigaste mineral och
utgdr vanligen 25—30 %, med extremvirden mellan 15 och 40 %. Den nor-
mala anortithalten ligger kring 30 %. Albit har iakttagits i tva fall i de kvarts-
rika proven 173 och 180, medan en anortithalt av 35—40 % noterats i pro-
ven 58 och 75, vilka bada riknas till de kvartsfattigare leden. Den relation mellan
kvartshalt och anortitinnehdll i plagioklaserna, som antydes av ovanstaende, be-
kriftas icke av ovriga virden i diagram 4. Plagioklasen dr mestadels mattligt seri-
citomvandlad men ersittes i enstaka fall helt av sericit.

Av sammanlagt 26 stycken mikroskoperade mérka metaareniter fran Stock-
holmsbladen NO, NV och SV har fem visat sig innehalla nimnvarda méngder
av kalifiltspat, frdn c:a 5—15 %. Tva av dessa har planimetrerats, ndmligen
proven 59 och 110. Plagioklasen i dessa prov synes minska i motsvarande grad,
som kalifaltspaten okar. Sistnimnda mineral ar sent kristalliserat och bildar i
nagra fall mindre porfyroblaster, som omsluter plagioklas. For Gvrigt upptrader
kalifiltspaten ofta oregelbundet skiktvis i flikiga korn och ér delvis mikroklin-
pertitisk. Man kan ej bestimt avgdra, om kalifiltspaten dr en primdr, ehuru
rekristalliserad, komponent eller om ett kalitillskott fran omgivningen betingat
bildningen av kalifiltspaten p& plagioklasens bekostnad. Det sista alternativet
forefaller dock mest sannolikt. :

Biotiten, c:a 10 vikts-%, ar pleokroitisk i svagt ljusgult—rédbrunt och upp-
trider i korta, relativt vil parallellanordnade fjall. Den &r ibland helt omvandlad
till klorit (pennin).

Granat férekommer ofta, men i smd méangder. Mineralet bildar oregelbundna
poikiloblaster, som innesluter rundade kvartskorn med distinkt utslickning. En
viss tendens till egenformer upptrader ibland i granaten, som f. 6. dr ganska
kompakt och ej lika sprickig som i skiffergnejserna. Detta beror sannolikt pa att
krossningen av mineralkornen gatt mindre langt i de kompetenta metaareniterna
an i skiffrarna. Accessoriskt tillkommer zirkon, apatit, titanit, epidot och turmalin
samt opakmineralen svavelkis, magnetit och grafit. Turmalin, zirkon och titanit
har vanligen vil avrundade former och ar sannolikt reliktklastiska. Grafiten ar
mycket sparsamt foretradd i form av langa, stavformade kristaller, ofta parallellt
inlagrade utmed biotitens spaltytor. I ett fall, prov 176, vikarierar 12 vikts-%¢
farglost, cummingtonitiskt hornblande for biotiten. Universalbordsmatning har
har givit axelvinkeln 2 Vy = 82° och utslickningsvinkeln c/y = 18°. Detta
motsvarar en cummingtonit med c:a 45 9% av grineritmolekylen enligt Troger
(1956, s. 74). En for grunerit karakteristisk polysyntetisk tvillingbildning har
noterats i ett fall. Cummingtonitbildningen 1 metaareniten beror sannolikt pa ett
Mg- och Fe-tillskott frdn nagon av de i denna stratigrafiska niva ofta férekom-
mande basiska inlagringarna, vilka mestadels ar rikligt cummingtonitférande.
I utbyte har metabasiten upptagit kvarts (jfr s. 74). I ett fall, pa udden 750 m
OSO om O. Ryds k:a, upptrider i metaareniten jamsides med granat ocksd
betydande kvantiteter cordierit, vilket mineral i huvudsak omvandlats till en
kloritliknande substans med lamindr basytespaltning. Substansen skall enligt
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Winchell (1959, s. 472) benimnas klorofyllit. Cordieriten bildar f. 6. upp till
1 mm stora, flikiga korn, genomdragna av sericitfyllda sprickor. Proven 58 och
177 exemplifierar kraftigt omkristalliserade och forgrovade gnejser, vilka sam-
mansittningsmissigt betecknar dvergangsformer till de plagioklasrika, gravacke-
betonade gnejserna i diagram 1. Férgnejsningen har sannolikt i forsta hand om-
danat och férgrovat de kvartsfattigaste leden. Strukturen i prov 58 dr gnejsig
med utdragna, faltuppdelade kvartsytor, oregelbundet skiktvis vaxellagrande med
strak av mm-stora plagioklastavlor utan egenformer. Parallellanordnad rédbrun
biotit tillkommer. Prov 177 har en mer isotrop struktur med regelldst anordna-
de, xenoblastiska plagioklastavlor, vanligen en till flera mm stora och inneslutna
av undulésa faltuppdelade kvartspartier. I samband med kornférgrovningen upp-
trider vanligen ocksd i den metaarenitiska gnejsen sma, vita, parallellanordnade
aplithand eller vid tilltagande omvandling nagot grévre, pegmatitiska rander,
de sistnimnda ej sallan granatférande.

Forhallandet i mol-% mellan K,O, Na,O och CaO, beriknade ur tretton av
de planimetriska analyserna, framgér av diagram 3. Analyspunkterna ligger vil
samlade inom ett begrinsat falt, som svarar mot hoga relativa virden pad Na:O
och CaO och motsvarande laga pa K.O. Fyra punkter avviker kraftigt. De bada
proven 59 och 110 ir silunda starkt forskjutna mot KoO-hornet i triangeln,
utan att det inbordes relativa forhallandet mellan CaO och NayO namnvirt har
andrats. Dessa prov synes vara sekundirt kaliinfiltrerade (jfr s. 58). I proven
180 och 173 ater ir relativa forhallandet KO :Nao,O oférandrat, medan CaO-
halten gitt ner till ett minimum. I de senare proven foreligger néstan ren albit,
som antingen har bildats genom sekundir avkalkning av plagioklasen eller har
primart ursprung.

En kemisk analys av ett generalprov om 22 stycken bergartshitar ur olika
lager av den morka metaareniten fran sju lokaler inom Arsta—Bjérkhagen-
omradet samt tva separata spektrografiska analyser fran Johanneshovstrakten
(Gavelin 1960, nr 11933 och 11939) redovisas bl. a. i tabell 4 A (betr. general-
provet nr 1 g¢—7 g se dven tab. 6). Karakteriserande for bergarten dr hég halt
av Si0O» samt relativt hoga NasO- och CaO-virden jamfoért med KO, allt 1 rak
motsats till skiffergnejserna. Summan av alkalier ar ocksa mycket ligre @n i de
sistnamnda (jfr tab. 6, kolumn 2 och 3). Katjonproportionerna dr nagot varieran-
de (se tab. 4 A), men Na ir alltid stérre dn de 6vriga komponenterna: Ca, Mg
och K.

I nimnda tabell anféres ytterligare fyra analyser av bergarter, vilka-med hin-
syn till kemiska, mineralogiska och strukturella egenskaper samt stratigrafiskt
lige uppenbarligen nira ansluter sig till de nyss omtalade. Av dessa har den
forsta fran Erikslund, Gésinge s:n, tidigare beskrivits som enbart granatgnejs.
Analysen visar klart, att materialet till denna gamla analys med all sannolikhet
hidmtats ur ett metaarenitiskt lager inom adergnejsen och ej har det minsta att
g6ra med skiffergnejsen. Katjonproportionerna Na > Ca > Mg > K och forhal-
landena mellan oxiderna K»O, Na,O, CaO tyder hiarpa. Den andra analysen av



Tabell 4. A. Kemiska och spektrografiska analyser av mérka metaareniter fran Stockholmstrakten, Uté och Larshoomradet

jimfsrda med typiska subgravackor och gravackor.

Table 4. A. Chemical and spectrographical analyses of dark meta-arenites from the Stockholm area, Utd, and Larsbo area compared with typical subgraywackes and graywackes.

B. Chemical analyses of light meta-arenites from Uli.

B. Kemiska analyser av ljusa metaareniter fran Uté.

A. Moérka metaareniter
Dark meta-arenites

Erikslund, Gasinge s:n 580 .
Gré gnejs, Johanneshov 11 939 .

()llgoklasgnqs, St. Moren, Larsboserien
Grabla gnejs, Arsta- Bjorkhagen 1g—7g
Generalprov e, .
Mork gnejs, O- kustsn av Uto 8. 504 ¥
Moérk gnejs, Restavik, O. Uts 14.408 .
Gra gnejs, Johanneshov 11 933 .

Medelvarde Mean value .

Subgravackor, medelv. av 3 st.' Sub-
grayvackes. the mean value of 3 spec.' .

Gravackor, medelv. av 11 st.? Gray-
vackes, the mean value of 11 spec.® .

B. Ljusa metaareniter
Light meta-arenites

Ljusgra kvartsitisk gnejs, L. Sillvik, O.
Uto6 15.394 ’
Ljusgra gnejs, O- kustcn av Uto e 418

0
SiO, 1 TiO, | AL,O, | Fe;O4 | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O | K,O | H,O
!
67.99 0.51 14.69 .01 OB LR 80 28T 1 260 1,667 10,02
70.00| 0.45] 14.50 10 4,56 | <0, 1350200 | =40 |- (25461 1.76|.'0.31
at 37 fm 29 . ¢ 19 alk 15 'k 0.33 mg 0.44 5 302
1820 0.50[ 12,82 10012 [20 8656|0102 1,281 el 2,53 | - 1.091] 2:54
78.49100,601 11,85 L 068 104850 0081 1.95 e i86 [T 71 e 1 71,09
73990013 1 id a7 b 043 Vo 10,08 100,900 3,841 286 | 1,157 051
79,2011-210,34 1 /0,98 70,18 122,04 | =005 ©0.94) 1,48 |:2:83] 1,23 | 0:50
85001 202 718,80 | 023 | 1180 | <7 0.1 2 08| 4210/ & 2. 10 v210.73|-4 0.10
al-:42: fin 175 ¢ 19 alk 22k 0.19 me 0.35 i 727
(A0 0T 12010 S 062 1 3891 0,06 163 .55 12 10/ 10 ] 47| 190.93
75800 060 - 9.:60 15 0.90 =2 D60 L 020 = o a0 <) 20 T 200201 60 1 160
al 37 fm 36 ¢8 alk 19 k 0.33 mg 0.44 si 515
64.20 ’ 0.50 l 14.10 ’ 1.00 l 4.20 ' 0.10 ‘ 2.90 , 3.50| 3.40| 2.00f 2.10
al 33 fm 34 ¢ 15 alk 18 k 0.28 mg 0.51 si 254
91671 015 Sa A8 ] 08100 072 001 0801 Q.15 014 |- 1.58 [ 0.48
1692 1 0i1a] d4.52 1% 0.3117.0.68 —1 10,53 321 .'1:36 2550, 27

Katjonprop.
Cation prop.

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

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

Na™> Mg >Ca >K

Na™> Mg >Ca >K

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

Subgréavacka (Huronisk)
Subgravacka (Huronisk)
Subgravacka (Karbon)

}Pettijohn (1949, s. 256)

% 7 arkeiska gravackor
3 jurassiska gravackor
1 eocen gravacka

IPcttijohn (1949, 5. 250)

°
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en oligoklasgnejs fran St. Moren dr hamtad ur Hjelmqvists arbete om Larsboserien
i Bergslagen (1938). Under rubriken oligoklasgnejs (s. 20—25) beskrives har en
bergartsgrupp, vilken till identitet Sverensstimmer med Arstaformationens morka
metaareniter.

I Larsboserien forekommer i vaxellagring savdl muskovitférande som musko-
vitfria oligoklasgnejser inom stora arealer. Det ar den muskovitfria gnejsen, med
vilken jamforelsen gores och fran vilken ovannamnda analys hdmtats. Vissa andra
led inom Stockholmstrakten har ocksa sin motsvarighet inom Larsboserien, t. ex.
de i foregdende kapitel omtalade grédvackegnejserna, vilka delvis antagits mdj-
ligen vara basiska metavulkaniter och jamforbara med de av Hjelmqvist under
rubriken sbasiska inlagringar i Larsboserien» a s. 25—28 beskrivna bergarterna.
Gronstensinlagringar 4r for ovrigt vanliga inom de bada serierna. Aven andra
bergartsled, som kan férmodas finna sina motsvarigheter bland Larsboseriens
gravackor och glimmerskiffrar, férekommer inom Stockholmsomradet. I detta
fall ir emellertid direkta jamforelser betydligt svarare att verkstalla, da bergarterna
i fraga ofta ar foga karakteristiska och bildar successiva 6vergangar sinsemellan.
Négra exempel pa dylika led frin Stockholmstrakten anféres nedan.t

Ovriga tvd, annu ej behandlade analyser i tab. 4 A dr utférda pa morka, fin-
korniga gnejser fran 6stra Uté (Holmquist 1910 a, s. 908, nr 8 och 14 med Niggli-
vardena hiamtade ur W. Larsson 1932, nr 504 o. 408). Tillsammans med dessa
forekommer ocksd, liksom i Arstaformationen, ljusare, mera kvartsitiska led
(Holmquist, nr 7 och 15) i lagerféljdens ldgre delar (tab. 4 B och s. 64), till
vilka vi aterkommer i de foljande kapitlen. De forstnamnda motsvarar till fullo
kemiskt och petrografiskt de dvriga i tabellen anférda, morka leden. En jamférel-
se mellan medeltalet® av samtliga morka metaareniter i tab. 4 A och motsvaran-
de for tre typiska subgravackor respektive elva gravackor i samma tabell (Petti-
john 1949, s. 256 o. 250) visar, att de forstnimnda i kemiskt avseende star sub-
gravackan mycket ndara men i avseende pa CaO, total Fe-oxid, SiOy och Al,Og
niarmar sig en gravackesammansittning. Annu tydligare framkommer denna ten-
dens i diagram 2, dar relationerna mellan Nigglivirdena for de morka metaare-
niterna jaimfores med motsvarande for medeltalet av namnda subgravackor respek-
tive gravackor. Nigglivarden for ytterligare tva analyser av s. k. leptitgnejser fran
Kantorpstrakten (Magnusson 1936, s. 19 och 20) presenteras i samma diagram.

* En morkgra, finkornig (0.1—0.3 mm) muskovit-sericitglimmerskiffer frain SO-spetsen av Kall-
torpsjon inom Nackaantiklinalen har féljande approx. sammansittning i vol.%: kvarts 30 9,
sericit-muskovit 58 9, biotit -+ klorit 10 9, och accessorier bestiende av opakmineral-zirkon-tur-
malin 2 9. Katjonproportionen ar hiar K » Na. Ett mera gravackebetonat led exemplifieras
av en morkgra, finkornig (0.1—0.2 mm), lepidoblastisk biotitglimmerskiffer fran en lokal c:a 500 m
norr om Odensala k:a, ung. halvvigs mellan Stockholm och Uppsala. Den mineralogiska samman-
sittningen dr hir approximativt (vol.%): biotit 40 9%, och kvarts-oligoklas vardera 30 %,. Katjon-
proportionen blir i detta fall Na > K. Ett sediment med exakt samma utseende och struktur men
nagot mera kalibetonat: K ~> Na forekommer vid Norrsunda k:a i samma bergartsstrak som ovan.
Kvartsen utgor har approx. 40 vol.%,, biotiten 40 9, och plagioklasen 20 9%,. Ganska rikligt med
makroskopiskt iakttagbar, farglos cordierit finnes invid kyrkan i nimnda bergart enligt P. H.
Lundegardh (muntl. meddelande).

2 Vid berdkningen av medelvirdet har generalprovet 1 g—7 g medtagits 7 ggr.
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Av beskrivningen framgar entydigt, att dessa bergarter dr identiska med Larsbo-
seriens och Arstaformationens morka metaareniter, ett forhallande, som ocksa
papekats av Sundius (1947).

Si-talen varierar starkt inom bergartsgruppen (diagram 2), vars punkter i
stor utstrackning faller inom faltet beldget mellan gravackorna och subgravackor-
na. Al och alk jamférda med motsvarande for skiffergnejserna ar oférindrade,
medan fm sjunkit nagot inom de suraste leden och ¢ fatt ett konstant hogre
virde. De storsta kontrasterna visar k-virdena fér de bada bergartstyperna,
medan mg-virdena dr mycket likartade. I 6verensstimmelse med tidigare fram-
forda synpunkter bestar den vasentligaste skillnaden mellan skiffergnejserna och
metaareniterna i en omkastning av katjonproportionerna fran K > Mg >Na > Ca
till Na > Ca> Mg > K. Vidare ar overskottet av Al gentemot alkali-kalk i skiffer-
gnejserna 1 medeltal stérre dn i metaareniterna, vilket innebir, att de sistnamnda
ar relativt fattiga pa Al-rika mineral och glimmer.

I diagram 2 ar ytterligare tre punkter inférda, nimligen de fragmentférande
skiffrarna 710, 711 och 714 fran Grythyttan och Persberg, himtade ur W. Larsson
(1932). Dessa mosandhaltiga, vanligen tunna led inom skiffrarna betecknar i mi-
neralogiskt och kemiskt avseende 6vergangsformer mellan de argillitiska skiffer-
leden och de i foéreliggande kapitel omtalade, i bredare bankar upptridande meta-
areniterna, vilket tidigare framhéllits (s. 49). De tre punkterna faller alla inom
faltet for metaareniter enligt diagram 2e, d.v.s. Na > K. I &vrigt ansluter sig
de fragmentférande skiffrarna nira till de normala skifferleden (se diagram 2 a,
b, c och d).

Mol.-%-férhallandet K,O: Nay,O: CaO, beriknat ur samtliga nu nimnda
kemiska analyser, framgar av diagram 3. Punkterna samlas alla inom ett vil av-
gransat filt, praktiskt taget sammanfallande med de punkter, vilka hirletts ur de
planimetriska analyserna (s. 59). De tre fragmentférande leden intar i diagram-
met ett intermedidrt lage mellan skiffer- och metaarenitfilten. De sistnimnda tva
bergartsgrupperna bildar distinkt avgransade félt i diagram 3, vilket tyder pa att
en vil genomford sedimentér differentiation gor sig gillande inom hela sedimen-
tationsomradet fran Uto i oster till Kantorp i vister och Larsbo i norr.

I ett omrdde c:a 5 km NO om Odensala k:a férekommer en vixellagring
mellan morka och ljusa metaarenitiska led, liksom i Arstaformationen. Mineral-
fordelningen i det mérka ledet idr approx.kvarts > plagioklas ~ biotit ~kalifzlt-
spat. Bergarten, som dr grabla och mycket finkornig (0.05—0.1 mm), skiljer sig
frin den typiska mérka metaareniten genom betydligt ligre kvartshalt samt hégre
innehall av kalifaltspat och biotit. De omisskinnliga ljusa, metaarenitiska inlag-
ringarna bevisar emellertid samhorigheten med Arstaformationen (se s. 55). I
ett dylikt ljust lager upptrader som en finkornig (0.1 mm) massa c:a 70 vol.-%
grossular. Dirtill fogar sig kvarts>diopsid>kalcit jamte rikligt med accessorisk
titanit. I ett annat lager med samma utseende och kornstorlek utgdr diopsid
80—90 % av mineralmassan, vartill fogar sig bytownit>kvarts och sericit. I
bada fallen representerar de ljusa metaareniterna sannolikt ursprungligen mycket
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kalkrika sandstenar eller kalkstenar. Den karakteristiska Arstaformationen med
sina ljusa skarniga metaarenitinlagringar dr genom ovannamnda férekomst kidnd
i ett c:a 70 km lingt omrade fran Odensalatrakten i NV till Jungfruf jarden i SO
(ses. 34).

Den sé kallade femiska leptiten pa Ut och dess relation till Arsta-
formationen och den sérmlindska granatidergnejsen

Det rider numera knappast nagra delade meningar om de stratigrafiska for-
hallandena pa Utd, dar en aldre kalk- och jarnmalmsforande vulkanitserie Sver-
lagras av en yngre sedimentserie av gravacke-skifferkaraktir. Vid sidan av en
utforlig redogorelse fér 6ns berggrund av Holmquist (1910 a) foreligger endast
en kortfattad modern beskrivning, dar sedimenten behandlas, ndmligen exkur-
sionsguiden »Utds geologi» av S. Gavelin (1958). Vidare har Sundius (1947) i
sitt arbete om femisk leptit och slirgnejs hér och var berdrt berggrunden inom
Utd, foretradesvis de s. k. femiska leptiterna, vilka han i namnda arbete (s. 7)
formodar bilda utgingsmaterialet till den sérmlindska granatadergnejsen. Sun-
dius anser, att de femiska leptiterna har sina narmaste motsvarigheter inom
Larsboseriens sediment, en asikt, som helt delas av forfattaren. Beteckningen
femisk leptit inférdes och anvindes av Sundius (1947) for biotit- och anortitrika,
leptitiska bergarter identiska med de hér utforligt beskrivna morka metaareniter-
na tillhérande Arstaformationen eller motsvarande oligoklasgnejser i Larsbo-
serien. For undvikande av missférstind borde begreppet leptit framdeles med
fordel reserveras endast for bergarter tillhorande den av vulkaniter uppbyggda,
malmforande leptit-hélleflintserien.

Ehuru forhallandena pa Uto icke i detalj har utretts, kan man liksom i Larsbo-
serien urskilja konglomerat och ljusa, metaarenitiska glimmerkvartsiter, delvis med
bevarad stromskiktning i lagerfoljdens basala delar. P4 Ut f6ljer harefter i grova
drag en vixellagring mellan mérka metaareniter (= femiska leptiter) och
argillitiska skiffrar med vdl bevarade primarstrukturer, sasom graded bedding.

1. Mork glimmerskiffer 2. Mairk metaarenit 3. Mork glimmerskiffer
(Argillit) (drgallit)

varts e o) fomrts T s L] Ittt et G
Plagioklas 5t Sl oligoklas:s o 30 oligoklas . 9
kalifiltspat . o L SELIcIt o ST s kalifaltspat . 1
ey e S AR Ealifiltspais o o] biotit 32
A S I iy S Piott e as Sy aaieal muskovit . 33
ST e e N T P R RS e apatit
ALORBSIE e apatit turmalin ‘
zirkon zirkon zirkon i
turmalin turmalin SRR opakmineral
titanit o8 ing titanit J
apatit opakmineral

100 100 100

Kornstorlek hos
kvarts och filtspat  0.1—0.2 mm 0.1—0.2 0.1—0.2
K > Mg > Ca > Na Na >K K > Mg > Na >Ca
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De planimetriska analyserna & s. 63 ur tre parallella bankar inom omridet
mellan Lilla och Stora Sillvik pé ons Ostra sida belyser ovannamnda vixellag-
ring (vdrdena avrundade och uttryckta i vol.-%).

Metaareniten 2. dr granoblastiskt jamnkornig med parallellanordnade, korta,
rédbruna biotitflagor och en mineralogisk sammansittning, som helt dverens-
stammer med Arstaformationens mérka metaareniter.

I de transversalforskiffrade och rekristalliserade argillitiska glimmerskiffrar-
na 1. och 3. har muskoviten och biotiten kommit att intaga frdn varandra vagt
avgrinsade, langa, sammanhingande filt, vilka delvis poikiloblastiskt innesluter
de ofta utdragna, rekristalliserade kvarts-filtspatkornen. Helt diskordant, som
mm- till cm-stora poikiloblaster, upptrader andalusit i prov 1. som sist kristalliserat
mineral. Analyserna 1. och 3. 6verensstimmer mycket nira kemiskt och har den
for skiffergnejserna karakteristiska katjonférdelningen (se ovan), medan analys 2.
i detta avseende ansluter sig till de natron-dominanta mérka metaareniterna.
Ytterligare nigra bergartsled fran Uté och deras sammansittning skall hir pre-
senteras (approximativa halter i vol.-%) :

1. Grd metaarenit, 2. Bandad, grd — rosagré 3. Grabla metaarenit, 4. Ljusgrd metaarenit

Persholmen, Vistra metaarenit, Persholmen  Persholmen (glimmerkeartsit),
Uts L. Sillvik, éstra Uto
kvarts o0 545 kevayie Do oE . T iAT kvartg | 79 Skvarts ot o0 D88
plagioklas . . . 40 plag. +ser. . . 49 plag. + ser. 10 plagioklas . . . 10
hiotit . .ol T0 THosit s U4 mukkover 10 biotit } 10
muskovit
kalifiltspat . . . 5 zirkon : kalifiltspat . 5 zirkon ;
opakmineral 5 apatit } 25
turmalin 60 Eort o0 ooe S 100
zirkon e
apatit }
100 zirkon
turmalin l ;
titanit ' : i
apatit
100
Korn-
storlek 0.1—0.2 mm 0.15—0.30 0.2—0.5 0.05
Na >K Na >K K > Na K = Na

Strukturen i ovanstaende bergarter ir genomgaende granoblastiskt jamnkornig
med sma, parallellanordnade glimmerflagor. Bergart 3. dr grovre in Gvriga, san-
nolikt beroende pa att den himtats frin de av aderférgnejsning drabbade om-
radena pa vistra Persholmen. Bergarterna 1. och 2. ansluter sig vil till de nor-
mala, morka metaareniterna, medan 3. och 4. ir mera kvartsitiska med det om-
vinda katjonférhallandet K >Na.

Narmast jaimférbara med 3. och 4. skulle vara Larsboseriens basala glimmer-
kvartsiter eller Arstaformationens ljusa, kalkiga metaareniter (s. 69). Ehuru
CaO-halten ar ganska framtridande i sistnimnda bergarter, kan dock en viss
overvikt for K over Na skonjas.

Sarskilt val mérks detta 1 en glimmerkvartsit fran trakten av Nationalmuseum
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{nr 89, diagr. 5 och s. 72), dar de kalkférande mineralen helt férsvinner och er-
sattes med muskovit. Likheten med ovannamnda glimmerkvartsiter fran Ut6 blir
dirigenom péafallande. Tidigare presenterade kemiska analyser av ljusa, gra glim-
merkvartsiter frin Utd (prov nr 7 och 15, tab. 4 B) visar ocksa K > Na. Det vill
hirav synas, som om de ljusa metaareniterna, knutna till sedimentseriens ligre
delar, hade en viss filtspatkvartsitisk anstrykning med katjonfoérdelningen K > Na.
Bland metaareniterna i évrigt forefaller gra—morkgra och grabla typer dominera
med det for Arstaformationens och Larsboseriens oligoklasgnejser typiska katjon-
forhallandet Na > K. I sitt arbete 1947 omnamner Sundius, att de femiska lep-
titerna, identiska med de morka metaareniterna alternativt oligoklasgnejserna, pa-
triffas inom vidstrickta arealer av det séormlandska adergnejsomradet i form av
inneslutna skivor, baddar och brottstycken. Han drar hidrav den slutsatsen, att
likartade bergarter en gang bildat utgdngsmaterialet for huvuddelen av ader-
gnejserna och att inneslutningarna blott vore relikta, oomvandlade partier av
namnda bergarter.

Iakttagelserna exemplifieras sirskilt utforligt i ett senare arbete av Sundius
over Stockholmstraktens bergegrund (1948). Harvid omnamnes bl. a. flera lokaler
inom Djursholmsomradet och pd Ekero—Lillon i Milaren. Sarskilt inom sist-
nimnda omrade har mérka, metaarenitiska bergarter en betydande utbredning.
Sundius dr den f{orste, som har observerat och separat utskilt berggrunden inom
Arsta—Enskedeomradet pa sin karta (1948). Av beskrivningen, vilken upptar ett
sarskilt kapitel (s. 30), framgar, att han betraktar omradet som uppbyggt av ett
»egenartat sammansatt och utbildat bergartskon;plex». Av fortsittningen av be-
skrivningen framgar dock klart, att han jiamstiller Arstaomradets bergarter
(= Arstaformationen) med de inom adergnejserna for 6vrigt upptradande, meta-
arenitiska inlagringarna.

For att forklara det stora materialtillskott, som ett overforande av namnda
metaareniter till granatddergnejser skulle erfordra, antar Sundius en tillforsel
av foretridesvis Al och femiska substanser genom pegmatitlésningar fran urgranit-
magman i samband med adergnejsbildningen.

Av nigon anledning utesluter Sundius helt den enligt forfattaren mycket nar-
mare till hands liggande tanken, att skiffrar av Grythyttetyp eller nagra med dem
nirbesliktade led skulle ha bildat utgangsmaterialet till granatadergnejserna,
trots att han ar vdl medveten om den med skifferbergarter besliktade kemiska
sammansittningen hos stora delar av dessa (Sundius 1947, s. 33).

Det har tidigare framgatt, att utgdngsmaterialet till de stora arealernas skiffer-
gnejser maste sokas bland ursprungliga skifferartade sediment och att de morka,
metaarenitiska sedimentleden, vilka 1 kemiskt avseende ar helt olika skiffer-
gnejserna, haft en ringa betydelse i detta sammanhang (se bl. a. diagr. 3). Man
maste dock antaga, att de vanligen tunnare och kvantitativt underordnade meta-
arenitlagren (= fragmentskikten), sadana man finner dem inom Grythytteskiff-
rarna och i Utdomradet, helt eller delvis blivit inférlivade i adergnejsmassan,
varigenom argillitkaraktaren hos denna blivit nagot modifierad. De bredare meta-
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arenitbankarna diremot har i storsta utstrickning forblivit kemiskt intakta.
Dock har de i samband med aderférgnejsningen inom sina viktigaste utbrednings-
omraden i norr och nordvist pa Stockholmsbladen, i likhet med grdvackorna
inom samma trakt, i stor utstrickning blivit forgrovade och uppbladade av van-
ligen tunna, vita, pegmatitiska adror. Dessa huvudsakligen av gravacke- och (sub)-
gravackesediment bildade &dergnejser bibehaller mestadels en bandartad karak-
tar, som avspeglar den ursprungliga skiktningen, i motsats till de smaveckade
skiffergnejserna, dir forskiffringen ofta utplinat den primiara lagerstéillningen.

En viktig komponent inom Utos sedimentberggrund, fran vilken helt bortses
i Sundius’ framstillning,! dr sdlunda de skifferartade leden, vilka vaxellagrar med
de morka metaareniterna (se s. 63). Som framgatt ovan, ar det just dessa argil-
litiska skiffrar, vilka genom regionalomvandlingen under aderférgnejsningsepoken
inom Sormlandsgnejsernas mera centrala delar givit upphov till huvuddelen av
de karakteristiska granatddergnejserna. Detta bekriftas ocksa av den kemiska
sliktskap, som rdder de bada leden emellan. I likhet med sina lagmetamorfa
ekvivalenter p& Uto ar ddremot de morka, grévre metaarenitlagren inom stora
delar av sedimentationsbackenet i stort sett oférdndrade savdl strukturellt som
kemiskt och upptrader i form av skivor och bankar, inneslutna i den granatrika
skiffergnejsen. Ur kvantitativ synpunkt dr dessa metaareniter mycket underord-
nade i de trakter av adergnejsomradenas centrala delar, som forfattaren hittills
haft tillfille undersoka, medan de i periferien, sasom inom Larsboseriens typom-
rade, t. 0. m. synes dominera. Man kan p& grund hirav knappast tala om en
strikt stratigrafi inom sedimenten i den bemirkelsen, att Larsboserien skulle inta
en bestimd niva jamfort med skiffrarna (t. ex. Grythytteskiffrarna). I stillet

I all korthet skall nigra kommentarer ges betraffande det analysurval, pa vilket Sundius (1947)
baserar sin framstillning.

De karakteristiska femiska leptiterna fran skiargarden beskrives med utgédngspunkt frin itta ana-
lyser & s. 13, tab. 1. Enligt forfattarens mening ar det endast fyra eller hogst fem av dessa, som
med sikerhet kan hidnféras till nimnda bergartsgrupp, namligen nr 7, 8, 14, 15 och (1). Analys
10 utgores enligt Holmquist av en féga dekomponerad sur lavabergart eller tuff och har en kemisk
sammansattning, som foéga erinrar om de kemiskt och mineralogiskt mycket vildefinierade morka
metaareniterna (femiska leptiterna) inom Stockholmsomradet. De kalirika analyserna 2 och 3
borde vidare enligt forfattaren snarast hinféras till leptit-hélleflintserien, en férmodan, som be-
styrktes i samband med ett besok i omradet (lokalen fér prov 3) tillsammans med dr Sundius.
Mycket tyder pa att Sundius i sitt omrade for den femiska leptiten (kartan i Sundius 1939) ocksa
inbegripit stora arealer av egentliga leptiter, delvis med kalkstenshorisonter, vilka bada led snarast
borde riknas till leptit-hilleflintserien. En antydan 1 samma riktning ger ocksa kartan till Holm-
quists arbete 1910a (mirk sarskilt omradet mellan Namd6 och Runmarg).

Den kemiska karaktiren av de leptitliknande inneslutningarna i Sérmlandsadergnejsen erhéller
Sundius fran sex analyser (tab. 2), vilka hamtats ur Magnussons arbete fran Kantorpsomradet. Av
dessa ar enligt forfattarens mening endast tva absolut sikra femiska leptiter (I och II), medan ITI
sannolikt 4r en kalileptit. Av analyserna VII, IX och X kan mycket vil nagon eller nagra utgéra
Na-betonade led tillhérande den malmférande leptit-halleflintserien, vilket Magnusson ocksa sjalv
antar. Betriffande sistnimnda antagande medger forfattaren, att delade meningar kan rada.

Tio analyser i tab. 3 ger slirgnejsernas (skiffergnejsernas) kemiska sammansittning. Av dessa dr
fem stycken fran Magnussons tidigare namnda arbete. Analyserna IV, VIII och XI 4r samtliga
hamtade fran olika gruvor eller deras omedelbara nirhet i Kantorpsomradet, varfor en viss sanno-
likhet kan foreligga, att bergarterna ifraga utgér metasomatiskt omdanade led ur den egentliga
leptit-hélleflintserien. Man torde i varje fall inte utan vidare kunna hinfoéra dessa bergarter till
skiffergnejserna. Samma sak giller ocksa analys 22 (580) fran Erikslund i Gasinge s:n, vilken, som
tidigare namnts (s. 59), snarast torde vara att hanfora till de morka, metaarenitiska inlagringarna
1 skiffergnejserna.
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maste man uppfatta de bada bergartsserierna som tidsekvivalenta, men represen-
terande olika faciesomraden, av vilka den metaarenitartade Larsboserien skulle
exemplifiera en proximal och skiffrarna en mera distal avsittning i forhallan-
de till de sedimentavgivande omrédena. A andra sidan visar férhdllandena pé
Ut6 och i Stockholmsomradet, att inslaget av metaarenitiska led 6kar i riktning
mot lagerfoljdens botten. Pa grund hdrav kan man formoda, att sedimentationen
inom béckenet i viss utstrackning inleddes med arenitiska led av Larsbotyp. En
likartad stratigrafisk ordning med kvartsiter—gravackor och skiffrar i nu nimnd
foljd har av Lundegardh konstaterats inom bladet Eskilstuna (1959).

Det dr svart att draga nagra bestimda slutsatser om de ursprungliga kornstor-
lekar, vilka varit férhdarskande inom de metaarenitiska leden. Inom de lagmeta-
morfa terrdngerna pa Utd och i trakterna upp mot Odensala k :a, vilka i mindre
utstrackning berorts av aderférgnejsningen, dominerar kornstorlekar mellan 0.1
och 0.2 mm, medan den starkt regionalmetamorfa Stockholmstrakten diremot
karakteriseras av kornstorlekar mellan 0.2 och 0.4 mm. Om icke en kraftig granu-
lering av de ursprungliga mineralkornen férutsittes i samband med rekristallisa-
tionen inom de lagmetamorfa terrangerna, skulle de nuvarande mineralindividen
1 stort sett avspegla den primira kornstorleken. Bergarterna kan givetvis fran
bérjan ha varit dnnu finkornigare, men i s fall skulle den metaarenitiska karak-
taren sannolikt ha gatt forlorad, i det att kornstorlekarna i alltfér hog grad skulle
narma sig de i skiffrarna férhiarskande. Hjelmqvist noterade kornstorlekar mellan
0.1 och 0.6 mm i bittre bevarade oligoklasgnejser inom Larsboserien. Enligt
Krynines nomenklatur (1948) svarar en korndiameter av 0.1-—0.2 mm mot fin-
korniga till mycket finkorniga sandstenar.

Den distinkta kemiska uppdelning, som vi kan spara savil i de lagmetamorfa
sedimenten pa Ut6 som i de hogmetamorfa adergnejsterringerna mellan K-rika
skifferderivat och Na-Ca-dominanta, kvartsrika metaareniter, 4r sannolikt kvar-
staende drag fran en ursprunglig sedimentir differentiation, vilka senare material-
omflyttningar inte férmatt utplana. En uppdelning av likartat slag, ehuru mindre
accentuerad, férekommer, som tidigare namnts, inom de reliktklastiska Gryt-
hytteskiffrarna. Mosandhaltiga, gra, Na-dominanta skikt (fragmentskiffrar), inne-
héllande rikligt med kvarts- och albitkorn, vixellagrar hir med de finkornigare,
grasvarta, K-rika skiffrarna (Sundius 1923, s. 46—56). Anmirkningsvirt ir
enligt Sundius, att kalifaltspat praktiskt taget saknas bland fragmentkornen. Han
antyder, att sa icke primdrt maste ha varit fallet, enir kalifdltspaten sannolikt
varit instabil och 6verforts i sericit under den ligtempererade metamorfos, for
vilken bergarten blivit utsatt. Dock torde enligt Sundius den ursprungliga kali-
faltspaten ha varit mycket sparsamt féretridd, d& inga spar av mineralet kunnat
pévisas ens i de fragmentrikaste skikten. Sundius anser (enligt direkt cifgt s ol
att »avsaknaden av kalifiltspat i skiffrarna (fragmentskiffrarna) r ett anmirk-
ningsvirt faktum. Man kan hirfor tinka sig tvenne méjligheter, nimligen att den
berggrundsyta, som levererat vittringsmaterialet varit extremt fattig pd denna
faltspat. Den skulle i sa fall motsvaras av den berggrund, som overvager i den
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undre hilleflintetagen. Den andra férklaringsteorien ar den, att kalifdltspaten i
hogre grad #n albiten angripits av vittringen, vilket strider mot all erfarenhet
av recenta vittringsforlopp. Av de bada teorierna dr darfér den férra den mer
sannolika.» En liknande forklaring till bildningen av de plagioklasrika meta-
areniterna inom Sédermanlandsomradet Ar svirare att bevisa, da ett Na-extremt
underlag med storre regional utbredning dir icke ar kant. Oligoklasgnejserna
inom Larsboserien tyder Hjelmqvist (s. 24) som mekaniska vittringsprodukter,
hirstammande fran ett pa basiska bergarter rikt underlag. Eventuellt skulle ock-
s& tuffmaterial inga.

Under aktualistiska forhallanden férekommer ocksd, ehuru mindre utpriglat,
en kemisk uppdelning av ovannimnda slag, exemplifierad av sommar- och vinter-
skikten i en glacial lera frin Leppakoski i Finland (Pettijohn 1949, s. 270
Katjonfordelningen 4r hir i det grovre sommarskiktet Na > Mg > Ca > K,
medan vinterskiktet visar K > Mg > Na > Ca, vardera motsvarande katjonfor-
delningen inom metaareniterna respektive skiffrarna. Ehuru jamfcrelsen kan
verka ganska 16st grundad, frestas man att draga den slutsatsen, att samma meka-
nism, vilken &stadkommit den sedimentira kemiska differentiationen i leran,
ocksa kan ha varit verksam vid de arkeiska sedimentens avséttning.

Man har anledning tro, att den berggrund, som bildat utgangsmaterial till
de glaciala lerorna, varit av blandad beskaffenhet. I analogi hdrmed skulle en
sedimentir differentiation av material frin en blandad berggrund pa liknande
sitt kunna forklara de olika leden inom gnejserna. Lokala forhallanden inom den
sedimentavgivande berggrunden, sdsom de ovan nimnda, av Hjelmqvist anférda,
torde emellertid ocksd ha spelat en betydande roll, icke minst inom de simre
differentierade gravackegnejsomradena (jfrs. 54).

Undersokningar av v. Engelhardt (1961,s.201—203) och Gaida (annu ej publi-
cerade) 6ver den kemiska sammansattningen hos porldsningar i sediment fértjanar
att omnimnas i detta sammanhang. Av dessa unders6kningar framgar, att de
ursprungligen i sedimenten jimnt férdelade havsvattensalterna i samband med en
geosynklinal nedsankning och ett darav féljande 6kat tryck efterhand koncentreras
till de genomslippliga, sandiga lagren, medan en motsvarande utarmning av
salter dger rum inom lerskikten. DA katjoninnehéllet i havsvattnet till alldeles
overvigande del bestir av Na, skulle i viss man en anrikning av denna jon till
de sandiga skikten kunna férklaras i en ursprungligen av omvixlande sand och
lera bestdende lagerfoljd.

Man kan ocksd stilla sig den frigan, om inte en Na-metasomatos betingar
den genomgaende hoga plagioklashalten i de morka metaareniterna. Nagra skl
talar haremot. Det forsta och viktigaste dr, att uppdelningen i K- och Na-domi-
nanta skikt kan sparas allt ifrdn den sannolikt delvis reliktklastiska Grythytte-
skiffern, dir enligt Sundius priméra albitkorn upptrdder rikligt i de fragment-
férande skikten, till de ligmetamorfa sedimentgnejserna pa Ut (Gavelin 1960,
s. 244) och slutligen till den hégmetamorfa Sérmlandsgnejsen. Ytterligare ett
argument ger de planimetrerade vixellagrande bankarna pa Utd (s. 63). En
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allmin Na-metasomatos hir borde givetvis dven ha paverkat skiffrarna 1. och 3.,
varvid den rikligt upptridande muskoviten i dessa under sadana omstindig-
heter mer eller mindre starkt skulle omvandlas till plagioklas, vilket icke dr fal-
det. T stillet foreligger en mycket markerad kontrast mellan den nistan Na-fria
och K-extrema skiffern (mirk sirskilt analys 1.) & ena sidan och den Na-domi-
nanta, morka metaareniten & den andra. Det ar vidare osannolikt, att en regional
Na-metasomatos skulle ha verkat sa likformigt 6ver vildiga omraden, vilket maste
forutsittas med hinsyn till metaareniternas ytterst likartade sammansattning.
De metaarenitiska leden synes tvirtom ha varit ytterst resistenta mot meta-
somatiska forandringar. Den materialdiffusion, som dgt rum inom sedimenten,
har sannolikt skett huvudsakligen via de otaliga forskiffringsytorna inom de
tektoniskt inkompetenta metaargilliterna, under det att de mera kompetenta
metaareniterna haft en viss dimmande effekt. Ett exempel hdrpa utgor den
regionalt pavisbara, sensvekofenniska kalimetasomatosen,som med vaxlande styrka
drabbat berggrunden och som endast i undantagsfall synes ha paverkat meta-
areniterna (se diagr. 4, analyserna 59 och 110).
Inom kartbladet Eskilstuna beskriver Lundegardh (1960 a, s. 22) Na-domi-
nanta, metaarenitiska inneslutningar i adergnejsen av samma typ, som héar av-

handlats. Han uppfattar dessa som bittre bevarade lagmetamorfa led av gnejsen,

vilka genom en tidig Na-metasomatos erhallit sitt plagioklasinnehall. Mera san-
nolikt torde vara, att brottstyckena i fraga harstammar fran sonderslitha meta-
arenitiska baddar inom skiffergnejsen med primiar Na-dominans och en meta-
morfos, som pa intet sitt skiljer sig frin den omgivande skiffergnejsens. Papekan-
det dr si mycket viktigare, som Lundegardh i dessa brottstycken ser ett beligg
for en tidie Na-metasomatos inom skiffergnejserna. Detta dr emellertid knappast
sannolikt, d& ju ett oférandrat 1dgt Na-innehall ar karakteristiskt for skiffergnej-
sernas savil lag- som hégmetamorfa led. Av allt att déma torde dessutom de
kvartsrikare metaareniterna vara de led, vilka bast motstatt de metasomatiska
férandringarna.

En uppdelning i visentligen kalidominanta, metaargillitiska och natrondomi-
nanta, metaarenitiska led har ocksd pavisats i bittre bevarade delar av kinzigit-
terrangerna inom Kalantiomradet i sydvéstra Finland (Hietanen 1943). Vad

—giller kali och natron, ar denna uppdelning mindre accentuerad @n i Séderman-
land, vilket kan tyda pa en nagot mera geosynklinal pragel i det finska omradet.

Ljusa metaareniter

Ljusa, mestadels skarnrika metaareniter forekommer, som tidigare ndmnts,

endast i de basala delarna av sedimentgnejserna inom den s. k. Arstaformationen

(s. 55 och fig. 12) och vixellagrar dir med de nyss beskrivna morka metaare-

niterna. De patraffas huvudsakligen i Nackaantiklinalens omgivning fran Mid-

| sommarkransen 1 viaster till Jungfrufjardens oar i sydost (se dven s. 34) och
bildar i likhet med de morka metaareniterna langstriackta skivformiga bankar och
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Fig. 13. Avrundat brottstycke (under hammaren), som utgér ett hopveckat och av-
slitet lager av ljus metaarenit och dr omslutet av granatadergnejs. 1/2 km soéder om
Bjorkhagens stn.

Rounded, sharply folded layer of light meta-arenite (under hammerhead), surrounded by veined
garnet gneiss. 1/2 km south of Bjorkhagen railway station.

brottstycken 1 adergnejsen, vilka vanligen i tjocklek vixlar frdn nigra cm upp
till ett tiotal eller i enstaka fall nar upp till 50 cm. Genom isoklinal hopveckning
och sonderslitning av metaarenitlagren uppstdr emellandt brottstycken med
rundade, isometriska former, inneslutna i adergnejsen (fig. 13). Forekomst av
ljusa, metaarenitiska inlagringar i sedimentgnejserna dr angiven med symbolen
»kv» 1 PL. 1.

Kvarts och kalkhaltiga skarnmineral utgér metaarenitens huvudmassa. Mine-
ralogisk fordelning och kornstorlek i tio prov av densamma framgar av dia-
gram 5. Allt efter proportionerna mellan de ingdende mineralen vaxlar firgen
fran ljusgra till grd, grongrd och rosagrd. Strukturer och kornstorlek Gverens-
stammer helt med motsvarande i de morka metaareniterna, och liksom i de sist-
nimnda férekommer eventuellt ocksd vissa reliktklastiska drag, sisom i prov
78 och 89, dar kvartsen visar rundade korngrinser och delvis omges av de



89.

86.

87.
80.
78.
82.
s
183.
81.

NYA SYNPUNKTER PA SORMLANDSGNEJSERNAS GEOLOGI vl

Diagram 5. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos
Stockholmsomradets ljusa metaareniter.

Variation of the mineralogical composition in light meta-areniles from the Stockholm area.

Spec nr 88 86 54 87 80 78 82 77 183 81
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Common grain-Size

Gravit, finkornig, undervattensgrund utanfér Nationalmuseum.
Grayish white, fine-grained.

Gra, d:o, 350 m VSV om V-dndan av sjén Trekanten, Grondal.
Gray, do.

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

Gray, do.

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

Grongra, d:o, 250 m S om Arsta centrum.

Greenish gray, do.

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

Gray, do.

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

Pinkish gray, do.

Gravit, d:o, stranden 500 m O om Saltsjé-Duvnis hpl.
Grayish white, do.

Grongra, d:o, 600 m VSV om Johanneshovs isstadion. (Brottstycke i basisk gnejsgranit.)
Greenish gray, do.

Rosa gra, d:o, 1 km SO om sparvigshallarna, Bjorkhagen.
Pinkish gray, do.

kalkrika mineralen eller av glimmer. Kvartsen, som férekommer i mangder fran

30 till 75 vikts-%, 4r i stor utstrickning tydligt undulés och i nagra fall, sasom
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i prov 77 och 86 frin den ost-vistliga férskiffringszonen N om Nackaantiklinalen,
kraftigt granulerad ned till 0.1 mm stora individ. Nio av de tio planimetrerade
bergarterna har ursprungligen med storsta sikerhet varit kvartsiter med en vax-
lande primir halt av kalk. Prov 89 daremot ar en kalkfri glimmerkvartsit
(se s. 64—65), som emellertid strukturellt och genetiskt foga skiljer sig fran de
ovriga. Diagram 5 visar, att prov 89 kan antagas utgora det kalkfria dndledet
i en serie av kvartsiter med tilltagande ursprunglig kalkhalt, vilken sistnamnda
nar sitt maximum i de tidigare relaterade ljusa metaareniterna fran Odensala-
trakten (s. 62). Dessa har en grossularhalt pa c:a 70 %, vilket med hansyn till
CaO-halten nirmast motsvarar en ursprunglig kalksten. Vi ser ocksa av diagram
5, att sericit-muskovitinnehallet i kvartsiterna ckar med sjunkande ursprunglig
kalkhalt, varigenom en viss kalibetoning erhalles inom bergarterna.

Det skall hir nimnas, att den intressanta glimmerkvartsiten 89 ursprungligen
hirstammar fran det ar 1888 bortsprangda undervattensgrundet utanfér Natio-
nalmuseum. Provet, som &ar c:a 1/2 X 1 X 2 dm stort, har patraffats i SGU :s
samlingar och dar rubricerats sdsom halleflintgnejs. Fargen ar omvixlande ljus-
gra till rosagra. Kvartshalten dr 75.9 vikts-%, vartill fogar sig 21.1 % parallell-
anordnade muskovitflagor. Accessoriskt férekommer rikligt med reliktklastiska
korn av turmalin (farglos—smaragdgron och svagt brun—md&rkt gronsvart) samt
zirkon.

Av diagram 5 framgar, att epidot-klinozoisit dominerar bland de kalkrika
mineralen, f6ljda av bytownit, grossular och diopsid i namnd ordning. Univer-
salbordsmatningar av epidoten gav i prov 78 foljande tre varden pa axelvink-
larna: 2 Va = 76°, 80° och 84°, vilket enligt Troger (1956, s. 45) motsvarar
en pistazit med resp. 28, 22 och 18 % av molekylen HCay Feg Siz Oq3. I prov 80
erholls 2 Va = 88° motsvarande en nagot Ca-rikare epidot pa gransen till
klinozoisit med 10—12 % av Fe-molekylen. I Gvervigande antalet fall har
epidoten en anomal blaviolett interferensfarg av samma slag, som vanligen ar
karakteristisk for klinozoisiten. I mindre utstrackning férekommer jarnrikare
epidot med hog dubbelbrytning i senare bildade kristallindivid.

Plagioklasen utgéres av en bytownit (70—80 % An), som &r sericitiserad i
mycket vaxlande grad inom ett och samma slipprov. I ett fall 1 den ursprungligen
kalkfattiga kvartsiten (86), ar plagioklasens An-innehall blott 47 9%. Granaten
ar pa ett undantag ndr en grossular!, vilket tydligt framgar av dess laga bryt-
ningsindex. Den bildar hopgyttrade aggregat tillsammans med epidot och diopsid
och antar séllan nagra egenformer.

Det nimnda undantaget utgor prov 81, dar granaten dr en normal almandin.
I samma prov dr plagioklashalten hég och dessutom upptrader gulbrun biotit,
vilket visar, att vi befinner oss nédra grinsen till eller inom reaktionszonen gent-
emot den morka metaareniten. Det dr blott den héga CaO-halten i plagioklasen
(77 % An) och den ljusa fargen pa bergarten, som anknyter till de kalkiga
metaareniterna.

! Enligt S. Gavelin (1960) arn = 1.745—1.750, a, — 11.82 kX, motsvarande néstan ren grossular.
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Diopsiden férekommer i smé, firglésa, timligen isometriska tavlor. Dess
optiska data ar i prov 78 och 80 respektive 2 Vy = 60° c/y = 42° samt
2 Vy = 60° och c/y = 40°, vilket enligt Winchell (1959, s. 413) mycket
approximativt torde motsvara 20 % hedenbergit i mineralet. Gront, aktinolitiskt
hornblinde har antecknats i betydande kvantiteter dels i prov 183 frin Johannes-
hov, dir metaareniten upptriader som ett brottstycke 1 en hornblanderik gnejs-
granit, och dels i prov 5460 fran Bogesundslandet, dir en 1 /2 m bred metaarenit-
bank ligger inlagrad mellan tvenne metabasitbankar. I bada fallen kan man for-
moda, att for hornblindebildningen erforderligt jarn och magnesium vandrat in
i metaareniterna fran de omgivande Mg—Fe-rika bergarterna.

Kalifdltspat har huvudsakligen noterats som sma, klara, rosafirgade, sena
sprickfyllnader inom bergarten. Likasa ar kalciten sent kristalliserad. Den upp-
trider som oregelbundna aggregat mellan kvarts- och skarnfilten eller fyller ut
sprickor 1 dessa.

Accessoriskt finner man titanit i anmarkningsvirda mangder, i flera fall jam-
sides med sma kvantiteter av zirkon och turmalin. Till vervigande del torde de
namnda accessorierna vara reliktklastiska, vilket bdst synes pa titaniten i prov
5460, vars extremt vilrundade former knappast kan ha uppstitt i samband med
bergartens rekristallisation. 1 en kraftigt forskiffrad, ljus metaarenit fran Arsta-
trakten synes titaniten ha kristalliserat om och férekommer som idiomorfa kristal-
ler ordnade dels parallellt med och dels vinkelratt mot forskiffringsplanet.

Ovannimnda, av forfattaren framlagda data angdende de ljusa metaareniterna
stimmer mycket vil overens med beskrivningen av samma bergartsgrupp i det
tidigare refererade arbetet av Gavelin (1960). Overensstimmelsen ar satillvida
betydelsefull, som de bada undersékningarna fortgatt parallellt och helt oberoende
av varandra, vilket i viss man bekriftar de ovan framférda synpunkterna.

Det maste emellertid klargoras, att den gnejs, som omger de ljusa metaare-
niterna och vilken Gavelin beskriver i sitt arbete & s. 246 samt i analyserna 11939,
11933, tab. 2 och 4, torde representera en kraftigt férgrovad varietet av den inom
Arstaformationen dominerande, Si-, Na- och Ca-rika, morka metaareniten. Detta
framgér icke klart av Gavelins framstillning, dar man mdjligen kan fa den upp-
fattningen, att gnejsen i friga skulle vara representativ fér adergnejsernas huvud-
massa, vilket ej torde vara férhallandet. I foreliggande fall har den mérka meta-
arenitgnejsen tydligen reagerat plastiskt och forhéllit sig mindre kompetent jam-
fort med de ljusa metaarenitlagren. Gavelin har i sitt arbete dgnat ett ingdende
studium at kinetometamorfosen och de metasomatiska detaljférloppen i granserna
dels mellan ljusa och morka metaareniter (= gnejs enligt Gavelin), dels mellan
morka metaareniter och metabasitinlagringar 1 dessa. Betriffande det metasoma-
tiska utbytet de olika leden emellan konstaterar han, att detta huvudsakligen skett
genom en omfordelning av de element, som visar de mest olikartade koncentra-
tionerna i tva till varandra grinsande led. Resultatet blir en utjamning av de
kemiska kontrasterna de bada leden emellan, som dock begransar sig till en tam-
ligen smal reaktionszon.
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I fallet metabasit — mork metaarenit innebdr ovanstiende materialutbyte
vasentligen (Gavelin 1960, tab. 2), att metabasiten avger Fe, Mg och Ca och
samtidigt mottar Si och Na fran metaareniten. En anrikning av sericit och biotit
dger samtidigt rum inom reaktionszonen, innebarande ett tillskott av K och H»O.

Enligt Gavelin giller i grova drag foljande zonering fér de kalkrika mineralen,
fran centrum av de ljusa metaareniterna in emot kontakten till den mérka meta-
areniten (= gnejsen) :

Minskning-Ca

Centrum ————> Marginal
Okning-Na |
e e |
grossular grossular zoisit-epidot zoisit-epidot |
diopsid zoisit-epidot (kalcit) (kalcit) |
kalcit kalcit (hornbliande) (hornblinde)
(diopsid) plagioklas
Tilltagande halt av anortit « ———————— !
i plagioklasen Ca-dominant : Na-dominant
metaarenit metaarenit

I detta fall (se Gavelin 1960, tab. 4) avger den ljusa metaareniten Ca och
upptar samtidigt Na. Glimmerbildning inom reaktionszonen har dven hir skett
pa grund av kali- och vattentillskott. Av Gavelins analyser framgar vidare, att
den ljusa metaareniten innehaller ungefir dubbelt s& mycket Fe-oxider som den
mérka och nagot mer MgO, vilket innebir, att jirn och magnesium vid reak-
tionen vandrat fran den ljusa till den mérka metaareniten. Det vanliga 4r emel-
lertid, om vi jimfér generalproven 1h—4h och 1g—7g av respektive ljusa och
morka metaareniter i tab. 6, kolumn 3 och 4, att Fe och Mg ir mycket rik-
ligare foretridda i de sistnamnda. Fér ovrigt framgér av de tvd generalproven,
at Na och K i nimnd ordning férekommer rikligare i den moérka metaareniten,
medan Ca dominerar i den ljusa. Halterna av Si, Al och H»O #r ungefir lika
1 bada fallen.

Fordelningen av K,0, NayO och CaO i mol.-% fér analyserna av ljusa meta-
areniter i tab. 5 framgar av diagram 3. CaO-dominansen dver Na,O och KyO
ar nastan fullstindig, och en svag dvervikt foér kalium 6ver natrium kan ocksa
formarkas, liksom i de ljusa faltspatkvartsitiska leden pa Utd (se tab. 4 B, diagram
3, ochs. 65).

Eventuellt jamférbara med ovanniamnda kalkiga metaareniter ér de ursprung-
ligen kalkrika lager, som patraffats av Lundegardh inom kartbladet Eskilstuna
(1960 a, s. 22 och fig. 17) i granatférande grdvackegnejser. Skarnmineralen ut-
gores hir av kalkgranat och diopsid i vixellagring. For ovrigt har man hittills
ingen anledning férmoda, att de kalkstenar (urkalkstenar), vilka ofta férekom-
mer inom Sormlandsgnejserna, skulle tillhéra den yngre sedimentira serien.
I stallet tyder allt pa att kalkstenarna i fraga bér inlemmas bland den Zldre leptit-
halleflintseriens vulkaniter, vilka ju ocksd utgdr en integrerande del av nimnda
gnejskomplex. (Jfr Térnebohm 1873, s. 180 och 1878, 5. 105.)
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Tabell 5. Arstaformationens ljusa metaareniter.

Table 5. Light meta-arenites from the Arsta formation.

slg 1S [Sle 1§ B 1313 3 I8 |8

ik 4 8w |2 B T B B S e R
120921591 0.321 13.71 2.0¢4 1.44 0.36] 1.0 | 20.3| 0.12] 0.2 | 2.46| 0.24| 101.1
11941 | 751 0.23.] 7.4} 1.8 1.10 0.19] 0.58] 10.6| 0.1 | 0.1 1.39 1 0,11 98.6
11932 | 81| 0.28]| 8.4 0.9} 0.96|< 0.1 0.7 6.6| 0.4 | 0.65| 0.12| 0.28| 100.3
lh—4h | 74| 0.35]| 11.9] 1.0} 2.12 0.14| 0.94( €.5| 0.3 | 0.94] 0.32( 1.09 —1

L For fullstindig analys och oavkortade virden, se analysbilaga.

12092 Centrala delen av en ljus metaarenitbadd lSpektrograﬁska

11941 Centrala delen av en ljus metaarenitbadd analyser (Gavelin

11932 Marginala delen av en ljus metaarenitbadd 1960, s. 251).
lh—4h Generalprov fran Arsta-Bjorkhagenomradet

ur 21 prov fran 17 olika bankar och brottstycken Kemisk analys.

L For complete analysis, see appendix!

12092  From the central part of a light meta-arenite bed 5 3
11941  From the central part of a light meta-arenite bed lff: le{:;mp Figns
11932  From the marginal part of a light meta-arenite bed ’ Zigh

Th—4h  General sample from the Arsta-Bjirkhagen area. Chemical analysis.

Basiska inlagringar i sedimentgnejserna

Som tidigare ndmnts, dr basiska inlagringar av sannolikt suprakrustal natur
foretradesvis knutna till sedimentgnejsernas basala delar. Vanligtvis finner man
dem som smd konforma biddar, vilka uppspaltar de (sub)gravackebetonade
metaareniterna och/eller grdvackorna savil inom Arstaomradet som pa Boge-
sundslandet och vidare mot NV och N in pé kartbladet Stockholm NV. Den mest
sammanhingande och massivbildande férekomsten ligger i trakterna av Arsta
och Bjorkhagen. Inom skiffergnejserna daremot ar dylika inlagringar relativt
underordnade. Vanligen upptrader de i form av dm-breda, ofta vackert Z-vecka-
de skikt. Strukturen hos ovannimnda basiska bergarter ar vanligtvis finkornig,
granoblastisk, vilket giller for sdvil stérre som mindre férekomster. Mineralogiskt
(se diagram 6) karakteriseras de av en hog anortithalt (70—80 %) och ett be-
tydande inslag av cummingtonitiskt hornblidnde, 1 nagra fall jamsides med hyper-
sten. De sistnamnda mineralen ersittes emellanat helt eller delvis av vanligt, gront
hornblinde. Hartill fogar sig en betydande halt av rédbrun biotit och kvarts.
Accessoriskt forekommer rikligt med oxidisk malm och apatit. Sericit och klorit

Prov (+) 2 Vy cly e Pleokroism
av gruneritmol.
92 (+) 88° 16° 70 farglos—svagt brun
(+) 78 16° 40 L
95 (+) 8¢ == 55 —_»—
(+) 86° 18° 60 Ll
98 (+) 84 ik 55 SR
(+) 80° 2 40 —»—
97 (+) 86 17° 60 S
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Diagram 6. Den mineralogiska sammansiitiningen hos sedimentidergnejsernas
basiska suprakrustala inlzeringar.

The mineralogical composition of metabasitic layers in the veined sedimentary gneisses.

Spec. nr 97 92 95 98 78 99
Spec. v. 230 286 292 306 3.03 308
1064(9F)
30
230 £
16.3 Cummingtonit 364
o 28 H, #e 5
2 (hyparsies) Holnblinde
e ».9
>
o 60
50
R SV s
@ 414 Plagioklas
3\( 304 77
x
204
70 4
An % 7]
Sericit + 27 + 65 38 28
Biotir 7.2 94 756 - &5 6.8
Klorit 23 05 a~ 03 0% =
Hornbldande 6.0 5.0 = = 364 77.9
Farglost barnb[} 232 6.3 250 357 P -
Hypersten = - e =
Kvarts 8.7 739 0.5 6.9 $.9 26
£pidot = 23 = 5 2 =
Apatit 04 06 0.4 * ¥ 0z
Oxidmalm o7 0.9 28 ns 34 +

/ enstaka fall spdr av zirkon, titani, kalcit, granat o kalifdlrspar

1700.0 100.1 100.0 100.1 1000 100.0
Vanlig kornstorlek 0:-0; <05 <05 Q2-0s ojdmnk. 02-05
Common grain-size

97. Morkgra, finkornig metabasit, 300 m OSO om Johanneshovs isstadion.
Dark gray, fine-grained metabasite.

92. Morkgra, finkornig metabasit, 375 m NV om Johanneshovs isstadion.
Dark gray, fine-grained metabasite.

95. Morkgra, finkornig metabasit, norr om begravn.platsen i Gustavsberg. Tunn inlagring i skif-
fergnejsen.
Dark gray, fine-grained metabasite.

98. Morkgra, finkornig metabasit, 350 m SV om Johanneshovs isstadion.
Dark gray, fine-grained metabasite.

184. Morkgra, medelkornig metabasit, dster om Johanneshovs isstadion.
Dark gray, medium-grained metabasite.

99. Morkgra, finkornig metabasit, 375 m NV om Johanneshovs isstadion.
Dark gray, fine-grained metabasite.

1 namnd ordning utgor sekundarmineral. Cummingtonitens optiska data och sam-
manséttningen enligt Troger (1956, s. 71) framgir av tabellen nederst & s. 75.

En ganska kraftig variation i Fe/Mg-férhdllandet kan noteras, dock med en
svag overvikt for den Fe-rika griineritmolekylen. En spektrografisk analys av en
griinerit-hyperstenforande gronsten frin Johanneshovstrakten (Gavelin 1960,
s. 247) har givit foljande oxidhalter: SiOs 43.4, TiO. 1.14, Al,O; 21.5, Fe.O;
2.2, FeO 11.25, MnO 0.16, MO 6.45, CaO 9.4, Na,O 0.6, K2O 0.7 och H.O 0.5.

Bergarten ir rik pa Al och Ca, medan halterna av alkali och Si ar férhallande-
vis laga. I de fall, ddr farglost, cammingtonitiskt hornblinde eller hypersten er-
satter vanligt, gront hornblande, maste den 6vervigande delen av Al och Ca
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Fig. 14. En genom boudinage avsnord,
ellipsformad kropp av skillersten i granatader-
gnejs. 750 m NO om idrottsplatsen i Enskede.
Boudin of coarse-grained hornblendite in veined
garnet gneiss. Enskede.

antagas vara knuten till plagioklasens anortitmolekyl. En sparelementanalys av
gronsten fran tre olika lokaler 1 Johanneshov—Hammarbyomréadet gav foljande
viarden: Cr 10—100 (semikvant.), Co ~ 90, Ni ~ 30, Cu ~ 40, V ~ 750, Ba~560,
Ti ~ 2000, Mn ~ 2000 och Pb ~ 10 (semikvant.), allt uttryckt i ppm.

Nimnda kemiska data ger inga sikra beldgg for gronstenens genetiska ursprung.
En Al-halt lika hég som den ovanstiende dr ganska ovanlig i de ost- och syd-
svenska gronstenarna men patriffas dd och da i de primorogent svekofenniska
djupgronstenarna samt inom Roslagens ultrabasiska gabbror (allivalit och anor-
tosit).

Bergartens ofta lagerformade upptridande och finkorniga struktur i férening
med vittringsytans nagot slaggiga utseende antyder dock sannolikheten for ett pri-
mart suprakrustalt ursprung.

Vissa partier av det storre gronstensmassivet kring Johanneshov har en myc-
ket skrovlig vittringsyta, genom att hornblande hir bildar upp till cm-stora por-
fyroblaster, vilka framstar i relief mot den 6vriga bergartsmassan. Porfyroblasterna
Ar vackert poikiloblastiska och innesluter stora partier av den finkornigare grund-
massan. Detta tyder pa att den makroskopiskt iakttagbara, skrovliga, om djup-
gronstenar erinrande strukturen i namnda gronstenar huvudsakligen torde vara
sekundir, varfor inget talar emot ett suprakrustalt ursprung dven for dessa berg-
arter.

I ett fall, vid slakthuset i Enskede, dr grénstenen finkornigt dioritisk med en
An-halt i plagioklasen av endast 50 % och en rédbrun biotit helt vikarierande
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Fig. 15. Pegmatitadrad, gravackebetonad, granitoid gnejs. 1 km NNV om Brannkyrka.
Pegmatite-veined, granitic graywacke-gneiss. Brinnkyrka.

fér cummingtoniten. Finkornigheten i nimnda bergart i férening med nigon
hypidiomorfi hos plagioklasen férlinar bergarten en viss hypabyssisk pragel.
Detsamma ar férhallandet med en gra, basisk inlagring i gnejsen pa udden vister
om Réskdr pa vistra Bogesundslandet. Denna sammansittes av andesin>cum-
mingtonit>kvarts och oxidmalm. Plagioklasen upptrider i divergenstraligt anord-
nade, 1/2—1 mm stora individ och dominerar si kraftigt, att bergarten blir
ganska ljus och svar att skilja frin omgivande gnejs. Gronstenens héga alder har
framgar av att en amfibolitgdng av Herringstyp genomsitter den.

De tunna, uthilliga och skarpt avgrinsade basiska lagren i skiffergnejserna,
representerade av prov 95 frin Gustavsberg (diagram 6), ligger det antagligen
ndarmast till hands att uppfatta som tuffskikt.

Inom sedimentadergnejsen spelar grénstenar av abyssiskt ursprung ocksi en
viss roll. Dessa igenkénnes pd att de vanligen 4r associerade med grova skiller-
stenar. (Skillerstenar har sirskilt markerats pa kartan Pl. 1.) Dylika patriffas ej
sillan som sma, ovala boudiner inom gnejserna (fig. 14). Skillerstenarnas karak-
tér av tidiga differentiat framgar bl. a. av deras hoga Cr-halter (100—1000 ppm.,
enligt semikvantitativ bestimning).

Gra, granitoida gnejser

Som redan tidigare i korthet omtalats (s. 34), upptrider inom stora arealer ayv
Stockholmsomradet gra, granitoida, ursprungligen grivackebetonade gnejser, vilka



Fig. 16. Vixellagring mellan glimmerfattig, granitoid, gravackebetonad gnejs (till vinster),
metabasit och glimmerrikare skifferbetonade led (till héger). Riklig forekomst av granat kan
jakttagas i de serorogena, pegmatitiska ddrorna. Sofielund, Jarvafiltet, kartbladet Stock-
holm NV.

Interbedded mica-poor, granitic graywacke-gneiss (left), metabasite, and mica-rich, to some extent meta-argil-
litic layers (right). Garnets occur in the serorogenic, pegmatitic veins. Sofielund, Farvafiltet, map-sheet
Stockholm NW.

utseendemiissigt och kemiskt star de gra Stockholmsgraniterna mycket nira (fig.
15). Man finner gnejserna huvudsakligen inom Varmdésynklinalens vistra del
pa kartbladet Stockholm NV inom ett omrade frén Solna och Sundbyberg i SO
over Jarfalla upp mot Stiket samt inom NO-bladet sporadiskt frdn Djurgarden
i soder i tilltagande kvantiteter via Stocksund och Danderyd till omradet kring
O. Ryds k:a. PA de ildre kartorna Rydboholm och Stockholm har hela detta
gnejsomrade erhillit Stockholmsgranitens beteckning, vilket dr forklarligt, da
den senare utgor ett visentligt inslag i berggrunden dar. Ett annat viktigt gnejs-
strak I6per fran Killtorpssjon i Nacka i en vid bage férbi Saltsjobaden utefter
sodra kanten av Ingaro—Nackaantiklinalen mot Dalaré. En livlig granit- och
pegmatitbildning har dgt rum i detta omrade, vilket forklarar den av Holm-
quist (1910 a) inférda beteckningen »intrusionszonen» for detsamma. Omradet
i fraga torde representera Dalardsynklinalens basala avsittningar, vilka i samband
med de mot NV riktade och frin Uté—Ljusterdantiklinalen utgaende overskjut-
ningsrorelserna blivit uppdrivna och inverterade.

Den gri, granitoida gnejsen ér éverallt rikligt associerad med gra, yngre gra-
niter och pegmatiter och sammanfaller i sin utbredning i stort sett med de bada
senare. Inom de grd gnejsmassorna forekommer ocksa betydande mingder av
normala, ehuru betydligt glimmer- och granatfattigare skiffergnejser (fig. 16)
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Diagram 7. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos gra, granitoida
gnejser fran Stockholmsomradet.
Variation of the mineralogical composition of gray granitic gneisses from the Stockholm area.
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127. Gra, medel — finkornig, 1.5 km VNV om sjon Trehoérningen, V Neglinge.
Gray, medium — fine-grained.

53. Gra, finkornig, 400 m O om viadukt over jvg, S Enebybergs hpl.
Gray, fine-grained.

60. Gra, finkornig, viadukt 6ver Norrtiljevigen, Lahall.
Gray, fine-grained.

52. Gra, medel — finkornig, 400 m O om viadukt 6ver jvg S om Enebybergs hpl.
Gray, medium — fine-grained.

4, Gra, medel — finkornig, O. Ryds k:a.
Gray, medium — fine-grained.

jamsides med bittre bevarade partier av gravacke- och (sub)gravackegnejs. De
yngre graniterna och pegmatiterna visar dels skarpt 6verskdarande kontakter mot
gnejserna, dels successiva 6vergangar till dessa. Fran graniterna finns sdlunda alla
overgangar till gnejser med bibehallna parallellstallda glimmermineral och s-ytor.
Pa liknande sitt finns ocksa 6vergangar fran graniterna och gnejserna till peg-
matitgraniter — gnejser och slutligen mera enhetliga, ofta stora pegmatitmassiv.

Gnejsen ar ljusgra till gra, medel- eller finkornig med en jimnkornig, xeno-
blastisk struktur. Mineralogiskt sett dr den en kvartsfaltspatbergart med mattlig
glimmerhalt (diagram 7). Kvartsen utgor vanligen 25—35 vikts-%, kalifalt-
spaten 10—30 9% och plagioklasen 20—45 9. Den sistndmnda, vanligen en
oligoklas, ar i stor utstrackning sericitiserad och den gulbruna biotiten (5—10
vikts-% ) delvis penninomvandlad.

En betydande kaliinfiltration synes ha agt rum, vilket bl. a. framgar av nigra
detaljstrukturer, ddar muskovit fértranger pennin (prov 4, diagram 7). De bada
mineralen dr i det aktuella fallet homoaxialt sammanvuxna och genomsittes i
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sin tur av kalifdltspat. Sistnimnda mineral fortranger ocksa i manga fall plagio-
klas. 6

Anmairkningsvart dr, att de vanliga slagen av Al-rika mineral praktiskt taget
saknas 1 gnejsen, trots ett betydande Al-6verskott. Lokalt férekommer dock spar-
samt granat. I nagot enstaka fall kan t. o. m. granater upptrada mycket rikligt,
t. ex. i en hill c:a 500 m sydost om Villingby centrum, som upp till 5 cm stora
individ. Medeltalet av sex spektrografiska analyser av gnejsen (se analysbilaga
le—6e), uttryckta i katjonprocent, framgar av tab. 6, kolumn 6.

Variationerna i den kemiska sammansittningen av proven ar mycket sma.
Kalium dominerar alltid mattligt 6ver natrium, och aluminiumhalten ar relativt
hog. Gnejsens mineralogiska sammansittning beriknad ur namnda medelanalys:

Kvarts 34,5 Kalifaltspat 95
Plagioklas (6.5 An + 24.0 Ab) Biotit 10.5
Sericit 13.5, Titanit 0.5

(jfr diagram 7) 99.0
overensstimmer ganska daligt med den planimetriskt bestimda, modala samman-
sattningen. Biotit ger for hoga virden och kalifaltspat for lagt.

Den bristande Gverensstimmelsen kan forklaras av f6ljande fakta. De kemiska
analyserna ir ej utfoérda pa samma material som de planimetriska. Sistnimnda
utférdes pa primdrmaterial, insamlat vid kartbladsrekognosceringarna, och inne-
fattar en del tdmligen granitoida typer, medan det kemiskt analyserade mate-
rialet valts ut med storre omsorg vid ett senare tillfille, varvid mera entydigt
gnejsiga och foljaktligen nagot mera gravackenira varieteter kommit att domi-
nera med atféljande nagot hogre glimmerinnehall (biotit i férsta hand).

Vidare maste forutsittas, att c:a 20—30 vikts-% av den modalt uppmitta
kalifdltspaten utgtres av albit. Winchell (1959, s. 261 och 303) anger, att 10—
25 % Ab vanligen ér 16st i kaliféltspaten, men dnnu hogre halter har iakttagits.

Ett medeltal av tre analyser pa kalifaltspat ur Ytterbypegmatiten (Sundius
1948, 5. 75) visade, att 24 9 albit i medeltal var 16st 1 kalifaltspaten.

For att forbruka det stora Al-Gverskottet i den kemiska analysen vid berik-
ningen av den mineralogiska sammansittningen maste man bilda icke mindre in
13.5 % kaliglimmer (sericit-muskovit). Inga andra Al-rika mineral har nimligen
noterats i proven. Detta dr ungefir dubbelt sa mycket som den genomsnittliga
modala sericithalten, vilken huvudsakligen dr knuten till plagioklasen. Om man
vid berdkningen i stillet 6verforde en storre del kalium fran sericit till kalifalt-
spat och lat 6verskjutande Al bilda korund, s& skulle en bittre Sverensstimmel-
se kunna nis mellan modal och ur kemiska analyser berdknad mineralogisk sam-
mansittning.

Samma problem med ett svarplacerat Al-6verskott har forfattaren patriffat
savil inom den morka metaareniten som i de yngre graniterna. Man finner si-
lunda i samtliga nimnda fall vanligen, att de vid slipprovsundersskningarna
iakttagna Al-rika mineralen ej racker till for att forklara det stora Al-verskottet
1 bergarten.

6—611303. S.G.U. Ser. C 587 Stalhés
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Holmquist (1906, s. 123) kommer i sin beskrivning av Stockholmsgraniten n
pa samma friga och anser sig icke kunna férklara det stora Al-Gverskottet 1 vissa
granitvarieteter. Han namner, att en mindre del Al méjligen kunde inga i plagio-
klasens finfordelade omvandlingsprodukter. P4 ndgot sitt maste tydligen fin-
fordelade, Al-rika vittringsprodukter délja sig inom faltspaterna i ovannimnda
bergarter i stérre omfattning @n vad de planimetriska analyserna utvisar, ett for-
hallande, som forfattaren dock icke ser sig i stind att vare sig bevisa eller forklara.

Synpunkter pa den granitoida gnejsens ursprung, de
metasomatiska forindringarna inom sedimentgnejserna
samt de yngre graniternas uppkomst

En nira kemisk sliktskap rider mellan den granitoida gnejsen och de yngre
graniterna (se katjonprocentférdelningen i tab. 6, kolumnerna 6, 7, 8,9 och 10).
Steget fran gnejs till granit innebdr huvudsakligen en mindre ékning av K och
en motsvarande minskning av Al, Mg och Fe. D& nu faltsammanhangen tyder
pa att gnejsen utgdr ett mellanstadium i en granitiseringsprocess med de yngre
graniterna som slutprodukt, kan vi genom extrapolering bakét fa en uppfattning
om sammansittningen av den ursprungligen granitiserade bergarten. Denna maste
med hinsyn till ovannimnda jonutbytestendens vid dvergangen fran gnejs till
granit frin borjan ha varit K-fattigare men Al-, Mg- och Fe-rikare @n gnejsen,
vilket narmast skulle motsvara en ej alltfér Na-Ca-betonad gravacka. Den i ett
tamligen sent skede av foreliggande undersokning konstaterade, vilbevarade
gnejsen (se s. 51) inom stora omrdden NV och V om Stiket pa bladet Stock-
holm NV torde i huvudsak motsvara en dylik grivacka, varigenom en viss be-
kriftelse ocksa erhallits pd de ovan framférda synpunkterna.

Ett betydande metasomatiskt jonutbyte torde ha dgt rum 6ver grinsen mellan
sedimentgnejserna och deras leptit-hilleflintunderlag inom Stockholmsomradet.
Gransen i friga atskiljer tvenne kemiskt olikartade komplex, av vilka det ena
ar kvarts-alkalirikt (leptit-hilleflintserien) och det andra domineras av Fe, Mg,
Al och HyO (savil gravackor som skiffrar). Genom en materialdiffusion Gver
namnda grins utjimnas efterhand de kemiska motsittningarna, och en viss homo-
genisering sker, resulterande i bildning av bergarter av granitisk sammansitt-
ning.

Det torde i forsta hand vara alkaliintermedidra gravackor, som latt faller offer
for granitbildning. Ett méttligt K-tillskott och en samtidig borttransport av Mg,
Fe och Al torde vara tillrdckligt. I mera plagioklasdominanta gravackor kravs
ocksd, att ett visst Na-Ca-6verskott elimineras. Detta sker enklast inom omraden,
dir ursprungliga grévackor och skiffrar sannolikt upptritt jamsides, sdsom i trak-
terna av Solna, Sundbyberg och Jarfilla (fig. 16). De bada bergarterna komplet-
terar hir varandra kemiskt, i det att gravackan har héga halter av Na och Ca
samt lagt K-virde, medan det motsatta giller for skiffrarna.
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Tabell 6. Medelviirden for den kemiska sammansittningen hos olika bergartsled inom
Stockholmsomradet uttryckta i katjonprocent jimte motsvarande
for tvenne Grythytteskiffrar.

Table 6. Mean values of the chemical composition of different rocks from the Stockholm area expressed in cation
per cent. In a similar way also the mean value of two shales from the Grythyttan area is presented.

1 2 3 4 9 6 Z 8 9 10 11
Ur tab. 3 G! G St S G S G S SG!
From Tab. 3 |1g-7g|lh—4h| 12-3z | le-6e | 1F- | 1b-3b| la- la— X
12F lla | lla
96.5 [ 6167 713 1 73.8 | 685 67.0 [67.3 68.8 |68.5 68.8 [ 64.0 | Sitt
0.5 bR LU S 1 0.3 04 | 0.3 0.2 0.2 05 [ Al
246 11961136 |13.7 15.9 16.9:1'15.9 15:0: 1:15.7 17 B BT e R Ly
6.0 5.8 40 525 3.7 R fe 2.2 22 2051 8.9 | iPett
4.0 3.6-12.8 1.4 2.3 3 1.0 0.8 0.7 0.8 1 1.3 | - Mgt
0.3 0.8 1e205 6.8 1.0 1.5 1.6 0.9 15 L4 2.3 | Cat
2:5 2.5 3.2 0.7 4.1 48 | 46 3 4.8 4ofelod 2 | Nal
5.6 5.6 2.0 1.2 4.2 5 o e 6.6 6.3 < R IR s
(14804 5(5:0) 135 ) | (36571 (3.0 (28 2 I (5.6 1 (Bd)* |-(3:15) — E(1:3)* HyO
100.0 199.9 [99.8 |99.6 |100.0 |100.0 {99.9 |100.0 |99.9 |100.1 |99.6
1801173 | 180 | 183 178 174 )18 15 :|=175 — 1 172 | Anjoner/
100 kat-
joner

[l: Mork, fink. Grythytteskiffer (2 analyser)
Tab. 3 Dark, fine-grained Grythyttan shale (2 analyses)
]2: Skiffergnejser (medelv. av 13 analyser)
Veined garnet gneiss (mean value of 13 analyses)
lg—7g:  Morkt grabla, fink. metaarenit (oligoklasgnejs)
Dark grayish-blue, fine-grained meta-arenite (oligoclase gneiss)
lh—4h:  Ljus, finkornig metaarenit
Light, fine-grained meta-arenite

1z—3z: Ogonforande granitgnejs
Porphyritic meta-argillite
le-—6e: Gra, medelk., granitoid gnejs

Gray. medium-grained, granitic gneiss
IF—I12F: Gra, medelk. — fink. Stockholmsgranit
Gray, medium — fine-grained Stockholm granite
1b—3b:  Réd, fink., yngre granit
Red, fine-grained young granite
la—Illa: Grarod, smaporfyrisk, yngre granit
Grayish-red, porphyritic, young granite

x: Gra, forskiffrad Stockholmsgranit
Gray, schistose Stockholm granite
1 G = Kemiskt generalprov
Chemical general sample
S = Spektrografiska analyser, medelvirde

Spectrographical analyses, mean value
SG = Spektrografiskt generalprov
Spectrographical general sample
* Glodgningsférluster helt riknade som H,O
Losses by ignition calculated as H,O

Ett substansutbyte av nyss omtalat slag beskrives av Ramberg (1952, s. 263—
64) fran ett gnejsomrade pa viastra Gronland. K, Na, Si, O och HyO antages
ha blivit utdrivna fran de ursprungligen djupare beligna omridena av gnejsen,
som befinner sig i granulitfacies, till de ligre metamorfa delarna av berggrunden.
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Detta innebir, att motsvarande mingder av de basiska komponenterna antingen
vandrar mot djupet eller att en ansvillning av de granitiserade bergarterna sker,
samtidigt som de djupare regionerna minskar i volym. Bada fallen resulterar i en
okad basicitet inom den pa djupet befintliga berggrunden.

Trots betydande metasomatiska forindringar i samband med metamorfosen
av skiffrarna har dessa i storre utstrickning dn de nyss omtalade gravackorna for-
matt bibehélla sina ursprungskaraktirer, vilket tidigare framgéitt. Férutom den
volymmissigt viktiga vattenavgangen fran skiffrarna i samband med metamor-
fosen skedde en minskning av Al-halten och en samtidig Skning av Si och Ca.
Férindringarna av Fe, Mg och alkali vid dvergingen fran skiffer till granat-
adergnejs var enligt de tillgéingliga analyserna timligen smé (mirk sarskilt alkali).
Detta till trots (s. 43) forutsattes en icke obetydlig alkalitillférsel (foretrades-
vis K). Det nimnda substansutbytet har emellertid sillan blivit sa stort, att
skiffergnejsen férlorat sin kemiska karaktir av metaargillit. An mindre har mate-
rialutbytet i nigon stérre utstrickning formétt astadkomma bergarter av granitisk
sammansittning inom nimnda omraden, vilket méjligen forklarar den sparsamma
forekomsten av granit i de centrala skifferomradena.

Den granitoida gnejsen le—6e i tab. 6, kolumn 6, betecknar ett ganska langt
framskridet stadium i den granitiseringsprocess, vilken leder till de yngre gra-
niterna. Detta framgar ocksd tydligt av de sex gnejsernas Nigglivarden al, alk, fm
och ¢ inom koordinatsystemen i diagram 2. Dessa visar alla jimnt stigande eller
fallande virden i relation till si-talen i likhet med de yngre graniterna (diagram
12). Pa samma sitt finner man, att punkterna for den molprocentuella férdel-
ningen av K»O, NasO och CaO i gnejserna (diagram 3) ér vél samlade och till
liget nira sammanfaller med motsvarande fér de yngre graniterna (diagram 11).
Som vintat ir dock granitpunkterna nédgot mera forskjutna at triangelns KoO-hérn.

Yngre graniter och pegmatiter
Petrografisk beskrivning

De yngre, palingena, breccierande graniterna inom Stockholmsomradet kallas
sedan gammalt »Stockholmsgraniter» och innefattade ursprungligen savil gra
som réda varieteter (bl. Stockholm 1863). Inom bladet Rydboholm (1871) in-
skrinker Erdmann benimningen till att gilla bergarter av vad han kallar grann-
kornig, dvs. finkornig natur, med gra eller rod farg, liknande dem, som férekom-
mer i Stockholm eller dess omedelbara omgivning, till skillnad fran mera grov-
korniga graniter. Trots den sdlunda givna definitionen liter Erdmann pa samma
kartblad termen Stockholmsgranit omfatta Zdven de stora massor av medelkorniga,
smaporfyriska, vanligen graréda graniter, som finns inom bladets norra delar.

Niagon skarp grins mellan de olika granitvarieteterna férekommer vanligen ej,
varfor nagra sirskilda lokalnamn 4r onodiga for dem. Dock skall ndmnas, att ter-
men Stockholmsgranit i senare tid ofta kommit att anvindas foér att beteckna
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yngre, smakorniga graniter langt utanfér Stockholmstrakten, medan de grévre,
smaporfyriska varieteterna inom Bergslagen bendmnts Enkullengraniter.

Ett stort antal forfattare har tid efter annan dgnat sig at Stockholmsgraniterna
och med dem forbundna problem. Av dessa skall i férsta hand ndamnas Térne-
bohm (1880—82), Brogeer och Bickstrém (1887), Holmquist (1906), Geijer
(1908, 1913), Sundius (1948) och Loberg (1959).

Pi grund av ovannimnda arbeten dr Stockholmsgranitens mineralogiska och
petrografiska egenskaper sd vilkinda, att de hir endast skall behandlas relativt
kortfattat. Storre utrymme skall i stillet ges &t bergartens kemiska och genetiska
forhallanden.

Strukturen hos de smakorniga, vanligen grd, yngre graniterna ar xenomorft
jamnkornigt granitisk, ibland med enstaka nagot storre mikroklinfaltspater,
tvillingbildade efter Karlsbaderlagen. En viss parallellanordning hos glimmer-
mineralen kan ibland férmiarkas, sannolikt till foljd av flytforeteelser, sarskilt 1
smalare gangar. Hartill kommer inom vissa zoner en betydande granulering och
forskiffring inom bergarten, tillhérande en yngre deformationsperiod (Loberg
1959).

Den mineralogiska sammansittningen av tio gra, medel — finkorniga, yngre
graniter framgar av diagram 8. Kvarts och kalifaltspat férekommer i ungefér
lika stora mingder, vardera i ndgot storre kvantitet an plagioklasen. Biotiten
ir pleokroitisk i ljusgult—rédbrunt. Mineralet saknas praktiskt taget i de
aplitgranitiska varieteterna 46, 47, 51 och 129 i diagram 8, men utgér i dvriga
graniter c:a 5—13 vikts-%. Biotiten dr ibland kloritomvandlad. Anortithalten i
plagioklaserna dr inom aplitgraniterna 6—14 % och i de normala graniterna
23—33 9%. Som sekundidrmineral upptrader i plagioklasen vanligen sericit med
5—10 vikts-%. Kvartsen dr alltid undulds i vixlande omfattning, vilket tyder pa
att ett visst riktat tryck fortfarande existerade vid granitens kristallisation. Kali-
faltspaten ar mestadels en fintrddig mikroklinpertit och fortranger eller innesluter
ofta plagioklasen. Myrmekitbildning och antipertitisk plagioklas patraffas i myc-
ket liten utstrackning. Accessoriskt tillkommer oxidmalm, pyrit, magnetkis, epidot
(allanit), titanit, apatit och zirkon.

Prov 46 och 47 har tagits ur 1/2 m-breda aplitgangar, som genomsitter den
basiska gnejsgraniten i Gribbylundstrakten. Bada ar ytterst finkorniga (0.2—
0.4 mm) med xenomorfa kornstrukturer. Det mest saliska, rodaktigt gra provet
46 ar helt massformigt, medan en tydlig parallellanordning férekommer hos
kloriten i prov 47 (diagram 8). Antingen representerar de tva gangarna olika
intrusioner med betydande tidshiatus, av vilka den forsta dgde rum, d& det rik-
tade trycket upphort, eller ocksd maste parallellanordningen i kloriten tolkas
som fluidalstruktur. Den bandning inom Stockholmsgraniterna, som man ofta
moter dels 1 gangar, dels i gransen mot gnejserna, har behandlats ganska utforligt
av Brogger redan 1887 (s. 312—14). Han bendmner foreteelsen gransfluidal-
struktur och betraktar denna som en primir struktur, bildad fore granitens stel-
ning. Bland annat stoder sig Brogger pa likartade iakttagelser fran Oslofaltets
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Diagram 8. Variati i den mineralogiska sammansittningen hos gra, yngre, me-

del — finkorniga graniter fran Stockholmsomradet.

Variation of the mineralogical composition of gray, young, medium — fine-grained granites from the
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Spec. nr 46 47 57 129 56 (74-75) (74-35) 57 728 54
5/09{.‘. V. 263 263 262 2.63 262 2.64 2.64 267 267 2.65
100 "4 (QF) =

A \—’"

90

80 A

70

4hs

60 |
Kalitz/tspat

38.0
|

Weight %

ol 392

40 4

30 A

Vikts %

20

3
«— aplitgran/t ———s<«—— gran: —_—

Sericrt 5 =

Muskovit=M | 4.0 3.0 so Gin 5.4 %0 0.0
Brotir )
Klorit (Pennin) 0+ 3.5 18 o8 [
£prdor {
Allanrt=A |
Titanit
Apaltit
Zirkon

Ais
Oxidmalm

05 o8 a7 - o8

D o
o
o
o

R i S fl

o s . R R

+ 1+ 414
®

L Sl Y RE e O
I

06
+

Mo/ % 100.3 994 100.0 998 700.4 1007 700.0 7007 700.1 100.2
KoO:Naz0:Ca0 52.4:392:84 46.3:487:4.0 48.5:331:18.4 — - 535:268:197 23.7:43.0:333

46.

47.

51.
129.
56.
74—75.
74—35.
37s

128.

56.9:358: %3 429:503:6.8 453:36.1:78.6

Aplit, rosagra, finkornig, V om Léttinge gard, 1.5 km N om Gribbylund (gang).
Aplite, pinkish gray, fine-grained (dike).

Aplit, gra (nagot stinglig), finkornig, V om Léttinge gard, 1.5 km N om Gribbylund
(gang).

Aplite, gray (with weak lineation), fine-grained.

Aplitgranit, ljusgrd, finkornig, 350 m V om hpl, Lahill.

Aplite granite, light gray, fine-grained.

Aplitgranit, vitgra, finkornig, Bergshamra, Solna.

Aplite granite, whitish gray, fine-grained.

Granit, svagt rodgra, medelkornig, 1 km N om Danderyds k:a.

Granite, faintly reddish gray, medium-grained.

Granit, svagt rodgra, medelkornig, Svalnis, 1 km SO om Lahill.

Granite, faintly reddish gray, medium-grained.

Granit, gra, finkornig, Vasastaden, Stockholm.

Granite, gray, fine-grained.

Granit, gra, finkornig, | km N om Danderyds k:a.

Granite, gray, fine-grained.

Granit, gra, medelkornig, NV om sjén Trehérningen, Saltsjobaden.

Granite, gray, medium-grained.

. Granit, gra, medel — finkornig, Norrtiljevagen, 200 m O om viadukt, Enebyberg.

Granite, gray, medium — fine-grained.

eruptivbergarter, vilka i motsats till Stockholmsgraniterna ar helt fria fran defor-

mationsstrukturer, men som ocksa i gransen mot omgivningen ger upphov till en
bandning, som i detta fall maste tolkas som gransfluidal. Givetvis far man ocksa
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rikna med att bandningen i vissa fall hidrrér fran i graniten inneslutna och
partiellt assimilerade gnejspartier.

Lokalt méter man inom de gra graniterna blekr6tt fargade partier, som
vanligen stér i direkt samband med sprickor eller krosszoner och efterhand sprider
sig utdt frén dessa. Upphovet till rédfirgningen ar ett finfordelat jarnoxidpig-
ment inom plagioklasens vittringsprodukter. Detta pigment kan antingen ha
bildats genom oxidation via sprickorna av tidigare inom faltspaten forefintligt
tvavirt jarn eller ocksd vara sekundirt tillfért fran inom sprickorna cirkuleran-
de l6sningar.

Ett par utbildningsformer, som man endast finner hos de grd Stockholms-
graniterna, ir flick- och klotgraniter. Ingen av dessa intressanta granittyper skall
hir nirmare behandlas, di de tidigare blivit féremal for ett ingaende studium
bl. a. i féljande arbeten: Bregger—Bickstrém (1887), Geijer (1908, 1913),
Fromm (1943) och Sundius (1948). Det skall hiar endast ndmnas, att flick-
granitutbildning synes vara timligen allmint férekommande och att flera nya
lokaler har patriffats, bl. a. vid Brogrenen pa Lidingd och i Villingby—Hisselby-
trakten.

Inom det tidigare anfoérda forskiffringsstraket, som loper genom Stockholms
sodra delar och som utskildes av Holmquist (1921 a), finner man kraftigt tektoni-
serade gra Stockholmsgraniter. Dessa dr speciellt markerade pa kartan Pl 1. Om-
ridet med ging efter annan aterkommande forskiffringszoner har en ansenlig
bredd alltifran Nackaantiklinalen i soder till i héjd med Lilla Vértan i norr
och omfattar bl. a. hela Sédermalm och Essinge—Grondalstrakten. Loberg
(1959) har ingiende studerat ifrdgavarande graniter samt deras struktur och
tektonik i omradet vid Renstiernas Gata pa Soder (se dven s. 29).

Vid kartbladsarbetet visade det sig, att graniter identiska med de anférda fore-
kommer 1 ett stort antal fall inom den namnda forskiffringszonen, savil i mindre
gangar som i storre massiv. Bergarten ér till det yttre tamligen lik den oforskiff-
rade graniten men har genom krossningen antagit en nagot morkare férgton.
Dirtill kommer en ofta tydlig skiffrighet eller stanglighet, som dock sillan ar
tillrickligt pataglig for att utplana det massformiga intryck, som graniten f. 6. ger.
En utpriglad planférskiffring kan & ena sidan studeras i bergarten NV om sjon
Trekanten i Grondalsomradet, medan & andra sidan en extremt valutvecklad
linedrstruktur patriaffas i massivet vister om Stordngen, invid Nackas nya kom-
munalhus. De vita stinglarna i den sistnamnda (se fig. 17) utgores av granulerad
kvarts. Vid de fortsatta karteringsarbetena pa kartbladen Stockholm SV och
NV har en med den omgivande berggrundens tillsynes konform stinglighet
och/eller skiffrighet flerstides iakttagits inom tydligt intrusivt upptriddande
Stockholmsgraniter, sasom pa Ekeron, Lovon, 1 Sédertiljeomradet m. fl. trakter.

Parallellstrukturen hos graniterna inom dessa vitt skilda omraden torde knap-
past ha uppkommit i samband med den av Loberg beskrivna, sena, kataklastiska
deformationen, vilken enligt Holmquist (1921 a) huvudsakligen varit begriansad
till den ovannamnda, tamligen smala forskiffringszonen. Prelimindrt torde man i
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Fig. 17. Stanglig, gra, medel- till finkornig Stockholmsgranit. Kommunalhuset,
Nacka. — Foto P. H. Lundegardh.

Schistose, gray, medium- to fine-grained Stockholm granite. Nacka city.

stallet kunna uppfatta graniten som en nagot aldre generation av Stockholms-
graniten, intruderad vid en tidpunkt, d& den sensvekofenniska orogenesens tryck-
verkningar dannu ej upphort.

Den mineralogiska sammansittningen av sex forskiffrade graniter framgar
av diagram 9. Pa grund av krossningen i bergarterna dr de planimetriska mat-
ningarna nagot mindre tillférlitliga. Dock synes tydligt den nara slaktskapen med
ovriga Stockholmsgraniter. Den kataklastiska forskiffringen i bergarterna har i
forsta hand gatt ut 6ver kvartsen, som genomgaende dr granulerad och kraftigt
undulds samt biotiten, som bildar sma parallellanordnade fjall. Faltspaten har
vanligen klarat sig bdttre, men férekommer dock i betydande utstrackning som
kantiga, nedkrossade korn. Sekundéarmineraliseringen ar kraftic och belagd genom
sericitisering 1 plagioklasen, kloritisering av biotiten och epidotnybildning.

Tre av de sex proven har en latt morkt rodgra fiargton, vilken helt kan till-
skrivas en jarnoxidpigmentering i den sericitiserade plagioklasen.

Skapolit och flusspat har av forfattaren patriffats endast i den forskiffrade
gra graniten. Samma mineral har ocksa observerats av Geijer (1913) i de graniter
pa Heleneborgsgatan och séder darom, som &r beligna inom férskiffringszonen.
Likasa har Loberg noterat skapolit (dipyr) bland sina graniter. Man kan moj-
ligen pa grund hirav férmoda, att ndmnda mineralisering ar likaldrigc med for-
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Diagram 9. Variationen i den mineralogiska sammansittningen hos forskiffrade, gra,
yngre, medel — finkorniga graniter fran Stockholmsomridet.

Variation of the mineralogical composition of schistose, gray, medium — fine-grained, young granites from
the Stockholm area.
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91. Rodgra, finkornig, Grondal.
Reddish gray, fine-grained.
67. Morkgra, d:o, Langholmen.
Dark gray, do. S e
71. Morkgra, d:o, Storangen, Nacka.
Dark gray, do.
72. Morkt rodgréa, d:o, Nybacka, Bjorknis, Varmdo.
Dark reddish gray, do. -
68. Morkt rodgra, d:o, Drottninghamn, Sicklaon. |
Dark reddish gray, do. |
66. Morkgra, d:o, Storingen, Nacka. \
Dark gray, do. \

°

skiffringen. Geijer & sin sida anser, att skapoliten bildats under den efter granit- |
bildningen vidtagande, pneumatolytiska aktiviteten, som dven astadkommit fliack- |
granitbildningen. Dubbelbrytningen i skapoliten (prov 66) bestimdes till 0.015, |
vilket enligt Winchell (1959, s. 352) ungefir motsvarar en dipyr med 35 % av
mejonitmolekylen. Flusspat antriffades som smirre violetta korn omedelbart
framfor Hogalidskyrkan pa Soder.
Allanit (ortit) dr en ritt karakteristisk komponent i sdvil den normala som den
forskiffrade grd graniten. Mineralet forekommer mestadels som rektanguldra, mer
eller mindre isotropa, orangegula korn, ibland omgivna av en smal epidotrand.
Hornblinde har iakttagits i ett fall (prov 68) med pleokroism fran ljusgront till
morkt blagront. De av Geijer (1913, s. 127) anférda, hornblindeférande gra-
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Fig. 18. Rikligt granatférande, serorogena aplit- och pegmatitddror i en gravackebetonad
gnejs. Kostervagen, Baggeby, Lidingo.

Graywacke-gneiss with abundant garnets, concentrated in the serorogenic aplite and pegmatite veins.
Kostervigen, Lidingd.

niterna vid Heleneborgsgatan ligger ocksa inom forskiffringszonen. Enligt analys
av honom (1913, s. 147) ar hornbldndet jarnrikt och aterfinnes i saval biotitfria,
aplitiska sekretgdngar som i biotitférande pegmatiter. Forfattaren har sjilv blott
vid ett tillfalle inom Stockholmsgraniterna iakttagit en hornblindeférande géng,
niamligen en dm-bred pegmatit-aplit i trakten av Hogalidskyrkan.

Av tab. 6 framgar den katjonprocentuella sammansattningen av ett general-
prov fran den ovannamnda stangliga graniten i Nacka (kolumn 11).

Jamfort med de oférskiffrade gra graniterna 1F—12F i samma tabell, kolumn
7, ar den stiangliga graniten nagot Si-fattigare, men i motsvarande grad rikare pa
Fe, Al, Ca och Mg i nimnd ordning. Antingen kan férskiffringen ha medfért
ovannamnda substansutbyte, vilket torde vara mest sannolikt, eller ocksd utgor
graniten i fraga en ovanligt basisk varietet av Stockholmsgraniten, vilket ocksa
forekomsten av hornblinde skulle tyda pa.

I den grd graniten eller med denna associerade apliter och pegmatiter pa-
traffas ej sillan sma idiomorfa granatkristaller, vilket dr av intresse, da det visar,
att vi jamsides med den helt dominerande syntektoniska granatbildningen sir-
skilt 1 det senorogena’ skedet ocksd maste rikna med en posttektonisk sidan.
' I motsats hartill har P. H. Lundegardh fér Eskilstunaomradets del antagit en huvudsakligen
tidigorogen bildning fér mineralen granat, cordierit och sillimanit. I stéllet torde den tidigorogena
granatbildningen ha varit timligen mattlig, vilket bist illustreras av mineralets sporadiska upp-

tradande inom Utd-antiklinalens pilagrade sediment, vilka i stor utstrickning undgatt den sen-
orogena regionalmetamorfosen.
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Diagram 10. Variationen i den mineralogiska sammansiittningen hos medelkorniga —
smaporfyriska, yngre graniter fran Stockholmsomradet.

Variation of the mineralogical composition of medium-grained — porphyritic, young granites from the
Stockholm area.
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. Blekrod, grovkornig kvartssyenit, Vikdalen, Nacka.
Pale red, coarse-grained quartz-syenite.
. Rod — rodgra, medelkornig — sméaporfyrisk granit, S om Vallentunasjon.
Red — reddish gray, medium-grained — porphyritic granite.
. Réd — rodgra, d:o, 500 m SV Skalhamra, NV om Vallentunasjon.
Red — reddish gray, do.
41. Réd, d:o, Visinge, 2 km SO om Vallentunasjon.
Red, do.
45. Rod, d:o, O om Tiéby kyrka.
Red, do.
36. Gra, d:o, Stolpaskogen, Gribbylund.
Gray, do.
43. Rodgra, d:o, Visinge, Taby s:n.
Reddish gray, do.
38. Grarsd, d:o, Smedstugan, 1.5 km S Taby k:a.
Grayish red, do.

Denna sistnimnda granatbildning kan ibland vara ganska omfattande, t. ex. i ett
fall pd vistra Lidingd invid Kostervigen, dar aplitiska—granitiska och pegma-
titiska adror i gnejsen dr helt spickade med homogena granatindivid (fig. 18).

Medan de smakorniga, dvervigande grd Stockholmsgraniterna huvudsakligen
upptriader i mindre, uppsplittrade massiv, ofta konformt inlagrade i adergnejser-
na (se kartan Pl 1), dterfinns de rodgrd, medelkorniga — smaporfyriska varie-
teterna mestadels inom de storre massiven med ett mot adergnejserna mera sjalv-
standigt upptradande.

Den sistnimnda graniten dr dvervigande grarod—rodgra, men dven rent gra
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typer {6rekommer (prov 36 i diagram 10). Den réda fargen betingas mestadels
av kalifdltspatens sannolikt primdra jarnoxidpigmentering. Kornstorlekar pa ett
par mm dominerar i grundmassan, medan de karakteristiska rektanguldara Karls-
badertvillingbildade mikroklinpertitporfyroblasterna vanligen ar 0.5—1 cm eller
hogst ett par cm stora. Strukturen dr f. 6. xenomorft isometriskt granitoid, men
en viss idiomorfi kan forméarkas hos plagioklaskristallerna. Den mineralogiska
sammansittningen Gverensstimmer mycket nira med de smakorniga graniternas
(diagram 10).

Kvartsen bildar vanligen stora, sammanhédngande, undulésa falt, i vilka en viss
granulering ibland gor sig markbar.

Mikroklinporfyroblasterna uppvisar 1 stort en utpriaglad idiomorfi med vil-
utvecklade prismazoner, ehuru kristallernas ytterbegransningar i detalj ar flikiga.
Kristallerna innesluter ofta sma, idiomorfa plagioklastavlor, vilkas centrala, kraf-
tigt sericitiserade delar omges av en inneslutningsfri albitrand. Anortithalten i
den nidstan genomgaende sericitomvandlade plagioklasen varierar mellan 25 och
34 % (diagram 10)!. Sistndmnda mineral {oreter i ndgra fall en tydlig zonar-
byggnad, dar An-halten fran kdrnan till randen kan sjunka med c:a 10 %.

Biotit dr oftare penninomvandlad @n i de smikorniga graniterna. Pleokrois-
men dr pa grund hdrav nagot annorlunda med gronare toner, sdsom smutsigt
grongul—grénbrun. Vidare har hornbldnde antecknats i tre fall med pleokroism
i ljust gulgront—gront—blagront. Rikligast foretritt dr detta mineral i en rod,
medel—grovkornig kvartssyenit (prov 160), som patriffats lokalt i ett par
1/2—1 m stora inneslutningar i en f. 6. normal, sméporfyrisk, réd granit i Vik-
dalen och invid Augustendals bilfabrik NV om Storingen, Nacka. Accessorier,
foretradesvis titanit, ar vidare ndgot vanligare 4n i den gra graniten.

De inom Stockholmsgraniterna upptridande pegmatiterna och apliterna synes
i huvudsak vara identiska med de storre och Sverskirande pegmatiter och apliter,
vilka aterfinnes inom adergnejsformationen (se hdrom tidigare, s. 37). Man
kan férmoda, att utgangsmaterialet till sdvil graniterna (i forsta hand de grd)
som pegmatiterna i stor utstrackning hamtats ur hirfér vil avpassade led inom
sedimentgnejserna (se foreg. kap.). Enligt O. Brotzens utférliga beskrivning av
pegmatiterna i Stockholmsomradet (1959, s. 10—20) innehéller vissa av dessa
grd, andra ater réd mikroklin. De férra aterfinnes ofta invid de gra granit-
kropparna, medan de senare i allméanhet ar yngre och har ett mera sjilvstindigt
upptradande. Zonering dr vidare mindre vanlig i de grd pegmatiterna, medan
de réda timligen ofta dr uppdelade i en filtspatrik, marginal och en kvartsrik,
central zon. De réda pegmatiterna aterfinnes mestadels utanfér sedimentgnejs-
omradena och férekommer rikligt inom gnejsgranittrakterna® i nordéstra delen
av kartan Pl 1. Till de réda typerna riknas de vilkinda, stora och pa sillsynta
mineral ytterst rika pegmatiterna vid Ytterby, Harsbacken, Isittra m. fl.

! I ett fall invid Norrtaljevagen norr om Higernas férekommer nira invid en krosszon en intensivt
sericitiserad plagioklas i de smaporfyriska graniterna. Denna antar makroskopiskt en starkt gul-
gron farg och skulle ofelbart ha forvixlats med epidot, om ej mikroskopering utférts.

* Ej sillan patraffas inom dessa omraden hornblindekristaller i de réda pegmatiterna, sasom pa
Bullerholmen och Moholmen SV resp. NO om Resaré.
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Fig. 19. Graréd, medelkornig till smaporfyrisk granit som brottstycke i finkornig, réd
granit. Edsberg, Sollentuna, kartbladet Stockholm NV.

Grayish red, medium-grained to porphyritic granite, brecciated by fine-grained, red granite. Edsberg,
Sollentuna. Map-sheet Stockholm NW.

De yngre graniternas kemiska forhallanden

Féljande, for detta arbete gjorda, kemiska och spektrografiska analyser av yngre
graniter finns specificerade i analysbilagan. Harutéver presenteras i tab. 6, kolumn
7—11, analysmedelvirdena fér de olika granittyperna, omraknade till katjon-
procent.

1. Generalprov av tolv olika grd, medel — finkorniga Stockholmsgraniter (1F—
12F), av vilka 4tta &r frin omridet mellan Djurgirden och Bergshamra, tvd frin
Solna och tvé fran Fisksitra—Saltsjobaden (kemisk analys).

2. Generalprov pi stinglig, grd Stockholmsgranit frin massivet kring Nacka kommu-
nalhus (spektrografisk analys; tidigare behandlad, se s. 90).

3. Spektrografisk analys av elva graréda, medelkorniga — smaporfyriska, yngre gra-
niter (la—11a), visentligen frin de nordvistra delarna av bladet Stockholm NO
(betr. lokalangivelser, se analysbilagan). Hirutover 4r prov la—I1la samman-
slagna till ett kemiskt analyserat generalprov.

4. Spektrografisk analys av tre finkorniga, roda, yngre graniter (1b—3b) frin Sollen-
tuna- och Nisby Park-omrédena (lokaler, se bilagan).

Analyserna av de smaporfyriska graniterna (la—Ila) ger mycket ensartade
virden, och nigon skillnad kan ej heller féormarkas mellan prov tagna i centrum
av det stora granitmassivet kring Viggbyholm (4a) och de marginalt beligna
proven 3a och 5a (se analysbilaga).

Nira ansluten till och ofta bevisligen yngre dn de smaporfyriska graniterna ar
den réda, finkorniga graniten 1b—3b (tab. 6, kolumn 8).

Den enda kemiska skillnaden av betydelse mellan nimnda graniter bestar i
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att den finkorniga, réda typen 4r nagot rikare pa alkalier och motsvarande fatti-
gare pa kalk. Den torde pa grund hirav kunna uppfattas som en nagot senare
intruderad variant av den smaporfyriska graniten. Vackra belige hirfor ger
de lokaler inom Edsbergsomradet i Sollentuna, dér distinkta brottstycken av den
sistnamnda forekommer i den finkorniga graniten (fig. 19).

De gra och de smaporfyriska, graroda graniterna star varandra ocksd kemiskt
mycket ndra, som framgar av tab. 6, kolumnerna 7, 9 och 10. Den enda skill-
naden av betydelse ar, att den férstnamnda visar nigot hogre halt av Fe, Mg,
Al och OH samt aningen lagre virde for Si. Méjligen kan detta bero pa att den
grd graniten i foreliggande fall synes vara uteslutande ett derivat av grivacke-
och skiffersedimenten. I den grévre graniten diremot méaste man rikna med
att dven leptitgnejser och sura gnejsgraniter limnat bidrag till totalsamman-
sattningen (ses. 100).

Den kemiska analysen av generalprovet 1F—12F av grd, yngre granit mot-
svaras av féljande berdknade mineralsammansittning :

kvarts - 311 SCAICIE. G 8.6
kaltaltspmi < v 20.7 heket L R 9.7
Linioklas fAbrc: <= =950 i e 03
plag BRn o h Gt o 0.2
Hageitss o T 0.2

100.1

Vid en approximativ jamférelse mellan ovannimnda mineralsammansittning
och den modala medelsammansittningen enligt diagram 8 (aplitgraniterna undan-
tagna) framgar, att den forstnimnda ger for lagt virde pa kalifiltspaten och
motsvarande nagot fér hogt varde for plagioklasen. En bittre dverensstimmelse
ernas, om vi liksom tidigare i de gra gnejserna férutsitter, att c:a 20—30 vikts-%
Ab ingar i den mikroklinpertitiska kaliféltspaten, medan samtidigt 7.5 % Or
antages ingé i plagioklasen. Méjligen kunde ocksd vid berikningen av den mine-
ralogiska sammansattningen ur den kemiska analysen en del aluminium fatt bilda
korund i stillet for sericit, varvid ytterligare kalium skulle 16sgoras for kali-
faltspatbildning. Vi kan hdr liksom i tidigare fall (s. 81) notera ett mattligt
och tdmligen svarplacerat aluminiuméverskott. Den mol.-procentuella férdel-
ningen mellan KyO, NayO och CaO, beriknad ur kemiska och spektrografiska
analyser, samtliga av yngre graniter frin Stockholmstrakten och dess nirmaste
omgivningar, framgar av diagram 11. Den litteratur, ur vilken analyserna hamtats,
jamte lokalangivelser framgar av den bifogade figurtexten. Hirutover tillkommer
motsvarande oxidférhallanden framriknade ur de planimetriskt utférda ana-
lyserna i diagrammen 8 och 10. Om man bortser fran de ildre analyserna 4, 7, 8,
9 och 10 samt de planimetriska analyserna 160 och 54, bildar punkterna ett
mycket samlat félt, vilket tyder pa en léngt framskriden homogenisering av gra-
niterna. De mera aplitgranitiska och marginalfaciesbetonade graniterna samlar
sig till féltets nedre, kalkfattigare del. Betriffande de avvikande analyserna kan
foljande noteras. Prov 160 ar en mycket sillsynt, kvartssyenitisk varietet av den



NYA SYNPUNKTER PA SORMLANDSGNEJSERNAS GEOLOGI 95

Diagram 11. Fordelningen av K20, Na20 och CaO (mol.-%) i Stockholmsomradets
yngre graniter.
Distribution of K,0, Na,0, and CaO (mol.-%,) in young granites from the Stockholm area.
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1. Grardd, smaporfyrisk granit (Grayish red, porphyritic granite): 1 a—11 a (ovan betecknade med
1—11) = Spektrografiska analyser, se analysbilagan. G, = Kemiskt generalprov, se analys-
bilagan. 160, 39, 37, 41, 45, 36, 43, 38 = Planimetriska analyser (diagram 10).
2. Gra, medel — finkornig granit (Gray, medium — fine-grained granite): G, = Kemiskt general-

prov. 46, 47, 51, 129, 56, 57, 128, 54 = Planimetriska analyser (diagram 8). 5¢ och 6c =
Parkv. stn, Djursholm, Sthlm NO, resp. N om Drevvikens stn, Sthim SO (Sundius 1948).
D:o, forskifirad: Spektrografiskt generalprov G, (analysbilagan X).
Do. schistose.

3. Roéd, medel — finkornig granit: 1 b—3 b. Spektrografiska analyser (analysbilagan).
Red, medium — fine-grained granite.

4. Aldre analyser av Stockholmsgraniter (Old analyses of Stockholm granites): 4, 7, 8, 9, 10 = nr
61 (1887), 139, 89, 71 och 65(1870-talet) ur W. Larsson (1932). 1,2, 3 (nr 50, 77 och 49 resp.)
analyserade kring sekelskiftet.

sméporfyriska graniten (s. 92) och kan darfér ur kvantitativ synpunkt helt negli-
geras. Prov 54 ater dr en gré, finkornig granit ur en meterbred bank, inlagrad
i den granitoida, gra gnejsen. Graniten i friga ir méjligen en in situ-granitisa-
tionsprodukt, vilken dnnu ej frigjort sig fran sin omedelbara omgivning. Liksom
gnejsen har den dirfér fortfarande ett visst underskott av kalium jamfort med
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den normala Stockholmsgraniten. Samtliga atta dlderdomliga analyser har in-
ringats i ett sarskilt filt i diagrammet. Gentemot de tre yngre av dessa, nr 1, 2
och 3, kan inga speciella invandningar goéras, dd de vil ansluter sig till 6vriga
analyser. De andra fem analyserna, 4, 7, 8, 9 och 10, diremot, vilka utfordes
kring 1870—80, avviker ganska markant. Det dr hogst anmirkningsvirt, att alla
de dldsta proven konsekvent ger fér hoga kalivirden jimfért med genomsnittet.
Den troliga férklaringen hirtill torde vara, att man vid ifrdgavarande tidpunkt
hade svarighet att fa tillforlitliga vdrden pa den inbérdes férdelningen mellan
kali och natron, varvid bestimningen av kali hade en viss tendens att ge for
héga virden.! Det dr de omtalade analyserna, som i férsta hand givit Stockholms-
graniterna rykte om att vara de kalirikaste graniterna i urberget. Om man i
stillet tar hansyn till kalimedelhalten i de modernare analyserna, visar denna
ett virde, som endast med ett par tiondels procent dverstiger motsvarande for
de petrografiskt mycket likartade Bohusgraniterna (Asklund 1947). Pi grund
av ovanstaende anser forfattaren, att man har goda skil till att utesluta nimnda
analyser i den fortsatta diskussionen, &tminstone vad giller alkaliférhallandena.

I ett arbete om »de svioniska graniternas genes» ger Magnusson (1938) en
sammanstillning av de kemiska férhallandena hos Bergslagens yngre graniter i
form av grafiskt presenterade Nigglivirden. For jamforelsens skull har samma
grafiska framstillning valts for att &skddliggora de kemiska foérhallandena hos
Stockholmsomrédets yngre graniter (diagram 12 a, b, ¢, d, e och f).

Punktspridningen inom de sistnimnda — om man bortser frin de ildsta ana-
lyserna, vilka erhéllit en sérskild beteckning — #r ungefir av samma storleksord-
ning som motsvarande f6r Bergslagsgraniterna. Harav foljer, att man i huvudsak
har samma homogenitet inom Stockholmsomradets graniter som i Bergslagens
yngre graniter. Det bor emellertid namnas, att de flesta Stockholmsgranitana-
lyserna dr hiamtade fran de stora granitomridena i nordvistdelen av kartbladet
Stockholm NO, och det dr méjligt, ehuru langt ifran sikert, att homogeniteten
skulle ha varit ndgot mindre utpriglad, om de smi massivens graniter i storre
utstrickning blivit representerade. Men Aven Bergslagsgraniterna ir till viss del
hiamtade ur stérre granitmassiv, varfor jimférbarheten torde bli relativt god.
Magnusson gor sjalv i fig. 10 och 11 i sitt arbete en jimforelse mellan sensvioniska
graniter frin egentliga Bergslagen & ena sidan och sensvioniska graniter fran
Sédermanland och Nirke & den andra. Han finner dirvid, att de forstnimnda
graniterna kemiskt dr vil samlade, medan en betydande spridning féreligger bland
de senare (diagram 12 a, b). Magnusson tinker sig pa grund hirav, att homo-
geniteten hos de yngre graniterna blir alltmer pétaglig, ju mer man avligsnar
sig frdn aderforgnejsningens centralzon, dvs. frin den zon, dir enligt Mag-
nusson granitbildningen bérjade.

De stora, inringade spridningsfilten fér Sédermanland—Nirkegraniterna i dia-
gram 12 a och b kan nog delvis forklaras av att de sistnimnda himtats fran en
mycket stor yta, jamfort med motsvarande Bergslagsgraniter, med allt, vad detta

! Enligt muntligt meddelande fran fil. lic. Kurt Fredriksson vid SGU :s geokemiska laboratorium.



NYA SYNPUNKTER PA SaRMLANDSGNEJSERNAS GEOLOGI

Diagram 12 a, b, ¢, d, e och f. Grafisk framstillning av Nigglivirdena for
modernare och ildre analyser av Stockholmsomradets yngre graniter.
Old and new analyses of young granites from the Stockholm area with their Niggli values graphically presented.
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Som en jamférelse anfores i enlighet med Magnusson (1938) utbredningsomriadena fér motsva-
rande virden hos Bergslagens yngre graniter samt i diagram 12 a och b utbredningsomradena for
yngre graniter fran Sédermanland och Nirke.

In the above diagrams the Niggli value distributions are compared with similar values for the younger granites

of Bergslagen previously published by Magnusson (1938).

Moreover the distribution area of granites from Sodermanland and Néirke is seen in diagram 12 a and b.
1. Moderna analyser av Stockholmsgraniter.

New analyses of Stockholm granites.
2. Aldre analyser av Stockholmsgraniter.

Old analyses of Stockholm granites.
3. Utbredningsomrade for Stockholmsgraniter.

The distribution area of Stockholm granites.
4. Utbredningsomrade for Bergslagsgraniter.

The distribution area of granites from Bergslagen.
5. Utbredningsomréde for graniter fran Sédermanland och Narke.

The distribution of granites from Sidermanland and Nirke.
Foljande analyser dr himtade fran analysbilagan:

1 a—11 a jamte kemiskt generalprov = 12 st.
Kemiskt generalprov 1 F—12 F = 1 st
1b—3b =13 ist.

Nummer 5 och 6 ir frin Sundius (1948).
De éldre analyserna 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9 och 10 motsvaras av féljande nummer i tur och ordning
himtade ur W. Larsson (1932): 50, 77, 49, 61, 139, 89, 71, 65.

7—611303. S.G.U. Ser. C 587 Stalhds
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for med sig i friga om méjligheter till lokala variationer. Vidare dr samtliga av
de fran medeltalet mest avvikande analyserna alderdomliga — utférda pa 1870-
talet — med det osikerhetsmoment, detta innebar (se s. 96). Gréansdragningen
mellan egentliga Bergslagen och Sédermanland—Nirke blir ocksa nagot god-
tycklig. Bl. a. skulle, om tre analyser fran Lindesbergsomradet i stillet hanfordes
till egentliga Bergslagens graniter, spridningen bland de senare 6ka hogst be-
tydligt.

Det vill synas, som om narhelst ett eller flera massiv inom ett begrdansat om-
rdde kommit till utbildning, oavsett avstandet till &dergnejszonen en viss kemisk
homogenitet erhalles i de motsvarande graniterna. Dylika massivbildande palin-
gengraniter uppvisar i manga avseenden si stora kemiska likheter 6ver vidstrackta
arealer, att man frestas antaga, att graniterna i fraga skulle representera eutek-
tiska smiltor av nagot slag, vilka endast i begransad omfattning modifierats med
hinsyn till den kemiska sammansittningen hos sina respektive utgangsmaterial.
En dylik uppfattning stddes av de kemiska relationerna mellan Stockholms-
och Bergslagsgraniterna enligt diagram 11 a, b, ¢, d, e och f. De nagot olikartade
ligena for de bada granitomradenas punktgrupper kan méjligen bero pa att ut-
gangsmaterialet for respektive granitgrupper varit nagot annorlunda. Det visar
sig ndmligen, att Stockholmsgraniterna dr nagot rikare pa @l och ger hogre
varden for al-overskott + fm, medan Bergslagsgraniterna ater har nagot hogre
innehdll av alk. Med hidnsyn till det ringa analysmaterialet kan man med mycket
stor reservation antaga, att ovannamnda kemiska karaktdrer tyder pa ett mera
sedimentogent ursprung for graniterna i Stockholmsomradet @n for Bergslags-
graniterna, vilka senare 1 storre utstrdckning erhallit sitt material fran leptit-
halleflintseriens vulkaniter.

De yngre graniternas uppkomst, utbredning och upptridande

De yngre graniterna visar till alldeles 6vervigande del ett intrusivt upptradan-
de mot sin omgivning. De innesluter i vissa fall, sisom i norra delarna av Stock-
holms stad, s& mycket brottstycken av den dldre berggrunden, att det ur karte-
ringssynpunkt blir svart att avgora vilket element, som dominerar (fig. 20). Vid
andra lokaler ater, t. ex. inom Jarfallaomradet, dar ursprungligen gravacke-
betonade, men f. n. granitoida gnejser dominerar, kan ibland en viss tveksamhet
rdda, om en viss bergart skall betecknas som granit eller gnejst. Det dr i omraden
av sistnamnda slag, som man emellanat blir tvungen att tdnka sig Stockholms-
graniterna bildade genom in situ-granitisering (fig. 21). Det nuvarande ytsnittet
torde vara representativt for en i vertikal led timligen bred zon av jordskorpan,
dar ett vixelspel forekommit mellan palingena processer och in situ-granitisering.
Alla stadier av granitbildning ar representerade inom omradet, fran de tidigare

1 Den inbérdes fordelningen mellan gnejs och granit i omradet framgar av Sundius’ karta (1948).
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Fig. 20. Gra plagioklasgnejsgranit genomsatt av rodgra, medel- till finkornig
Stockholmsgranit. Polhem, éster om Kallhill, bladet Stockholm NV.

Gray granodiorite intruded by reddish-gray, medium- to fine-grained Stockholm granile.
Map-sheet Stockholm NW.

omtalade, gra, granitoida gnejserna med sitt formodade grdvackeursprung och
sina relikta s-ytor via ofullstindigt homogeniserade granit-pegmatitmigmatiter
till de helt massformiga, klart 6verskirande Stockholmsgraniterna.

De migmatitiska granit- och pegmatitomradena upptar mycket stora arealer,
och bergarterna inom dessa kdnnetecknas av en oregelbunden kornighet, dir
smakorniga och pegmatitiska partier avloser varandra. Migmatitens sediment-
gnejsursprung framgar i forsta hand av de rikligt upptridande inneslutningarna
med biotitrika, sliriga band. Dessa utgdr sannolikt rester fran sedimentseriens
mera skifferbetonade delar och representerar stora jirn-magnesiumkoncentra-
tioner, vilka de granitiserande och homogeniserande agentierna icke férméatt av-
lagsna eller utjamna.

Vi maste férmoda, att de rikligt féorekommande graniterna i det aktuella om-
radet i stor utstrickning har bildats i samband med palingena processer under
eller nira invid det nuvarande ytsnittet och i forsta hand ur sddana bergarter,
som varit bést dgnade for granitbildning (gravackor). Det hirigenom fran sitt
omedelbara sammanhang 16sgjorda plastiska granitmaterialet har sedan pa bred
front tringt upp och assimilerat eller breccierat den av granitisering och migmatit-
bildning karakteriserade, omgivande berggrunden.

Ser man pd de yngre graniternas utbredning i stort inom Stockholmstrakten,
sd finner man, att dessa i betydande omfattning dr knutna till omraden, dir
inslaget av gravackebetonade sediment ursprungligen spelat en stor roll. I motsats
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Fig. 21. Gra, granitoid gnejs (vanster), successivt overgiende i gra Stockholmsgranit (hoger).
Bjorkhagens station. — Foto P. H. Lundegérdh.

Gray granitic gneiss (left), successively passing into gray Stockholm granite (right). Bjirkhagen railway station.

hartill har vi de av skiffer dominerade omradena i gnejsernas centralzon, dar
yngre graniter dr betydligt mindre féretradda och vanligen endast patriffas i
form av smad, skarpt averdnsade massiv eller gangar. Vidare finner man ibland
stora, yngre granitmassiv inom de av forfattaren som antiklinalomraden be-
traktade gnejsgranit-granitgnejs-leptitgnejsomradena. I dylika fall torde leptit-
gnejserna i viss utstrickning ha bildat utgdngsmaterial for graniterna, varvid
man i forsta hand tinker pd de kalirika leden. Pa norra Kirson inom bladet
Stockholm NV kan man t. ex. studera ett fall, dar rod, finkornig leptitgnejs utan
orans dvergar 1 en massformig, roéd granit av yngre typ. Réda leptitgnejser eller
réda gnejsgraniter, som utgor granitiseringsprodukter av de forstnimnda, torde
ocksd ingd (se hdrom tidigare) i de stora, av yngre, graréda, smaporfyriska gra-
niter uppbygeda omradena inom norra delarna av kartbladen Stockholm NO och
NV. Beldgg harfor utgor ej sallan patriffade partier av dylika bergarter, vilka
vagt averiansas frin den yngre graniten, t. ex. vid ett mindre stenbrott i Skog-
berga mitt emellan Ullnasjon och Vallentunasjon. En viss stinglighet, méjligen
nediarvd fran en tidigare, sur gnejsgranit, har ofta iakttagits och kan studeras
sarskilt val i ett mindre, under arbete varande stenbrott 1 Ensta.

Ovannimnda observationer talar for att utgdngsmaterialet till graniterna i
det aktuella omradet skulle vara sura gnejsgraniter och leptitgnejser. Samtidigt
tydde emellertid resultaten av den kemiska undersdkningen (s. 98) pa ett mera
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sedimentogent ursprung for ifrdgavarande graniter dn for motsvarande inom
Bergslagen. Sa linge som inte ett betydligt storre antal analyser ar tillgéingliga
fran det beroérda granitomradet, far man tydligen néja sig med att konstatera,
att material av sdvil sedimentiart som eruptivt ursprung torde inga i detsamma.

Massivet har for 6vrigt ett utpréglat intrusivt upptradande och bildar bl. a.
gangar i och breccierar den omgivande plagioklasgnejsgraniten. En viss parallell-
struktur i nimnda gangar torde vara av fluidalt ursprung.

Liksom 1 Stockholmstrakten har vi inom Eskilstunaomradet enligt Lundegardh
(1960 a) en skiffergnejszon langst 1 soder, praktiskt taget fri fran yngre graniter,
medan omradena norr diarom och vidare in pd Vasterasbladet (Lundegardh
1954) domineras av sannolikt ursprungliga gravackesediment, vilka i stor om-
fattning ar associerade med yngre, gra graniter. Dessutom beskrives frdn norra
delen av Eskilstunabladet graroda, smaporfyriska, delvis stangliga, yngre graniter,
vilka antages bildade genom in situ-granitisering av leptitgnejser och/eller gnejs-
graniter. Ju mer vi ndrmar oss det centrala Bergslagen med avtagande inslag av
vittringssediment, desto storre betydelse torde led ur leptit-hélleflintserien ha haft
som utgangsmaterial for de yngre graniterna. Ett visst tecken pa detta ér, att de
yngre graniterna allt oftare visar roda farger, bl. a. i sddana fall, diar ett nira
sammanhang med roda leptitgnejser kan pavisas (jfr Malingsbograniten). Redan
inom det nyssnamnda Eskilstunabladet synes huvuddelen av de yngre, ofta roda
graniterna ha haft ett leptitgnejsursprung.

I kontrast hartill, ehuru ganska mattligt accentuerat, stir de vanligen gritona-
de graniterna med gravacke- och/eller skifferursprung (Lundegardh 1959).

Ovanstaende antyder, att ursprungsmaterialet till de yngre graniterna i all-
minhet dr lokalbetonat och hirstammar frin den underliggande eller nirmast
omgivande berggrunden, vilket ocksd i ndgon mén antyddes av den kemiska jam-
forelsen mellan Stockholmsgraniterna och de yngre graniterna inom Bergslagen
(ses. 98).

Det kan antagas, att de tamligen obetydliga granitintrusionerna inom skiffer-
gnejserna i forsta hand ar ett uttryck for dessa bergarters ringa bendgenhet att
lata sig omvandlas till graniter. En begrinsad granitbildning torde dock ha dgt
rum, foretridesvis inom de djupare delarna av skiffergnejserna (s. 82), fram
emot den tidigare omtalade, kemiska diskontinuitetszonen invid grédnsen mot den
underlagrande leptit-hilleflintserien.

En viss ansamling av det granitiska materialet upp mot skifferbackenets tak
har sannolikt gt rum (jfr Magnusson 1938) via de sma granitiska intrusiven
inom skiffergnejserna. Det dr mojligt, att de forstnimnda endast utgjort tillopps-
kanaler for i hogre nivaer intruderade, storre, yngre massiv, vilka genom erosionen
avligsnats frin det nuvarande ytsnittet. Harom vet vi emellertid inget med
sikerhet, men mycket talar for att endast tamligen sma granitkvantiteter sokt
sig upp genom skiffrarna. Man borde eljest vianta sig ett betydligt rikare inslag
av granitmassiv inom de skilda nivaer av dessa, som det nuvarande ytsnittet utgor.

De yngre graniterna, apliterna och pegmatiterna upptrader ofta i flera, skarpt
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= Grd, fink. granit
L_-J Gray, fine-gr. granite

——y ROdgrd, medelk granit ;
s 7 s 2 D Reddish gray, medium-~gr. granite
Fig. 22. Tre generationer av yngre
granit. Hagagatan, Solna.

Pegmatit
-m Pegma t/te

Three genera'ions of young granite.

fran varandra avgransade generationer, ett forhallande, som redan Brogger
(1887) beskrivit ganska utforligt. Nagon distinkt lagbundenhet i detta avseen-
de har ej kunnat sparas av forfattaren. I likhet med tidigare kanda férhallanden
torde dock i allmidnhet de mera saliska och aplitiska granitvarieteterna vara yngst.
Dessutom ar i de flesta fall pegmatiterna yngre @n graniterna. Huvuddelen av
graniterna, apliterna och pegmatiterna har dock det gemensamt, att de ar tydligt
yngre dn och skarpt overskdrande i forhallande till de sannolikt &vervigande
venitiska kvarts-faltspatslirorna i addergnejserna. Endast i de fall dir en mera
pataglig in situ-granitisering férekommer, sasom inom vissa delar av grdvacke-
gnejsomradena, dr den ovannamnda aldersrelationen mera oklar.

Nedan ges tvenne exempel, som visar skilda fall, dir graniter och pegmatiter
upptrader 1 olika generationer.

Det ena exemplet ar fran Hagagatan i Solna, dar man av skissen i fig. 22 kan
se tre olika granitgenerationer, for vilka den inbérdes aldersrelationen mellan
de tva dldsta, skarpt fran varandra avgrinsade graniterna ej sikert framtrider,
medan den yngsta graniten gangformigt genomsitter de 6vriga. En rod, zonart
byggd sekretionspegmatit genomsitter i sin tur den yngre graniten. Det andra
exemplet ar fran Kallhéllsomradet, ddr en gra gnejsgranit successivt genomsittes
av fyra olika generationer av yngre granit och pegmatit (se fig. 23).

Fig. 23. Fyra generationer av yngre granit och pegmatit genomséttande gra plagioklasgnejs-
granit. Polhem, 6ster om Kallhill nira invid vigen mot Enkoping, kartbladet Stockholm NV.

Four gencrations of young granite and pegmatite cutting gray, primorogenic granodiorite.
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Fig. 24. Ogonférande granit av formodat skiffergnejsursprung. Karrtorp. — Foto P. H.
Lundegardh.

Porphyritic granite, probably of meta-argillitic origin. Karrtorp.

Ytterligare en annan lokal, c:a 500 m ONO om Tyktorp pa Lidingd, belyser
den yngre granitens stora genombrytande kraft samt forekomsten av magmatiska
stromningar inom densamma. En breccierad kvartsdioritisk gnejsgranit férekom-
mer hir som 2—3 m stora brottstycken, vilka roterats sa, att de nu ligger i upp
till 90° :s vinkel i1 forhallande till varandra.

Ogonforande granitoid skiffergnejs

En for skiffergnejserna relativt ovanlig utbildningsform ar en granitoid, 6gon-
forande typ, som patraffas dels i mindre omraden mellan Briannkyrka och Sol-
berga samt i en tunn zon pa sddra Farstalandet och dels i ett langstrackt, smalt
strak fran Arsta 6ver Enskede och Kirrtorp till Erstaviken i1 SO (Pl 1). Berg-
arten i de forstnimnda omradena har en mineralogisk sammansittning, som helt
overensstimmer med de typiska skiffergnejsernas (tab. 2, 117 a). Den skiljer
sig dock frdn dessa genom en riklig férekomst av tamligen jamnt fordelade, blek-
roda kalifiltspatogon och ett relativt massformigt utseende. Av slipprov framgar,
att savil kalifdltspat som plagioklas bildar tavelformade, regellost ordnade individ.
De forstnimnda dominerar kvantitativt och ar mestadels storre, 5—10 mm,
medan plagioklaserna ar 1—2 mm och i enstaka fall upp till 5 mm. Kvartsen
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Fig. 25. Brottstycke av ljus metaarenit inneslutet i ogonforande, granitiserad_och mobiliserad
skiffergnejs. Karrtorp. — Foto P. H. Lundegardh.

Eragment of light meta-arenite in porphyritic granite, the latter interpreted as granitized and mobilized meta-
argillite. Karrtorp.

bildar stora, undulésa och féltuppdelade ytor, vilka ofta omsluter plagioklas-
tavlorna. Dessa ar delvis helt fyllda med sericit eller storre muskovittavlor. Den
bruna biotiten ligger regellost infogad mellan filtspattavlorna. Den massformiga
bergarten finns endast i zoner pa mellan en och tio meters bredd och avloses at
sidorna successivt av en mera ordinir, biotitslirig skiffergnejs. Pa grund harav
maste bergarten sannolikt uppfattas som en in situ-bildning ur namnda skiffer-
gnejs.

I det andra och betydligt storre straket fran Arsta till Erstaviken, vilket tidi-
gare beskrivits av Sundius (1948, s. 23), har den 6gonforande skiffergnejsen en
mikrostruktur, som helt 6verensstimmer med den ovan beskrivna, med undan-
tag av att 6gonen 1 detta fall helt utgores av plagioklastavlor, vanligen 3—7 mm
stora eller i enstaka fall upp till 10 mm. Bergartens utseende framgar av fig. 24
fran Kéarrtorp. Den har ofta en ytterst massformig, granitoid pragel inom sma
omraden och uppvisar da ett plastiskt, alternativt intrusivt upptradande gentemot
omgivande bergarter, ett forhallande, som icke foérut varit kdnt. Salunda finner
man NO om Enskede idrottsplats brottstycken av gnejsgranit, som inneslutes i
den massformiga 6gonférande skiffergnejsen. Detsamma ar forhallandet 1 Kérr-
torp, dar rikligt med distinkt avgransade brottstycken av savil gnejsgranit som
ljus metaarenit forekommer (fig. 25). En planimetrisk analys av ett prov fran
Enskede gav foljande approximativa mineralsammansittning i vol.-% :

Kvarts 38, plagioklas 33 (An-halt i medeltal av tre prov —= 26 9,), kaliféltspat 3, sericit 5, biotit
20, klorit 1 samt nagot grafit.

Lokalt utgér plagioklasen dnda upp till 50 vol.-% av bergartens massa. De
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spektrografiska analyserna av ogonforande skiffergnejser (1z—3z, se analys-
bilagan) visar, att s& dock vanligen icke kan vara fallet, emedan kalium och
natrium i dessa, uttryckt i katjonprocent, féreligger i ungefar lika kvantiteter.
De tre analyserna visar f. 6. mycket jimna virden, och medeltalet av dem i
katjonprocent framgar av tab. 6, kolumn 5. Av en jamférelse med den gra Stock-
holmsgraniten, kolumn 7 i samma tabell, framgar, att den sistndmnda ér fattigare
pa jarn och magnesium men rikare pd kalk och alkali, foretradesvis kalium.
Sannolikt torde skillnaderna mellan de badda analysmedelvirdena bero pa att
den &gonforande skiffergnejsen huvudsakligen direkt hirstammar fran skif-
fergnejser med hégt jirn-magnesiuminnehall och laga kalk- och alkalihalter,
medan den gri graniten oftare haft ett mera grdvackebetonat ursprung (se s.
82), med hogre kalk-alkalihalter och ligre ursprunglig koncentration av jirn
och magnesium. Alkalimetasomatosen och den samtidiga jdrn-magnesiumav-
géngen har av allt att déma icke varit tillrdckliga for att i nimnda fall ur skiffer-
gnejserna kunna frambringa en normal granit av Stockholmstyp, utan vi har i
stillet erhallit den hiar omtalade, relativt massformiga, Ogonférande skiffer-
gnejsen (jfr X alkali i tab. 6 for skiffergnejsen = 8.1, for den Ggonférande skif-
fergnejsen = 8.3 och for Stockholmsgraniter = 11.2)1.

De omtalade bergarterna torde ha bildats genom en homogeniserings- och
omkristalliseringsprocess av ursprungliga skiffergnejser vid en gentemot omgiv-
ningen négot forhojd temperatur. Ett kraftigt metasomatiskt jonutbyte maste
samtidigt forutsittas, visentligen innebdrande ett tillskott av Si och alkali (i
ovannamnda fall foretridesvis Na) och en bortférsel av Al, Mg, Fe och HO,
vilket i praktiken motsvarar en normal granitisering. Man kan i princip for-
moda, att de 6gonférande omradena i huvudsak dr identiska med de partier av
skiffergnejserna, i vilka de mest intensiva metasomatiska fordndringarna har
skett, dvs. dir granitiseringen varit mest framtradande.

Mbijligt dr, att de fortsatta karteringarna pa kartbladen Stockholm SV och
SO kommer att visa, att dylika 6gonférande, mer eller mindre massformiga skif-
fergnejser har en betydligt stérre utbredning, an som hittills har kunnat konsta-
teras.

Sammanfattning

Tidigare omniamndes det forhallandet (s. 18), att basiska eruptiv, tillhéran-
de den sa kallade intra-orogena epoken av den svekofenniska orogenesen, hu-
vudsakligen upptridde inom antiklinalomraden, vilka bildats i det tidigoro-
gena skedet (Pl 1). Detta antydde en sannolikhet for att sprickbildningar och
intrusioner kunnat forsiggd inom antiklinalerna, samtidigt som vecknings- och

1 Den mol.-procentuella fordelningen av K,0O, Na,O och CaO fér analyserna 1 z—3 z framgar av
diagram 3. Analyspunkterna ér vil samlade och tyder pa en alkali-kalkbalans likartad med den,
som rader inom Stockholmsgraniterna och de gra, granitoida gnejserna.
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migmatitiseringsforeteelser dgt rum inom de med sedimenten utfyllda synklinaler-
na. Genom en successiv nedbrytning av de tidigorogent uppdrivna antiklinalomra-
dena och samtidigt ddrmed sjunkande geotermiska isograder avsvalnade dessa
efterhand. Detta resulterade i en 6kad tektonisk kompetens och skapade betingel-
ser f6r de namnda sprickbildningarna med atféljande intrusioner. Stigande geo-
termiska isograder inom synklinalerna bidrog samtidigt till att minska kompe-
tensen inom de har avlagrade sedimenten. De tangentiellt riktade orogena kraf-
terna kom darfor i detta skede att i huvudsak utlésas inom de inkompetenta
synklinalomradena. Pa s& satt skulle en kontinuerligt fortskridande svekofennisk
orogenes kunna forklaras trots de intra-orogena eruptiven, och den tidigare asik-
ten om tvenne, skarpt avgriansade veckningsfaser eventuellt ifragasittas.

Vissa forandringar av de tangentiella huvudtryckriktningarna torde emeller-
tid ha skett under orogenesens fortskridande inom kartbladsomradet. Den statis-
tiska behandlingen av veckaxlar, lineationer och forskiffringar inom kartblads-
omradet visar, att tvad olika, distinkt avgrinsade deformationsriktningar foére-
kommer. I bada fallen dr veckaxlar och lineationer till synes bildade syngenetiskt
med forskiffringsplanen. Detta vore knappast att vidnta, om lineationerna i hu-
vudsak antogs vara yngre dn forskiffringarna och bildade vid en gentemot dessa
diskordant riktad rorelse, vilket tidigare allmant formodats (Holmquist 1916).

I den foregaende framstillningen konstaterades, att de kemiska forandringar,
som astadkoms vid den regionala metamorfosen av sedimentseriens kvartsrika led
— sasom kvartsiterna och (sub)gravackorna — varit tamligen obetydliga med
undantag for begransade, marginalt upptradande, kemiska omvandlingar (Gave-
lin 1960). Detta forhéallande har icke beaktats av Sundius (1947), som tror sig
kunna forklara granatddergnejsernas uppkomst genom en kraftig metasomatisk
omvandling av s kallade femiska leptiter, identiska med de ovan anférda (sub)-
gravackorna, i samband med urgraniternas framtringande. I stillet torde det
vara ursprungliga skiffrar av samma natur som dem, vi moter inom Grythytte-
omradet och pa 6stra Uto, vilka ligger till grund {ér de inom vidstrickta arealer
dominerande granatddergnejserna.

Vi har tidigare sett (s. 39 och 84). att de metamorfa processer, som &ver-
forde de lagmetamorfa skiffrarna till granatidergnejser, 1 stort sett innebar ett
tillskott av Si, Ca och alkali (féretradesvis K) och en samtidig bortférsel av Al,
H»O, (Mg och Fe). Detta har for skiffrarnas del ur kemisk synpunkt i praktiken
inneburit en successiv granitisering, vilken emellertid sillan, méjligen med undan-
tag for de i foregaende kapitel anforda, 6gonforande, granitoida skiffergnejserna
och de i skiffergnejserna sporadiskt upptradande Stockholmsgraniterna, har varit
av den omfattningen, att slutprodukten berdvats sin metaargillitiska karaktir.
Som framgar hirav, innebar 6vergangen fran skiffrar till granatadergnejser i och
for sig ingen anrikning av Si och alkali, som eventuellt kunnat ge upphov till
bergarter av granitisk sammansittning. Tviartom har ett tillskott av nimnda
komponenter erfordrats utifran, sannolikt, som tidigare antagits, nirmast frin

den underlagrande leptit-halleflintserien.
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I sina undersdkningar Gver Sérmlandsgnejserna inom Kantorpsomréadet kom-
mer Magnusson till en uppfattning, som vid forsta paseende kraftigt skiljer
sig frin den ovan framférda. Han finner, att aderforgnejsningen i stora drag
inneburit en stegring av halterna av Al, Fe, Mg och HxO och en samtidig
minskning av Si, Na, K och Ca. Det iégonfallande motsatsférhillandet mellan
Magnusson och forfattaren betriffande substansutbytet i samband med ader-
férgnejsningen, sadant det framgar av vad som nu sagts, forklaras av att de bada
forfattarna arbetat pa var sin sida om den kemiska diskontinuitetszonen mellan
leptit-hilleflintserien och sedimentgnejserna. Magnusson har i stor utstrackning
hallit sig inom den egentliga leptit-hilleflintserien med dess jairnmalmer, medan
forfattarens material uteslutande #r hamtat fran sedimentgnejsterrangerna. Ok-
ningar av vissa substanser inom den ena serien motsvaras till fullo av minskningar
inom den andra, vilket stoder den av forfattaren tidigare hivdade asikten, att
det metasomatiska jonutbytet 6ver namnda diskontinuitetszon haft en stor be-
tydelse for granitbildningen. Det ér intressant att se, hur de bada undersokning-
arna silunda komplettera varandra, vilket ocksd i nagon méan bekréftar riktig-
heten av de framférda synpunkterna. Mojligen maste emellertid en del av Mag-
nussons material riknas till sedimentgnejserna, vilket ocksd framhallits savil
av Magnusson sjilv som av Sundius och férfattaren (s. 62). Forfattaren delar
emellertid inte Sundius’ uppfattning, att storre delen av Magnussons material
skulle ha sedimentgnejsursprung. Om si vore fallet, maste emellertid en annan
forklaring sokas till den bristande Sverensstimmelsen mellan Magnussons och
forfattarens resultat.

I motsats till forfattaren antar Magnusson, att det vasentliga substansutbytet
astadkommits med hjilp av frin djupet hirrérande, pneumatolytiska och hydro-
termala 16sningar, vilka sokt sig fram genom berggrunden, émsom tillférande och
6msom bortférande material. Av tvenne anledningar avvisar Magnusson den av
honom sjilv formulerade tankegéngen, att tillskottet av Al, Fe, Mg och H»O
skulle kunna komma frdn den pad namnda element rika skiffergnejsen och att
en motsvarande borttransport av Si, Ca, Na och K kunde ha &gt rum fran den
pa kvarts och alkalier rika leptit-hilleflintserien. Hans forsta skdl hirfor ar, att
skiffergnejserna i verkligheten undgatt en metasomatisk omvandling i samma
riktning som de omgivande leptit-hélleflint- och grénstens-urgranitserierna och
icke 1 motsatt riktning, vilket man borde ha vintat sig, om Al och de femiska
komponenterna transporterats ut i omgivningen.

Det andra skilet dr, att de inom kartomradet narvarande skiffermangderna
pa intet sitt skulle racka till att astadkomma de erforderliga kvantiteterna av
ovannamnda komponenter.

Som stéd for sitt forsta skdl har Magnusson endast tva analyser av skiffer-
gnejser, namligen nr V och VI (se tab. 3 & s. 40 i detta arbete), av vilka enligt
forfattaren nr VI har en for skiffergnejser ytterst ordindr sammansittning be-
traffande savdl Al som Mg och Fe. I analys V ater ar det endast den ovanligt
hoga AlOg-halten, 24.47 %, som avviker fran det normala. Det finns emellertid
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ingen direkt anledning till férmodan, att denna skulle bero pa en sekundér an-
rikning, vilket Magnusson tror. Dylika héga AloOs-halter i metaargilliter dr ej
ovanliga, ehuru i féreliggande fall ingen av de tretton analyserade gnejserna i
tab. 3 nar upp till nyssndimnda varde. Som exempel kan ndamnas, att Sundius
(1916, s. 282) fran Grythyttefiltet ger exempel pa tva partiella kemiska analyser
av skiffrar fran skifferbrotten, vilka ger AloOs-varden pa 22.90 % respektive
23.60 %, dvs. halter av samma storleksordning som i den hir diskuterade skiffer-
enejsen. Forfattaren tror, att det snarast rér sig om en tillfallighet, att en dylik
Al-rik skiffer utvalts till analys, och under alla omstidndigheter torde knappast
denna enda analys kunna leda till alltfér vittomfattande slutsatser. Jarn- och
magnesiumhalterna 1 de bada skiffrarna ligger for 6vrigt betydligt under medel-
halten for Grythytteskiffrarna i tab. 3, vilket snarare tyder pa en utarmning an
ett tillskott av Mg och Fe i de bada proven.

Betriaffande Magnussons andra skil kan anforas, att fordelningen mellan leptit-
och sedimentserierna, sadan den framgar av den nuvarande kartbilden, knappast
motsvarar den, som féreldg vid tidpunkten for de metasomatiska omvandlingarna.
Vi kan pa goda grunder rikna med att sedimentgnejserna ursprungligen intog
betydligt stérre arealer dn for narvarande och att i foreliggande fall genom
isostatiska héjningar av sedimentationsbiackenet stora delar av sedimenten blivit
avlagsnade genom erosionen. P4 grund hdrav kan mycket vil Al, Fe, Mg och
H->O ha erhallits fran en tidigare 6verlagrande skiffergnejs, vilken icke finns
representerad i det nuvarande ytsnittet. Som en direkt foljd av ovanstaende fram-
stallning torde knappast de yngre graniterna, sasom Magnusson antar, ha kunnat
bildas ur skiffermaterial genom nagon slags selektiv utskiljning av Si, Ca, Na
och K i samband med den sensvekofenniska regionalmetamorfosen. I stéllet assi-
milerade skiffrarna de ovan namnda, fran underlaget harrérande komponenterna
under samtidigt utstotande av Al, H,O, Mg och Fe, dock vanligen ej i sadan
omfattning, att granitiska bergarter kom till utbildning. Inom de till sin kemiska
sammansdttning graniterna relativt néarstaende gravackorna astadkom emellertid
ovannamnda substansutbyte en granitbildning i stor skala. Den omstidndigheten,
att utbredningsomradet for gravackegnejserna och de yngre graniterna i betydan-
de utstrackning sammanfaller, talar harfor. En jamf{orelse mellan yngre graniter
fran Stockholmsomradet respektive Bergslagsomradet betrdffande deras kemiska
sammansittning antyder vidare den mdjligheten, att ursprungsmaterialet till
Stockholmsgraniterna dr nagot mera sedimentogent @n motsvarande for Bergslags-
graniterna, dar ett 6kat inslag fran leptit-hélleflintseriens vulkaniter kan férmodas.

Slutligen skall framhallas, att forutsdttningen for adergnejs- och granitbild-
ningen i Stockholmstrakten har varit den stindigt fortgdende insankningen och
utfyllnaden av sedimentsynklinalerna och inom dessa jamsides harmed stigande
geotermiska isograder (se s. 24). I de pa volatilier rika sedimenten kom harvid
efterhand palingena uppsmaltningar till stind inom de djupast nedsankta delarna,
medan samtidigt aderférgnejsningen dgde rum i nagot hdgre nivaer. I riktning
mot lagre temperaturomraden tog granitisationsforeteelserna alltmer Sverhan-
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den. En successivt fortskridande insinkning av orogenzonen i sin helhet kom
efterhand ocksd att fa sina verkningar inom antiklinalomradena i vars djupaste
delar mobiliseringar kom till stind av surare led (sura leptiter och urgraniter),
vilket dven hir utmynnade i bildningen av yngre graniter och pegmatiter. Da de
tangentiellt sammanpressande krafterna avtog i orogenesens slutfas, sokte sig de
granitiska smiltorna upp via de spricksystem, som efterhand kom till utbildning.
Omsom upptridde de breccierande, msom inordnade de sig konformt med lager-
stillningen i den 6verlagrande berggrunden. Den fortskridande tryckavlastning-
en inom orogenzonen bidrog till att nya sprickor oppnades eller att dldre, av
graniten utfyllda sadana aterbildades, varvid plats erhdlls foér nya intrusioner. Pa
detta sitt kan de ovan anforda, olika granit- och pegmatitgenerationerna for-

klaras.

Summary: Aspects of the Sormland Gneisses in Eastern Sweden

The genesis of the Sérmland gneisses in the eastern part of Middle Sweden has
been discussed in several papers ever since the end of last century. Many different
opinions have appeared, the gneisses being considered sedimentary as well as mag-
matic at various occasions. Not until the year 1936 was a penetrating investigation
of the gneisses carried out by Magnusson in the Kantorp area. According to him the
gneisses are composed of three different primary elements, namely (from oldest to
youngest) :

1. The leptite-hilleflint series (mostly volcanics but also chemical sediments such
as limestones and banded iron-ores).

2. The Larsbo—Milar—Grythytte series (according to the present author mostly
sediments such as quartzites, (sub)graywackes—graywackes, and argillites with scanty
intercalations of basic volcanics), and

3. The oldest Archean infracrustal rocks (gabbro, diorite, tonalite, granodiorite,
granite).

The sediments are very extensive around Lake Milaren and they make up a large
part of the Milaren synclinorium (Fig. 1). Around this synclinorium (Magnusson,
1960 a, p. 16) the volcanics are the dominant rocks and they constitute the large
Svealand anticlinorium in which the sediments appear preserved in larger and smaller
synclines. The above-mentioned area, forming a part of the large Svecofennian
mountain range stretching east-west (Backlund, 1937) met two periods of deformation
and metamorphism more or less separated by an intra-orogenic epoch, characterized
by jointing and basic volcanism (Fig. 4). The statistical study of lineations, fold-axes,
and s-planes on the map-sheet Stockholm NE (Figs. 7a, b, c¢) thus indicates two
distinctly separated phases of deformation with almost the same directions in each
of the diagrams. This also means that fold-axes, lineations, and s-planes ought to
have been formed syngenetically in each of the phases.

During the first of these Svecofennian foldings (primorogenic), more than 2.000
million years ago, gabbros, diorites, tonalites, granodiorites, and granites came into
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appearence. Several of these rocks are now strongly schistose, especially the three last
mentioned, which were transformed into so-called gneiss-granites of different acidity
(brown colour in Pl. 1). The gabbros and diorites, however, usually are somewhat better
preserved though a strong schistosity and recrystallization are also met with here in many
places. As a consequence of the folding a rising geothermal isograde in anticlinal
areas, mostly affecting the deep-seated volcanics, caused increasing grainsizes (leptite-
gneisses) and granitization in vast areas. Probably also secondary magmas were formed.
The granitization is supposed to have taken place without great metasomatic transforma-
tions (Tab. 1 and Fig. 2) resulting in granite-gneisses, which cannot always be separated
from the gneiss-granites of supposed magmatic origin. During the course of the orogenesis
a successive breaking down of the anticlines by erosion and a synchronous filling up of
adjacent synclines took place, which allowed a rise of the geothermal isograde in the
synclines and a corresponding fall of the gradient in the anticlines. The rising temperature
in the synclinal sediments rich in volatiles was the pre-requisite condition for the Late —
Svecofennian regional metamorphism about 1750 million years ago, which was strongly
established in large parts of the Archean of Central and North Sweden. A regional mig-
matization took place in the Milaren synclinorium resulting in veined gneisses of different
kinds. A tangential pressure has, no doubt, been acting at the same time, indicated by
the fact that the migmatization front and tectonization seem to follow each other as
pointed out by Asklund (1923, 1928). When the tectonic pressure was just declining,
young palingenic granites came into appearance. The oldest are slightly pressed but
most are without deformation of any kind. During the late-orogenic phase even granitiza-
tion took place in the surrounding supracrustals. Parts of the young granites seem to be
products of granitization at this stage. In most cases, however, it is impossible to know
what is early and what is late metamorphism. In fact there is much to be said for the
opinion that the whole Svecofennian orogenesis should be looked upon as one single
phase of folding with the principal stress-directions changing somewhat during its
evolution (Figs. 7 a, b, ¢). Thus the intrusions of ultrabasic greenstones and basic
dikes during the intra-orogenic stage seem to be concentrated to anticlinal areas
probably formed during an early period of the orogenic evolution (cf. the distribution
of amphibolitic dikes in P1. 1). Owing to a falling temperature in these anticlinal areas
(see above), which caused a successively growing tectonic competence, jointing and
intrusions could possibly have taken place here simultaneously with the proceeding of
folding and migmatizing phenomena in the synclines filled with sediments.

A rough picture of the distribution of synclines and anticlines in the easternmost
part of the Milaren basin is shown in Fig. 3. The Uto—Ljusterd leptite anticline
here is supposed to be of primary origin and of a great importance when trying to
explain the strange fold-arch architecture of the Stockholm area. The big pseudo-synclinal
folds in the Tiljo and Nacka areas (Pl. 1) form part of the leptite anticline just
mentioned which on stratigraphic reasons is supposed to have been forced up and
inverted in a westerly direction, by early as well as late-orogenic pressure acting
from the south as visualized in Fig. 3. The synclinal areas surrounding the Tiljs and
Nacka anticlines (Fig. 3 and PL 1) of course also must have been forced up and forward
in the same direction. The definite disappearance of these inversion phenomena cannot be
proved inside the boundaries of the present map-sheet. In the map-sheet Stockholm
NW normal conditions seem to persist, however.

The leptites (volcanics = yellow in Pl 1) in the Tiljé area now mostly appear
in the shape of fine-grained gneisses (leptite-gneisses) but also real leptites occur
(grain-sizes<0.5 mm). Granitization phenomena, resulting in granite-gneisses, are
fairly common in this area. On the other hand acid and intermediate gneiss-granites
sometimes occur, brecciating the leptite-gneisses. The last mentioned are mostly
gray-coloured rocks of intermediate composition. Red, moderately potassium-
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dominated types of rock are also met with as a lower stratigraphic member. In the
top of the series basic leptites and greenstones of metadacitic — andesitic composition
occur. The big greenstone bodies in the same area, mostly have a hornblende-
gabbroic medium-grained appearance and they are considered to be of infracrustal
origin. Of course the possibility still remains that some of them also could be
strongly recrystallized basic volcanics. Anyhow, the leptite-series on the map-sheet Stock-
holm NE shows a very great resemblance to the upper part of the leptite-series in
Bergslagen proper.

In the central part of the Milaren basin in the Stockholm area rocks of argillitic
composition predominate, but to the north a more marginal graywacke facies can
be demonstrated. Further, light and dark meta-arenitic rocks are met with in the
bottom of the stratigraphic sequence surrounding the Nacka and Tiljo anticlines.
The light, often calcareous, meta-arenitic layers are mostly restricted to the zone
mentioned above, whereas the dark meta-arenites of (sub)graywacke composition are
also found as interbedded layers in both graywackes and argillites (Fig. 5) with
decreasing frequency towards the top of the sequence. Sometimes there seems to be
a gradual transition from graywackes to (sub)graywackes in northern areas as well.
Basic supracrustal rocks are most often found in the lower parts of the sedimentary
sequence as in the Arsta area, where fine-grained hypersthene-cummingtonite-
anorthite-rich greenstones (diagram 6) are interbedded with light and dark meta-
arenites.

As a matter of fact, the map-sheet Stockholm NE just happens to be situated in
a transitional zone between meta-argillites to the south and graywacke-gneisses to the
north. Typical meta-argillites are met with in the southern part of the map-sheet.
Well preserved graywacke-gneisses, however, are sparse and have to be studied in a
type-area situated in the northwestern part of the map-sheet Stockholm NW. The
area in between is made up by strongly granitized derivatives, such as graywacke-
gneisses and of varieties transitional to the meta-argillites.

The meta-argillites occur in the form of veined garnet gneisses (Figs. 9 and 10).
Their mineralogical and chemical compositions are seen from Tab. 2, diagram 1
(left part), and Tab. 3, respectively. The mean value of 13 chemical analyses of veined
garnet gneisses (Tab. 3) shows a striking resemblance to that of two low meta-
morphic argillites from the Grythyttan area in Bergslagen. Comparisons are also made
with different low and high metamorphic argillites from other parts of the world
(Tab. 3). According to these the argillitic character of the veined garnet gneisses is
certainly out of question, as is also confirmed by the distribution of minor elements
according to Lundegardh (1949 a). The cation proportions K>Mg>Na>Ca (Tab. 3)
seem to be valid for most of the argillites all over the world, pointing out a secondary!
enrichment of K and Mg in the sediments.

The metasomatic exchange in the sediments of the Stockholm area when passing
from argillite to veined garnet gneiss, mainly involves an addition of SiOy, CaO and
an equivalent loss of HyO, Al,O; MgO (see Tab. 3). Locally a considerable
K metasomatism was at work, as is particularly shown by the K-rich analyses 88—91 in
Tab 3. A constant low content of Na,O in the argillites as well as in the garnet gneisses
(Tab. 3) seems worthy of mention, probably indicating a very inconsiderable Na meta-
somatism during the metamorphism.

The argillites are further characterized by a rather high and uniform Mg-Fe
content (Tab. 3). Locally high concentrations of Mg and Fe, explained as primary
features of the sediments, are considered to be at least one important source of the
wide-spread Mg-Fe metasomatism during the migmatization period found in different
parts of the adjacent leptite-series.

The composition of well preserved gneisses with supposed graywacke origin,
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already mentioned on map-sheet Stockholm NW, is shown on page 51. They are
gray, fine-grained (<0.5 mm), and distinctly bedded (Fig. 11). Mineralogically
they are moderately biotite-bearing, have an intermediate feldspar and are rather
quartz-rich rocks with xenoblastic texture. They belong to the most common varieties
of graywacke-gneisses and show the cation proportions: Na>K. This cation proportion
is also found in other types of graywacke-gneiss, occurring locally in different parts
of the map-sheet Stockholm NE (diagram 1, right hand).

The gray, granitic graywacke-gneisses with a wide distribution in central parts
of the map-sheets Stockholm NE and NW are supposed to be the granitization
derivatives of somewhat modified varieties of the graywacke-gneisses just described,
containing less quartz and more mica. The quartz-rich, well preserved graywacke-
gneisses themselves, on the other hand, seem to have been a bit more resistent to
granitization.

The granitic gneisses, resulting from the above-mentioned granitization, are
medium- to fine-grained, intermediate rocks, which owing to a metasomatic gain of
K (and Si) and an equivalent loss of Al, Mg, Fe and Hy;O have grown somewhat
richer in potassic feldspar at the cost of micas (Fig. 15, 16). Their mineralogical
composition is shown in diagram 7. The mean value of six chemical analyses (le—
6e, appendix), expressed in cation per cent is shown in Tab. 6. Owing to the potassium
metasomatism, the original graywacke-gneiss has become potassium-enriched (K>Na).
The ultimate result of this metasomatism is the Stockholm granite proper, which can
be readily seen from Tab. 6, columns 6 and 7, where also the mean values of different
types of Stockholm granites are presented (Fig. 21).

The dark meta-arenitic (sub)graywackes which occur as subordinated layers in
the meta-argillites as well as in the graywacke-gneisses, are mostly dark, grayish-blue,
fine-grained rocks with a smooth quartzitic appearance and an even-grained grano-
blastic texture. The mineralogical and chemical composition is shown in diagram 4 and
Tab. 4 A, respectively. The rock can be characterized as a quartz-rich, biotite-bearing
oligoclase gneiss, in which potassium feldspar is mostly lacking. As in most gneisses of
graywacke-type in the map-area, garnet occurs only in small quantities. The most
representative cation proportions in the (sub)graywackes seem to be Na>Ca>Mg
>K (Tab. 4 A). Especially in the Arsta area a basal series, at least 50—100 m thick,
is beautifully exposed, dominated by dark meta-arenitic (sub)graywackes, now and
then interbedded with light meta-arenitic layers (Fig. 12) and greenstones, the last
mentioned being considered basic volcanics. The name of this series is proposed by
the author to be the “Arsta formation”.

Light-coloured meta-arenitic rocks, such as those in the Arsta area, are supposed
to belong to the lowest members of the stratigraphical sequence in the map area.
They are mainly calcareous and are also found occasionally interbedded with the
meta-argillites and graywackes in marginal parts of the sedimentary basin (specially
noted as Kv in Pl. 1). The mineralogical and chemical compositions of the light
meta-arenites are shown in diagram 5 and Tab. 5, respectively. Originally they ought
to have been more or less calcareous quartzites, now transformed into fine- and even-
grained granoblastic quartzites, rich in Ca-bearing minerals, such as clinozoisite,
labradorite, grossularite, diopside, and calcite. As to cation proportions, Ca is strongly
predominant and in those cases K>Na as well as Na>K is noted. However, light
quartzites, poor in Ca, also occur exemplified by the planimetrical analysis 89, diagram
5, from Stockholm and by stratigraphically equivalent light quartzitic gneisses in the
base of the sedimentary sequence on Uto (Tab. 4 B, and p. 64) where K>Na.

Chemical and planimetrical analyses from the Stockholm, Uts, Kantorp, Larsbo,
and Grythyttan areas, converted into mol.% K,O, Na,O, and CaO, are shown in
diagram 3. According to these, a distinct sedimentary differentiation seems to have
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taken place, resulting in potassium-rich meta-argillites, sodium-calcium-rich (sub)-
graywackes, and calcareous meta-arenites. Though sodium-dominant, the graywackes
occupy an intermediate position in the diagram as could be expected. The distribution
of the graywackes, however, is not fully established by chemical analyses. The above-
mentioned gray, granitic gneisses, considered as original graywackes supplied with
potassium (point le—6e), consistently group themselves somewhat towards the K,O
corner of the diagram. Fragment-bearing argillites or silty argillites occur as repeated
interstratified layers in the argillites of Grythyttan. The silty material is mostly made
up of plagioclase and quartz, which makes the whole rock somewhat sodium-dominant
(diagram 3). According to the author, these silty layers represent an intermediate
stage in the more fully completed sedimentary differentiation leading to argillites
and (sub)graywackes, respectively.

The relations between different types of sediments are further demonstrated by
means of Niggli values in diagram 2 a, b, ¢, d, e. In b, ¢, and d the meta-argillites
group themselves very closely around the mean value of argillitic rocks as given by
Shaw (1956). According to a) and e), however, the meta-argillites of S6dermanland and
Bergslagen show lower ¢- and higher k-values than the mean argillite.

The distribution of silty argillites coincides with that of normal argillites except
for diagram 2e, where the first mentioned rocks give low k-values, as ought to be
expected.

The (sub)graywackes exhibit rather variable si-values. The total composition, how-
ever, most often lies in the interval between graywackes and subgraywackes (point 8
and 9 in the figure text). In order to stress this fact, the prefix (sub)- is consistently
put in brackets.

The analysis values of gray, granitic gneisses show the same general trend as those
of the Stockholm granites (cp. diagram 2 and 12), which means increasing al, alk
and decreasing fm in the direction of higher si-values. Thus the granitization of the
granitic gneisses seems to be almost completed. ;

In his work (1947) on femic leptites and veined gneisses, Sundius tried to prove
that so-called “femic leptites”, especially those occurring in the Utd area, were
the origin of the veined garnet gneisses of Sodermanland. His opinion is based on the
fact that small relicts of femic leptites are also met with everywhere in the veined
gneisses. These leptites, according to Sundius, were the dominant rocks in the whole
gneiss area before the metamorphism. He supposed that a great metasomatic exchange
caused these femic leptites to turn into garnet gneisses.

From the descriptions of Sundius it is quite clear that most! of these femic
leptites* are identical with the dark, meta-arenitic (sub)graywackes of the “Arsta
formation”, represented as interbedded layers all over the veined-gneiss area. These
(sub)graywackes also have their counterpart in the oligoclase gneisses of the Larsbo
series (diagram 3) in Bergslagen. A rather low metamorphic and well preserved
series of interbedded meta-argillites and meta-arenitic (sub)graywackes is further
met with on Utd. These meta-arenites have exactly the same composition as the
above-mentioned in the veined-gneiss area (cf. diagram 4 and p. 63—64). The
conclusion to be drawn from this fact is that the garnet gneisses with their inter-
bedded (sub)graywackes constitute the high metamorphic equivalents of the meta-

_argillites and the (sub)graywackes, respectively, on Utd. The rather restricted
metasomatic exchange, earlier dealt with, passing from argillites to garnet gneisses,

! In the Stockholm archipelago Sundius also includes metavolcanics from the leptite-hilleflint series
in the femic leptites, which, according to the author, cannot be justified.

* The designation »femic leptite», unfortunately used by Sundius in this connection, has been
rather confusing. The word leptite ought to be restricted to metavolcanic rocks appearing in the
leptite-hélleflint series.

8—611303.S.G.U. Ser. C 587 Stdlhés
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thus left the (sub)graywackes almost intact. Also in the graywacke areas to the
north the interbedded (sub)graywackes generally seem to have escaped extensive
metasomatic exchange while the surrounding graywackes, which are not too rich in
quartz, have been more thoroughly attacked by the granitizing agents. Seen in
conjunction with these facts, I can see no support for Sundius’ view on the origin of
the garnet gneisses.

At the end of the Late-Svecofennian migmatization period, the young, mostly
palingenic Stockholm granite was formed. In spite of a somewhat varying macro-
scopic appearance, this granite has a very constant mineralogical and chemical
composition (cf. diagram 8, 10, Tab. 6, and appendix). The homogeneous character
of the Stockholm granites as regards their content of K;O, NayO, and CaO (mol. %)
is further demonstrated in diagram 11.

The Stockholm granite proper is a gray, even-grained, medium -— fine-grained
potassium-rich rock. In the large granite massif to the north a grayish-red porphyritic
rock with medium-grained matrix dominates. The young granites are richly associated
with pegmatites several of these being well known for their content of rare earths and,
an abundance of rare minerals as for instance Ytterby on Resart. At least four generations
of granites and pegmatites have been noted in the area as is exemplified by Figs. 22
and 23. The brecciating behaviour of the granite is further visualized in Fig. 20.

The areas in which the Stockholm granites occur seem on the whole to be coincident
with those of graywacke-gneisses. This is most convincingly illustrated on the map-
sheet NW, but also to a certain extent in the western and northern parts of PL 1.
On the other hand, the Stockholm granites are rather sparse in the meta-argillitic areas
to the south. This fact has led the author to the conclusion that big parts of the
granites mentioned should be considered as graywacke derivatives. As has already
been dealt with briefly (cf. Tab. 6), a moderate gain of K (and Si) and a simul-
taneous loss of Al, Mg, Fe, (and H;O) have caused the original graywackes to pass
into Stockholm granites. The material exchange mentioned could be explained as a
process of homogenization taking place across a zone of chemical discontinuity, which
exists between the lepite-hilleflint series rich in alkali and Si, and the sediment series
rich in Al, Mg, Fe, and H,O.

The Late-Svecofennian regional migmatization in the Kantorp area according to
Magnusson (1936) involved a metasomatic gain of Al,Oj, FeO+Fey,O4 MgO, and
H,O and an equivalent loss of SiO,, NayO, K,O, and CaO. This apparent contra-’
diction as regards ionic exchange deduced for the sediments of the Stockholm area,
can be explained by the fact that the study of Magnusson is founded on material
which mostly belongs to the leptite-hilleflint series, whereas the present investigation
exclusively deals with the sediments of the Stockholm area. This means, that a
certain ionic gain in one of the series very approximatively causes a corresponding
loss in the other series situated on the opposite side of the chemical zone of discon-
tinuity.

The graywackes of the Stockholm region which suffered the above-mentioned
ionic exchange, easily gave rise to granitic rocks (the Stockholm granite). This was
mostly not the case with the meta-argillites, the chemical composition of which
diverged too much from that of normal granites. However, in small areas, a rather
unusual rock is found, namely a porphyritic meta-argillite with granitic appearance
(PL. 1). This is believed to represent an intermediate stage in the transformation
of meta-argillites into Stockholm granites. This rock is fairly homogeneous and shows
a plastic intrusive behaviour against more competent quartzitic layers in the sedimentary
gneiss (paragneiss) as well as against the early orogenic gneiss-granites (Figs. 24 and 25).
The chemical composition of the rock (cf. appendix, 1z—3z) is visualized in Tab. 6,
column 5, and diagram 3.
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According to diagram 12 the chemical mean composition suggests a more distinctly
sedimentogeneous origin for the Stockholm granite (rich in al) than for the equivalent
granites (rich in alk) of the Bergslagen area (Magnusson, 1938). This probably indicates
an increasing contribution to the young granites of material from the volcanics of the
leptite-hilleflint series in the direction of Bergslagen.

Finally, a gray, schistose Stockholm granite especially quoted in Pl 1 should be
mentioned (Fig. 17). This granite occurs exclusively in a broad zone, described by
Holmquist (1921 a) and characterized by strong post-orogenic movements. The
zone mentioned is situated on either side of the east-west fault line in the southern
part of Pl 1. The mineralogical and chemical composition of the rock is shown
in diagram 9 and Tab. 6, column_11, respectively. Whether the difference in chemical
composition between the rock mentioned and the Stockholm granite proper is a
primary or secondary feature as a whole, could not be decided (cf. Tab. 6, columns
11 and 7). However, a strong secondary alteration occurs in the schistose rock giving
rise to sericite, chlorite, and epidote. Furthermore some sort of pneumatolytic action
seems to have been at work indicated by the minerals scapolite (dipyre) and fluorite.
The mineral grains, especially those of quartz and biotite, are strongly crushed and
granulated. By means of petrofabric analyses B. Loberg (1959) has pointed out a
marked orientation of the last-named minerals owing to a late-tectonic pressure acting
in a north-south direction.
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Analysbilaga

List of new analyses

Spektrografiska analyser (Spectrographical analyses):

Antal
Number
Skiffergnejs (granatgnejs) Meta-argillite (garnet gneiss) . . . -+
Gra, ogonforande skiffergnejs (granitgnejs) Gray, porphyritic meta- argzl—
lzte(gramtwgnem).................3
Gra, granitoid gnejs Gray, granitic gneiss . . 6
Gra, forskiffrad Stockholmsgranit (generalprov) Gray, sc}ustose Stock-
holm granite (general sample) . . . . 1
Graréd, medelk. — smaporf., yngre gramt Grayzsh rea’ mea’zum-
grained — porphyritic, young granite 5 SRR
Rod, finkornig, yngre granit Red, ﬁne-gramed young gramte
Kemiska analyser (Chemical analyses):
Moérka metaareniter generalprov
Dark meta-arenites general sample 1
Ljusa, skarnforande metaareniter Light, skarn-bearing
meta-arenites » 1
Gra, medel — fink. Stockholmsgranit Gray, medium—
fine-grained Stockholm granite » 1
Graréd, medelk. — smaporf., yngre granit Grayish
red, medium-grained — porphyritic, young granite » 1

Semikvantitativa sparelementanalyser (Semi-quantitative geochemical ana-
lyses) :

Gra, ogonforande skiffergnejs (granitgnejs) Gray, porphyritic meta-argil-

Bl [ promili; orieles )i e e e et s S j
Gra, granitoid gnejs Gray, granitic gneiss FEi
Gra, forskiffrad Stockholmsgranit Gray, schistose Stockholm gramte P 1
Grarod, medelk. — smaporf., yngre granit Grayish red, medium-grained

— porphyritic, young granite . . ST B e e 1
Rod, fink., yngre granit Red. ﬁne—gmmed gramte SEaE v e o e 1
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Bergart: Gra granatadergnejs
Rock: Gray, veined garnet gneiss

GORAN STALHOS

Spec. nr 12088 88

Lokal: V om Avarnsjon, 1.5 km SSO Gustavsberg, Farstalandet, Virmdo

Locality

Spektralanalys utford av SGU :s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight %, x 1000 %
LT R SR 61.0 1016 58.5 117.0 al 34
IGS i o 0.5 6 0.3 0.6 Jm 42
e e R B 16.0 314 18.0 27.0 ¢ 4
Fe, O, alk 20
354 } ....... 9.1 114 6.6 9.3
18 A RSP SO 3.4 84 4.8 4.8 e
CHOG . e 1.2 21 1.2 1.2 t 1
N0z s oon 21 68 3.9 2.0 k 0.63
Kbl 5:5 117 6.7 3.4 mg 0.42
Glodgnforl v i o . 133 - — — qz 87
Loss by ignition

z 100.1 1740 | 100.0 165.3 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,O/CaO = 51.4/29.8/18.8

Bergart: Gra granatadergnejs
Rock: Gray, veined garnet gneiss

Spec. nr 12089 89

Lokal: Mbortnis, 2.5 km OSO Gustavsberg, Farstalandet, Virmdo

Locality

Spektralanalys utford av SGU :s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Vikt 9%, | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight %, x 1000 %
SHE RS L e 66.1 1101 64.5 129.0 al” 36
1170 SRR S S R 0.6 8 0.5 1.0 Sm -39
S E S B 13.8 271 15.9 23.9 ¢ 4
Fe, O, alk 21
i } ....... 7.4 93 5.5 8.3
Mgl e s o 2.8 57 3.3 33 st 290
&g e i e 0.8 14 0.8 0.8 t s
Na Gy oon o 1.0 32 1.9 1.0 k 0.80 |
KO doei oo 6.1 130 7.6 3.8 mg  0.38
Gloden forl i 25 0 0.8 — = — gz 106
Loss by ignition

z 98.9 170.6 100.0 171.1 O/100 katjoner
Mol 9%, K,O/Na,0/CaO = 68.1/16.9/15.0




Bergart: Gra granatiddergnejs
Rock: Gray, veined garnet gneiss

Lokal: Skola c:a 1 km OSO Skurusundsbron, Virmdo

Locality
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Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 12090 90

Mol % K,O/Na,0/CaO — 71.9/18.9/9.2

Vikt %, | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight %, x 1000 %
Bl 63.0 1049 62.7 125.4 al 37
1 518 PR SR SR F S 0.7 9 0.5 1.0 Sm 44
UG AIRCEE R b 15.0 294 17.6 26.4 ¢ 2
Fe, Oy alk 17
FaO Sl o o 9.0 113 6.8 10.2
I T & SR e e SRS 25 62 8.7 3.7 5263
Gl e e 0.4 7 0.4 0.4 103
i TR @ R e R 0.9 29 1.7 0.9 k 0.79
2T LR S O e R 52 110 6.6 3.3 mg  0.35
Glodgn.forls 0. o .. 4.6 — —_ = qz 95
Loss by ignition

z 101.3 1673 100.0 171.3 O/100 katjoner

Bergart: Svartgra, finkornig skiffergnejs

Rock: Blackish gray, fine-grained meta-argillite

Spec. nr 12091 91

Lokal: Lugnet, c:a 1,1 km NNO Gustavsbergs k:a, Virmdo
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 %
SO e e 65.1 1084 61.2 122.4 al 38
1510 e R R 0.4 5 0.3 0.6 Jm- .32
e RS e e 16.0 314 17.8 26.7 ¢ 4
Fe,O4 alk 26
5 } ....... 7.2 90 5.1 7.7
RO s e s 1.8 45 2.5 20D si 260
a0 s 1.0 18 1.0 1.0 i 1
b b R S 2.4 77 4.4 22 k 0.64
LS R e 6.4 136 7 3.8 mg 0.33
Glodgndtrl: .o . 1.0 — — — gz 56
Loss by ignition
= 101.3 1769 ‘ 100.0 | 166.9 O/100 katjoner

Mol % K,0/Na,0/CaO = 54.6/31.1/14.3

9—611303. S.G.U. Ser. C 587 Stalhés
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Bergart: Ogonférande skiffergnejs (granitgnejs) Spec. nr 11135 e
Rock: Porphyritic meta-argillite
Lokal: Kirrtorp, 1,2 km S Bjorkhagens stn
Locality
Spektralanalys utford av SGU :s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 %
S8 e = 72.2 1202 68.5 137.0 al 42
< 118 SRR R 0.4 5 0.3 0.6 fm. 34
7P R RS SR 14.4 283 16.1 24.2 ¢ 6
Fe, O\ alk 21
Wel) f = v 2ree s ik 64 3.6 5.4
Mgl s . 1.6 40 2.3 2:3 st 358
Gl o e 1.0 18 1.0 1.0 he |
Na,O S N 2.3 74 4.2 2.1 k . -0A49
; o R SRR e e 3.5 70 4.0 2.0 mg 0.38
Gloticinnl. - o == 5 1.0 — — — qz 174
Loss by ignition
=z 101.3 1756 100.0 174.6 O/100 katjoner
Mol % K,;0/Na,0/CaO = 38.9/41.3/19.8
2 ppm bpm
Cr 100 100
Co — Pb 10
Ni 10 Mn 100
Cu 10 T 100—1 000
Bergart: Ogonforande skiffergnejs (granitgnejs) Spec. nr 11136 2%
Rock: Porphyritic meta-argillite
Lokal: Kirrtorp, 1,5 km SSO Bjérkhagens stn
Locality
Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight % x 1000 %
U e RS RS A 72.0 1199 68.3 136.6 al 41
G B S SR S e 0.4 5 0.3 0.6 Jfm 30
Al,O,. 14.0 275 1557 23.6 ¢ 6
Fe,O4 alk 23
A } 4.9 61 3.5 5.3
Nlg@ie it s 9 § 42 2.4 ot 55 354
Cal =i, 1.0 18 1.0 1.0 il
Na;O. sl s s 74 4.2 2.1 k 0.52
Bl 0 oo 3.8 81 4.6 2.3 mg 0.41
Glodgn forl; 5 o= v 1.0 — — — gz 165
Loss by ignition
= 101.1 1755 I 100.0 ' 173.9 O/100 katjoner
Mol % K;O/Na,0/CaO = 42.3/39.0/18.7
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Bergart: Ogonférande skiffergnejs (granitgnejs) Spec. nr 11137 3z
Rock: Porphyritic meta-argillite

Lokal: C:a 1 km SSV Bjérkhagens stn, nira skola i Kirrtorp
Locality

Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis

Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight 9%, x 1000 %
O PR (el A P SRS 73.0 1215 68.6 1372 al 41
4 FL8 T R S 0.4 5 0.3 0.6 Sfm 32
RO s e e ey 14.2 279 15.8 237 c 5
Fe,O4) alk 22
e L 5.6 70 4.0 6.0
MgO . 1.5 37 2.1 2.1 st 359
CalD R R 1.0 18 1.0 1.0 ) Eset|
N0 e e e 2.2 71 4.0 2.0 k 0.51
KO 35 74 4.2 2.1 mg 0.35
Glodgn.forl. . 1.2 — = = qz 171
Loss by ignition

z 102.6 1 769 100.0 174.7 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 41.1/39.2/19.7

Bergart: Gra, medelk. gnejs Spec. nr 11120 1ie
Rock: Gray, medium-gr. gneiss

Lokal: 400 m NO jvg. X motorvig, SV Lahall
Locality

Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Niggliviirden

Weight 9%, % 1000 9
SIS T e e 69.0 1149 66.5 133.0 al 42
TG 0.7 9 0.5 1.0 Sm 25
AlLO,. 14.6 286 16.6 24.9 ¢ 9
Fe, 04\ = alk 24
BeO | 4.8 60 3.5 5:3
MgO . 1 27 1.6 1.6 si 336
CaO . 1.6 29 ) 1.7 i 38
Na, 0. 2.3 74 4.3 2.2 k2055
Kol 4.3 91 53 2.7 mg 0.31
Glodgn.forl. . 0.8 — — — gz 140
Loss by ignition

z §9.2 ¥725 100.0 172.4 O/100 katjoner
Mol % K,0O/Na,0/CaO = 41.0/33.4/25.6

10—611303. S.G.U. Ser. C 587 Stalhos
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Bergart: Gra, medelk. gnejs Spec. nr 11121 2e
Rock: Gray, medium-gr. gneiss
Lokal: Lahall
Locality
Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna Nigglivirden
Weight 9, x 1000 o
Si0, . 71.5 1190 69.2 138.4 al 51
s L R 0.3 4 0.2 0.4 Jm 14
AL, O,. 15.2 298 13 26.0 ¢ 6
Fe, O3\ . alk 29
FeO f - 2.4 30 1.7 2.6
MgO . 0.5 12 0.7 0.7 si 405
CaO . 1.0 18 1.0 1.0 b il
Na,O . 23 74 4.3 2.2 k 0.56
B R 4.5 96 5.6 2.8 mg 0.29
Glodgn.firl. . 0.5 — — — gz 189
Loss by igniticn
x 98.2 1722 | 1000 |  174.1 O/100 katjoner
Mol 9%, K,0/Na,0/CaO = 46.6/36.1/17.3
pbpm ppm
Cr 10 v 100
Co — Pb 10
Ni 10 Mn 100
Cu 100 Ti 100—1 000
Bergart: Gra, medelk. gnejs Spec. nr 11122 Sk
Rock: Gray, medium-gr. gneiss
Lokal: Bergshamra
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 o
Si0,. 71.8 % 195 68.0 136.0 al 46
TiO,is 0.3 4 0.2 0.4 fm 18
Al,O4. 14.8 290 16.5 24.8 ¢ 6
Fe, O, alk 30
e } . 2.9 36 2.1 3.2
Mol o 0.8 20 1ok 1.1 st 371
CaO . 1.2 21 12 1.2 fii =1
Na,O. 2.9 94 5.4 2.7 k2651
0 4.5 96 5.5 2.3 mg 0.36
Glgdndorl . s 7 s D 1.0 — — — gz 157
Loss by ignition
z 100.2 1756 ‘ 100.0 172.1 O/100 katjoner

Mol % K,O/Na,0/CaO

= 41.2/40.3/18.5
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Bergart: Gra, medelk. — fink. gnejs Spec. nr 11123 4e
Rock: Gray, medium — fine-gr. gneiss
Lokal: Skola vid infarten till Saltsjobaden
Locality
Spektralanalys utférd av SGU :s geokem. lab. 1960
Spectral analysts
Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 %
BiCI, 71.8 15195 67.2 134.4 al 47
a0 0.6 8 0.4 0.8 fm 18
AL, O,. 15.6 306 17:2 25.8 ¢ 9
Fe, 04\ ; ” alk 26
FeO f 3.2 10 2.2 31
MgO . 0.8 20 1.3 1.1 s 357
CaO . 1:8 32 1.8 1.8 eS8
Na,O . 2.4 it 4.3 2.2 k 0.58
IR G R e 4.9 104 5.8 2.9 mg 0.33
Gladgn.forl. . 0.4 — — — qz 153
Loss by ignition
z 101.5 1782 | 100.0 | 172.1 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 42.3/31.5/26.2

Bergart: Gra, medelk. gnejs

Rock: Gray, medium-gr. gneiss

Lokal: 500 m V Igelboda hpl, 1 km NV Neglinge

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 11124 oe

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight % | % 1000 %
510, . 68.2 1136 64.0 128.0 al 39
S 10 e 0.8 10 0.6 1.2 Sm 28
AlLO,. 15.4 302 17.0 255 ¢ 9
Fe, O, alk 24
953 } : 5.5 L 3.9 5.9
MgO . 1.6 40 2 2.3 5 293
CaO . 2.0 36 2.0 2.0 ti 3
Na,O. 2.9 94 5.2 2.6 k 0.49
16 @ IRt 4.2 89 5.0 2.5 mg 0.37
Glodgn.forl. . . 1.0 %0 = o qz 97
Loss by ignition

> 101.6 1776 | 1000 |  170.0 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 35.1/36.8/28.1
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Bergart: Gra, medelk. gnejs
Rock: Gray, medium-gr. gneiss

Lokal: Bjérkhagen stn, Stockholm

Locality

GORAN STALHOS

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 11125 6

e

Vikt % | Katjonprop.| Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight % x 1000 sy
ST A 12 1185 67.1 134.2 al 45
< 1578 43S 0.6 8 0.5 1.0 fim-19
ALOy . 15.2 298 16.9 294 ¢ 8
?zé)s} . 3.6 45 2.6 3.9 olk 28
MgO . 0.7 17 1.0 10 st 360
CaO . i 25 14 1.4 N
Na,O. 2.8 90 | 2.5 k 0.52
K.0 . 4.5 96 9.4 2.7 mg 0.27
qz 172
z 100.0 1764 100.0 172.2 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 40.5/38.3/21.2
ppm ppm
Cr 10 / 100
Co — Pb 10
1) Mn 100
Cu 100 Ti 100—1 000

Bergart: Gra, forskiffrad Stockholmsgranit
Rock: Gray, schistose Stockholm granite
Lokal: Generalprov fran massivet kring kommunalhuset i Nacka
Locality: General sample from the centre of Nacka city

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 11134

X

Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna Niggliviarden
Weight % x 1000 %
Si0, . 68.0 1132 64.4 128.8 al 39
310, 0.6 8 0.5 1.0 Jm 24
AL Oy. 15.0 294 16.7 25.1 gl
Fe,O4)| alk 26
FeO | 5.4 68 3.9 5.9
MgO . 0.9 22 1.3 1.3 st 303
CaO . 2.3 41 2:3 23 2
Na,O . 2.3 74 4.2 2.1 k 0.61
IO 5.5 117 6.7 34 mg 0.24
Glodgn.forl. . 0.4 — — — g2.:99
Loss by ignition
z 100.4 1756 100.0 169.9 O/100 katjoner
Mol % K,0O/Na,0/CaO = 42.8/27.2/30.0
ppm bpm

Cr 10 v 100

Co — Pb 10

Ni 10 Mnl 000—10 000

Cu 10 Ti 100— 1000
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Bergart: Rod, medelk. — sméaporf. granit
Rock: Red, medium-grained — porphyritic granite

Lokal: Edsberg, Sollentuna, Sthlm NV

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

127

Spec. nr 11182 la

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna| Nigglivirden
Weight %, X000 = - o0n
510, . 3.2 1219 68.8 137.6 al 45
TiOy 0.2 3 0.2 0.4 Sm 19
ALO: " 14.4 283 16.0 24.0 ¢ 6
Fe,O,) 9 alk 30
Rl f ° 3.2 40 2.3 3.5
MgO . 0.8 20 i1 1.1 st 389
CaO . 1.0 18 1.0 1.0 !
Na,O . 2.9 94 5:3 27 k 0.50
KO oo 4.9 93 5.8 257 mg 0.33
Glodgn.forl. . 0.9 —_ —_ — gz 169
Loss by ignition
z 101.5 1770 100.0 173.0 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 42.0/42.0/16.0
Bergart: Grarod, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11183 28

Rock: Grayish red, medium-grained — porphyritic granite

Lokal: 500 m S sydspetsen av Résjon vid nybyggda

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

viagen Edsberg—Danderyd, Sthim NV

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weisht %, x 1000 %
Si, - 2.4 1205 69.1 138.2 al 45
Ti0,; . 0.2 3 0.2 0.4 Jm 16
AlLLO, . 13.8 271 15.5 23.3 c U
Fe, 041 alk 32
FeO | 3.2 40 2.3 3.5
MgO . C.4 10 0.6 0.6 5% 390
CaO . 1.3 23 1.3 1.3 i 1
Na,O . 2.9 94 5.4 2.7 k 0.51
I &5, 8 B 4.6 98 5.6 2.8 mg 0.20
Glodgn.forl. . 0.2 — — — 2 167
Loss by ignition

- 99.0 1744 | 100.0 172.8 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,O/CaO = 41.1/39.3/19.6
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Bergart: Graréd, medelk. — sméporf. granit Spec. nr 11184 3a
-Rock: Grayish red, medium-grained — porphyritic granite
Lokal: Norrtiljeviagen V Norskogen, Nasby Park
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 o
SiO, 243 1200 68.7 137.4 al 45
Ti0; 0.3 4 0.2 0.4 fm 19
ALO. . 14.4 283 16.2 24.3 ¢ 7
Fe,0,) < ¢ c . alk 29
FeO | 3.4 43 2:5 3.8
MgO . 0.6 15 0.9 0.9 st 385
CaO . 1.3 23 .3 13 R
Na,O . 2.3 74 4.2 2.1 k 0.58
B0 0 4.9 104 6.0 3.0 mg 0.26
Glodgn.forl. . 0.6 = — —= qz 169
Loss by ignition
z 99.9 1746 100.0 I 173.2 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 46.3/33.0/20.7
Bergart: Grarod — rod, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11185 4a
Rock: Grayish red — red, medium-gr. — porphyritic granite
Lokal: 500 m SV Viggbyholms station
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight % x 1000 %%
Si0, . T 1200 69.3 138.6 al 45
TiO, . 0.3 4 0.2 0.4 fm 18
Al O, . 13.9 273 15.8 23.1 ¢ 8
Fe, O, ) G alk 29
FeO | 4 | 39 2.3 3.5
MgO . 0.6 15 0.9 0.9 5i- 397
CaO . 13 25 1.3 1.3 tt o
Na,O . 2.3 74 4.3 22 k 0.58
500 0 ‘ 4.8 102 59 3.0 mg 0.28
Glodgn.forl. . 0.6 — - — gz 181
Loss by ignition
z 99.0 1730 I 100.0 | 173.6 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 45.8/33.3/20.9
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Bergart: Rédgra, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11186 Ha
Rock: Reddish gray, medium-grained — porphyritic granite
Lokal: Utmed Norrtiljevigen mitt emellan Viggbyholm och Hégernis
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight % | x 1000 o
Si0, 71.3 1187 68.1 136.2 al 45
Ti0, 0.3 4 0.2 0.4 Jm 18
Al O,. 14.6 284 16.3 24.5 C 8
Fe,04) alk 29
FeO | 3.3 41 2:3 3¢
MgO . 0.6 15 0.9 0.9 s1:373
CaO . 125 27 1.5 1ib - b
Na,O . 2.4 17 4.4 2.2 k<059
Bl v ts B2 110 6.3 ez mg 0.27
Glodgn.forl. . 0.4 — — — qz 157
Loss by ignition
P 99.6 1745 100.0 | 172.4 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 45.8/32.1/22.1
Bergart: Graréd, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11187 6a
Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite
Lokal: S Higernas hpl vid Norrtiljeviagen
Locality
Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop.| Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 a
Si0y . 713 1187 67.8 135.6 al 46
2 1 8 o 0.2 3 0.2 0.4 Jfm 18
Al O5+- 15:2 298 17.0 255 ¢ 9
Fe,O4 9 alk 27
FeO 1 8.2 40 &% 39
MgO . 0.7 17 1.0 1.0 si 367
Cal) 1.6 29 1 1o ol
Na,O . 2.3 74 4.2 2.1 k- 058
O 4.8 102 5.8 2:9 mg 0.30
Glodgn.forl. . 0.7 — — — ¢z 159
Loss by ignition
z 100.0 1750 100.0 l 172.7 O/100 katjoner
Mol % K,O[/Na,0/CaO = 43.7/31.8/24.5
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Bergart: Grarod, medelk. — sméporf. granit

Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite

Spec. nr 11188 7a

Lokal: Norrtiljevigen c:a 1 km S om vigskilet mot Vaxholm vid Ullna

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Niggliviarden

Weight %, X 1000 ok
Si0, . 72.4 1205 68.1 136.2 al 44
Ti0y - 0.4 5 0.3 0.6 Jfm 18
AlO; . 14.6 286 16.2 24.3 R
Fe, O, alk 26
FeO | 3.6 45 9:5 3.8
MgO . 0.6 15 0.8 0.8 si 366
CaO . 2.2 S} 2.2 2.2 )
Na,O . 24 7l 4.4 2.2 k 0.56
EG:= - = 4.6 98 5.5 2.8 mg 0.25
Glodgn.forl. . 0.7 = — — qz 162
Loss by ignition

101.5 1770 100.0 172.9 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 38.5/30.5/31.0
Bergart: Graréd, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11189 8a

Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite

Lokal: Norrtiljevigen c:a 500 m S om viagskilet vid Ullna

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight % x 1000 %%
Si0, . 72.4 1205 68.5 137.0 al 44
TiO 0.3 4 0.2 0.4 Sfm 19
LG, . 14.1 277 154 23.6 ¢ 8
Fe, O3\ g alk 29
FeO | 3.5 44 2:5 3.8
MgO . 0.6 15 0.9 0.9 si 378
CaO . 1.5 27 1:5 15 ol
Na,O . 24 77 4.4 2.2 k 0:59
K. ae o 5.2 110 6.3 3.2 mg 0.25
Glodgn.forl. . 0.7 — = = gz 162
Loss by iznition

100.7 ] 100.0 | 172.6 O/100 katjoner
Mol % K,0/Na,0/CaO = 45.8/32.1/22.1
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Bergart: Grarod, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11190 9a
Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite
Lokal: 500 m N vigskilet vid Ullna pa Norrtiljeviagen
Locality
Spektralanalys utférd av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 1000 o
SiO, . 72.0 1199 68.2 136.4 al 47
0. 0.2 5 0.2 0.4 JSm 18
Al O, 15.0 294 16.7 25.1 c 6
Fe, 051 alk 29
Fel) (- 25 41 23 3.5
MgO . 0.6 15 0.9 0.9 51379
Ca0 . 1l 20 11 1 tee sl e
Na,O . 2.4 77 4.4 2.2 k 0.59
KO ol 9:2 110 6.2 3l mg 0.27
Glodgn.forl. . 0.8 — — — z 163
Loss by ignition
z 100.6 1759 1 100.0 172.7 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,O/CaO = 48.6/34.1/17.3
Bergart: Grarod, medelk. — smaporf. granit Spec. nr 11191 10 a
Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite
Lokal: Sagarviken O om Ullnasjon, Norrtiljevigen
Locality
Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt %, | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, % 1 000 ol
Si0, 74.0 Y232 70.2 140.4 al 48
4518 Mo 0.1 1 0.1 0.2 fm 13
AljO, . 14.0 275 BT R 23.6 ¢ 6
Fe,0,] : alk 33
FeO | 2.3 29 127 2.6
MgO . 0.3 7 0.4 0.4 st 428
CaO . 1.0 18 1.0 1.0 e
Na,O . : 2.8 90 hal 2.6 k 0.53
R Q) 4.8 102 5.8 2.9 mg 0.19
Glodgn.forl. . 0.4 — — — qz 196
Loss by ignition
z 99.7 1 754 100.0 ' 173.7 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,O/CaO = 44.7/39.6/15.7
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Bergart: Grarod, medelkornig granit
Rock: Grayish red, medium-grained granite

GORAN STALHOS

Lokal: Ormgarden vid avtagsv. till Akersberga, NO om Ullnasjon

Locality

Spektralanalys utford av SGU:S geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 11192 I1a

Mol % K,0/Na,0/CaO

= 42.4/40.6/17.0

Cr
Co
Ni
Cu

Vikt % | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight % | > 1000 %
Si0, . 74.0 1282 69.6 1592 al 47
110, 0.2 3 0.2 0.4 Jfm 14
ALO,. 14.5 984 16.0 24.0 R
Fe,O, alk 32
i iy 2.9 36 2.0 3.0
MgO . 0.2 5 0.3 0.3 si 412
CaO . 1.1 20 1.1 1:1 4wl
Na,O. . 29 94 53 27 k 0.51
3 s N 4.6 98 5.5 2.8 mg 0.12
Glodgn.forl. . 0.5 — — — gz 184
Loss by ignition

100.9 1772 | 1000 |  173.5 0/100 katjoner

bpm
10

10

ppm
VvV 100
Pb 10
Mn100
Ti 100

Bergart: Rod, finkornig granit

Rock: Red, fine-grained granite

Lokal: 500 m SSV Viggbyholms station

Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Spec. nr 11126 b

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden

Weight % x 1000 %
Si0O, 732 r2in 69.0 138.0 al 43
1516 J 0.2 3 0.2 0.4 Jfm 16
AlLO,. 13.4 263 14.9 22.4 ¢ 5
Fe, 0O, . alk 36
FeO J 2.9 36 2.0 3.0
MgO . 0.5 12 0.7 0.7 si 400
CaO . 0.8 14 0.8 0.8 dao 0
Na,O . 3.2 103 58 2.9 k. 828
KRG o o a5 117 6.6 5 mg 0.25
Glodgn.forl. . 59 — = —— gz 156
Loss by ignition

101.6 1767 100.0 171.5 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 47.0/41.5/11.5
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Bergart: Ro6d, finkornig granit

Spec. nr 11127
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2b

Rock: Red, fine-grained granite

Lokal: Gridnsen mellan kartbladet Stockholm NV och NO utmed nya vigen Danderyd—

Edsberg
Locality

Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960

Spectral analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight 9, x 1000 %
Sl e e 73.4 1222 69.0 138.0 al 43
Ti0, - : 0.2 3 0.2 0.4 JSm 17
Al O,. 13.5 265 15.0 22:5 ¢ 5
Fe,O,4\ = alk 35
Poes | 2.8 35 2.0 3.0
MgO . 0.7 17 1.0 1.0 si 398
CaO . 0.9 16 0:9 0.9 froa)
Na,O 2.9 94 5.5 2.7 k 0.56
KOst oo 5.5 117 6.6 33 mg 0.33
Glodgn.forl. . 0.5 — — — gz 158
Loss by ignition
z 100.4 1769 I 100.0 | 171.8 O/100 katjoner
Mol % K,;O/Na,0/CaO = 48.2/38.6/13.2
ppm ppm
Bl V 100
Co — Pb 10
Nii 30 Mn 100
O 10 T 100—1 000
Bergart: Rod, fink. granit Spec. nr 11128 3b
Rock: Red, fine-grained granite
Lokal: Edsberg, Sollentuna, Sthim NV
Locality
Spektralanalys utford av SGU:s geokem. lab. 1960
Spectral analysis
Vikt % | Katjonprop.| Katjon | O i oxiderna | Nigglivirden
Weight 9%, x 1000 %
Si0, 73.0 1215 68.3 136.6 al 42
Ti0, . 0.3 i 0.2 0.4 S 19
AlLO, . 13.8 271 152 22.8 ¢ 6
Fe,O,\ 3 £ : alk 33
Yoo | - 3.6 45 2.5 3.8
MgO . 0.6 15 0.8 0.8 si 381
CaO . 1.0 18 10 1.0 ool
Na,O . 2.9 94 5.3 2t k 0.56
L e S 5.6 119 6.7 3.4 mg 0.25
Glodgn.forl. . 0.8 — — — qz 149
Loss by ignition
X 101.6 1781 100.0 I 171.5 O/100 katjoner
Mol % K,O/Na,0/CaO = 47.9/37.7/14.4
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Bergart: Morkt grabla metaarenit (oligoklasgnejs)

Rock: Dark grayish blue meta-arenite

GORAN STALHOS

Spec. nr 2876 lg—7g

Lokal: 22 prov fran 7 olika lokaler inom Arsta-Bjérkhagenomréadet
Locality: General sample, Arsta-Bjorkhagen area

Kemisk analys utford av A. Aaremie 1960

Chemical analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon O i oxiderna Nigglivarden
Weight %, x 10 000 %
G R R e 73.43 12 220 71.32 142.64 al 36
s e 0.55 69 0.40 0.80 Jm: 37
AlG 11.85 2 325 13.57 20.35 ¢ 13
| G P e 0.68 85 0.50 0.75 alk 14
FeQ 0 o 4.35 605 3.58 3:53
Mulro o o e 0.06 ) 0.05 0.05 st 380
0, 8 SIS SRR R 1.95 484 2.82 2.82 h -2
a0 e 2.36 421 2.46 2.46 k 0.38
Ba@ii = e 0.05 3 0.02 0.02 mg 0,40
NagO e ot 1.71 552 322 1.61 qz 224
L0 R R 1.64 348 2.03 1.01
348 P R S R 0.09 13 0.08 0.20
HO e ot 1.09 (605) (3.53) 176.24 O
HIO =B 0.09 — — 7.06 OH
S sies o 0.06 (19) (0.11) 0.11 8
| PSSR e S 0.02 (11) (0.06) 0.06 F
Avgar 3.67 O

z 99.98 17 134 100.00 179.80 anjoner/100 kat-

Avgar O for Fo. S .| —0.03 joner
99.95 Mol % K,0/Na,0/CaO = 20.0/31.7/48.3
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Bergart: Ljus, skarnférande metaarenit

Rock: Light, skarn-bearing meta-arenite

135

Spec. nr 2872 1h—4h

Lokal: Generalprov (General sample) fran 2 olika lokaler i Bjorkhagen och dito 2 i Johanneshov,
utgorande 21 bitar ur 17 olika lager eller brottstycken

Locality

Kemisk analys utférd av A. Aaremie 1960

Chemical analysis

Vikt % | Katjonprop. | Katjon O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 10 000 %
DO i ey D 74.34 12 378 72.96 145.92 al 37
4 16 PR et 0.35 44 0.26 0.52 Sfm 21
Ay s 11.86 2 320 13.68 20.52 ¢ x3d
FEC . e 0.97 121 0.71 1.07 alk 5
L R R e 1 212 295 1.74 1.74
MIRDE s 0.14 20 0.12 0.12 582308
MgO 0.94 233 1:37 1:37 t 1
CaO 6.48 1156 6.81 6.81 k 0.63
B et D D < 0.01 — — — mg 0.34
Mabd - = 0.34 110 0.65 (.32 qz 273
e IS O vt 58 i 0.94 200 1.18 0.59
AR S R M R R 0.11 15 0.09 0.22
g Au LA R s 0.32 73 0.43 0.86
!B @ IS e S R 1.09 (605) (3.57)
HO < 117 0.09 — — 180.06 O
R OTUHEN AT S e 0.09 (47) (0.28) 7.14 OH
Beers e 0.03 9) (0.05) 0.28 F
0.05 S
Avgar 3.76 O
Z| 100.21 16 965 100.00 183.77 anjoner/100 katjoner
Avgar O for Fo. S —0.05
100.16 Mol % K,O/Na,0/CaO = 7.6/4.2/88.2
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Bergart: Gra, medelk. — fink. Stockholmsgranit
Rock: Gray, medium — fine-grained Stockholm granite

GORAN STALHOS

Spec. nr 2875 1F—I12F

8 prov i omradet fran Djurgérden till Bergshamra
Lokal: Generalprovi2 prov i omradet kring Solna
12 prov i omradet Fisksiatra—Saltsjobaden

Locality

General sample from Stockholm with surroundings

Kemisk analys utférd av A. Aaremie 1960

Chemical analysis

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon O i oxiderna | Nigglivirden
Weight %, x 10 000 %

Silgd e ot g 70.61 11 750 67.28 134.56 al 42
TiO; . 0.41 51 0.29 0.58 Sfm 19
AlO,. 14.16 2 780 15.92 23.88 c 3
Fe, O, 0.61 76 0.44 0.66 alk 30
Be@ 2.77 386 2.21 221
MnO . 0.04 6 0.03 0.03 st 356
MgO 0.68 169 0.97 0.97 t 1
CaO 1.54 275 157 1.57 k 0.59
BaO 0.03 2 0.01 0.01 mg 0.27
Na,O 2:52 810 4.64 232 gz 136
K.,O 5.42 1150 6.58 5.29
P,O, 0.07 10 0.06 0.15
H,O 112 (622) (3.56) 170.23 O
H,O <110 0.08 — — 7.12 OH
S 0.05 (16) (0.09) 0.09 S
o 0.12 (63) (0.36) 0.36 F

Avgar 3.83 O

2| 100.23 17 465 | 100.0 ‘ 173.97 anjoner/100
Avgar O for Fo. S . | — 0.08 katjoner
100.15 Mol % K;O/Na,0/CaO = 45.8/32.3/21.9
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Bergart: Graréd, medelk. — smaporf. granit

Rock: Grayish red, medium-gr. — porphyritic granite

Lokal: Generalprov fran Stockholmsomradet
Locality: General sample from the Stockholm area

Kemisk analys utford av A. Aaremie 1960

Chemical analysis

Spec. nr 2870 la—Ila

Vikt 9% | Katjonprop. | Katjon O i oxiderna | Nigglivirden
Weight % | x 10 000 %

SiO, 71,92 11 970 68.49 136.98 al 44
Ty 0.29 36 0.21 0.42 Sm 17
Al,O,. ¥3.97 2 740 15.67 23.50 ¢ 8
Fe,O, 0.53 66 0.38 0.57 alk 31
FeO . 2.31 320 1.83 1.83
MnO 0.03 4 0.02 0.02 si 385
MgO 0.48 119 0.68 0.68 sl
CaO 1.48 264 153 151 k 0.57
BaO 0.03 2 0.01 0.01 mg 0.24
Na,O 2.62 845 4.83 2.41 gz 161
K,O a2k 1103 6.31 3.16
P,O; 0.06 8 0.05 0.13
H,O 0.97 (538) (3.08) 17122 0
S < 0.01 (3) (0.02) 6.16 OH
ST 0.14 (74) (0.42) 0.02 S
HO < 110%" . 0.08 0.42 F

Avgar 3.31 O

Z| 100.12 17 477 100.0 174.51 anjoner/100
Avgar O for F . .| — 0.06 katjoner
100.06 Mol % K,;0/Na,0/CaO = 44.2/34.6/21.2
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Granit, aplit och pegmatit, gdngsvéarmar och smé massiv
Granite, aplite and pegmatite, swarms of dikes and small masses

Pegmatit
Pegmatite

Yngre granit, jamnkornig och forskiffrad
Young granite, even-grained and schistose

Yngre granit, jamnkornig
Young granite, even-grained

Yngre granit, porfyrisk
Young, porphyritic granite

Adror och sliror av faltspat och kvarts
Veins and schlieren of feldspar and quartz

Gangar av amfibolit och porfyrit (p)
Dikes of amfibolite and porphyritic amfibolite (p)
Ultrabasisk gabbro

Ultrabasic gabbro

Gnejsgranit (sur och intermediér) som sma massiv
Gneissgranite (acid-intermediate), small masses

Gnejsgranit, kvartssyenitisk
Gneissgranite, quartz-syenitic

Gnejsgranit, rod, sur
Gneissgranite, red, acid

Gnejsgranit, sméporfyrisk, halvsur, graréd — rod
Gneissgranite, semiacid, somewhat porphyritic, grayish-red — red

Gnejsgranit, 6gonférande
Porphyritic gneissgranite

Gnejsgranit, gra, plagioklasdominant
Granodiorite

Gnejsgranit, basisk (kvartsdiorit)
Tonalite

Metabasit, stérre brottstycken och skivor
Large i ions of i
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Gabbro, diorit, amfibolit och annan metabasit (skillersten = sk)
Gabbro, diorite, amfibolite and other sorts of metabasite (pyroxenite = sk)

Skiffergnejs, 6gonférande, granitisk
Porphyritic granitic metaargillite

Sedimentgnejs, ouppdelad eller vasentligen av skifferursprung
Sedimentary gneiss, undivided or mostly of metaargillitic origin

Sedimentgnejs, delvis ursprungligen gravackebetonad
Sedimentary gneiss, partly metagraywacke

Sedimentgnejs med inslag av metaarenitiska led och kvartsit (kv)
Sedimentary gneiss including metaarenitic and quartzitic (kv) layers

Leptitgnejs, gnejs av leptitursprung, réd, sur
Leptite gneiss, gneiss of leptitic origin, red, acid

Leptitgnejs, gnejs av leptitursprung, gré, intermediar
Leptite gneiss, gneiss of leptitic origin, gray, intermediate

Leptitgnejs, gnejs av leptitursprung, mérkgré, basisk
Leptite gneiss, gneiss of leptitic origin, dark gray, basic
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