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Djupvittrat berg i Ingatorpsomradet i nordéstra Smaland

INLEDNING

Lokaler med djupvittrat berg (saproliter) har patriffats vid SGUSs jordartskartering i norddstra
Smaland (Svantesson 2001, Persson 2006). De som forst uppmirksammat och frimst beskrivit
sddra Sveriges och dirmed Smalands preglaciala landformer och lokaler med djupvittrat berg dr
professorerna Karna Lidmar-Bergstrém och Mats Olvmo. Deras lokal Duvedal (Olvmo m.fl.
2005) dr densamma som rapportens lokal 1, Duvedal. Ytterligare lokaler med vittrat berg beskrivs
i SGU-rapport 2006:7, Djupvittrad granit och torbildning pd Asby udde i sjon Sommen (Svedlund
m.fl. 20006).

Inom ramen f6r SGUs dokumentationsprogram har nigra lokaler med grusvittrat berg i
nordéstra Sméland dokumenterats. Det vittrade berget har analyserats petrografiske och
mineralogiskt. Filtarbetena utfordes i huvudsak i bérjan av oktober 2006 och rapporten
sammanstilldes i slutet av 2006. En del fotografier vid Ingatorpstikten har dven tagits hosten
2005 samt ett par vid tillfdlligt besok hosten 2003. Vittringsgrusets lermineralinnehall vid lokal 1
Duvedal och lokal 2 Hirstorp har analyserats med réntgendiffraktions (XRD)-analys, utford av
Sven Snill och Erik Jonsson.

Omslagsbilden fran hésten 2003 visar ett parti av Ingatorpstiktens 6stra vigg med kraftigt
grusvittrad medel— till grovkornig kvartsmonzodiorit.

BESKRIVNING

Geomorfologisk och kvartiirgeologisk oversikt

De undersokta lokalerna ligger i den nordéstra delen av Smaland mellan Eksjé och
Mariannelund, i nirheten av Ingatorp (Fig. 1). Omréidet ir relativt storkuperat mellan nivierna
180 till 300 m 6.h. Morin med en del uppstickande bergytor ir enligt jordartskartorna helt
dominerande i den hogre terringen. Spar av grusvittring har ej patriffats forutom i den berggrund
som tidigare tickts av morin. Det storre dalstriket lings vidg 33 bestdr av isilvssediment som
delvis ticks av torv och sjoar. Dominerande isrorelseriktning ir frin nordvist mot sydost. De
undersokta lokalerna finns markerade och kortfattat beskrivna i Ae 156 (Svantesson 2001) och
den regionala jordartsdatabasen 6F Vetlanda NO (Persson 2006). For utférligare information om
omrédets jordarter och blottat berg hinvisas till dessa kartor med beskrivningar.
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Berggrundsgeologisk oversikt

Det aktuella omridet ligger i det s.k. Smaland-Virmlandsbiltet, vilket utgér den sodra delen av
det Transskandinaviska Magmatiska Biltet, som i sin helhet stricker sig frin Blekinge i soder till
Lofoten i norra Norge. Ingatorpsomradet omfattas av de berggrundsgeologiska kartorna 6F
Vetlanda NV och SV (Persson 1985). Bergarterna bestr till 6vervigande del av granitiska
djupbergarter, allmint kallade Smalandsgraniter och i det aktuella omridet dominerar en
kalifiltespatporfyrisk, rodgrd 6gongranit, samt en mer jimnkornig och kvartsfattigare
kvartsmonzodiorit (Fig. 2). Tillsammans med djupbergarterna upptrider vervigande sura
vulkaniska bergarter som kallas Smélandsvulkaniter eller Smalandsporfyrer. Gradvisa évergdngar
mellan djup- och ytbergarter ir vanliga i form av finkorniga graniter som stillvis dr porfyriska
(granitporfyrer). Filtrelationer mellan djup- och ytbergarter i kombination med dateringar visar
att de i stort sett 4r samtidiga och bildade f6r ca 1800 miljoner ar sedan. Betydligt yngre ir de
drygt 900 miljoner dr gamla diabasgingarna som skir omradet i ungefir nord-sydlig riktning.
Bergarterna i omridet ir vanligen magmatiske vilbevarade utan pdverkan av deformation, men
plastiska till sproda skjuvzoner forekommer lokalt. Spréd deformation ger sprick- och krosszoner
i berggrunden som sedan ir mottaglig f6r djupvittring och erosion. Dessa ofta kilometerlénga
svaghetszoner ir distinkt ldgmagnetiska och framtrider pa den magnetiska anomalikartan.
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Fig. 2. Oversiktlig berggrundsgeologisk karta éver Ingatorp-Bruzaholmsomr&det med markerade
grusvittringslokaler. Modifierad karta fran Persson (1985).



Lokal 1 Duvedal

Tikten vid Duvedal sdder om Ingatorp ligger 245-250 m 6.h. i flack morinterring som sluttar
mot NNV. Den norra, bist bevarade viggen i tikten (Fig. 3) dr ca 120 m ldng frin vister till
oster dir den kroker 50 m mot séder. Medeldjupet ir ca 8 m. Omkring 0,5 m morin éverlagrar
ytan av det djupvittrade berget som i sin tur ytligt omlagrats av glacialtektonik frdn inlandsis i
rérelse fran nordvist till sydost (Fig. 4 och 11). Ett antal klotblock™ har frampreparerats i
samband med att vittringsgrus avschaktats (Fig. 5). Den sédra delen av tikten ir igenlagd och
planschaktad. I sydvistra kanten av denna schaktning finns en bevarad tor-liknande bildning
(Fig. 6) som tidigare beskrivits (Olvmo m. fl. 2005).
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Fig. 3. Duvedalstakten med orangestreckad taktbrant, svartmarkerade hjalpkoordinater (RT90) och mérkbla
figurnummer.

Dominerande bergart i grustikten ir en kraftigt grusvittrad medelkornig till grovkornig
kvartsmonzodiorit (Fig. 7-9). Bergarten faller fullstindigt samman vid hammarslag och
faltspatens brunroda firg idr delvis orsakad av vittringen. Ost—viistliga till nordostliga sprickor ir
vanliga och dessa ir stillvis fyllda med epidot, klorit eller lermineral. Mindre inneslutningar av
mer basiska bergarter forekommer sparsamt (Fig. 9). Flera upp till 80 cm breda, brantstdende
diabasgéngar ir orienterade i nordlig eller nordostlig rikening (Fig. 10—11). Diabasen ir kraftigt
uppsprucken, finkornig, med skarp, kyld kontake till kvartsmonzodioriten. Diabasen 4r gronsvart,
dir den grona tonen ges av klorit-amfibolomvandlingar. I den 6stra delen av tikten finns dven
nord-sydliga, decimeterbreda gdngar av en kraftigt epidotomvandlad, finkornig granit, som



liksom diabasen 4dr mer bestindig mot grusvittring. I den nordéstra delen av tikten finns en
uppemot tio meter bred deformationszon (Fig. 12). Bergarten kan klassas som en protomylonit,
med dynamiskt omkristalliserad, finkorniga till mycket finkorniga, konjugerande set av
foliationsband som sveper runt rester av filtspatporfyroklaster (Fig. 13—14). Bergarten ir kraftigt
uppsprucken, men visar ingen grusvittring, vilket formodligen beror pa den nya, mer
sammanhéllande, finkorniga textur som skapats genom plastisk deformation.

Enligt modalanalys av ett mikroskopipreparat, ett s.k. tunnslip, bestdr huvudbergart i tikten,
huvudsakligen av filtspat (75 %) och en mindre mingd kvarts (13 %) samt biotit och klorit

(11 %). Bergarten kan klassas till en kvartmonzodiorit. Plagioklasen ir kraftigt muskovit- och
epidotomvandlad, medan kalifiltspaten (mikroklinpertit) dr bittre bevarad. Kvartsen ir
omkristalliserad, med oregelbundna kornfogar och har en relativt hég grad av sammanvixning.
Filtspaten har diremot vanligen en mer rak kornform, med lig grad av sammanvixning.
Genomggende mikrosprickor som gir tvirs 6ver mineral och kornfogar ir vanliga, men bergarten
spricker ocksa upp lings med kornfogar hos filtspat. Kloritomvandlad biotit innehéller lameller
av adularia.

Vittrat berg har analyserats for bestimning av lermineral i de omvandlade bergarterna (se
detaljerad beskrivning av XRD-analyser i slutet av rapport). Analys av finfraktionen (<2 pm) frin
den vittrade granitoiden visar att materialet bestdr av lermineral, samt en mindre mingd av kvarts
och filtspat. Lermineralen i provet bestdr huvudsakligen av svillande vermikulit och laga halter av
illit, kaolinit, klorit och ett svillande blandskiktmineral.

Ett annat prov, taget frin en sprickfyllnad bestod av 6vervigande lerigt material, sannolikt ett
blandskiktsmineral smektit-illit, mojligen ocksd en mindre mingd av en smektit-kloritfas, samt
vermikulit.

Fig. 4. Ca 0,5 m sandig moran med flikig, glacialtektoniserad kontakt till det grusvittrade berget.



Fig.5. Klotblock som frampreparerats nar vittringsgrus Fig. 6. En tor-liknande bildning star kvar i sydvastra delen
tagits ur taktvaggens 6stra del. av det planschaktade taktomradet.

Fig. 7. Dominerande bergart i Duvedalstakten ar en kraftigt grusvittrad medel- till grovkornig kvartsmonzodiorit.
Ost-vastliga till nordostliga sprickor ar vanliga. Foto taget i oktober 2003. Hosten 2006 tacktes taktens vaggar till
storre del av rasmassor.



Fig. 9. Kvartsmonzodiorit med en rundad basitenklav.

Fig. 10. Kraftigt uppsprucken, 60-80 cm bred gang av
finkornig diabas med skarp, kyld kontakt till
kvartsmonzodioriten.

Fig. 11. En ca 5 cm bred diabasgang i norra delen av
takten ar i 6versta delen, i 6vergangen mot moran,
vinklad av glacialtektonik av inlandsis i rorelse fran
nordvast till sydost.



Fig. 12.1 den norddstra delen av takten finns en uppemot tio meter bred zon dar kvartsmonzodioriten genom
plastisk deformation omvandlats till en s.k. protomylonit.

ﬁ..

Fig. 13. Protomylonit med konjugerande set  Fig. 14. Mikrofoto av protomyloniten visar att den ursprungligt grova,

av foliationsband som sveper runt resterav  massformiga texturen nu r kraftigt omkristalliserad till en hért

faltspatporfyroklaster folierad och mycket finkornig textur med rester av de ursprungliga,
grovre faltspatkorn, s.k. porfyroklaster.



Fotodokumenterat omrdde séder om Duvedal (lokal 1)

Detta omrade ir ca 8 x 5 km (Fig. 17) och utdraget i vist—6stlig riktning. I den norra delen
innesluts ett hojdparti vid Odehult och Duvedal av ett miktige dalstrik som fyllts upp med
isilvssediment till en niva av ca 165 m 8.h. Vid borrningar f6r hand med s.k. "edelmannborr” i
héjdpartiet runt Killeberg har nigra lokaler (mirkta W i Fig. 17) med vittringsgrus pétriffats
under 0,5 till 1,5 m sandig till grusig morin. Det underlagrande vittringsgruset verkar ligga
yteerst lokalt i sluttningar med sydligt 14 av berg eller svackor. Intilliggande berg som gir i dagen
ir genomgdende fast och ovittrat. Den vanligen luckra, sandiga till grusiga morinen piminner
mycket i firg och innehall om vittringsgrus (Fig. 18), vilket kan studeras i det stora antalet
vindfillen efter orkanen Gudruns framfart januari 2005. I det norra héjdpartiet finns dven stora
block med bevarad klotvittring (Fig. 19) samt morinytor med hog halt av klotblock (Fig. 20-21).

Isilvssedimenten i de ldgsta delarna ir ofta tickta med torv eller innesluter sjoar till £6ljd av hog
grundvattenyta i hela dalstriket (Persson 2006). P4 hogre niva lings kanterna, eller nedan
isilvsrinnorna pdminner ocksa dessa sediment om vittringsgrus (Fig. 22).

Terringen séderut dr mer morinbetingad. Den sluttar mot norr och hojer sig ca 100 m till
Borstrulla i séder. I omrédet finns ett stort antal, uppemot 2 km linga och upp till 30 m djupa
isilvsrinnor (Fig. 23-26), mest i form av V-dalar i morin men 4ven som kanjoner i berg,.
Ansamlingar med hog halt av sannolikt mest lokala klotblock férekommer i och Lings dessa
rinnor. Vid mynningen av den drygt 2 km ldnga, delvis kanjonartade rinnan, norr om Vada ir
terringen helt frispolad férutom de stérsta blocken (Fig. 27). I den del av rinnan som ir skuren i
berg finns en, sannolikt postglacial, talusbrant med kantiga block och stenar i rinnans nordbrant,
rakt norr om Vada. Oster om Linneberget finns en relativt kort kanjon, helt skuren i ett strik
med till synes djupvittrat berg (Fig. 28-29).
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Fig. 17. Fotodokumenterat ca 8 x 5 km stort omrade. Omradets lagsta delar med delvis torvtackta isélvssediment
har ljusblad markering. Isdlvsrannor ar markerade med bla pilar. Lokaler med morén pa vittringsgrus ar markerade
med rott W. Fotolokaler ar markerade med réda siffror.
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Fig. 18. Den luckra sandiga till grusiga mordneni Fig. 19. Klotvittrade sidor i det stora moranblocket tyder pa att
rotvaltan liknar vittringsgrus med inférlivade blocket ar ytterst lokalt eller att det kan vara en tor-liknande
frimmande stenar. Moranens huvudkomponent dr  bildning.

darfor sannolikt till stor del av lokalt vittringsgrus.

Fig. 20. Flack moransluttning med Fig. 21. Lokala klotblock som schaktats Fig. 22. Grusig isalvssand i ndra

gott om lokala klotblock. samman vid bygget av bilvagen. anslutning till isdlvsrannor ser ut
som tvattat vittringsgrus med
kantrundade partiklar.

Fig. 23. Glacifluvial erosion pa bred front éver moran och/eller vittrat berg har frampreparerat detta falt med
sannolikt helt lokala klotblock.
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Fig. 24. Ca 60 m bred passpunkt i ett berglant omrade Fig. 25. Distalt dvergar passpunkten i Fig. 24 till denna
dar glacifluvial erosion frampreparerat detta falt med isdlvsranna som ar skodd med rundade stenar och block.
sannolikt helt lokala klotblock.

Fig. 26. Isdlvsrdnnan norr om Moarp &r delvis skodd med Fig. 27. Vid och utanfér mynningen av den langa, delvis

meterstora klotblock. kanjonartade isdlvsrannan norr om Vada ligger endast
stora uppemot 2 m stora klotblock kvar pa det frispolade
berget.

Fig. 28. | passpunkten dar isdlvsrannan borjar har Fig. 29. Glacifluvial erosion nedstréms samma
glacifluvial erosion av det grusvittrade berget skapat ett isdlvsranna som i Fig. 28 har preparerat fram bergets
rose av frispolade block som i stort sett ligger pa sin klotvittrade former nar 16sa partiklar eroderats ur det

forna plats i berggrunden. djupvittrade berget.
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Lokal 2 Hdirstorp
Tikten (Fig. 1, 2 och 30) ligger 255 till 260 m 6.h. i ett kuperat berglandskap 1,5 km SSO om

Hirstorp i sydostligt 14 av en bergkam med till synes ovittrat berg. En till 1,5 m sandig morin
ticker med skarp grins det djupvittrade berget (Fig. 31).

Huvudbergarten i tikten ir en kraftigt omvandlad, grovt medelkornig diorit med stor andel
amfibol och rédaktig, vittrad filtspat. I dioriten finns ett nitverk med oregelbundna, finkorniga
till fint medelkorniga "granitiska” adror (Fig. 32-33). Bida bergarterna ir fullstindigt
grusvittrade och genomslés av ler- och/eller siltfyllda sprickor. Ovanfér tikten, pd toppen av
berget, finns bittre bevarade partier av huvudbergarten.

Fig. 30. Den ca 6 m hoga taktvaggen mot norr med i huvudsak djupvittrat berg, var vid undersékningstillfallet till
storsta delen igenrasad. Langst ner till vanster i bilden ses ett av de kvarlamnade klotblocken som legat inneslutet i
det djupvittrade berget innan urgravning. RT90: 6393555/1469415).

Prov frin de starke vittrad bergarterna, samt en lermineralfylld spricka har analyserats med XRD.
Analyser gjordes dels pd totalprov av de vittrade bergarterna, dels pa separerade finfraktioner av
materialet (se detaljerad beskrivning av XRD-analyser i slutet av rapporten).

Totalprovet av den kraftigt vittrade dioriten innehaller rikligt av amfibol och skikesilikater samt
ddrutdver plagioklas, kalifiltspat och lite kvarts. Skiktsilikaterna ir sannolikt dominerade av
vermikulit och klorit, troligen ingir ocksd en mindre mingd illit och kaolinit-serpentin.
Finfraktionen domineras av amfibol och svillande fas(er). Troligtvis rér det sig om ett
blandskiktsmineral klorit-smektit tillsammans med en svillande vermikulitfas.
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Fig. 31. | tdktbrantens nordéstra del 6verlagrar ca 1,2 m  Fig. 32. Parti av berget i taktens botten av vittringsgrus
sandig moran mer an 3 m vittringsgrus. med granitiska gangar i moérk, medelkornig diorit.

Fig. 33. Kloritomvandlad, grovt medelkornig diorit med ett natverk av granitiska gangar.
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Provet, benimnt "granit”, bestod av starkt vittrat bergartsmaterial med enstaka mera vilbehéllna
fragment. XRD-analyser av ett sidant nigot mindre starke vittrat bergartsfragment innehéller
enligt semikvanitativ analys 54 % plagioklas, 25 % kalifiltspat, 14 % kvarts och 7 % “klorit”.
Bergarten har siledes en kvartsmonzodioritisk sammansittning. Sannolikt upptrider bide
vermikulit och klorit i provet, med dominans av det forra mineralet. Analyser frin en
finfraktionen visar en tydlig andel svillande lermineral, sannolikt vermikulit. Méjligen ingar
ocksa ndgon mycket liten illit- samt eventuellt kloritkomponent i lerfraktionen.

Material frin en lermineralfylld spricka bestod 6vervigande av till synes vittrings-
/omvandlingsprodukter med ndgot grovre rester av mindre vittrat bergartsmaterial.
Totalprovsanalysen visar att det grovre materialet domineras av skikesilikater, amfibol och kvarts
samt en mindre andel filtspater (plagioklas, kalifiltspat) och sannolikt lite klorit och en kaolinit.
Finfraktionen bestdr av ett blandskiktsmineral med smektit, troligen smektit-illit, men méjligen
ocksa smektit-klorit, samt troligen en oordnad/daligt kristallin kaolinit.

Lokal 3 Vrdngen

Lokalen (Fig. 1, 2 och 34) ir en gammal jordtikt ca 230 m 8.h. dir man brutit ut 2-3 m
isilvsgrus och/eller sandig till grusig morin. Tikten ligger i 6stra kanten av en flack NNV-SSO-
lig bergrygg. Branterna var vid undersékningstillfillet till stérsta delen slintade. Vid brytningen
har man kommit ner i vittringsgrus samt dven brutit ur detta till det att friskare berg eller stérre
kirnblock pétriffats.

I tikten finns blottningar av ojimnkornig, grovt medelkornig ultramafit, som omges av
ojimnkornig (Fig. 35), medelkornig kvartsmonzonit med enstaka, upp till en centimeter stora
strokorn av kaliféltspat. Ultramafiten bestdr av upp till en centimeter stora kristaller av amfibol
och underordnat ortopyroxen, vilka innesluter mindre korn av olivin (Fig. 36). Vissa olivinkorn
dr omvandlade till en brun massa av iddingsit-bowlingit, men de flesta korn ir vilbevarade.
Kornfogarna hos amfibol och ortopyroxen ir relativt raka med lag grad av sammanvixning, vilket
gor bergarten mottaglig for grusvittring. I norra delen tringer sandiga till siltiga sediment ner i
sprickor hos ultramafiten (Fig. 37-38).

Fig. 34. Lokal 2, Vrangen &r till storsta delen en gammal jordtakt med uppstickande partier av djupvittrad diorit
(RT90; 6398395/1465865).
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Fig. 35. Ultramafisk bergart fran grustakt vid Vrangen Fig. 36. Mikrofoto av ultramafit med amfibol och
(6393560/1469415). ortopyroxen som innesluter mindre korn av olivin
(6393560/1469415).

Fig. 37. Karnblock med omgivande vittringsgrus och Fig. 38.1den dstra delen av tikten ses vittringsgrus med
siltfyllda sprickor. siltfylla sprickor under 1 till 2 m isalvsgrus och moran.
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RONTGENDIFFRAKTIONS (XRD)-ANALYS

Provberedning

Prov f6r analys av finfraktion slammades upp i avjoniserat vatten och behandlades i ultraljud for
dispergering av partikelaggregat. Sdlunda uppkomna suspensioner fick direfter sedimentera en
kortare tid varefter den 6vre delen av suspensionen ségs av med pipett for vidare preparering. Den
avsugna provmingden har direfter verforts via sugfiltrering pa milliporfilter till glas for att
framstilla orienterade prov for lermineralidentifiering.

Fér provet av vittringsgrus frin Duvedal s anvindes hilften av de uttagna suspensionerna for
beredning av orienterade analyspreparat naturligt material enligt Drever (1973). Den andra
hilften av de suspensionerna indunstades i torkskdp vid 60 °C. Frin de indunstade proverna
bereddes proverna f6r kompletterande analyser av materialen sedan rontgenamorfa jirn- och
aluminiumoxider/hydroxider lakats ut (Na-citrat-bikarbonat-ditionit-lakning) enligt metodik
beskriven av Mehra & Jackson (1960).

Totalprov har i normalfallet mortlats i agatmortel under aceton. Provmaterial for totalprovsanalys
med kvantitativ analys avdelades i provsplitt och slutligen uttogs mellan 1,5-2,0 g for finmalning i
McCrone mikroniseringskvarn i alkohol till kornstorlek generellt <20 pm. Efter avfiltrering av
prov och torkning uttogs en del av provet for rontgenanalys medelst montering i sidladdad
provhéllare under vibration for att i gorligaste man minimera orienteringseffekter hos mineral
med foredragen orientering/planform. Forfarandet dr framfor allt fokuserat pd att optimera provet
for (semi-) kvantitativ analys paféljande karakterisering av de ingdende huvudmineralfaserna.

Analyser

Réntgenanalyserna utférdes med SGUs Siemens D5000 teta-teta—diffraktometer med
kopparstrilning (CuK! )och grafitmonokromator under 40 kV spinning och 40 mA strémstyrka.
Foér WR-analyserna upptogs diffraktometerréfiler inom 2-tetaintervallet 2-65° pa icke-orienterade
preparat. Finfraktionerna, i form av orienterade preparat, analyserades inom 2-tetaintervallet 2—
35°. Svephastigheten var 0,02° (2-theta) per 1 sek (stegvis) vid analyserna. I alla fall har analyserna
utforts med fast provhéllare, 1° divergensspalt, 2 mm “antiscatter”-spalt samt 0,1 mm
mottagarspalt.

Tre analyser utfordes pa varje orienterat prov av finmaterial; pd torkat obehandlat material, pd
material efter mittning med etylenglykol (EG-mittat) 6ver natten, samt pd materialet efter
upphettning till 400 °C (under 2 timmar). Fér att med sikerhet kunna skilja vermikulit frin
smektit analyserades finfraktionen av grusvittringprovet frin Duvedal i natrium-, magnesium-
och magnesium + glycerol mittat tillstdnd. Efter mittning av proverna med magnesiumjoner och
sedan med glycerol sviller smektiten starkt och uppvisar skiktavstind inom intervallet 17-18 A i
rontgendiffraktogrammen medan vermikuliten inte sviller efter glycerolmittningen (se Olsson,

1991, sid. 22).

Utvirdering

Utvirdering av diffraktometerridata gjordes medelst Bruker AXS’ programvarupaket
DIFFRAC 2.2 och programmet EVA med PDF-databasen (ver. 1994). Kompletterande data
for lermineral inhimtades frin Brindley & Brown (1984), Starkey et al. (1984), Moore &
Reynolds (1997) samt Jasmund & Lagaly (1993).



17

Resultat

Lokal 1, Duvedal

Provmaterial f6r analys uttogs pd ca 4 m djup i den vittrade bergarten, som bestdr av en
grovkornig granitoid. Ett prov togs ocksa frin en lermineralfylld spricka (FHM062003D) som
skir igenom den vittrade granitoiden. Analyser gjordes av separerade finfraktioner av proverna.

FHMO062003A (Grovkornig granitoid)

De upptagna rontgendiffraktogrammen p3 lermaterialet (fraktion <2 um) frin den vittrade
granitoiden (FHMO062003A) visar att materialet i huvudsak bestér lermineral. Mindre mingder
av kvarts och filtspat ingdr ocksd. Materialet domineras dock av ett mineral som ger en topp med
hog intensitet vid 14,3 A rontgendiffraktogrammet (se svart kurva nederst i Fig. 39) vid analysen
av det obehandlade naturliga materialet. Efter mittning av materialet med etylenglykol (EG)
expanderar skikten och ger vid analysen av materialet en topp vid 15,1 A (se bl kurva mitterst i
Fig. 39). Vid upphettning av materialet till 400 °C krymper mineralet och ger vid analysen ett
skiktavstind mellan basalplanen pa ca 10 A (se r6d kurva éverst i Fig. 1). Utifrin denna
information gir det dock inte att med sikerhet att faststilla om mineralet 4r en smektit eller en
svillande vermikulit eller blandskiktmineral med nigot av de tvd svillande mineralen som
huvudkomponenter. Férutom nimnda huvudmineral ingdr i provet i liga halter dven illit,
kaolinit och klorit och ett svillande blandskiktmineral som ger en topp vid 28,3 A vid analysen av
det naturliga material (se svart kurva nederst i Fig. 39) och vid 30,5 A vid analysen av det EG-
mittade materialet (se bld kurva mitterst i Fig. 39). Detta blandskiktmineral har sannolikt dven en
toppar som sammanfaller med (interfererar med) topparna fér huvudmineralet vid 14,3 A och

15,1 A.

For att faststilla huruvida huvudmineralet 4r smektit eller maste jonbyte genomféras i
lermaterialet och 6verféras till en magnsiumlera som i sin tur mittas med glycerol. Innan leran
overfordes till en magnesiumlera lakades som tidigare nimnts jirn- och
aluminiumoxider/hydroxider ut genom Na-citrat-bikarbonat-ditionit-lakning enligt Mehra &
Jackson (1960). Det innebir att leran d& blir en natriumlera. Vid analys av denna ger mineralet
en topp vid 12,3 A (se brun kurva nederst i Fig. 40). Efter utbyte av natriumjonerna mot
magnesium i de utbytbara positionerna i leran ger analysen en topp 14,4 A for mineralet (se gron
kurva mellerst i Fig. 40) och efter mittning med glycerol en topp vid 14,2 A (se rosa kurva éverst
i Fig. 40). Det magnesiummiittade mineralet sviller saledes inte efter glycerolmittningen, vilket
overensstimmer vermikulitens upptridande (se Olsson, 1991, sid. 22).

FHMO062003D (lermineralfylld spricka)

Provet (FHM062003D), benimnt "lermineralfylld spricka” bestod av 6vervigande lerigt material.
P4 grund av denna beskaffenhet gjordes endast analys av separerat ler-/finmaterial i orienterat
prov. Sannolikt ingir i detta prov flera komponenter. Systematiskt expanderande toppar kan
refereras till de vid 3,3 A, 4,9 A och 11,1 A i diffraktogrammet fran det torra, obehandlade
provet, och representerar sannolikt ett blandskiktsmineral smektit-illit. Svagare toppar, inklusive
en expansionstopp kring 31 A indikerar nirvaron av en mdjlig smektit-kloritfas, och den distinkta
toppen i torrt och EG-miittat prov vid dryga 14 A antyder att vermikulit kan vara nirvarande i
liten mingd.
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Ingatorp. Lerfraktion. Orienterat preparat. (svart=nat., bla&=EG-mattat, réd=upph. 400 grader)
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Fig. 39. Rontgendiffraktogram upptagna pa lermaterial (fraktion <2 pm) i prov fran Ingatorp. Analyserna &r gjorda
pa orienterade preparat pa lufttorrt provmaterial, etylenglykol (EG)-mattat och pa material upphettat till 400 °C.

Duvedal. Lerfrakt. Orienterat preparat. (brun=Na-mattat, grén=Mg-maéttat, rosa=Mg-glycerol-mattat)
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Fig. 40. Rontgendiffraktogram upptagna pa lermaterial (fraktion <2 pm) i prov fran Duvedal. Analyserna &r gjorda
pa orienterade preparat pa natriummattat provmaterial, magnesiummaéttat och pd magnesium- och
glycerolmattat.
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Lokal 2, Hdirstorp

Prov av de starke vittrad bergarterna togs frin den nedre delen av skirning i grustikten. Ett prov
togs av huvudbergarten i tikten, en diorit (FHMO062004A), ett prov frin en ljus, granitisk ging
(FHMO062004B) samt ett prov av en lermineralfylld spricka (FHM062004C). Analyser gjordes av
totalprov av den vittrade bergarterna (WR) samt pd en separerad finfraktion av materialet.

FHMO062004A (Diorit)

Totalprovet av en starkt vittrad bergart, benimnd diorit, innehaller mycket rikligt av amfibol
(representerad av referenstoppar for “magnesioriebeckite” i Figur 41) och dirutéver plagioklas,
kalifaltspat, rikligt med skiktsilikater samt ndgot kvarts. Skiktsilikaterna dr sannolikt dominerade
av vermikulit och klorit (tvd typer av "clinochlore” som referenstoppar i diagrammet); troligen
ingdr ocksd en liten illitkomponent. Ett mineral i kaolinit-serpentingruppen (representerat av
referenstoppar for lizardit) ingdr sannolikt i mindre mingd. P4 grund av den ganska stora andelen
skiktsilikater med i varierande grad vildefinierad struktur bedémdes en kvantitativ analys med
Rietveldteknik som overflodig.

Analysen visar att fin-/lerfraktionen domineras av svillande fas(er) samt amfibol (referenstoppar
for “magnesioriebeckite”; Fig. 42). Huvudfasen i det torra, naturliga provet har en stark topp vid
ca. 14,4 A, vilken kan ses, om in forsvagad, i det EG-behandlade provet i flanken av den starkaste
toppen som representerar expansion till omkring 16,1 A. Efter upphettning kollapsar
strukturerna till mycket diffusa toppar eller intensitetsforhojningar, bl.a. kring 9,7 A, indikerande
en minimal kristallinitet hos den kollapsade strukturen(strukturerna). Diffraktogrammet frin det
obehandlade torra provet visar ett flertal toppar motsvarande en kloritfas, vilka saknas i det
upphettade provet. Sannolike ror det sig till dels om ett blandskiktsmineral klorit-smektit, dd en
mycket svag och diffus intensitetsokning kring 30,5-31 A ockss kan ses (vilket ocks kan
jimforas t.ex. med reguljira klorit-smektitblandningar nira corrensit; se inlagda referenstoppar
for glycerolexpanderad corrensit), tillsammans med en svillande vermikulitfas. Den starka 14 A-
toppen i totalprovet ("WR?”, ovan), liksom tidigare gjorda forsok med Mg-substitution av
lerfraktioner frén omridet (gjorda av Snill & Jonsson tidigare under 2000) stirker intrycket av att
det ocksi ror sig om vermikulit i provet.

FHMO062004B ("Granit”)

Provet, benimnt "granit”, bestod av starkt vittrat bergartsmaterial med enstaka mera vilbehéllna
fragment. Analyser gjordes av en sddan “klast” samt pé separerat material (finfraktionen) av det
16sa vittringsmaterialet.

Provet av ett ndgot mindre starke vittrat bergartsfragment innehéller enligt analysen och
pafoljande tolkning kalifiltspat, kvarts och plagioklas tillsammans med skiktsilikat, som
huvudmineral (Fig. 43). Sannolikt upptrider bade vermikulit och klorit i provet, med dominans
av det forra mineralet (en mycket dominant 14 A-topp). Hogst sannolikt ingdr ocksi mindre
mingd av ett mineral i serpentingruppen (jfr.antigorit som referenstoppar i bifogat diagram). En
semikvantitativ datoriserad Rietveldanalys gav ca. 14 % kvarts, 25 % kalifiltspat, 7 % “klorit”
(vermikulit kan ej behandlas p.g.a. dalig kristallinitet) samt 54 % plagioklas. Analysen dr martligt
god, dé flera ingdende komponenter ¢j kunnat beriknas (se ovan), men ger sannolikt en god
uppfattning om vilken typ av bergart som vittrat, dvs. en kvartsmonzondiortit enligt ovanstiende
modalanalys.
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MID:\DIFFDAT1\ENIK\UPPDRAG 2006\ FHM062004A WR.RAW - File: FHMO62004A WR.RAW - Type: 2Th  09-0334 (D) - lllte 2M1 - K-Na-Mg-Fe-Al-Si-O-H20 - Y: 1.22 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
Operations: Background 1.000,1.000 | Import 22-1161 (D) - Lizardite-1T, syn - Mg3Si205(OH)4 - Y: 0.78 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
20-0656 (N) - Magnesioriebeckite - (Na,Ca)2(Mg,Fe)5Si8022(OH)2 - Y: 6.25 % - d x by: 1.000 - WL: 1.5 [L1]34-0166 (D) - Vermiculite-2M - (Mg,A)3(Si,Al/4010(OH)2.4H20 - Y: 4.17 % - d x by: 1.000 - WL: 1.5405!
33-1161 () - Quartz, syn - SIO2 - Y: 4.17 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
09-0466 (*) - Albite, ordered - NaAISi308 - Y: 2.08 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
19-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISI308 - Y: 4.17 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
[11129-0853 (D) - Clinochlore-1Milb - Mg5AI(Si3AO10(OH)8 - Y: 4.17 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
[11112-0185 (D) - Clinochiore - (Mg, Fe.Al)6(Si,Cr)4010(OH)8 - Y: 2.08 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

Fig. 41. Rontgendiffraktogram for kraftigt vittrat prov av "diorit” fran Harstorp.

FHMO062004A orienterat prov (svart kurva=torrt prov, bla=EG-mattat, réd=upphettat)
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MID:DIFFDAT1\ENKUPPDRAG 2006\ FHMO062004A OR.RAW - File: FHMO62004A OR.RAW - Type: 2Th/ [1]34-0166 (D) - Vermiculite-2M - (Mg,A)3(Si, A)4010(0H)2.4H20 - Y: 6.61 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.667 | Import [Lila2-0620 (N) - Corrensite, glycerol - Mg9(Si,Al)BO20(OH)10.2H20 - Y: 6.07 % - d x by: 1.000 - WL: 1.540
Y +59.0 mm - D:ADIFFDAT1\Eri\UPPDRAG 2006\ FHM062004A OR EG.RAW - File: FHM062004A OR
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.667 | Import
KAy + 118.0 mm - D:ADIFFDAT1\ENKUPPDRAG 2006\ FHMO062004A OR EG HEAT.RAW - File: FHMO06201
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.667 | Import
[11]29-0853 (D) - Clinochlore-1Milb - MgSAI(SI3A))O10(OH)8 - Y: 3.31 % - d X by: 1.000 - WL: 1.54056
20-0656 (N) - Magnesioriebeckite - (Na,Ca)2(Mg,Fe)5Si8022(0H)2 - Y: 6.25 % - d x by: 1.000 - WL: 1.5

Fig. 42. Rontgendiffraktogram upptagna pa lermaterial (fraktion <2 um) i "dioritprov” fran Harstorp. Analyserna ar
gjorda pa orienterade preparat pa lufttorrt provmaterial, etylenglykol (EG)-méattat och pa material upphettat till
400 °C.
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19-0932 (I) - Microcline, intermediate - KAISi308 - Y: 14.58 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
[L107-0417 (D) - Antigorite 6M - Mg3Si205(OH)4 - Y: 2.08 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
34-0166 (D) - Vermiculite-2M - (Mg,A3(Si, Al)4010(OH)2.4H20 - Y: 3.12 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
[1107-0077 (D) - Clinoclore - Mg-Fe-Al-Si-A-0-OH - Y: 1.30 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
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Fig. 43. Rontgendiffraktogram for ett nagot mindre starkt vittrat bergartsfragment i ett kraftigt vittrade
“granitprovet” fran Harstorp.

FHMO062004B orienterat prov (svart kurva=torrt prov, bla=EG-mattat, réd=upphettat)
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MID:ADIFFDAT1\Er\UPPDRAG 2006\ FHM062004B OR.RAW - File: FHMO062004B OR.RAW - Type: 2Th/ 02-0056 (D) - lllite - KAI2Si3AIO10(OH)2 - Y: 2.08 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.625 | Import
RlY +56.0 mm - DADIFFDAT1\ENIK\UPPDRAG 2006\ FHMO062004B OR EG.RAW - File: FHM0620048 OR
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.625 | Import
WY +112.0 mm - D:ADIFFDATL\ErK\UPPDRAG 2006\ FHM062004B OR EG HEAT.RAW - File: FHM06201
Operations: Y Scale 0.708 | Y Scale 0.625 | Import
34-0166 (D) - Vermiculite-2M - (Mg,Al)3(Si, Al)4010(OH)2.4H20 - Y: 5.56 % - d x by: 1.000 - WL: 1.5405
[1]10-0183 (D) - Clinochlore-2Milb - (Mg, Al)6(Si,Al)4010(OH)8 - Y: 2.16 % - d X by: 1.000 - WL: 1.54056

Fig. 44. Rontgendiffraktogram upptagna pa lermaterial (fraktion <2 pm) i "granitprov” fran Harstorp. Analyserna ar
gjorda pa orienterade preparat pa lufttorrt provmaterial, etylenglykol (EG)-méattat och pa material upphettat till
400 °C.
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Analyserna frin finfraktionen av orienterat prov visar diffraktogram liknande féregiende prov.
Ler-/finfraktionen innehdller en tydlig andel svillande lermineral, med en mycket markerad
expansionstopp vid 16 A i det EG-miittade provet (Fig. 44). Denna kollapsar helt under
upphettning och kvar finns efter detta endast en mindre topp vid 10 A samt en bredare topp
mellan ca. 9,4-10 A. Den starka toppen vid omkring 14 A i det torra provet (samt den
korresponderande, svagare, i det EG-behandlade) sammanfaller med den starkaste reflektionen
hos vermikulit, och det kan séledes rora sig om en svillande vermikulit ("normal” vermikulit skall
¢j essentiellt forindras genom mittning med etylenglykol) eller ett smektitmineral. Bide smektiter
och vermikuliter kollapsar generellt till strukturer omkring 10 A efter upphettning till 400 °C i
minimum % timme (se t.ex. Starkey et al. 1984). Den starka 14 A-toppen i totalprovet liksom
tidigare gjorda f6rs6k med Mg-substitution av finfraktiondelen av vittringsgrusprov frin Duvedal
(se ovan) stirker intrycket av att det ror sig om vermikulit. Méjligen ingir ocksd nidgon mycket
liten illit- samt ev. kloritkomponent i lerfraktionen.

FHMO062004C (lermineralsprickfyllnad)

Provet, benimnt lermineralfylld spricka” bestod av 6vervigande 1st material, till synes vittrings-
/omvandlingsprodukter med nigot grovre rester av nigot mindre vittrat bergartsmaterial. Provet
siktades varefter analyser utfordes pa dels grovre material (mera bergartsrester, allt >0,5 mm;
totalprovsanalys/WR), samt pd fraktionen <0,5mm (sedimentationsseparering, analys av
orienterat prov).

Totalprovsanalysen visar att det grovre materialet domineras av skikesilikater, amfibol och kvarts
(Fig. 45). En mindre andel filtspater (plagioklas, kalifiltspat) forekommer ocksd. Delvis ocksa
baserat pd informationen frin analyserna av det orienterade provet (nedan), ir det sannolikt att
bade en klorit och en kaolinit ingir i provet. De tvé faserna uppvisar huvudsakligen toppar som
overlappar i totalprovsanalysen, men tendenser till separering mellan toppar frin respektive fas
kan ses i toppklustren kring 3,5-3,6 respektive 7,1 A. Den starka toppen vid 14 A kan tillhéra
antingen klorit eller vermikulit, under férutsittningen att det ror sig om en Fe-fattig klorit (se
t.ex. Moore & Reynolds 1997), eller en blandning av de tvi. Intensiteten hos 14 A-toppen
antyder att det skulle kunna réra sig om en vermikulitkomponent i provet, vilket dock inte syns i
analyserna av lerfraktionen (nedan). Om vermikulit verkligen 4r nirvarande ir den siledes intimt
knuten till ndgon annan fas i det grévre materialet. Méjligen 4r ocksd en mycket liten
illitkomponent nirvarande. Andelen skikesilikater inkluderande lermineralfaser gjorde att en
kvantitativ analys ej bedomdes som sirskilt anvindbar.

Finfraktionen uppvisar ett diffraktogram pi det torra, obehandlade provet som skiljer sig ganska
radikalt frin de tva tidigare studerade proven (Fig. 46). En expanderande fas, med en tydlig
intensitetsforhojning kring 17 A i diffraktogrammet fran det EG-behandlade provet, upptrider.
Denna kollapsar till en illitliknande struktur med en tydlig topp vid 10 A i det upphettade prover.
Det rér sig sannolikt om ett blandskiktsmineral med smektit, troligen smektit-illit, men méjligen
ocksa smektit-klorit. Distinkta toppar vid ca 3,6 respektive 7,1 A kan tillhora bade klorit och
kaolinit. Avsaknaden av bestiende och intensiva toppar vid t.ex. 14 A antyder att det inte rér sig
(endast) om klorit. Kaolinit skall i normalfallet dock éverleva upphettningen till 200 °C, vilket
hir endast sker i mycket begrinsad omfattning. Detta tolkas som en oordnad/daligt kristallin
kaolinit.
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MID:\DIFFDAT1\ErK\UPPDRAG 2006\ FHM062004C crs WR.RAW - File: FHMO62004C crs WR.RAW - Ty [11Jo6-0221 (D) - Kaolinite 1Md - Al2Si205(OH)4 - Y: 6.25 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
Operations: Background 1.000,1.000 | Import 02-0056 (D) - lllite - KAI2SI3AI010(OH)2 - Y: 4.17 % - d X by: 1.000 - WL: 154056
[1]33-1161 (*) - Quartz, syn - SIO2 - Y: 37.50 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
[11124-0506 (C) - Clinochlore-1Milb - (Mg5AI)(Si,Al)4010(OH)8 - Y: 16.67 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
20-0656 (N) - Magnesioriebeckite - (Na,Ca)2(Mg,Fe)5Si8022(0H)2 - Y: 4.94 % - d x by: 1.000 - WL: 1.5¢
[1]34-0166 (D) - Vermiculite-2M - (Mg,Al)3(Si,Al)4010(OH)2.4H20 - Y: 12.50 % - d X by: 1.000 - WL: 1.540!
19-1184 (1) - Albite, ordered - NaAISi308 - Y: 4.17 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056
19-0932 (1) - Microcline, intermediate - KAISi308 - Y: 6.25 % - d x by: 1.000 - WL: 1.54056

Fig. 45. Rontgendiffraktogram for grévre (>0,5 mm) restmaterial (totalprov) i lermineralsprickfylinad fran grustakt i
Harstorp.

FHM062004C <0,5mm orienterat prov (svart kurva=torrt prov, bla&=EG-méttat, réd=upphettat)
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[11]29-0701 (1) - Clinochlore-1Milb, ferroan - (Mg,Fe)6(Si,Al)4010(OH)8 - Y: 12.83 % - d X by: 1.000 - WL: 1.

Fig. 46. Rontgendiffraktogram upptagna pa finfraktionen (<0,5 mm) i lermineralsprickfyllnad fran grustakt i
Harstorp.
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DISKUSSION

Saprolitvittring frdn i huvudsak v olika stadier har pévisats i sodra Sverige (Lidmar-Bergstrom
m.fl. 1997). Ler- och siltrika saproliter med kaolinitdominerande lermineral har bildats under
framfor allt trias- och juraperioderna. I tertidr tid blev klimatet mer vixlande och vittringen inte
lika intensiv. Bildningen av kaolin reducerades och relativt littvittrade mineral kunde bevaras i
den grusvittrade berggrunden. Saproliterna i omridet 4r av grusig typ med en finfraktion mindre
in 8 %. Lermineralfraktionen bestir i huvudsak 4r vermikulit och blandskiktsmineral, vermikulit-
smektit, vilka dr de forsta som uppkommer vid vittring. Mikrostrukturer utvecklade pé kvarts
indikerar en i huvudsak mekanisk nedbrytning (Lidmar-Bergstrom m.fl. 1997; Olvmo m.fl.
2005).

En mikroskopistudie av den kvartsmonzodiorit som utgér huvudbergart vid Duvedals grustike
visar att den har en textur som ir gynnsam for grusvittring. De raka kornfogarna hos filtspaten
och den relativt grovkorniga texturen gor bergarten lost sammansatt. Den filtspatrika
sammansittningen gor dessutom bergarten sprod och mottaglig for mekanisk paverkan med
bildning av sprickor i olika skala. I den plastiska deformationszon som finns i nordéstra delen av
tikten 4r bergarten mylonitisk och kraftigt omkristalliserad till en mer sammansatt och
finkornigare textur, vilket gér att den bergarten i deformationszonen inte ir lika mottaglig for
grusvittring. Protomyloniten utgor formodligen en del av de storre deformationszoner som ir
markerade pa berggrundskartan vid Ingatorp (Fig. 2). Det dr mojligt att rérelser lings med zonen
under sproda forhillanden orsakat bergspinningar i sidoberget och bildning av mikrosprickor,
som i sin tur gor bergarten mer mottaglig f6r leromvandlingar och vittring d3 vatten di kan
tringa ned i bergmassan. Rodfirgning av bergarten ir orsakad av beliggningar av jirnoxider/-
oxyhydroxider pd mineralkornen (Lidmar-Bergstrom m.fl. 1997).

Vittrad berggrund har provtagits vid de olika lokalerna for bestimning av lermineral i de
omvandlade bergarterna. Provtagningarna skett pa ett jimforelsevis stort djup och klart 4r att det
skett en leromvandling. Vid mycket intensiv vittring som den under mesozoikum lakas
baskatjonerna ut frin sivil de primira mineralen som de sekundirt bildade lermineralen med
kaolinbildning som f6ljd och till och med gibbsit AI(OH), kan bildas. S& lingt har inte vittringen
gitt i dessa saproliter. XRD analyser visar att lermineralen ir svillande vermikulit,
blandskiktsmineral med smektit, troligen smektit-illit, smektit-klorit eller smektit-vermikulit samt
dven laga halter av illit, kaolinit och klorit.

Vittringen ir yngre in mesozoikum men att faststilla aldern pd vittringen mera definitivt r inte
mojligt. Vittringen skulle kunna vara tertiir eller yngre (pliocen-pleistocen dlder) dé
lermineralsammansittningen ir densamma som i évre delen av B-horisonten i podsolprofiler i
allminhet. Det faktum att grusvittrat berg ej patriffats, forutom dar morin avschaktats i t.ex.
tikten samt frampreparerade klotblock i ytan av omrdden med glacifluvial erosion, talar for att
bildningen av saproliter i undersskningsomridets berggrund ir ildre 4n dtminstone tiden f6r den
senaste inlandsisen (Weischel III). Enligt Lidmar-Bergstrom m.fl. (1997) har vittring gatt lingre i
saproliterna in 6verliggande morinavlagringar, vilket skulle antyda att bildningen av saproliter i
omrédet har bérjat under sen Miocen och fortsatt under hela Plio-Pleistocene.

Olvmo m.fl. (2005) visade att bara tunna saproliter utvecklas pd hogt beligna, vilbevarade partier
av det subkambriska peneplanet, medan saproliter upp till 20 m tjocka utvecklas i omridet dir
det subkambriska peneplanet dr uppsprucket och sénderstyckat. Djupvittringen bedéms haft stor
betydelse f6r utformningen av landformerna i det studerade omradet (Olvmo m.fl. 2005).
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