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Omslagsbild: Tunnslipsfotografi avamfibolit med en valut-
vecklad polygonal textur dar jamnstora kristaller med plana
kristallytor mots med ca 120 graders vinklar. Notera utfall-
ningen av jarnoxihydroxider i korngranser. Planpolariserat
ljus. Foto: Thomas Eliasson.
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FRAGESTALLNING

Undersokningen omfattar bestimning av mineralsammansittning och en kortfattad bergarts-
beskrivning av tvé bergprov. Av speciell vikt for analysen idr innehillet av glimmer- och sulfid-
mineral. Undersokningen omfattar ocksé beskrivning textur och struktur samt eventuell om-
vandling eller vittring i bergprov.

METODIK

Den optiska undersékningen genomfordes pa tva polerade tunnslip framstillda av Minoprep i
Hunnebostrand. Mineralsammansittningen i tunnslipen bestimdes genom punktrikning av en
yta pa ca 22 x 20 mm med optisk transmissionsmikroskopi. I de tva tunnslipen riknades 811 res-
pektive 828 punkter for analyser. Opaka mineral (malmmineral) identifierades i reflekterat ljus.
Undersokt material har dokumenteras med makro- och mikrofoton.

MATERIAL

Det undersokta provmaterialet bestar av tva knytnivsstora bergprov (fig. 1) fran berghillar lings
den planerade viglinjen. Ur vardera bergstuff utsagades en representativ provbit som anvindes
for tillverkning av polerade tunnslip (fig. 2). Bergstufferna kommer fran projekt E18 Karlstad,
delen Bjorkas—Skutberget i Virmlands lin. Koordinater for provplatser visas i tabell 1.

RESULTAT
De undersokta provernas mineralsammansittning redovisas i tabell 2. En kortfattad berg-
artsbeskrivning ges av nedan.

Bergarten i Provl, en ljust rod granitisk gnejs med en diffust framtridande ddring, ar typisk
for berggrunden som finns i Karlstadsomridet. Amfiboliten i Prov 4 dr ocksa en bergart som
patriffas i Karlstadsomridet. Amfibolit upptrider vanligen som linser och mindre massiv i de
olika varianterna av granitisk gnejs i omradet.

Petrografii Prov1

Bergarten i Prov 1 4r en ljust rod, finkornig till fint medelkorning, glimmerfattig granitisk
gnejs. Gnejsen i bergstuffen innehaller diffust framtridande 0,5 till 1,5 cm breda kvarts- och
faltspatrika adror (fig. 1). Dessa har generellt ett ligt innehall av biotit.

Figur 1. Sagade bergstuffer av un-
dersokta bergprov i vagprojek-
tet E18 Karlstad, delen Bjorkas—
Skutberget. Prov 1 till vanster
Prov 4 till hoger. Prov 1 bestar av
en ljust rod, glimmerfattig grani-
tisk gnejs. Prov 4 ar en mork rod-
gra, ojamnkornig amfibolit. Skala
imm.
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Foliationen i provet definieras frimst av en av strimmor av biotit och adringen (fig. 1 och 2).
De senare har vanligen nigot grévre mineralkorn (eller aggregat av mineral) in den omgivande
delen av den granitiska gnejsen. Foliationen i provet definieras ocksé av en parallellorientering av
biotitkristallerna.

Den granitiska gnejsen har jimnkornig textur och forhallandevis raka korngrinser med
mictligt till obetydligt sammanvuxna kristaller (fig. 3 och 4).
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Figur 2. Fuktade restbitar (motbitar) fran tillverkning av tunnslip och undersékta tunnslip. Provordning av
motbitar enligt tunnslipen till hoger. Skalor i mm.

Tabell 1. Koordinater for undersokta bergprov. Koordinatsystem Sweref 99 13 30 och Sweref g9 TM.

Beteckning Syd/Nord Vist/Ost Syd/Nord Syd/Nord
Sweref 99 13 30 Sweref 99 TM

Prov 1 6585545 140789 6584078 405584

Prov 2 6585174 143236 6583652 408021

Tabell 2. Mineralférdelning (volymprocent) i undersokta bergprov. s = spar, pkt = antal punkter raknade.

Prov Prov1 Prov 4
Bergart Ljust rod, granitisk gnejs Amfibolit
Kvarts 35,4 -
Kalifaltspat 29,8 -
Plagioklas 29,1 43,6
Biotit 3,5 13,5
Klorit 0,1 s
Muskovit s s
Amfibol - 374
Titanit 0,4 s
Epidot - ]
Opak 1,6 472
Granat - -
Apatit 3 0,4
Zirkon 3

Ovrigt 0,1 -

pkt 811 828
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Figur 3. Tunnslipsfotografi av granitisk gnejs. Bergarten &r en finkornig till fint medelkornig, diffust adrad gra-
nitisk gnejs. Plagioklas (plag) ar endast svagt saussuritisk. Tunna strimmor av albitavblandningar i kaliféltspa-
ten (kfs) ar svagt omvandlad och nagot rodfargad. Notera jamnkornig textur och mattligt till obetydligt sam-
manvuxna korngranser. Planpolariserat ljus 6verst, korsade polarisatorer nederst. bio = biotit, kva = kvarts.
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Figur 4. Tunnslipsfotografi i reflekterat planpolariserat ljus av den granitiska gnejsen (prov 1). De ljus malmmi-
neralen dr magnetit (mnt) och ilmenit (ilm). Bildutsnitt &r samma som i figur 3.

Petrografii Prov 4

Prov 4 bestér av en morke gra till morke rédgré, finkornig till fint medelkorning amfibolit.
Texturen ir ojimnkornig med 2 till 5 mm stora morke grona kristaller eller kristallaggregat av
amfibol (fig. 1 och 5). I mikroskop ser man de monomineraliska strokornen av amfibol vanligen
innehéller rikligt med rundade inklusioner av plagioklas (fig. 5).

I provstuffen kan en svag foliation observeras, denna definieras frimst av en parallellanord-
ning av langstrickta amfibolkristaller eller lingstrickta aggregat av amfibolitkristaller (fig. 1
och 2).

Amfiboliten har en vilutvecklad s.k. granoblastisk polygonal textur dir de jimnstora kris-
tallerna med plana kristallytor ofta méts med ca 120 graders vinklar (fig. 5 och 6). Den "l6sa
kornfogningen” i provstuffen orsakade att provstuff impregnerades med epoxiplast (Araldit) i tre
omgangar under preparering av tunnslip.

Glimmerhalt

Glimmerhalten (mingd biotit och muskovit) i de tvd bergproven ir 3,5 respektive 13,5 volym-
procent (tabell 3). Biotit dr det helt dominerande glimmermineralet i bigge prov (tabell 2). De
tvd undersokta tunnslipen innehaller mycket laga halter av sekundirt bildad klorit. Klorit 4r ett
s.k. skikesilikat, liksom glimmermineral, som litt spaltas upp lings skiktplanen.
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Figur 5. Tunnslipsfotografi av prov 4. Amfiboliten bestar huvudsakligen av gron amfibol och gravit plagioklas.
Amfiboliten har en valutvecklad granoblastisk polygonal textur dar jamnstora kristallerna med plana kristal-
lytor ofta mots med ca 120 graders vinklar. Planpolariserat ljus 6verst korsade polarisatorer, reflekterat ljus
nederst. Svart ruta visar bildutsnitt i figur 6. plag = plagioklas, amfi = amfibol, bio = biotit.
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Figur 6. Detalj av tunnslipsfotografi ovan (Fig.5) i planpolariserat ljus. Notera den ljust brunréda utfallningen
av jarnoxihydroxider i mikrosprickor langs de plana korngranserna i amfiboliten (prov 4).

Tabell 3. Halt (volymprocent) av glimmermineral (biotit + muskovit), skiktsilikater (glimmermineral + klo-
rit + lermineral) och opaka mineral i undersokta prov. Den relativa mangden av opaka mineral uppskattat vid
reflektionsmikroskopiering anges fran +++ = dominerande till + = underordnat, s = spar.

Prov Prov1 Prov 4
Bergart Ljust rod, granitisk gnejs Amfibolit
Glimmermineral 3,5 13,5
Skiktsilikater 3,6 13,5
Opaka mineral vol.-% 1,6 472
Grafit
Magnetit +++ ++
5 Hematit s s
2 Gotit s s
©  limenit ++ +++
Jarnoxihydroxider (+) (+)
5 Pyrit
E Kopparkis
A Rutil
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Tabell 4. Bergart, textur, grad av foliation och omvandling i underscékta bergprov. Forklaring till termer ges i
avsnittet Terminologi och begreppsforklaring.

Prov Prov1 Prov 4
Bergart Ljust rod, granitisk gnejs Amfibolit
Kornstorlek (mm)

Grundmassa 0,4-1,6 0,2-0,8

Strokorn 1,5-2,5
Kornfogning* 1-2 1
Kristallform An-till subhedral Subhedral
Foliation? 3 2
Omvandling:?

Biotit (framst kloritisering) 1 1-2

Plagioklas (saussurit eller sericit) 1-2 1-2

Rodfargad plagioklas 1-2 1-2

Omvandling langs kornfogar 2-3 3-4
Vittring? 2? 2?
Mickrosprickor® 1-2 1

1Relativ skala fran 1till 5. 1anger [3g grad av sammanvaxt. Vérdet 5 betyder hog grad av sammanvaxning mel-
lan mineralkornen (se fig. 8).

2 Relativ skala fran 1till 5, dar 5 ar hégsta eller mest intensiv foliation.

3 Relativ skala fran 1till 5, dar 5 ar hogst eller intensivast eller att foreteelsen ar rikligt forekommande.

Sulfidinnehall

Bergprovernas innehall av opaka mineral (malmmineral) och den relativa mingden sulfidmine-
ral redovisas i tabell 3. Normalt korrelerar svavelhalt i en bergart mot mangden sulfidmineral.
0,3 volymprocent pyrit motsvarar approximativt en svavelhalt pa 0,3 viktsprocent (3 000 ppm) i
bergmaterialet. Vid en svavelhalt hogre 4n denna niva (i bergarter utan pH-buffrade mineral si
som karbonater) rekommenderar Trafikverket att speciella forsiktighetsitgirder videas vid t.ex.
lagring och anvindning av ballast.

Halten av opaka mineral (malmmineral) i de tvd tunnslipen dr jimférelsevis hogt. De opaka
mineralen utgors av dock av magnetit och ilmenit (jarntitanoxid) och till viss del jarnoxi-
hydroxider (fig. 4 och 7). Kristallerna av ilmenit (hemoilmenit) i bigge prov innehiller generellt
tunna lameller (avblandningar) av hemati.

Inga sulfider har identifierats i tunnslipen och foljaktligen bedéms innehéllet av sulfidbundet
svavel mycket ldgt i bergarterna.

Omvandling och vittring

De tvd undersokta bergproven ir hoggradigt metamorfoserade (amfibolitfacies) och bergarterna
ar ombkristalliserade och har erhallit en 6vervigande metamorf mineralogi och textur. Karakti-
ristisk for bagge prov ir att de omkristalliserat under en héggradig metamorfos och en polygonal
textur med raka korngrinser utvecklats.

Den granitiska gnejsen ir tydlig gnejsig och har en diffust framtridande tunn &dring. Amfi-
boliten 4r svagt gnejsig.

De tvd proven av ir inte i nigon hogre grad omvandlade av hett vatten (hydrotermala 16s-
ningar), se tabell 4. Diremot férekommer av jirnoxihydroxider (FeOOH) i mikrosprickor lings
korngrinser (fig. 5 och 6 ). Férekomsten av jirnoxihydroxider beddms bero pé en svag vitt-
ringspaverkan eller svag hydrotermalomvandling.
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Figur 7. Tunnslipsfotografi i reflekterat planpolariserat ljus av amfibolit. De ljusa malm-mineralen dr magnetit
(mnt) och ilmenit (ilm). Bildutsnitt &r samma som i figur 5.

TERMINOLOGI OCH BEGREPPSFORKLARING

Forklaring av termer och graderingen av féreteelser som anvinds i tabell 4 ges nedan. Denna
bygger pé klassificeringen som presterades till Vigverket 2002 (Eliasson, T., 2002: E6 provvig —
Kallsas; mineralogisk undersokning, SGU Dnr. 08-1113/2002.).

Kornstorlek. Med kornstorlek avses storleksintervallet f6r huvuddelen av de enskilda mine-
ralkornen som bygger upp bergarten. I porfyriska bergarter forekommer stora korn (strokorn) i
en finkornigare grundmassa. I dessa fall anges ocksd kornstorleken for strokornen.

Kornfogning. Kornfogning ir till stor del kopplat till kristallform. Euhedrala kristaller med pla-
na kristallytor resulterar i liten sammanvixt mellan angrinsande kristaller. Anhedrala kristaller
och ojimnkornighet resulterar i ojimna kristallytor och hog grad sammanvuxna korngrinser
(dvs. god sammanfogning av mineralkornen). En textur med hog grad av sammanvixning mel-
lan mineralkornen ir i allminhet gynnsam for en bergarts sprodhet och hardhet. Graden av
sammanvixning av mineralkornen i de undersokta materialen anges i en femgradig skala. Vir-
det 1 innebir att kornfogar r plana och mineralkornen har lag grad av sammanvixt (se fig. 8).
Virdet 5 betyder hog grad av sammanvixt mellan mineralkornen.

Kristallform. Med kristallform beskrivs de enskilda kristallernas yttre form. Féljande termer
anvinds: euhedral avser kristall med vil utbildade, vanligen plana, ytor, subhedral avser kristall
med endast nagra vil utbildade, vanligen plana, ytor, anhedral avser kristall med oregelbundna
(utan typiska) kristallytor.
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Foliation. Graden av foliation i materialen bedéms dels i tunnslipen, dels i de stenbitar som
utgor rester av provmaterialen. En femgradig skala anvinds dir 1 anger att bergarten 4r mass-
formig (isotrop) och 5 anger att foliationen ir helt genomtringande och de flesta mineral 4r
langstrickta och parallellorienterad. Normalt kan bergartens klyvbarhet till viss del kopplas till
intensiteten i foliationen. Av stor betydelse dr dock vad som orsakar planstrukturen. En glim-
merrik skiffer med titt liggande skikt av biotit och muskovit kan litt klyvas parallellt med de
glimmerrika planen. En gnejsig glimmerfattig granit dir foliationen definieras av parallellorien-
terad kvarts och filtspat har ligre klyvbarhet.

Omvandling av biotit. Med omvandling av biotit avses i vilken grad mineralkornen ir klo-
ritiserad. Omvandling innebir att biotit bryts ner, helt eller partiellt, till klorit. Normalt behalls
biotitens yttre form och kloriten bildar pseudomorfoser efter biotit. Dessa innehéller ofta av-
blandade finkorniga mineral sd som rutil, kalifiltspat eller fluorit.

Omvandling av plagioklas. Med omvandling av plagioklas avses i vilken grad plagioklas ar
saussuritiserad (omvandling till en mycket finkornig bladning av bl.a. albit, epidot och kalcit)
eller sericitiserad (omvandling till mycket finkornig muskovit eller sericit). Denna omvandlig
sker genom att hett vatten eller gas (s.k. pneumatolytiska eller hydrotermala 6sningar) reage-
rar med berget. En relativ femgradig skala anvinds dir 1 anger att omvandling saknas eller r
mycket ringa. 5 anger att omvandlingen ir helt genomtringande. Det senare innebir att hela
plagioklaskristallen mer eller mindre visar spar av omvandling,.

Rodfirgning av plagioklas. Med grad av rodfirgning av plagioklas avses intensiteten av rod-
fargning orsakad av impregnation av hematit och Fe-oxihydroxid ("rost”) i plagioklas.

Omvandling lings kornfogar. Med omvandling lings kornfogar avses i vilken miangd det fore-
kommer omvandlingsmineral (bildade genom vittring eller hydrotermalt processer) s som
klorit, sericit, lermineral, Fe-oxihydroxid etc. En femgradig skala anvinds. Dir 1 anger att ingen
omvandling observerats och 5 innebir att omvandling forekommer lings alla kornfogar.

Vittring. Med vittring avses i detta ssammanhang i vilken omfattning bergarten paverkats av
frimst lervittring eller grusvittring. Med lervittring menas omvandling av mineral, frimst
genom kemisk vittring under laga temperaturer, till lermineral. Vittringen startar vanligtvis i
korngrinser eller i anslutning till mikrosprickor. Grusvittring innebir att bergarten spricker
upp eller springs sonder lings mineralkontakter vid t.ex. snabba temperaturférindringar. En
relativ femgradig skala anvinds for att klassificera vittringsgraden dir 1 anger ligst grad (ingen)
av vittring.
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Figur 8. Mall for bedomning av grad av sammanvaxning mellan mineralkorn.
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