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METODIK OCH BERGARTSINDELNING
Inledning

Af-seriens berggrundskartor i skala 1: 50 000 visar de olika bergarternas
utbredning bade i hdll (berg 1 dagen) och under lésa jordlager. Kartan
framstdlls med tanke pa att ge en allmingeologisk bild av berggrunden.
Kartbilden utgdr ddrigenom grundvalen for fortsatta, mer malinriktade
arbeten,

Metodik

Det arbete som leder fram till en berggrundskarta kan uppdelas i olika
moment. Huvudarbetet bestar i direkta studier av berget, ddr detta gar
1 dagen.

De vid karteringen observerade berggrundsytorna kan redovisas pa tva
olika satt 1 kartbilden, dels som “hall”, dels som “observerad yta av
blottat berg”. Det forsta fallet tillimpas, da en jordartskarta i Ae-serien
med de “’verkliga” hallkonturerna finns tiliganglig. (De pa Ae-kartorna
redovisade hillytorna kan dock dven till en del tickas av ett tunnare
jordlager.) I dessa fall 6verensstammer alltsd hdllkonturerna pa Af- och
Ae-kartorna. Nir ingen jordartskarta finns tillgdnglig, redovisas endast
den yta som den karterande berggrundsgeologen undersokt.

Takttagelser 1 falt nedtecknas pa rekognosceringskartor och 1 dag-
bocker. I samband med féltarbetet sker ocksa provtagning av olika berg-
arter och mineral. Av en del bergartsprover framstalls s, k. tunnslip, vilka
studeras i mikroskop for ndrmare bestimning av mineralinnehall och
texturer. Sammansittningen beriknas medelst punktrikning, som inne-
bdr att man bestimmer och riaknar bergartens mineral 1 ett visst bestamt
rutnat. Kemiska analyser av vissa bergarts- och mineralprover gors dven.
For att underldtta behandlingen av bergartsanalyserna riknar man
ibland om dessa till vissa standardiserade mineral, s. k. normberidkning.
Detta kan ske pa olika satt, t. ex. enligt ekvivalentnorm (E)- eller CIPW-
norm-modellerna. Bergarternas sammansittning varierar i skiftande
grad, varfor redovisade analyser kan vara mer eller mindre representa-
tiva. Vid sammanstéllningen av observationerna till en heltickande karta
bidrar resultaten fran skilda arbetsmoment till den slutgiltiga bilden.
lakttagelser av strukturer och ytformer i hill och pa flygbilder kan
namnas som exempel pa nigra viktiga led i detta arbete. Aven resultaten
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av olika geofysiska undersokningar 4r av stor betydelse. Detta giller
framfor allt i storre jordtdckta omréaden, dar meningsfull information
endast kan erhallas med sidana metoder. Genom geofysiska médtningar
har man ocksd ibland mdojligheter att ta ett biittre begrepp om berg-
grundens tredimensionella uppbyggnad.

For SGU:s kartor i serie Af utférs numera rutinmissigt flygmagne-
tiska matningar, vilka redovisas pa cn sidrskild karta over den magnetiska
totalintensiteten. Andra geofysiska metoder, som gravimetri och seismik,
anvinds vanligtvis for speciella problem. I vissa fall bidrar uppgifter fran
borrningar till den stutliga kartbilden. Detta giiller framfor allt 1 omraden
med yngre, fossilforande berggrund. Berggrundskartan dr darfor en av
geologen utford sammanstallning av observationer och tolkningar, base-
rad pa de ovan nimnda metoderna.

Da arbetet med ett kartblad avslutats, arkiveras pa SGU primidrmate-
rialet i form av kartor, dagbocker, analysprotokoll, bergartsprov, slip-
prov m. m,

Ligesbestimningar
I beskrivningen till kartan brukar varje ligesbestaimning atfoljas av cn
beteckning (siffra plus bokstav), vilken dsyftar den delruta (det ekono-
miska kartblad enligt beteckningarna 1 marginalen pa kartan) dar lokalen
ar beligen. For analyserade prover ges dven koordinaterna 1 rikets nidt,
varvid nord-sydkoordinaten anges forst.

Generaliseringar
Kartan visar en forenklad bild av verkligheten. Detta har bl a. tekniska
orsaker, eftersom bergartskroppar med en yta mindre dn 50x50 m
(1 X1 mm iskala 1: 50 000) inte kan redovisas med konturldggning. Dess-
utom kommer sjdlvfallet berggrundskartan att visa en starkt forenklad
bild 1 omraden med daligt blottad berggrund. Generaliseringarna ar
sarskilt patagliga i de delar av vart land, ddr berggrunden dr komplext
uppbyggd. Det 4r hir inte ovanligt att man kan finna ett flertal olika
bergarter pa en liten hallyta. For att 1 nagon man askadliggéra denna
typ av geologi anvinder man cn seric symboler som oOverbeteckningar
pa en grundfidrg for den dominerande bergarten. Hit hor exempelvis de
tecken, som anger férekomsten av granit- och pegmatitgangar, migmatit-
omvandling och brottstycken av dldre berggrund i intrusivbergarter (se
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s. 18). Symbolerna visar att foreteelsen ifraga ar representerad i omradet.
De enskilda tecknens betydelse dr alltsd inte enbart begriansad till den
yta de tdcker. Ett undantag fran denna regel utgdr symbolerna for geo-
logiskt betydelsefulla foreteelser i mindre dimensioner, t.ex. tunna
konglomerathorisonter, tunna diabasgingar och kalkstensskikt liksom
ibland tecknen for gruvor och stenbrott. Dessa har vanligen éverdrivna
dimensioner, men deras ldge och orientering avspeglar i mojligaste mén
de verkliga férhallandena. Tekniken med Gverbeteckningar kan dock
endast antyda den variation som finns i verkligheten.

Bergarternas indelning

Ursprung, alder, sammanséttning och eventuell grad av omvandling in-
verkar pd bergarternas utseende och egenskaper. For SGU:s berggrunds-
kartor i s6dra och mellersta Sverige giller att ursprunget och alderr
vanligen ger grundfdrgen pa kartan. Variationer i omvandlingsgrad oct
sammanséttning inom de olika bergartsgrupperna redovisas med over-
beteckningar.

Indelning efter ursprung och bildningsmiljo
Djupbergarter (bildade pa ett visst djup i jordskorpan)

Djupbergarterna utgdr den i Sverige kvantitativt mest betydelsefulla
gruppen bland de s. k. eruptiva (magmatiska) bergarterna. Indelningen
foljer huvudsakligen IUGS:s schema fran 1973 (se litteraturforteck-
ningen). Schemat forutsdtter att bergartens mineralsammansittning &r
kand. For de sura och intermedidra bergarterna (mer eller mindre rika pa
kiselsyra) avgors bendmningen av forhallandena mellan kvarts, plagioklas
och alkalifdltspat enligt fig. 1, vilken dr en del av IUGS:s schema.
De morka mineralen, som i de flesta fall ar underordnade, beaktas sa-
lunda inte vid denna klassificering. Som framgar av teckenforklaringen
till kartorna tas dock ibland hdnsyn till halten av morka mineral vid
grupperingen av de olika kartenheterna. Det dr namligen 1 falt ofta svart
att avgora forhallandet mellan faltspatkomponenterna.

Géngbergarter

Manga olika typer av bergarter kan upptrdda gangformigt utan att nam-
net hirigenom forandras. Man kan t. ex. tala om “granitgangar”, ”am-
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kvarts

kvartsrik granitoid
alkalifaltspatgranit

morka granit
mineral <90% granodiorit
tonalit

alkalifdltspatkvartssyenit
alkalifaltspatsyenit
kvartssyenit

syenit

10 kvartsmonzonit

ﬁ/ 8 / 10 \ 12 NL\ 112 r|»<n\?cTrzfc')snrriw:)nzodiorif/

O SIONU P W N

77 9 T % BB ONBN kvartsmonzogabbro
alkalifaltspat plagioklas 13 monzodiorit/monzogabbro
inklusive albit (Anps-100) 14 kvartsdiorit/kvarts -
{Angp-05) gabbro/kvartsanortosit

15 diorit/gabbro/anortosit
{diorit: <50% An i plag
gabbro: >50% An i plag)

Fig. 1.  Indelning av néigra djupbergarter enligt IUGS 1973.
Classification of some plutonic rocks, according 10 IUGS 1973,

fibolitgangar™ etc. De egentliga gangbergarterna utgor en ganska hetero-
gen grupp med den gemensamma egenskapen att texturen (se s. 17) beror
pa den foér gruppen specifika, relativt ytndra kristallisationsmiljon. Ett
gangformigt upptriadande dr ddremot inte alltid en nodvindig fortsitt-
ning.

Nagra ofta férekommande bergartsnamn i denna grupp 4r:

Aplit Fin- och jamnkornig (sockerkornig) bergart med granitisk
sammansdttning och obetydlig halt av mérka mineral.

Aplitgranit  En grovre (medelkornig) variant av aplit associerad med
vanlig aplit och pegmatit.

Diabas Géngbergart med huvudmineralen plagioklas och pyroxen,
vanligen sammanvixta till en s. k. ofitisk textur (se s. 17).
Vissa diabaser for dven olivin.

Gangporfyr  Samlingsnamn for kiselsyrarika gangbergarter med en
porfyrisk textur (se s. 17), ddr strokornen omges av en
tat till finkornig mellanmassa.
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Hyperit, Anvinds for svarta, prekambriska diabaser (se ovan) i syd-
hyperitdiabas vistra och s6dra Sverige. Fiargen betingas av en ymnig
pigmentering med mycket smd malmkorn.

Pegmatit Grovkornig bergart med en speciell textur och med de
enskilda kornen vanligen storre 4n 1 c¢m i diameter. Nar
namnet anvands ospecificerat brukar en granitisk samman-
sattning underforstas. Bergarten ar 1 vissa fall anrikad pa
sdllsynta jordartsmetaller, litium, bor, fluor etc.

Ytbergarter (bildade pa jordens yta)
Vulkaniter

De vulkaniska bergarterna (vulkaniterna) tillhér gruppen eruptivberg-
arter (magmatiska bergarter). Klassificeringen bjuder pa ménga svarig-
heter. Ddr bergarterna kan studeras 1 oomvandlat skick (mestadels i
yngre vulkanomraden), dar de ofta finkorniga eller glasiga och mineral-
proportionerna ar darfor svara att berikna. Detta gor att sadana fakto-
rer som typ av strékorn och fargindex (=halt av morka mineral) kan
paverka namngivningen. Ndr mineralfordelningen ar kénd, foljs dock
IUGS:s indelning fran 1980. Detta schema #r 1 princip uppbyggt pa
samma sidtt som for djupbergarterna (IUGS 1973). Ett urval av négra
allmint férekommande vulkaniter och deras sammansattningar ges i

kvarts 1 alkaliryolit
2 ryolit
3 dacit
4 kvartsalkalitrakyt
5 alkalitrakyt
6 kvartstrakyt
T trakyt
1 2 ’ 8 kvartslatit
9 lahit
/b 6 / 8 \ 10.& 10 andesif($i02>52°/o)
(577 19 1 basalt (Si0) <52 %)
alkatifattspat plagicklas
inklusive albit (Aﬂ05.100)

{Ango-05)

Fig. 2. Indelning av nigra vulkaniter enligt IUGS 1980.
Classification of some volcanic rocks, according to IUGS 1980.
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fig. 2. FOr en mer detaljerad diskussion om hithdrande fragor hiinvisas
till ovanndmnda IUGS-arbeten.

Nagra vanliga namn med anknytning till vulkaniska processer ar:

Agglomerat  Bergart bildad genom konsolidering av bl a. vulkaniska
bomber (explosivt utslungade storre lavaklumpar), ofta in-
baddade i finkornigt material.

Ignimbrit Bergart bildad vid en speciell typ av vulkanutbrott (ask-
floden eller ’ash flows™). Den vulkaniska askan har avsatts
vid si hog temperatur att den ofta helt eller delvis sam-
mansvetsats till en fast bergart.

Lava Den smilta som strémmar ut ur vulkaner. Termen an-
vands dven for den stelnade bergarten.

Porfyr Allmin term for kiselsyrarika (sura) vulkaniska bergarter
med porfyrisk textur (se s. 17). Kan vara lava, tuff eller
ignimbrit.

Porfyrit Som porfyr, men kiselsyrahalten dr hdr lagre. Bergarten ar

intermedidr eller basisk.

Tuff Bergart bildad genom konsolidering av explosivt utslungad
aska.
Tuffit Blandbergart av vanligen vattenomlagrade vulkaniska ut-

brottsprodukter med varierande inblandning av sedimen-
tart material.

Allminna termer for vulkaniska bergarter forklaras mera ingaende 1
grundldggande lirobécker, t. ex. MacDonald (1972).

Mekaniskt avsatta (epiklastiska) sediment

Pettijohns bok fran 1975 utgor ett referensverk for indelningen av de
sedimentdra bergarterna. For Sveriges metamorfa (se s. 12) berggrund
giller dock att omvandlingsgraden ofta dar hog, Detta gor att bergarts-
beteckningarna med nddvindighet blir mindre precisa, och de anvinda
termerna har ofta kommit att fa en allmidnnare innebord 4n i Pettijohns
indeining. Fo6ljande namn férekommer allmint:



Arenit

Argillit

Arkos

Fyllit

Glimmerskiffer

Gravacka

Konglomerat

Kvartsit

Lerskiffer

Sandsten

Siltsten
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Samlingsnamn for sandstenar och siltstenar (se nedan).

Samlingsnamn fér bergarter med lerigt ursprung. Pelit
anvands ibland i samma betydelse.

Sandsten med ungefdr lika proportioner av faltspat och
kvarts. Dominerande faltspat ar oftast mikroklin.

Metamorf bergart med lerigt ursprung. Glimmermine-
ralen syns vanligen inte for blotta 6gat, och skiffrighets-
ytorna gldnser ofta som silke,

Metamorf bergart med lerigt ursprung, nagot grovre
in fyllit. Glimmermineralen ar synliga for blotta Sgat
och klyvytorna nagot mer oregelbundna. Termen an-
vinds dven 1 mera begriansad omfattning for glimmer-
rika bergarter bildade genom tektonisk nermalning.

Gra bergart med 6vervdgande sandigt ursprung, en viss
lerinblandning och, ibland, bergartsfragment. I om-
vandlat tillstand utgors gravackan vanligen av en berg-
art, som domineras av plagioklas, kvarts och biotit.

Grovkornig bergart bestiende av rundade fragment
(bollar) (storre dan 2 mm i diameter) i en finkornigare
mellanmassa.

Metamorf bergart med sandigt ursprung och med mer
in 80 vol-% kvarts. Termen fdaltspatkvartsit anvinds
for bergarter med en kvartshalt mellan 50 och 80 vol.-%
och med ringa glimmerhalt. Termen kvartsit (malm-
kvartsit) har dven tillimpats pa metasomatiska (se s.
18) produkter forknippade med malmbildning.

Lerbergart med mer dn 75 vol.-% lerigt material och
en karakteristisk klyvbarhet parallellt med lagringen.

Bergart ddr kornen vid avsidttningen huvudsakligen haft
sand- eller grovmostorlek (0.2—2.0 resp. 0.06—0.2 mm).

Bergart ddr kornen vid avsittningen dominerats av
kornstorlekar 1 intervallet grovmjdla — finmo (0.006—
0.06 mm).
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Skiffer Allmant samlingsnamn for bergarter med perfekt klyv-
barhet (skiffrighet). I urberget anvands termen dock
huvudsakligen for bergarter bildade av ett ursprung-
ligen lerigt sediment med lag omvandlingsgrad. Ndr det
giller fjillbergarter har namnet en vidare, huvudsak-
ligen strukturell betydelse.

Svartskiffer Kolhaltig skiffer. Kolet utgdrs i urberget vanligen av
grafit.

Icke-klastiska sediment

Kalksten Sedimentbergart bildad p& organisk eller kemisk vig
(galler vasentligen de prekambriska férekomsterna) och
huvudsakligen bestéiende av mineralet kalcit, CaCOs.

Dolomit Bergart bildad pa samma sdtt som kalksten men med
huvudmineralet dolomit, CaMg(CQs3)s.

Indelning efter omvandlingsgrad och sammansiittning

For en stor del av vart land géller att bade dldre djupbergarter och yt-
bergarter har omvandlats mer eller mindre intensivt, Nidr omvandlingen
gatt langt kan bergartens ursprung ibland vara svart cller omojligt att
faststilla.

Kartan anger i princip ursprungsbergartens namn. Detta dr av vikt,
eftersom bl a. de stratigrafisk-tektoniska sambanden mellan lagmeta-
morfa och hogmetamorfa berggrundsavsnitt pa si sidtt kan askadliggoras
1 kartbilden. Prefixet "meta’ anvands ndr man vill markera att det ror
sig om en metamorf (omvandlad) bergart, i de fall detta inte framgar
pa annat sitt. Att helt {rangd de mindre specificerade omvandlings-
namnen har dock visat sig ogorligt. Da namnen anvints med négot olika
betydelse av skilda forfattare kan det hiar vara pa sin plats att man till
viss del klargor deras innebbrd i kartbladsbeskrivningarna. Det maste
dock podngteras att problemstiliningarna ar av sadan art att en viss
individuell variation ar ofrankomlig.

Foljande omvandlingsbergarter dr vanliga:

Amfibolit Regionalmetamorf (se s. 18) bergart med hornblinde och
plagioklas som dominerande mineral



Breccia

Gnejs

Gronsten

Hornfels

Hilleflinta

Leptit
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Bergart med kantiga fragment omgivna av finkornigare
material. Breccior kan bildas genom en méngd olika
processer, t.eX. sedimentara, vulkaniska eller tektoniska.
Dessa namn anvinds som adjektiv nédr processen ar kind.

Samlingsnamn for omvandlade och deformerade, ofta filt-
spatrika bergarter. Till skillnad fran t. ex. glimmerskiffer
spaltar gnejsen upp négot grovre, mer oregelbundet.

Termen har anvants 1 tva nagot skilda betydelser, dels som
ett tamligen ospecificerat samlingsnamn for omvandlade
basiska bergarter, dels mer specifikt for bergarter med
mineral sidana som albit, klorit, aktinolit och epidot. Sist-
ndmnda innebdrd tillimpas dock huvudsakligen pa fdre-
komster inom fjillkedjan.

En finkornig bergart bildad genom s. k. kontaktmeta-
morfos (se metamorfos, s. 18).

Mycket finkornig, kompakt bergart bildad genom om-
vandling av sura lavor eller askor och med kornstorlek
under 0.03—0.05 mm (jfr leptit). Under denna grans ser
bergarten “’tat” ut.

Finkornig vytbergart av sur till intermedidr vulkanisk
sammansattning och med kornstorlek med en undre gréns
0.03—0.05 mm och en 6vre 0.5-—-1 mm. Denna definition
tillimpas av de flesta geologer i Sverige. Olika restriktioner
for namnet har dock inforts. Nagra har ansett att det
endast bor beteckna bergarter pd en viss stratigrafisk niva:
“leptitfomationen™ inom Bergslagen. Aven ndr det géller
betoningen av det eventuella vulkaniska ursprunget har
meningarna varit delade. For SGU:s Af-kartor kan rent
allmént sdgas att termen leptit i Bergslagen och angrin-
sande omraden anvands for bergarter som har en samman-
sattning och kornstorlek enligt ovan och dessutom pa mer
eller mindre starka grunder kan formodas ha ett vulka-
niskt ursprung. Beteckningen leptit omfattar ddrigenom
daven bergarter med nagot oklar genetisk stdllning. Att
termen lever vidare har delvis historiska orsaker men
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Leptitgnejs

Metabasit

Migmatit

Mobilisat

Mylonit

Skarn

Ultrabasit
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beror ocksa pa det faktum att négra tilifredsstdllande
alternativ inte finns. Bergarterna ifraga ar for finkorniga
for att kunna kallas gnejser och vanligen for lite skiffriga
for att utan vidare kunna bendmnas skiffrar. En tendens
mot en 6kad anvdndning av vulkanitnomenklatur i leptit-
omraden kan dock spéras.

avser en forgrovad leptit, 1 vilken den undre griinsen bru-
kar dras vid kornstorlekar 0.5—1 mm. Ursprunget av lep-
titgnejserna ar vanligen @nnu mer osakert 4n i fraga om de
finkornigare leptiterna. Bade till utseende och samman-
sdattning kan dessa bergarter ibland likna forgnejsade
granitiska djupbergarter. Nir férgrovningen gatt si langt,
markeras detta vanligen i kartbilden genom roda likhets-
tecken for granitgnejsomvandling” (kan forekomma ock-
sa pa andra bergartsbeteckningar).

Ospectficerad, omvandlad basisk bergart.

Samlingsnamn foér blandbergarter som kan indelas i1 tva
huvudbestandsdelar. Den ena utgdrs av gnejser av mer
eller mindre blandad karaktir, medan den andra (mobilisa-
tet) kan bestd av granit, pegmatit eller granodiorit. Mobili-
satet har oftast uppstatt genom partiell uppsmiltning av
moderbergarten (gnejsen) eller ocksa genom tillskott av
material fran andra killor. Begreppet anvands i regional-
metamorf miljé. Intrusivbreccior raknas salunda inte hit.

Se “migmatit”.

En bergart bildad i rérelsezoner genom kraftig nermal-
ning av berggrunden. Mvlonit dr for det mesta hoplikt
och flintliknande.

Gammal bergsmansterm f6r anhopningar av olika silikat-
mineral i och kring malmer, ofta i kalkstensmiljé. Vanliga
skarnmineral d4r amfibol, pyroxen och granat.

Samlingsnamn for kiselsyrafattiga silikatbergarter, dir ofta
endast ett mineral dominerar, t.ex. hornblidnde, olivin
eller serpentin.
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Urkalksten ~ Gemensam beteckning for de omvandlade (kristallina)
karbonatstenarna inom den svekokarelska (s. 19) bergs-
kedjezonen. Begreppet marmor anvinds vanligen syno-
nymt. Detta ges salunda i méinga fall inte nigon speciell
teknisk innebord.

Adergnejs En vanlig form av migmatitstruktur, dar det mobiliserade
materialet likt blodadror i en kropp genomflitar moder-
bergarten mer eller mindre parallellt med skiffrigheten i
denna.

Indelning efter alder

Observationer av relativa aldersforhallanden mellan olika bergarter in-
gar som ett led 1 féaltarbetet. Sadana forhallanden kan markeras av brott-
stycken av dldre berggrund i intrusivbergarter, av 6verskdrande, intru-
siva gadngar av en bergart i en annan, av aldersforhallanden i en sedi-
mentiar lagerfoljd, eller av palagringskontakter etc. Genom sddana
observationer och med hjdlp av olika radiometriska dldersbestimnings-
metoder har man kunnat rekonstruera ett hidndelseférlopp i berggrun-
dens utveckling, som i vart land kan f&ljas mer dn 2 000 miljoner ar
bakat i tiden. Djupbergarternas relativa alder brukar anges pa grundval
av deras relationer till bergskedjebildande (orogena) processer. Med
denna utgangspunkt far de samlingsnamn som prim- (’tidigt’”), syn-
(’samtidigt med™), ser- (’sent™), post- (’efter’””) och an- ("’icke’) orogena
bildningar. Beteckningarna prim- och synorogena har dock, ndr det
giller den svekokarelska (se s. 19) orogenesen, kommit att anviandas for
en och samma bergartsgrupp. Detta beror pa olika geologers nagot
varierande tolkningar av utvecklingen. Aven namn som urgranitsviten
och gnejsgranitsviten forekommer som samlingsbeteckningar for de
aldsta djupbergarterna inom denna orogenes. De bor dock undvikas,
eftersom de 4r oegentliga.

Ovriga termer

Som komplement till den mineralogiska och genetiska klassificeringen
forekommer ett antal beskrivande termer, dir de viktigaste utgbrs av
begreppen struktur, textur, kornstorlek och firg. Dessutom forekommer
en del namn med mer allmén innebdrd, vilka kan beh6va en forklaring.
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Strukturtermer beskriver bade priméra och sekundira foreteelser i berg-
grunden, vilka huvudsakligen kan studeras i hillskala eller over storre
ytor. Griansdragningen mot mer smaskaliga foreteelser hemmahdrande
under texturbegreppet dr dock nagot flytande.

Nagra vanliga termer 4r:

Antiform

Antiklinal

Bandning

Lagring

Lineament

Skiffrighet

Synform

Synklinal

Stanglighet

Veckad struktur som dr konvex uppat (ryggformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk (6verstjalpt).

Samma struktur som antiform, men har har alders-
relationerna i lagerfoljden kunnat bestimmas. De yng-
sta lagren ligger ytterst.

Anvands ibland for skiktade bergarter utan sirskild
genetisk betydelse (jfr lagring).

Planstruktur betingad av primédra sedimentationspro-
cesser. Hirvid har skikt av olika sammanséttning och/
eller struktur avsatts pa varandra. En del da bildade
smastrukturer kan anvandas vid bestamning av alders-
relationerna i lagerfoljden (s. k. lagerféljdsbestimning
eller upp- och nedbestimning).

En linje i terrangen orsakad av geologiska strukturer
och synlig pa flyg- och satellitbilder,

Planstruktur bildad genom riktat tryck. Betingas van-
ligen av att skivformade mineralkorn (mest glimmer)
ligger parallellorienterade i ett plan.

Veckad struktur som #r konkav uppat (trdgformad).
Kan vara symmetrisk eller asymmetrisk.

Samma struktur som synform, men har har alders-
relationerna i lagerféljden kunnat bestimmas. De yng-
sta lagren ligger innerst.

Allman linjar struktur. Kallas dven lineation. Den van-
ligaste formen av stdnglighet 4r att langsmala mineral-
korn eller mineralaggregat ar parallellorienterade i en
viss riktning ( =stidnglighetens riktning).
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En tdankt linje kring vilken en planstruktur (lagring eller
skiffrighet) har veckats.

Texturtermer anger de enskilda mineralkornens forhallanden till var-
andra. Foljande termer ir vanliga:

Ofitisk

Porfyrisk

Porfyroblastisk

Poikilitisk

Ogonforande

Textur karakteriserad av listformade plagioklaskorn
inneslutna 1 stérre pyroxenkristaller. Texturen fore-
kommer oftast i diabaser.

Denna textur innebdr att storre mineralkorn 4r om-
givna av finkornig eller tdt mellanmassa. Termen an-
viands 1 samband med savil vulkaniter som djup- och
gingbergarter.

Termen anvinds for en omvandlad bergart, ddr nigot
eller nagra mineral (t. ex. mikroklin, granat eller anda-
lusit) har vaxt till stérre kornstorlek an mellanmassan.

Termen betyder att ett mineral har talrika inneslut-
ningar av nagot eller nagra fraimmande mineral. Har
det omslutande mineralet bildats sekundart, talar man
om poikiloblastisk textur.

Popularbeteckningen fér granitiska bergarter med stor-
re strokorn, vanligen av kalifaltspat. Nagot avseende
brukar dock inte fastas vid formen, trots att termen
ursprungligen har anvints for deformerade (pressade),
lins- eller 6gonformade kristallaggregat.

Kornsiorlek. Foljande klassindelning tillimpas:

< 0.05 mm tat
0.05—0.5 mm mycket finkornig

0.5—1 mm finkornig

1—3 mm medelkornig

3—5 mm grovt medelkornig
> 5 mm grovkornig

Fdrg. Nagon standardisering nar det galler firgbenamningar av bergarter
ar svar att genomfoéra. Dels ar fargbegreppet som sadant subjektivt, dels
kan en bergart vara uppbyggd av flera olikfdrgade mineral. Principen i
uppbyggnaden av blandfdrgsbendmningar ges av exemplet rod—graréd—

rodgra—gra.
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Diverse allmdnna termer

Basisk Anger att en eruptivbergart har meilan 45 och 52 %
SiOe.

Intermediar Anger att en eruptivbergart innehaller mellan 52 och
66 % SiOs.

Intrusion Sker ndr en magma tranger in i aldre berggrund (adj.
intrusiv).

Metamorfos Den mineralogiska och struktureila omvandling som

fasta bergarter kan genomga efter sin bildning (inne-
fattar inte vittringsprocesser). Regionalmetamorfos
innebdr omvandling Over ett stérre omrade. Kontakt-
metamorfos kan ske genom lokal upphettning av berg-
grunden i granszonen till en magmaintrusion.

Metasomatos Termen anger att kemiskt aktiva 16sningar eller gaser
har passerat genom ett berggrundsavsnitt, som dari-
genom fatt sin sammansattning forandrad.

Sur Anger att en eruptivbergart innehaller mer dn 66 %
SiOs.

Ultrabasisk Anger att en eruptivbergart innehaller mindre dn 45 %
SiOs.

Strukturgeologiska kartan

Pa den strukturgeologiska kartan redovisas sprick- och forkastnings-
monster, skiffrighets- och stinglighetsmitningar, géngar av diabas och
ibland dven andra bergarter. Vidare anges eventuella stortektoniska
strukturer som syn- och antiformer etc. Sprickorna och forkastningarna
har huvudsakligen iakttagits som s. k. lineament (morfologiska linjer) pa
flygfotografier, men dven resultat av filtobservationer brukar inga i det
redovisade materialet. Linjerna har bl a. dragits dar det forekommer
raka dalgangar eller raka myrstrak, sjokonturer och “trappsteg” i ter-
rangen.

Pa grund av jordtackning kan berggrunden oftast inte observeras under
de morfologiska linjerna. Erfarenheter fran t.ex. tunnelarbeten tyder
dock pa att berget under sadana linjer kan vara krossat och sprickigt.
Krossning i mer oregelbundna zoner framtrader dock inte sa val pa flyg-
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fotografier. Sddana zoner har dock vanligen en mera begrinsad ut-
strickning,

Forkastningsbeteckning anvidnds endast diar man kunnat konstatera
en forskjutning i h6jd- och/eller sidled {morfologiskt eller geologiskt).

Sodra Sveriges regionala berggrundsgeologi
Fig. 3 visar den del av jordens utveckling da nagra olika berggrunds-
enheter 1 Sverige bildades.

I mycket grova drag framgar huvudenheterna 1 de sddra delarna av vart
lands berggrund ur fig. 4. (Svekokarelium &dr namnet pa den bergs-
kedjebildande process eller orogenes, vilken gett upphov till merparten
av bergarterna 1 det avgransande omradet pa bilden.)

JORDENS BILDNING

karelium

och diabaser

de forsta grénalgerna

Dl(gmhrium F
drdovicium jaltkedjan (katedo-
oi'igg niderna) bitdas de for.sta ryggruqsdjumn
P):grr"hun de forsta landdjuren
g T 225
e 40 LIVETS UTVECKLING GENOM TIDEN de farsta daggdjuren
Jehiar den forsta manniskan
{ : J den sista istiden

Fig. 3. Nagra enheter av sodra Sveriges berggrund i forhallande till jordens utveck-
ling.
Some bedrock units of southern Sweden.
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Sedimentbergarter (kambrium - tertiar)

Beohusgranit

aidll

Amblskomplexet och Dalslandsgruppen

8L Blekingeregionens bergarter {Karlshamnsgranit, didre
granitoider, "kustgnejs”)

Sydvastsyenska gnejsregionen

Stora Le-Marstrandsformationen

Jotniska sandstenar och diabaser

[%)
—
x

Smdlands - Varmlands~ Dalagraniter, Past- och
smdlands-och Dalaporfyrer samt hegransade | anoragena
omrdden med dldre- och yngre berggrund bildningar

Syekokarelium

Fig. 4. Indelning 1 stora drag av sodra Sveriges berggrund.
Outline of the bedrock of southern Sweden.
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Berggrunden i de dstra delarna av sodra och mellersta Sverige
Av
GORAN S1ALHOS

Urberget 1 ostra Mellansverige utgor resterna av en gammal bergskedja,
den svekokarclska. vars begynnande geosynklinala sedimentationsutveck-
lingligger ca 2 000 miljoner ar tillbakaitiden. [ detta skede kinnetecknades
den geologiska miljon i Sverige av kraftiga vertikala rorelser i jordskorpan
med sprickbildning, jordbiavningar och livhg vulkanisk verksamhet som
f6ljd. Aven veckningar nigot senare i utvecklingen da sjilva bergskedjan
kom till stand, storde i hog grad jordskorpans jamvikt. Allt detta star i stark
kontrast till de stabila forhallanden, som nu rader i vart land. Atmostiren
torde ocksa ha varit betydligt fattigare pa syre in i nutiden, samtidigt som
endast mycket primitiva livsformer hunnit utvecklas. Lamningarna av dessa
ar idag mycket svaridentificrade, och patriffas endast mycket lokalt
(stromatoliter).

De bergartsbiidande processerna i regionen upphorde i huvudsak for mer
an 1 000 miljoner ar sedan. Direfter har relativt lugna forhallanden ratt,

Den numera nedvittrade och avplanade svekokarelska bergskedijan
upptrider inom cn nord—sydligt riktad zon som ticker norra. mellersta och
sydostra Sverige (fig, 5). 1 nordvist déljs dess fortsattning under den langt
yngre kaledoniska fidllkedjans bergarter. Zonen innefattar ocksa vistra
och mellersta Finland, och dess bergarter undertagras dir 1 oster och
norddst av arketska, minst 2600 miljoner ar gamla gnejser (s. k. dldsta
gnejser). Enmindre flik avdetta presvekokarelska underlag, aldersbestamt
till ca 2800 miljoncr ar, dr ocksa blottlagd 1 nordligaste Sverige, nordost om
Kiruna.

Den svekokarelska bergskedjezonen har en storsta bredd av ca 100 mit i
héid med sodra Finland. Utstriackningen i nord-syd kan vara mer dan 230
mil. eftersom vissa partier av bergskedjan dyker upp genom miktiga ynere
sedimentira bildningar sa langt soderut som i Ukraina,

Benimningen Vsvekokarelska bergskedjan™ ar av sent datum. Tidigare
urskilde man enildre svekofennisk (eller svionisk) bergskedja ochen yngre
karelsk. den senare beligen 1 en zon genom 6Ostra Finland nordvist om
Ladoga med fortsiittning in i ostra delen av Norrbottens lin. Radiometriska
aldersdateringar har sedermera visat att de karelska bergarterna i huvudsak
ar jimnaldriga med de svekofenniska och utgdr en mera strandniira
randfacies av de senare. Det finns dirtor ingen anledning att skilja mellan
karelsk och svekofennisk bergskedjeveckning cller orogenes.
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) sydvastra Sveriges och
sodra Norges gnejsberggrund

Fig. 5. Overblick av den svekokarelska berggrunden och dess niirmaste omgivimgar.,
Forcenklad efter AL Simonen (1980, tig. ).

Main structiral units of the Baltic shield.

Utmed den svekokarelska zonens visstra griins soder om fjalikedjan har
inget entydigt underlag till ytbergarterna kommit i dagen. i motsats till vad
fallet dridster. Hela denna grinszon mot densydviistsvenska gnejsregionen
kamoufleras namligen av yngre s, k. postorogena graniter {s¢ s, 25). De
miktiga och vilbekanta kvartsiterna i Viastervikstrakten, som starkt
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paminner om de basala karelska kvartsittormationerna i Ostra Finland,
tycks dock ha bildats nira ett gammalt presvekokarelskt underlag.,

Handclsetorloppet i Ostra Mcellansverige kan 1 korthet skisseras pa
foljande satt:

I inledningsskedet for minst 2 000 miljoner ar sedan avsattes miktiga
lager av savill sedimentéirt som vulkaniskt ursprung pactt formodat. gradvis
sjunkande presvekokarelskt underlag (se tabell 1), Pa grund av stigande
tryek och tempertur med atfGljande konsolidering och rekristallisation
bildudes ur dessa led s. k. vtbergarter. En forsta omfattande generation av
magmor (primorogena cller synkinematiska) triingde sedermera in pa
storre djup mer eller mindre parallellt med ytbergarternas lagring och gav
upphov till djupbergarter av vixlande surhetsgrad. Intrusionerna dgde
sannolikt rum under en mycket utdragen tidspertod, mahinda omspinnan-
de 100 miljoner ar (for 1950-1850 miljoner ar sedan). De heta magmorna
kontaktomvandlade, breccierade och deformerade de da dnnu viitbevarade
yibergarterna. Vid magmornas stelning uppstod huvudsakligen gabbror,
dioriter, tonaliter, granodioriter och graniter.

De sistniimnda tre bergarterna benéimns dven nagot ocgentligt urgraniter
cller, néir skiffrigheten dr pataglig pa grund av senare deformationer,
gncisgraniter. Till toljd av tinjningar inom scedimentationsbiickenet, med
sprickbildning och blockrorelser som f6ljd, skapades under utvecklingens
gang betingelser for upprepade, frin stort djup harrorande. basaltiska
lager- och gdangintrusioner. Den exakta tidpunkten for och frekvensen av
dessa gangintrustoner dr omojhig att faststilla (se pilar i tabell 1), En till
tiden vil definicrad, sparsamt foretridd ganggeneration inom den aktuclla
regionen tringde in efter veckningen. sannolikt fore de serorogena
graniterna (se tabell 1). De hirefter vid skilda tidpunkter under den
anorogena perioden intruderade diabaserna med deras viillbevarde primira
stelningsstrukturer utgdr en konsckvent fortsittning pa denna utveckling.

Genom en fortsatt ackumulation av vittringsmaterial inom sedimenta-
tionsbiickenet efter de primorogena graniternas intrusion (sc¢ tabell 1)
kulminerade sa smaningom tryck och temperatur inom berggrunden. En
Okande plasticitet i den senare gjorde sig hiirvid gillande. T detia skede
torde bergskedjeveckningens huvudfaser ha utldsts genom ett fran dster
mot vister riktat, horisontalt tryck. De visentligaste delarna av regionens
stortektoniska monster uppkom hirvid. Detta monster kan i det djupa snitt
genom bergskedjan som kartbilden representerar vara utomordentligt
komplicerat. I'samband med veckningarna papriglades bergarterna struk-
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turer sadana som skiffrighet, veckaxlar och stinglighet. Den av stegrad
temperatur och {orhojt tryck orsakade metamorfosen mnebar nybildning
av mineral liksom dven omkristallisation och anpassning av tidigare
existerande mineral till hogre tryck- och temperaturbetingelser. Dessutom
uppkom granitblandade migmatitiska bergarter av skiftande slag, delvis till
foljd av particlla uppsmiltningar inom berggrunden (t. ex. adergnejser).

Efter veckningarna, da deformationstrycket i huvudsak upphort (se
tabell 1}, avbrots siinkningen inom det svekokarelska sedimentationsbic-
kenet. I stillct borjade den process av uppatriktade isostatiska rorelser,
som i kombination med en snabbt fortskridande erosion efterhand aterstill-
de den vid veckningen storda jamvikten 1 jordskorpan. I samband hirmed
framtridde och kulminerade cfterhand den svekokarelska bergskedjan.
vars undre delar vi idag kan 1aktta inom stora delar av vart land.

[ denna tas avutvecklingen. dvs. efter veckningen och for mindre én 1 800
miljoner ar sedan, intruderade de yngre graniterna (serorogena, senoroge-
na alt. senkinematiska) med associerade pegmatiter. Dessa bergarter visar
endast svag lokal deformation (se tabell 1), Man har tidigare ansett att de
bildats vid uppsmaéltningsprocesser 1 samband med metamorfosens kulmi-
nation. Detta dr emcllertid tveksamt, da cn betydande tidslucka med
intrusion av basaltiska gangar tycks foreligga mellan metamortosen ifraga
och graniterna (se tabell 1), Granitmagmorna var relativt lagtempererade
pa grund av sitt hoga vatteninnehdll, vilket sannolikt forviirvats genom
assimilation av genomtringda ytbergarter. De intrudcrade i kraftigt
omvandlade bergarter, som genom sitt lige ett styckc ned i jordskorpan
fortfarande var utsatta for betydande tryck och temperatur. Kontaktfortit-
ning (till f61jd av snabb avkylning) och kontaktomvandling I granitmassi-
vens narhet ar darfor mindre idgonfallande eller svarare att konstatera in
kring de senare intruderade postorogena graniterna (se nedan).

Ett tidsavsnitt, som i mycket ringa utstrickning berort eller limnat spar
efter sig inom kartbladsomradet, omfattar den foljande, langvariga post-
och anorogena utvecklingen efter veckningens slut. Denna utveckling ar
endast representerad av diabasgangar (tabell 1). Perioden ifraga kiinne-
tecknas i hog grad av sprickbildning samt block- och férkastningsrorelser.
Betydande volymer av yt- och djuperuptiv intruderade da. liksom
diabasgingar. Huvudparten av de mestadels sura (granitiska), entydigt
postorogena eruptiven ar mellan 1700 och 1200 miljoner ar gamla. Dc
forekommer i Sverige friamst inom en mycket bred zon fran Smaland tili
Viarmland och fortsitter med avbrott vidare norrut genom Dalarna och
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Norrland (se fig. 5). De ganska heta, vattenfattiga magmor, som kiinneteck-
nar denna intrusionsepok, nadde till en del jordytan, varvid frimst sura
vulkaniter bildades. De stelnade dock 1 dn storre utstrickning pa négot
djupare nivacr 1 form av graniter, som endast till ringa del atfoljs av
pegmatiter. Hit hor t. ex. de s. k. Smalands-Virmlandsgraniterna. Genom
att graniterna tringde relativt hogt upp 1 en vid denna tid niagot svalare
berggrund har finkorniga kontakter och hornfelser bildats 1 grinsen mot
béttre bevarade sidobergarter.

Dcn nedbrytning av bergskedjan, som borjade omedelbart cfter dess
uppresning i samband med huvuddeformationcrna, skedde titl en borjan
mycket snabbt. Redan vid tidpunkten f6r de postorogena cruptivens
intrusion for ca 1 700 miljoncr ar sedan hade sannolikt stora delar av de
miktiga, uppveckade ytbergarterna avligsnats och de tidigare, nagot
djupare beligna prim- och scrorogena graniterna delvis frampreparerats.

Efter de postorogena cruptivens bildning karakteriscrades den anoroge-
na perioden av kontinentala sedimentationsbicken. som delvis bildats
genom blockforkastningar. De hiri avlagrade sedimenten har bevarats i
form av de miktiga, utbredda. konglomeratférande, jotniska sandstenarna
(se fig. 5) med varicrande lokalnamn som Dalasandsten, Gaviesandsten,
Milarsandsten och Almesakrabergarter. Konglomeratens bollmaterial
domineras av postorogena vulkaniter och dartill knutna graniter. Sandste-
narna atfoljs 1 de flesta fall av likaldriga etler nagot yngre diabaser, ofta i
form av flacka lager eller ticken.

Stratigrafi och metamorfos
De svekokarelska ytbergarterna 1 Mellansverige kitnnetecknas av varieran-
de lagertoljder. Som exempel kan nimnas att studier inom skidrgardszonen i
sOdra Uppland och 6stra Sédermanland lett fram till ncdanstaende
lagerfoljd: 1, 1 botten, miaktiga vittringssediment med starkt varicrande
men 1 huvudsak finklastisk utbildning innebérande viixellagring mellan
ursprungliga lerrika och sandiga biddar, 2, en av vulkaniter viisentligen
uppbyged kalkbandad leptitformation, samt anyo, 3, miiktiga vittringssedi-
ment av typ som ovan. Sedimentbergarterna under 1 och 3 har tidigare
sammanfattats som “Milarserien”. T Bergslagen kiinnetecknas ytbergar-
terna av timligen snabba variationer i sidled och en hég andel av vulkaniter.
Mctasomatiskt omvandlade bergarter av oklart men troligen vulkaniskt
ursprung ir ocksa vanliga. 1 stort synes den tidigare uppfattningen om
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stratigrafin vara riktig. Den innebér att miktiga leptiter och hatleflintor
Overlagras av miktiga vittringssediment. De scenare utgdrs inom det for
kunskapen om lagerfoljden klassiska Gryvthytteomradet, visentligen av
ursprungliga leror, som omvandlats il skiffrar, under det att mer grovklas-
tiska scdiment av sandig typ dominerar i Larsboomradet mellan Norberg
och Smedjebacken. Leptiterna har ofta en undre natronbetonad och en
ovre kalibetonad del. som bada sammansitts av omviixlande tuffer, tuffiter
och lavor med underordnat inslag av konglomerat och vulkaniska breecior.,
De ofta vilbevarade, tita vulkaniternai denna region benidmnas hilietlintor.
Dessa foreter lokalt priméira vulkaniska drag som porfyr- och askstruktu-
rer. Da omvandlingarna tett till en viss forgrovning. anvinds termen [eptit
(s¢ Metodik och bergartsindelning). Kristallina kalkstenar (urkalkstenar,
kalcitmarmor) och/eller dolomiter (dolomitmarmor) viixellagrar ocksa
med leptiterna. Aven jarnmalmer dr knutna till leptitformationen, Av
dessa dr skarnmalmerna foretridesvis manganfattiga 1 den natronrika
undre avdelningen och manganrika @ den kalirika Ovre. Sannolikt dnnu
hogre upp i lagertoljden forekommer inom andra delar av Bergslagen och
Uppland mer alkaliintermediira till basiska leptiter ocli/eller portvriter. En
delav dessa torde vara subvulkaniska intrusiv (hypabyssiska). T eentrala och
ostra Sodermanland ar lagerfoljden likartad, churu den natronbetonade
undre leptitavdeiningen liksom den nyssniamnda 6vre porfyritavdelningen
tycks vara underordnad. 1skiirgarden. niirmare bestamt pa Uto och Orno,
har uppdelningen i natron- och kalileptiter sannolikt en svagare stratigra-
fisk innebord dn 1 Bergslagen, och de bada leden torde snararc bora
sammanféras under den gemensamma beteckningen alkalileptiter. Overst
foljer hir den bandade formationen, en av omvandlade ryodaciter, daciter
och kvartsandesiter sammansatt porfyr-porfyritavdelning, sannolikt ckvi-
valent med den dvre leptit-porfyritformationen 1 Bergslagen.

Norr om Vistervik (fig. 5). mellan Loftahammar och Soderkoping,
forekommer stora arcaler av intermediira och basiska vulkaniter, vilkas
stratigrafiska relationer dr oklara.

Metamorfoscn i den svekokarclska berggrunden dr avs. k. lagtryckstvp,
vilket innebir att hoga temperaturer ratt pa f{orhallandevis ringa djup i
jordskorpan. En {or alumiiumrika bergarter (sérskilt sedimentbergarter)
typisk mineralparagenes ir cordierit och andalusit. Vid hdgre omvandiings-
grad upptrider granat och sillimanit.

Vanligen har metamorfosen skett vid hog temperatur. 1 s. k. amfibolitfa-
ctes. Mera sparsamt representerade, lagmetamorfa berggrundsavsnitt har

=
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omvandlats i s. K. Klorit- cller gronskifferfacies. Ett exempel iar Grythytte-
omradet 1 vistra Bergslagen.

Som niimnts ledde metamortosen i vissa omraden till uppsmilltningar av
de dldre bergarterna (ytbergarter, primorogena intrusiv). Hiérigenom
bildades migmatiter. dir ursprungsbergarten i forgnejsat skick uppblandats
med yngre granitmaterial. En typ av migmatit ar adergnejsen. dar
sistnimnda material bildar adror och sliror ungefir parallelit med skiffrig-
heten. Av betydelse for migmatit- och aderbildningen idr temperatur- och
tryckbestindigheten hos ghmmermineralet muskovit. D& mineralet vid
hoga temperaturer sonderfaller frigérs vatten, vilket 1hog grad underlittar
de nimnda processerna. Av denna anledning saknas muskovit 1 stor
utstrickning i det adergnejsrika Sddermanland. medan mineralet kvarstar i
icke aderforgnejsad berggrund i t. ex. Uppland och Skirgarden.

I ursprungligen kalcium-, magnesium- och/eller jirnrika bergarter.
sadana som silikatblandade (Torena’) kalkstenar och dolomiter samt
basiska bergarter av olika ursprung. bildades vid omvandlingarna olika
karakteristiska mineralkombinationer, vilka avspeglar bergarternas ke-
miska sammansittning. De vanligaste mineralen rika pa kalceiunt och/eller
magnesium dr diopsid, hornblinde, anortit och grossular. medan rik
tillging pa jiarn och/eller magnesium tagit sig uttryck 1 bildandet av
antofyllit, cummingtonit, almandin, olivin. {logopit och, undantagsvis.
ortopyroxcen.

Efter metamorfosens kulmination, nir tryck och temperatur sakta avtog
samtidigt som rikligt med vatten frigjordes inom berggrunden, skedde ofta
en gradvis och marginell omvandling av tidigare bildade mineral, Da
uppkom nya mineral anpassade till de forindrade villkoren. Bland de
salunda bildade sekundiara mincralen mirks framst epidot-klinozoisit 1
kalciumrika led samt klorit och serpentin i jirnmagnesiumrika bergarter.
Klorit dr t. ex. en vanlig omvandlingsprodukt av biotit. Mincralet ar i
manga fall knutet tll sena sprickbildningar 1 berggrunden. Sckundir
bildning av muskovit genom omvandling av filtspat, andalusit. sillimanit
m. fl. mineral tillhoér ocksa sena utvecklingsskeden.
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De gemensamt upptryckta kartbladen Nyniishamn NO och SO omfattar
tillsammans ¢n vta ca 50% storre dn ctt normalt Af-blad. Stora havsomra-
den dominerar sirskilt inom SO-bladet didr endast dgruppen Gunnarsste-
narna jamte nagra vtterligare smaskir ger upplysning om berggrundens
sammansittning. Den mellersta delen av det norra kartbladet med darna
Utd, Ald och Rand ar beliigen ca 40 km SSO om Stockholm. Bortsett franen
flik av fastlandet i nordviist bestar hela undersdkningsomradet av skirgard
med vil blottad berggrund. Den NNO-lgt strykande Mysingefjirden bildar
griins mellan en viistlig, starkt fOrgnejsad region innefattande bl. a. éarna
Musko. YxI6 och Herron, och en zon med biittre bevarad berggrund oster
hiirom fran Ornd i norr tll Nattard, Millsten och Gunnarsstenarna i soder.

Svekokarelska ytbergarter upptar ca tva tredjedelar av den kinda
berggrunden, och ursprungliga vittringssediment dominerar (ljusbla).
Dessa utgor lagerfoljdens ligsta och hogsta defar 1 omradet (tabell 1).
Betydligt mindre utbredning har mellanlagrande. vulkanogena bildningar
mestadels bestaende av tuffer och tuffiter (gula), framst pa darna Orné. Uto
och Alo. Till ytbergarterna skall mojligen ocksa riknas de lagerformigt
upptridande kvartsporfyrerna pa norra Uto (orange). Huvuaddelen av den
aterstaende berggrunden bestir av gamla intrusiva, nu forskiffrade djup-
bergarter (primorogena), mestadels tonaliter, granodioriter och graniter
(bruna) famtc anslutna, mer basiska led (grona) med kvartsdioritisk—
dioritisk sammanséttning. Unga (scrorogena) massformiga graniter med
associerade pegmatiter (roda). ofta som sma vilavgrinsade massiv och
gangar, kan ocksd noteras mnom kartomradet. Till aldern svarbestiambara
basaltiska lager- och gangintrusioner (se s. 93 och tabell 1) upptrider hir
och var. Yngst bland dessa dr de rikligt foretridda postsvekokarelska
diabascrna.

Den dldsta regionala karteringen inom kartans omrade skedde mellan
aren 1874 och 1882, da kombinerade jordarts- och berggrundskartor i skala
1:50 000 tillkom 1 Sveriges geologiska undersoknings regi. Det samman-
stagna bladet Nyndshamn NO/SO faller helt inom ramen for fem av de dtdre
kartbladen, namligen Arsta. Nynis. Dalaré och Utd samt Landsort.
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Ytterligare ett par dldre kartor tacker in hela undersokningsomradet.
Tidigast av dessa ir berggrundskartan 6ver Mellersta Sveriges Bergslag i
skala 1:250 000 av Térnebohm (blad nr9, 1876—-1881). vilken baserar sig pa
och sammanfattar resultaten av de dldre karteringarna. Samma giller i
huvudsak for Holmquists karta over Stockholms kustregion i skala
1:200 000. Denna ingar tillsammans med vtterligare tvi specialkartor dver
Utdéomradet (skala 1:20 000 och [:4 000) 1 en ar 1910 utgiven, omfattande
exkursionsguide avsedd fOr det internationclla geologmétet i Stockholm
samma ar. Holmquist famnar hir, 1 kartor och text grundade pa egna
faltundersokningar, ctt av de viktigaste bidragen till kinncdomen om
Utdomradets geologi. Hans bada detaljkartor har varit till stor hjilp vid
nykarteringen. De justeringar av berggrundskonturerna. som blivit {6ljden
hirav, arrelativt sma men icke desto mindre av stor principiell betydelsc for
den geologiska tolkningen. Sundius karta Over sydostra delen av Stock-
holms skirgard (1939) innetattar ocksa delar av undersokningsomradet,
nimligen sodra Ornd och Bjorko, dir cndast sma indringar har skett i
kartbilden trots fullstiindig nyrekognoscering. Ett nyutkommet arbete dver
den svekofenniska stratigrafin pa Uté (Gavelin, Lundstrom och Norstrom
1976) beror ingicnde den nordligaste delen av Utd med samtliga dar
foretridda formationer. I motsats till Holmquist. som forestéllde sig en
synklinal byggnad av norra Uto, har Gavelin m. fl. tolkat omradet som ¢cn
monoklinalt upprest lagerserie. Denna asikt baseras {riimst pa olikheter i
den litologiska utbildningen inom berggrunden pa dmse sidor om den
synklinalliknande norra delen av 6n. Mangfaldiga upp- och nedbestam-
ningar medelst “graded bedding™ och diskordantskiktning inom sedimen-
ten, huvudsakligen pa Ons Ostrasida, visar klart att lagerseriens ligsta nivaer
ar belidgna hir (Gavelin m. 1. 1976, tig. 1). Mina undersokningar ger i allt
viisentligt ytterligare stod och bekriiftelse pa de av Gavelinm. fl. framfdrda
synpunkterna inte bara vad giller lagerstillningen utan ocksa betraffande
asikterna om och behandlingen av flertatet formationer och foreteclscr pa
norra Utd. Endast da den av Gavelin m. fl. givna bilden bchover
kompletteras med nytt material cller nya synpunkter, t. ex. vad giller
tektonik och metamorfos, kommer behandlingen av undersokningsmateri-
alet att bli mer utforlig. For évrigt hinvisar jag lisarna ull nimnda arbete.

Den kraftigt omvandlade berggrunden vaster om Mysingefjirden ar till
utseende och egenskaper snarlik den inont det angrinsande kartbladet
Nyndshamn NV/SV (Stilhos 1979). Berorda omrade kommer déirfor att
behandlas timligen kortfattat under hdnvisning till beskrivningen av
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sistniimnda kartblad, Tonvikten 1 framstilliningen kommer 1 stillet vad
giller analyser och dvriga data att laggas pa den bittre bevarade skiirgards-
zonen. Ocksa denna har sin motsvarighet eller spegelbild paandra sidan om
den hogmetamorfa Sodertdrnprovinsen ca 70 km at nordvist. dér vilbeva-
rad beggrund ater patriftas inom ramen for kartbladen Uppsala SV, SO
(Stalhos 1972) och Enkoping SO, SV (Stalhos 1974 och 1976). Flertalet
bergartsled inom skdrgardszonen dr ocksa representerade hir, med
likartad utbildning och omvandlingsgrad, varfér beskrivningarna till dessa
kartblad bér studeras.

Forutom kartor éver berggrund och tektonik, den senare kommenterad i
kapitlen pa s. 101 och 110, innefattar den bifogade kartmappen dven en
magnetisk totalintensitetskarta, Denna ger i huvudsak en bild av magneti-
tens fordelning inom berggrunden. men dven den magnetiskt betydligt
svagare magnetkisen har sannolikt limnat bidrag till flera av kartomradets
magnetiska anomalier. Endast i den min magnetiten och/eller magnetkisen
ir regelbundet knutna till speciella bergartstyper, kan en viss ¢verensstim-
melse mellan bergartsgrinser och magnetiska konturgrinser forvintas.
Dectta giller friamst leptiterna inom kartbladsomradet. bland vilka ctt
betydande magnetitinslag lokalt ger sig tillkiinna genom kraftiga anomalier
(se vidare s. 62).

Den geologiska karteringen har skett pa grundval av den ckonomiska
kartan i skala 1:10 000 utom pa norra Uté, dir karteringsunderlaget utgjort
en av Christer Lofgren sammanstilld spectalkarta 1 skala 1:5 000.

De planimetriska analyserna till kartbeskrivningen har utforts av Per
Ihre. Antalet riknade punkter i point-countanalyserna framgar i varje
sarskilt fall ur diagrammen (N = antal). De kemiska bergartsanalyserna
med tilthorande analyser av sparelementen har genomf{orts vid SGU cnligt
gingse laboratorierutin och normerna for fullstindig bergartsanalys.
Betriffande analysnoggrannhet och metodik. se Lundstrém 1976 (s, 15—
17). I manga ftall har bergarternas sammansittning riknats fram ur de
kemiska analyserna via en s, k. ekvivalentnorm. Denna har under beteck-
ningen (E) forts in hir och var 1 stillet for de planimetriskt beritknade
mineralsammansiattningarna i de olika diagrammen. Den procentuclia
ckvivalentnormfordelningen kan namligen approximativt jamforas med
bergarternas mineralsammansittning uttrycktivol.-% (Burri 1959, s. 179).

Av skilda orsaker har Streckeisens klassifikation av vulkaniska bergarter
fran ar 1980 (s. 9) ej anvints. [ stillet har jag {oljt ett tidigare arbete av
samme forfattare (1967).
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Karteringsarbetet har utforts under aren 1975-77 med bitriide av Jan Olof
Arnbom, Per Olov Ehlin, Per lhre, Christer Lofgren och Jan Olov
Nystrom.

Sedimentbergarter

Sedimentbergarterna kan foras tillbaka pa normala vittringssediment av
omvixlande sandig och lerig sammansattning. De dominerar kartomradets
berggrund. Starkt regionalomvandlade led avdettastag, s. k. sedimentgnej-
ser. ir framst knutna till fastiandet och darna visster om Mysingen. Oster om
denna havsfjard ar omvandlingsgraden ligre, och sedimentbergarterna
utgdrs hiir av delvis mycket villbevarade glimmerskiffrar och filtspatkvart-
siter med bibchallen, ofta orcgelbunden vixellagring.

Sedimentgnejser vister om Mysingefjirden
(granat-cordierit-sillmanit-andalusitidergnejser och filtspatkvartsitiska
gnejser)

Hir lagger man framst mirke till grovt ojimnkorniga, kvarts-filtspatadra-
de, biotitsliriga gnejser med viixlande., ofta rikligt inslag av de aluminiumri-
ka karaktarsmineralen granat, cordierit, sillimanit och andalusit. Dcssa
mineral antyder att primart lerrika och féljaktligen ocksa aluminiumrika
sediment bildat utgangsmaterial till bergarterna i fraga. I oregelbunden
vixellagring med dem finner man underordnat sedimentgnejser av filt-
spatkvartsitisk cller oftare plagioklaskvartsitisk sammansittning. Ur-
sprunget torde i dessa fall kunna foras tillbaka pa ctt nagot grovre, moigt-

sandigt inslag i den f.6. dominerandc, lerrika sedimentlagerfoljden.

Bland huvudmineralen (>25 vol.-% ) inom de dominerande gnejserna av
lerrikt ursprung mirks framst kvarts, men lokalt ingdr ocksd ndgot av
mineralen plagioklas, kalifiltspat eller biotit. Kombinationen av viisentliga
mineral (5-25 vol.-%) varicrar starkt. Typiska represcntanter inom detta
intervall r de bdda faltspaterna samt biotit, cordierit, granat och sillimanit.
Bland underordnade mineral (1-5 vol.-%) tillkommer lokalt andalusit,
grafit, magnetkis, turmalin och sekundidr muskovit. Accessoriska mineral
(<1 vol.-%) dr framst apatit och zirkon.

Till det yttre 4r gnejserna gra och delvis grovkorniga. De har ofta ett
ibgonfallande inslag av stora (5-50 mm), morkvioletta granater (fig. 6). Av



34 GORAN STATHIOS

Fig. 6. Granat-cordieritadergnejs. — Ekniis. NO om Hiringe (91).

Veined garnet-cordierite gneiss of meta-argillitic origin.

detta skl har gnejsernai kartans teckenforklaring tdtt symbolen for granat.
Cordieriten ir svarare att iaktta, enir den mestadels forekommer i form av
sma (1-5 mm), morka korn i de gravita cller latt rosafargade kvarts-
faltspatadrorna. Sillimanit och andalusit kan sillan upptiickas med blotta
Ogat utan forst vid mikroskopisk granskning i slipprov. Mineralen upptri-
der som smakorniga aggregat eller som prismatiska nalar (sillimanit) inom
de parallellanordnade biotitskikten. Kalifiltspaten i bergarterna dr en
finpertitisk mikroklin. Mineralet torde till skillnad fran plagioklasen ej ha
utgjort cn priméir bestandsdel 1de ursprungliga sedimenten utan i huvudsak
habildats genom sekundira reaktioner, frimst mellan kvarts och preexiste-
rande muskovit i samband med omvandlingar under hog temperatur och
relativt hogt tryck (Stalhos 1969, s. 171).

De mera underordnade filtspatkvartsitiska gnejserna eller oftare,
plagioklasgnejserna kinnetecknas av hog halt av kvarts (7040 vol.-%)
tillsammans med plagioklas, biotit och/eller klorit i avtagande méangder.
Kalifaltspat 1 storre halter ir en ovanlig foreteelse. Adcrl“(‘)rgnejsning ar har
mera sporadisk. Omvandlingarna har frimst tagit siguttryck i en tilltagande
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kornstorlck inom bergarterna (0.4-0.6 mm: s¢ diagram 2, P.O.E. 76:1 frin
Musko) jamfort med motsvarande led i den bittre bevarade skiirgardszo-
nen (~0.15 mm).

En mer utforlig information om de hogomvandlade gnejserna 1 den
aktuclla regionen, bl.a. kompletterad med 25 kemiska analyser. finns i
beskrivningarna till de angriinsande (Stalhos 1979, s. 13-21) och niirliggan-
de (Stilhos 1975, s. 13-22) kartbladen Nynishamn NV/SV och Nykoping
NO.

En kort kommentar skall tillfogas betriaffande en enligt kartans tecken-
forklaring, kraftigt regenererad och/eller mobiliserad sedimentgnejs beli-
gen pa cn udde vid norra kartgransen vaster om Vitsgarn, Bergarten, som ir
kontroversiell till sin natur, utgdr sannolikt en blandprodukt mcllan
metascdiment och gnejsgranit. Den dr 1 sin nuvarande form nistan
strukturlds och massformig och formodligen resultatet av en mobilisering
mer eller mindre in sitn. En ingidende redogérelse t6r denna bergart med
féorknippade problem limnas bl.a. 1 ovanndmnda beskrivningar (Stalhos
1975, 5. 55-57 och 1979, s. 66-67).

Metasedimenten éster om Mysingefjirden

Vilbevarade metasediment bestaende av glimmerrika (glimmerskiffrar)
och glimmerfattiga (fialtspatkvartsiter) skikt i vixellagring, ibland med val
bibehillna gradvisa overgangar sinsemellan (s.k. graded bedding). domi-
nerar omradet Oster om Mysingefjiarden (fig. 7). Fordelningen filtspat-
kvartsit — glimmerskiffer ar timligen jimn men med stora lokala vaxlingar
(se kartlegenden: korta och langa streck). Filtspatkvartsiter av plagioklas-
kvartsit typ dverviger t.ex. pa norddstra delen av Uto, pa Nattaro (fig. 8)
och Marbiling. Till skillnad frin den hdogmetamorta zonen 1 vaster med
kvartsfiltspatddring i gnejserna kiinnetecknas den aktuclla regionen frimst
av kvartsadring (se kartans teckenforklaring). Dir lokala pegmatitgangar
genomsitter, finns dock kvarts-filtspatforande adror i nirheten av dessa
(fig. 9 och 10).

Som delvis redan framgatt (s. 34), spclar mincralet muskovit en central
roll i de omvandlingar, som leder fram till aderforgnejsning. Mineralet har
salunda i allt visentligt forbrukats och saknas ddrfoér i omradet vaster om
Mysingen, medan den stindiga narvaron av muskovit dr karakteriserande
for de vilbevarade sedimenten i det nu behandlade omridet.

Strukturellt biist bevarade dr metasedimenten inom lagerseriens ligsta
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Fig. 7. Glimmer och andalusitrika, morka skikt (glimmerskiffer) i viixellagring med ljusa
faltspatkvartsitiska skikt. "Graded bedding™ med uppat mot viinstra hornet i bilden
samt transversalforskillring kan ocksa takttas, = Holme NV om Lajskiir (7)).
Well-preserved alternating layers of andalusite-bearing meta-argilite and meta-arenite.
“Graded bedding” and wransversal schistosity are also visible.

Fig. 8. Intensivt veckad faltspatkvartsit med tunna skikt av glimmerskiffer. - Skarnsandsvi-
ken pid norddstra Nittaro (6g).

Intensely folded meta-arenite with thin intercalations of meta-argillite.
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Fig. 9. Kraftigt kvarisadrad glimmerskilfer. — Gasskir, Ostra Fladen (7i),

Strongly quariz-veined mica schist (meta-argitlite).

Fig. 10. Svagt kvarts-filtspatadrad glimmerskiffer. Filtspaten i adrorna torde hirrora frin
narbeligna kalirika pegmatiter. — Langskirs skate, nordligaste Langskir, Ostra
Fladen (7).

Weakly quartz-feldspar-veined mica schist. The feldspar seems to originate from
surrounding potassic pegmatites.
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Fig. 11, Andalusitrika skikt av glimmerskiffer i vixeltagring med ljusa {ltspatkvartsiter.
Tvdlig lagring och dvertvirande axialplanstorskiffring kan iakttas. — Sydvistra
Lojskir (79).

Well-preserved alternating lavers of andalusite-ricle meta-argillite and mera-arenite.
Discordant axial-plane schistosity s also visible.

delar pa ostra delen av norra Uto. En sirskilt stabiliserande effckt pa
lagerstallningen inom sedimenten har hir utévats av de smala, konforma,
av kvartsporfyrer bestacnde lagerintrusionerna. De mest invindningstria
stratigrafiska uppatbestimningarna, vilka peckar mot NV har {6ljaktligen
ocksa utforts inom detta omride (Gavelin m.fl. 1976, fig. 1).

Med hiinsyn till den metamorfa utvecklingen kan man utskilja tva
delomraden inom sodra Skiirgardens vilbevarade sedimentbergarter. Den
forsta av dessa karakteriseras av makroskopiskt synliga cordierit- och
andalusitporfyroblaster (5-20 mm; s¢ kartans dverbeteckningar med cocha
samt fig. 11 och 12}, vilka sannolikt bildats genom en kontaktomvandling
utgacnde fran nirhiggande djupintrusiv (se s. 99). Omradet ligger ocksa i
anslutning till de stora sammanhingande gnejsgranitarcaler, vilka breder
ut sig Oster om On och troligen pa ringa djup nar in under dess centrala delar
(se kartan profil 3). Inom det andra delomradet, dvs. inom resterande
sedimentbergarter. har avstandet till gnejsgraniterna (t.ex. pa Alo, Rano
och Nattaro) sannolikt varit for stort for att kunna ge kontaktomvandling i
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Fig. 12. Glimmerskiffer med rikligt inslag av gronsvart cordierit, — Holme ca 300 m vister om
Langskars vastra del (71).

Mica schist rich in greenish-black cordierite,

form av portyroblastbildning. Annars ir berggrundens sammansittning hir
till synes lhikartad. Endast den senare regionalomvandlingen har varit
verksam 1 dessa omraden.

Bland mctasedimenten oster om Mysingefjirden vill jag dven ndmna att
relativt sctt faltspatrikare sedimentled padtriitfas 1 en smal zon, som
stratigrafiskt ligger omedcelbart ovanfor den kalkbandade leptitformatio-
nen men under den bandade porfyritformationen 1 visster. Denna zon av
faltspatrika sediment stricker sig fran norra delen av 6n mot sydvist via St.
Persholmen, Angsholmarna, Utd k:a och Byviken fram till och in pa Ald.
En stor inklamd ficka av dessa sediment vilar ocksd ovanpa leptitformatio-
nen 1 omradet sydvist om Norra Huvudklinten pa 6ns centrala del.
Sedimenten ifrdga. som i det foljande kommer att kallas sediment av viistlig
facies, dr inte bara filtspatrikare an cljest utan ocksa mer finbandade
{Gavelin m.fl. 1970, fig. 14) och skiljer sig i detta avscende fran de
grovbankade scdiment, som stratigratiskt underlagrar leptitformationen
pa ons ostra del (Gavelin m.fl. fig. 6).
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Petrografiska och mineralogiska egenskaper i glimmerskiffrar och filt-
spatkvartsiter

Den lerrika delen av sedimentationen, nu visentligen i skepnad av
muskovit-biotitglimmerskiftrar, bildar ca hilften av den vilbevarade
sedimentberggrunden inom det aktuella omradet. Foljande beskrivning av
dessa bergarter grundar sig visentligen pa studium av ett femtiotal tunnslip,
av vilka storre delen planimetrerats (se diagram 1). Kornstorleken av kvarts
och filtspat i de mestadels kraftigt omkristalliserade leden ligger kring 0. 1-
0.2 mm (diagram 1) medan glimmertjillens lingd merendels uppnar flera
ganger detta matt. Mineralfordelningen ar 1 allménhet f6ljande: Muskovit
= biotit = kvarts > plagioklas < cordierit + andalusit. Mera sporadiskt
finner man granat, cummingtonit och antofyllit. I kraftigt omvandlade led
tillkommer lokalt kalifiltspat och sillimanit sekundirt bildade ur muskovit.
I sediment av vastlig faciestyp (se s. 39) kan kalifiltspat dven inga som
primiirt mineral (diagram 1, spec. S.G. 70ch §.G. 8). Klorit har ofta bildats
genom omvandling av biotit.  Accessoriskt upptrider apatit. zirkon,
turmalin samt opakmineral, huvudsakligen kis och grafit. Plagioklasens
sammansittning svarar nirmast mot en oligoklas. Endast inom mer
utpriiglade former av biotitplagioklasskiffer (diagram 1, spec. S.G. 5 och
S.G. 6) dr plagioklasen vanligen kalciumrikare. Dessa nagot speciella jarn-
magnesiumrikarc led, vilka pa grund av sin sammansittning ofta ar
cordierit- och granatférandc, har tidigare blivit féremal f6r en omfattande
sirbchandling i min beskrivning till kartbladen Uppsala SV/SO (Stilhos
1972, diagram 1 och s. 23), dit lisaren hiinvisas for ytterligare information.

Som redan framgatt, intar muskovit en sarstillning som indexmineral for
graden av regional omvandling inom hela kartomradet. 1 viister saknas
mineralet i allt viasentligt. medan motsatsen dr fallet Oster om Mysingefjar-
den. Ienlighet hiirmed kan man pa ¢arna i den sédra delen av denna fjard -
pa Gunnarstenarna och vister om Maillsten — studera hur muskoviten
successivt forsvinner och ersitts av finpertitisk mikroklin och sillimanit -
ungefir ckvivalenta miangder med hinsyn till mincraljamvikten (diagram 1,
spee. G.S. 75:140 och G.S. 75:144b). Mineralet frits sonder inifran och
overgar utan distinkta grianser ioregelbundna ytor av kalifiltspat fylida med
fina sillimanitnélar, ofta samlade till aggregat av fibrolitisk typ. Viss
sondcerdelning kan dven iakttas lokalt i den réodbruna biotiten, dir sméa
sillimanitndlar skilt utsig. I motsvarande lige pa véstligaste delen av Bjorko
lingstinorr (91) har den frin vister kommande omvandlingsfronten fortsatt
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under Mysingen. Hir har rikligt med bade kalifiltspat, sillimanit, cordicrit
och granat bildats pa bekostnad av all muskovit och delar av biotiten (spec.
G.S. 77:18). Samtidigt noteras porfyroblaster av kalifidltspat och en
begynnande ddergnejsbildning.

Flackutbildning ar vanlig bland glimmerskiffrarna och kan lokalt utgoras
av smd mikroklinpoikiloblaster som exempelvis i sedimenten pa sodra
Marbiling. Vanligast dr dock 0.5—1 em stora flickar, som utgor poikiloblas-
tereller porfyroblaster av muskovit (fig. 13). Denna utbildning av mineralet
tycks vara ctt mellanled i den progressiva omvandling, som slutligen leder
till bildning av sillimanit och kalifiltspat i bergarterna. Utvecklingen har
forsiggatt i tee steg. Det forsta innebiir en ansamling av sma muskovitlamel-
ler till rundade flicklika aggregat under samtidig utarmning av mincralet 1
omgivningen, vilket exemplifieras fran Bylegirdet pa centrala Uto. Bild-
ning av porfyroblaster ur dessa aggregat ar nista steg. En urskillning,
sdgring av sma sillimanitnalar sker slutligen 1 porfyroblasterna men ej 1
Ovriga muskovitlameller. Kalitiltspat 1 stdrre milngd har endast bildats
lokalt i detta sammanhang och blott dd omvandlingsgraden varit tillricklig.
Exempel hirpd finns bl.a. pa St. och L. Persholmen invid nordvistra Uto
samt pa Alo i sydvist. Grovt utbildad sillimanit i férening med kalifiltspat
hor till undantagen men har noterats pa en udde i viistra Fladen och pekar pa
en oviintat hog omvandlingsgrad inom detta omrade av eljest vilbevarade
bergarter.

Cordierit och andalusit bildar helt tydligt ctt par eller tre olika gencratio-
ner med avseende pi tidpunkten for kristallisationen. Av storsta intresse dr
de mycket karakteristiska poikiloblaster av bada de niimnda mincralen,
som sannolikt bildats tidigt (pretektoniskt) genom kontaktomvandling
orsakad av niirliggande gnejsgraniter. Poikiloblasterna. i detta fall cordierit
{(spec. J.O.N. 76:34) fran vastra Fladen, innesluter en mycket finkornig,
relikt parallellanordnad matrix av kvarts — filtspat och biotit (0.02-0.05
mm), vilken med ca 60° vinkel roterats i férhallande till en senare kraftigt
rekristalliscrad skiftrighetsyta uppbyggd av mincral med kornstorlekar
kring 0.2 mm. Den forsta av finkornigt matcrial bestaende s-ytan represen-
terar sannolikt de tidigt kristalliserade ostérda lagringsplanen i sedimen-
ten. Den efterfoljande ca tiofaldiga kornstorleksokningen inom sedimen-
ten samt rotationen av cordieritpoikiloblasterna skall tillskrivas den lingt
senare kulminerande, serorogena regionalomvandlingen. Denna dgde rum
under kraftiga tektoniska rorelser med veckning och forskiftring inom
berggrunden som foljd. En andra generation av cordierit och andalusit
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S.G.8.

S.G. 7.

G.S. 75:140.
G.S. 76:2D.
J.O.N.76:22.
J.O.N. 76:51.

S.G.S5.

S.G. o,

G.S. 76.86.
S.GL 12380,
JLON.T76:31b.
JLO.N. 76:34.
G.S. 7713 b.
G.S8.77:18.
J.O.N. 76:49.
G.S. 76:79.
S.G.o4.

G.S. 75:144b.

J.O.N.76:50.

G.S. 76:43a.
J.ON. 76:25.

G.5. 76,7

(.S, 76:12b.

5.6 3.

G.S. 1962, 3.

G.S. 1962, 1.
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Analystokaler ull diagram 1
Filtspatrik biotit-muskovitghmmerskitter. - L. Persholmen (8i), SV om Uto
brygga. Kemisk analys 1 tabell 2 himtad fran Gavelin m.fL 1976, s. 26 nr 8.
Viistlig facies.
Muskovit-biotitglimmerskiffer. - L. Persholmen (81). Kemisk anatys i tabell 2
himtad fran Gavelin m 1. 1976, s, 26 nr 7. Vistlig facies
Biotit-muskovitglimmerskifter, nagot {6rencjsad. — Masskiir, NO om Norr-
skiir, Gunnarstenarna (31). Kemisk analys i tabell 2.
Muskovit-biotitglimmerskifter. Kraftigt rekristalliserad. — Apelvikskubbuar-
na (65287/16335). sydostra Nattaro (5g). Kemisk analys 1 tabell 2.
Muskovit-biotitglimmerskitler. — Slavaskogen. 800 m S5O om Edesniis
(653874/1642068), mellersta Utd (71).
Muskovit-biotitglimmerskiffer med muskovitpoikiloblaster, = Lkm ONO om
Ryssniset (033814/10407), viistra Utd (7h). Viistlig facies.
Cordierit-granattorande biotitplagioklasskiffer. — Farskiirsudd (8]). Ostra
stranden av Utd. Kemisk analys i tabell 2 hiimtad fran Gavelin m {1 1970.5. 260
nrs.
Granatforande biotit-plagioklasskifter. — Farskirsudd (8)). dstra stranden av
Uto. Kemisk analys i tabell 2 hiimtad fran Gavelin mufl. 1976, 5. 26 nr 6.
Granatforande muskovit-biotitglimmerskiffer. - L. Persholmen (63412
16442), 750 m VSV om Uto brygea (8i). Vistlig facies.
Cordieritforande muskovit-biotitglimmerskiffer. — L. Sillvik (8§). dstra Cto.
Kemisk analys i tabell 2.
Muskovit-biotitglimmenskifter, kraftigt reknstalliserad. = 100 m soder om
Nisuddens nordspets (654084/164308), norr om Uto k:a (8i).

Cordicrit-andalusitforande  biotitskiffer, — 700 m vister om Vedkobben
(653792/164220). Viistra Fladen. mellerste ULo (71).
Muskovit-biotitglimmerskiffer. — 500 m oster om Nisct (65468/16495),

svdastra Orno (9j).

Mikroklinrik. porfyroblastisk sillimanit-cordierit-granatforande biotitgnejs.
— Stranden av vistra Bjorkd (65496/1644 1), sydvist om Orno (9i).
Andalusit-sillimanitforande biotit-muskovitglimmerskiffer. — 1.8 km SV om
Edesnis (633818/164118). mellersta Uto (71). Vistlig facies.
Cordicrittdrande biotitglimmerskiffer. — Nordspetsen av Marbiling (65437
16490), norra Ut (8]).

Biotit-muskovitglimmerskiffer. = 200 m SV om Farskitrsudd (87). 6stra Uto.
Kemisk analys i tabell 2 hiimtad tran Gavelin m Al 1976, s, 26, nr 4.
Biotit-muskovitglimmerskitfer, nagot férgncjsad. — Madsknuven (Sf). viister
om Millsten. Kemisk analys 1 tabell 2,

Biotit-muskovitglimmerskiffer med andalusit, granat och cordierit. - 700 m
viaster om Norra Huvudklinten (653759/164111), mellersta Uto (71). Vistlig
facies.

Muskovit-biotitglimmerskiffer. — Tymarshamn, Tymarsviken sydviistra de-
len av Al (6h).

Muskovit-biotitglimmerskitfer. — Slavaskogen, ca 1.1 km SSV om Edesniis.
(653832/164201), mclersta Utd (7).

Muskovit-biotitglimmerskiffer, kraftigt rekristalliserad. - Sodra Botsudden
mitt tor Brannskir (65320/16340). norra Nattard (6 g). Kemisk analys i tabell
2

Muskovit-biotitglimmerskiffer. — Mellersta Nattard (6330/16345), Ostra
sidan (6g).
Cordicrit-andalusitforande  biotit-muskovitglimmerskitfer. — Farskiirsudd

(87). Ostrastranden av Utod. Kemisk analysitabell 2 himtad fran Gavelin m 1.
1976, s. 26 nr 3.

Muskovit-biotitglimmerskifler. — L. Sillvik (8)), Ostra Ut (Stalhos 1962 5. 63
nr 3 samt kemisk analys 1 tabell 2 tran Stalhos 1969, 5. 35 nr 2).
Andalusitforande biotit-muskovitglimmerskitfer. — L. Sillvik (8]), dstra Uté
(Stalhos 1962, s, 63 nr 1),
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Fie. [3. Flickutbildning i glimmerskiffer. Flackarna utgors av muskovitporfyroblaster om-
givna av ljusa utlakningszoner (s¢ vidare text s, 41). = Norr om Tymarskobben pa
svdvistra Alo (6h).

Mica schist spotted with muscovite porphyroblasts strrounded by a white zon of
metasomatic leakage.

bildades nu genom omkristallisation helt eller delvis av tidigare poikiloblas-
ter till kompakta inneslutningstria kristafler. Mest typiska for detta skede av
fortskridande deformation utgdr langstrickta, med skitfrigheten parallellt
utkristalliserade. syntektoniska cordierit- och/eller andalusitindivid. En
prismatiskt utdragen cordieritkristall med langd-breddférhallandet 10:1
utgdr ett vackert exempel hirpa (spec. S.G. 12380). En tredje och sista
generation av cordierit och andalusit har ett mer dverskirande upptridande
mot skiffrigheten och dr kompakt till sin natur. Denna posttektoniska form
avmineralen, vilken méhénda dr svarast att entydigt beligga, representerar
sannolikt det slutstadium av regionalomvandlingen, di dc tektoniska
rorelserna forklingat. Som jamforelse kan nidmnas att en identisk utveck-
ling av cordieritens och andalusitens kristallisation har iakttagits och
beskrivits ingaende frin trakten norr och 6ster om Mirsta i sodra Uppland,
dir liknande omvandlingar torde ha tritfat metasedimenten (Stdlhos 1972,
s, 28-34).



BLSKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN 45

Belidemers, ool NBL e K

Fig. 14. En konglomcratliknande bildning (pscudokonglomerat) av stora cllipstormade
cordieritporfyroblaster i biotitglimmerskiffer (se text s. 38). = Stranden av nordostra
Langskir (71).

Pseudocongiomerate of big ellipsoidal cordierite porphyroblasts in blotite-mica schist.

En stark koncentration av cordierit till vissa zoner har iakttagits. Framst
mérks en ca 500 m ling och flera meter bred zon av cordieritanrikat
metasediment utmed 6stra stranden av Langskir i Ostra Fladen, mellersta
Utd (71, ). Cordieriten. som kanske utgdr vl femtio procent av bergarts-
massan, upptrider hir 1 halvdecimeterstora, titt liggande, ellipsoida
aggregat, vilka torlanar bergarten ett konglomeratliknande utseende (fig.
14). Som visentlig bestandsdel upptriider ocksd. Overraskande nog for
detta omrade (se dvens. 41), grov sillimanit vid sidan av kvarts-tiltspat och
biotit. En strikt parallellanordning rader i bergarten, vilket ocksi galler
sillimaniten och den inneslutningsfria cordieriten. Allt tyder hir pa en
kraftig syntektonisk rekristallisation, eller betraffande sillimaniten snarast
en nykristallisation. Ocksa pda Kvarnkobben i Viistra Fladen férekommer
en stark cordieritkoncentration.

Granat (almandin) i nagot stérre kvantiteter och upp till 5 mm i storlek
patraffas endast inom biotitglimmerskiffrarna (spec. S.G. 5,S.G. 6). Eljest
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finns mineralet som spridda, kompakta cller svagt poikilitiska, 1-2 mm
stora individ. Kristallisationen tycks omviixlande ha dgt rum syn- eller
posttektoniskt, vilket innebir att mineralet delvis anpassats till skiffrighe-
ten men delvis tydligt skiir dver denna.

Antofyllit och cummingtonit, till sist, térekommer lokalt och enbart som
overskirande, posttektoniskt bildade kristaller. I fallet antofyllit ér kristal-
lerna ofta radialstraligt anordnade. Exempel pa bada ndmnda mincral,
finns bl.a. i vissa cordicritrika metasediment fran Kiringniset vid Ostra
Fladen (71).

Beskrivningen av de filtspatkvartsitiska leden inom metasedimenten
grundar sig i huvudsak pa ett femtiotal tunnslip, delvis planimetrerade och
sammanstillda i diagram 2. Dessa bergarter, véisentligen plagioklaskvartsi-
ter, har foljande huvudsammansittning: kvarts > plagioklas > biotit -
klorit Z muskovit. Kalifaltspat tillkommer. sérskilt inom de faltspatrika,
stratigrafiskt hogre beligna leden av viistlig faciestyp (diagram 2 t.h.). Om
man bortser tran olikheter t mineralens fordelning., dr de sistnamnda till
utseende, cgenskaper och inbordes relationer helt jamforbara med dem
inom glimmerskiffrarna. Aven de nuvarande kornstorlekarna ir likartade,
dvs. i medeltal kring 0.1-0.2 mm. Detta visar att den relativa korntillvdxten
vid omvandlingarna varit storst inom de ursprungligen finkornigaste, nu
glimmerrika leden.

En stark anrikning av cndera albit eller kalifaltspat kan lokalt noteras i
slipprov inom eljest normala sediment beliigna stratigrafiskt under den
vulkanogena leptitformationen (t.cx. spec. G.S. 76:64, 77:38 och 76:43b).
Salunda upptrader t.ex. kalifiltspat med 36 vol.-% 1 ett avgrinsat skikt
inom ramen for ett av de niimnda slipproven (77:38). Pa samma sitt kan
nastintill monomineraliska albitskikt ses inom andra prov. Invid spec.
76:43b (sc textidiagram 2) finns hiirutéver enca 0.5 m bred, tydlig inlagring
av vitgra bandad leptit inom sedimenten. Forhallanden liknande dessa
tvcks gilla specicllt i relativ nirhet till den ovanliggande leptitformationen.
Sannolikt skedde ett sporadiskt tillskott av filtspatrik aska till sedimenten i
ett inledande skede av vulkanismen. Ett sadant tillskott av vulkaniskt
material inom sedimenten efter vulkanismens kulmination i dess avtagande
skede kan sannolikt ocksa forklara bildningen av de tidigare niimnda (s. 39)
faltspatrikare sedimenten av vastlig facies, som stratigrafiskt ligger omedel-
bart 6ver leptiterna. En sadan tankegang bekraftas av triangeldiagrammet i
fig. 15. som illustrerar fordelningen mellan kvarts, filtspat och dvriga
mineral fran diagrammen 1, 2 och 3. Inslaget av faltspat i faltspatkvartsiter
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GORAN STALHOS

Analyslokaler till diagram 2
Ljusgra “kvartsitisk leptit™ = kvartsit. — Norr om L. Sillvik (8j), ostra Utd,
Kemisk analys i tabell 3 frin Holmyuist 1910, nr 15,
Ljusgra mctaarenit. — L. Sillvik (8]), Ostra Uto (Stalhos 1962, s, 64, nr 4).
Grabld metaarenit, — Norra delen av St. Persholmen (81), viister om Uto
(Stalhos 1962, s. 64, nr 3). Viistlig facices.
Gravit metaarcnit. — NV om L. Sillvik (65405/16455), Ostra stranden av
nordostra Uto (8]).
Metaarenit. — Sodra Botsudden mitt for Brinnskiir (65320/16340), norra
Nattard (6g). Kemisk analys 1 tabell 3. ]
Metaurenit med muskovitporfyroblaster. — 400 m oster om Oruddsvikens
ostspets (6530/163325), mellersta Nattard (Sg).
Metaarenit. — Sibirbergen (6530/16345) pa mellersta Ostra Nattard (6g).
Metaarenit, — Albrokskir. SO om Rivstavik, oster om Uto (§)).
Metaarenit. — 200 m SV om Farskirsudd (8j). dstra Utd. Kemisk analys i
tabell 3 fran Gavelin m {1, 1976, s 26, nr. 1.
Metaarenit, — Nordéstra stranden av Uto (8).
Metaarenit. — Vid havsstranden viister om nordindan av Langtriisk (63473/
16462). svdviistra Ornd (9)).
Metaarenit. — Vistra stranden av Gullbergsnis (65483/16457). sydvistra
Orno (99).
Mectaarenit. — Soder om Rivstavik, ostra Utd (8)).
Gri metaarenit. — Sodra Sandvik (65417/16469), ca 500 NV om Nasknisudd,
norra Uto (8)).
Metaarenit. — Apelvikskubbarna (65287/16333). sodra Nattard (3g). Kemisk
analys 1 tabell 3.
Blagra metaarenit, — Sjilskdr (65312/16314) . 1 km vitster om Nattard brygga
(6g). Kemisk analys i tabell 3.
Mork metaarenit, — Oster om Restavik (= Rivstavik), Ostra stranden av Uto
(8)). Kemisk analys i tabell 3 fran Holmquist 1910, nr 14.
Rosa mctaarenit med diagonalskiktning. — Nordvistra delen av Marbiling
(65435/16487), (8)).
Metaarcenit. — Masknuven (5), vister om Miillsten. Kemisk analvs i tabell 3.
Mctaarenit, ndgot forgrovad. — 100 m séder om Nisuddens nordspets
(654084/164308), norr om Uto k:a (8i).
Mctaarenit, — Farskdrsudd, nordastra Uto (8)).
Mork metaarenit. — Mellan St och L Sillvik (87). Kemisk analys i tabell 3 {ran
Stalhos 1969, s, 57, nr 1.
Metaarcenit med muskovitporfyroblaster. — Kroku Graskir (65423/16480).
NO om Uté (8)).
Ljusgra metaarenit. - Batsudden 1 Sédra Fladen (6539/16428), 1 km soder om
Uto Kaa (71).
Mork metaarcnit. — Mellan L. och St. Sillvik (8) pa 6stra Ut (Stalhds 1962, s.
63 nr 2).
Bandad. gra till rosagra metaarcenit. - Sydvistra delen av St. Persholmen (8i).
vitster om UL (Stialhds 1962, s, 64 nr 2). Viistlig facies.
Metaarenit. - 800 m VNV om Arbottna (163345/634295), Muské (Sg).
Metaaremt, lokalt inlagrad med mikroklinrika skikt, — Batsudden (633895/
164284). 700 m SO om Edesniis gird, sdder om Uto k:a (7i).
Mectaarenit. — Vistlig udde av St. Persholnmen, viister om Ut (81). Viistlig
facies.
Gra metaarenit. — Sydvistra delen av St. Persholmen (81, Stalhos 1962, s. 64
analys 1). Vistlig facies.
Radlitt metaarenit. — Viistra Marbaling (65433/16486), mindre holme (8j).
Metaarenit, ghmmerrik. — 450 m SO om Edesniis (653919/164278). soder om
U6 k:a (71).
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JLON.76:/48. Metaarenit. ~ 1.8 km SV om Edesniis (653824/164118), mellersta Ut (7i).
Viistlig facies.

JLO.N. 76:524. Metaarenit, — 750 m Oster om Ryssnitset (033789/164052), sydviistra delen av
Uto (7h). Vistlig facies.

G.S. 76:85. Metaarenit. — L. Persholmen (654]12/16442). SV om Uto brygga. Vistlig
facies.

JLO.N.76:18.  Buandad metaarenit, glimmerrik. — 1.3 km SV om Edesniis (053859/164155).
mellersta Uto (71). Vastlig facies.

S.N. 12366. Filtspatrik metaarenit. - St. Persholmen, sydspetsen vister om Uto brygga
(81). Viistlig facies.
G.S. 76:78. Morkgra, glimmerrik, diskordantskiktad metaarenit. — Nordspetsen av 6n

Marbiling (654375/164905)., norr om Utd (8)). )

G.S. 196816, Morkgra metaarenit. — Norr om Tymarskobben, viistra Alo (6h).

J.O.N.76:14. Vackert bandad mctaarenit-ghmmerskiffer 1 cm-skala. Analysen avser i
huvudsak den metaarenitiska deten. Norr invid Uto k:a (654000/164302).
Vitstlig facies.

J.O.N. 76:53.  Filtspatrik metaarenit. — 600 m Oster om Ryssnaset (65378/16404), sydviistra
Uto (7h). Vistlig facies.

G.S. 76:31. Gra, filtspatrik metaarenit. — Den nordligaste av Statkobbarna (65346/
16364). oster om Rand (6h). Vistlig facies.
G.S. 76:43b.  Filtspatrik metaarenit. Invid denna finns separata leptithorisonter, som édr

tydligt avgriansade {ran metasedimenten. — Tymarshamn (6h). sydvistra Alo.

och glimmerskiffrar av viistlig facies dr ndmligen storre dn i motsvarande led
inom 6vriga sediment. Bergarterna ifraga bildar i detta avscende en link till
de féltspatrikare leptiterna.

En till sitt ursprung nagot problematisk bergart med relative masstormigt,
granitliknande utscende har antriftats pa Aspo (6h) och syddstra Nattard
(5g). Den upptrider 1 5-10 m stora partier, som ér diffust avgriansade fran
omgivande normala metascdiment. Den mincralogiska sammansittningen
i vol.-% exemplifieras av fyra planimetrerade tunnslip fran sydostra
Nattard och dr 1 medeltal foljande: kvarts 40-50, plagioklas 20-30 och
glimmer 25-35. Glimmern utgors av ungefir lika delar muskovitoch biotit. 1
ett fall tillkommer ca 5 vol.-% sillimanit och lika mycket kalifiltspat.
Kornstorlekarna i bergarten nar vanligen upp till 0.5-1.0 mm, och trots dess
granitliknande yttre forckommer cn tydlig men orcgelbunden parallellan-
ordning av glimmern. Av de fyra i ovannimnda triangeldiagram (fig. [3)
inforda analysernas lage framgir (sc falt markt 6) att bergarten ifraga till sin
sammansiittning kan motsvara cn blandning av ungefir lika delar glimmer-
skiffer och filtspatkvartsit. Mojligen har vi hir cxempel pa ursprungliga
odifferentierade sediment. Dessa kan ha bildats lokalt genom uppslamning
och snabb atersedimentering av tidigare avsatta, differentierade sediment i
samband med undervattensskred. Ett annat alternativ dr att den nagot
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10 Faltspatkvartsiter
{Hvarts ) Feldspar quartzites
20 Fdltspatkvartsiter (v-facies)
Feldapar quartzites (w focies)
3% Glimmerskiffrar
Mica schists
L®GQlimmerskiffrar {v-facies)
Mica sohists (w-facies)
5 4 Lephitformationens
metavulkaniter
Metavolcanics of the |
halleflinta fermation
6eQdifferentierade
metasediment
41

A+P ) 50

(IFalspat) Ovriga mine

AV

ig. 15, Den mineralogiska sammansiittningen av och relationerna metlan olika slags
metasediment och metavulkaniter (endast leptitformationen) mom omradet dster
om Mysingefjirden,

The modal compositions and relations bevween different kinds of metasediments and
metavolcanices (only the leptite-hdlleflinta forination) in the arca 1o the east of
Mysingen. Modal composition (O = quartz, A+ P = alkalifeldspar + plagioclase, M =
all other minerals such as micas, hornblende, garnet, cic. ).

[. Faltspatkvartsiter — plagioklaskvartsiter (31 st fran diagram 1)
Feldspar quartzites — plagioclase quartzites (31 spec. from Diagram 1)
2. Filtspatkvartsiter (vistlig facies: 12 st [ran diagram 1)
Feldspar quartzites (w-facies, 12 spec. from Diagram 1)
. Muskovit-biotitglimmerskiffrar (17 st fran diagram 2)
Muscovite-biotite schists (17 spec. from Diagram 2)
4. Muskovit-biotitglimmerskiffrar (vistlig facies: 6 st fran diagram 2)
Muscovite-biotite schists (w-facies; 6 spec. from Diagram 2)
. Metavutkaniter inom leptittormationen (41 st fran diagram 3 och 6 st frin diagram
4)
Metavolcanics within the leptite-halleflinta formation (41 spec. from Diagram 3 and
O spec. from Diagram 4)
6. Odifferenticrade metasediment (4 st: se text s. 49)
Undifferentiated metasediments (4 spec.)

[

(o
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forgrovade bergarten representerar ett slags migmatitgranit bildad ur
sedimenten. Metamorfosen i omradet dr dock., trots nirvaron av sillimanit
och kalifaltspat vill lag for ordinir migmatitbildning i storre skala,
Bergarten har inte heller nagon typisk cutcktisk sammansittning utan
saknar 1 huvudsak kalifiltspat. Den dr dessutom allttor kvartsrik for att
kunna bilda migmatit.

Kemiska egenskaper i glimmerskiffrar och faltspatkvartsiter
Tolv kemiska analyser av glimmerskiffrar {7 dldre och 5 nyutforda) samt 8
analyser av filtspatkvartsiter, varav 4 aldre, har stillts samman i tabellerna
2 och 3. Bland glimmerskiftrarna ar tio muskovit-biotitférande, medan tva
utgor s k. biotitplagioklasskiftrar (se s. 40). I bada tabellerna anges ocksa
Niggli-talen beriknade ur analyserna samt sparclementinnchallet for
metallerna krom (Cr), nickel (N1) och vanadin (V).

Ett kraftigt primiirt inslag av lera 1 muskovit-biotitghimmerskiffrarna
(tabell 2) ger sig tillkiinna i form av ctt betydande aluminiumoverskott i
dessa led (hoga virden pa Niggli-talet ¢) och hoga k-virden (>0.50). De
senare antyder en generell dominans av kalium ¢ver natrium. SiO;-halterna
varierar fran ca 55-75 vikt-% med atfoljande mattliga virden for Niggli-
talet si. Féltspatkvartsiterna, ater (tabell 3). med ringa primért lerinslag.
rikedom pa kvarts och betydande plagioklashalt visar laga aluminiumover-
skott () och k-viirden (<0.50, dvs. Na >K). S10--halterna ér toljdriktigt
hoga (ca 80-90 vikt-9 ) med dirav beroende hoga si-tal. Férdelningen Mg—
Fc (mg-talet) dr diremot likartad inom de biada bergartstyperna. ca 0.40.
Detta forklaras av att de magnesium-jirnrika mineralen har identisk
sammansittning oberoende av deras absoluta miingd 1 glimmerskiffrar och
faltspatkvartsiter. Halten av H,O dr helt knuten till bergarternas totala
alimmerinnchdll och ar foljaktligen 2 a 3 ggr storre 1 glimmerskitfrarna én i
faltspatkvartsiterna.

For den regionala éversiktens skull har medelviirden stillts samman for
Niggli-talen¢, &, mg och si samt H>O-halten (vikt-%) i olika metasediment i
Sodermanland och Uppland (tabell 4). Hirav framgar bl.a. att virdena i de
olika omradena dr mycket likartade tor ghimmerskiffrar och motsvarande
hogmetamorta granat-cordieritddergnejser. Endast vattenhalten dr 1 me-
deltal ca 1% ligre 1 de scnare. Detta beror pa att ca halva den ursprungliga
glimmermangden, med bundet vatten (huvudsakligen muskovit), forbru-
kats vid adergnejsomvandlingen. Filtspatkvartsiterna i tabellens nedre del



TABELL 2.

GORAN STALLION

Kemiska analyser (vikt-0¢ ) av glimmerskiffrar {ran kartbladet Nynidshamn NOY
SO. For bergartsbeskriviaing, exakta lokaler och ur analyserna berdknade

ckvivalentnormer % (E). s¢ diagram [,

Lokal L.. Pcrs- L. Sill- Masskir, [.. Pers- Masknu-
Sodra holmen, vik., Gunnar- hotmen, ven. Voom
Nattard V. Uto O. Uto stenarna V. Uto Mitllsten

Prov nr G.S.76:2b S.G. 7 S.G. 12380 .S, 75:140 S.G. 8 G.S. 75:144b

Lab. nr 011-561 - 011-564 011-0082 - 011-0081

Si0- 74.5 72.7 69.5 67.0 06.8 04.3

TiO, 0.44 0.24 0.2 0.63 0.4 0.81

ALO< 12.5 14.0 154 16.0 15.7 17.9

Fe,0; 1.0 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7

FeO 2.6 2.2 3.6 4.4 34 5.2

MnQ 0.05 0.09 0.05 0.03 0.13 0.04

CaO) 0.3 0.4 1.3 0.9 1.7 0.2

MgO 1.3 [.2 1.7 1.9 1.9 2.6

Na-O 1.2 1.8 1.4 2.3 2.3 0.7

KO 3.4 4.0 3.7 34 4.4 5.0

1LO>105° 1.6 1.9 1.3 1.8 2.2 1.3

H.O<105° 0.5 - 0.3 0. - 0.6

P,O« 0.57 - 0.30 0.11 - 0.12

BaO 0.08 0.10 0.11 0.07 (.09 0.13

Summa 100.84 99.23 100.58 99.71 99.72 99.60

ppm

Cr 75 - 15 95 - 110

Ni 20 - 10 40 - 60

\Y 180 - 120 16() - 175

Niggli-tal

{ 18 20 18 18 Il 27

k 0.63 0.6 0.63 0.49 0.6 0.82

mg 0.42 0.4 0.41 0.39 0.4 0.4

¢ 6 3 8 N 8 1

alk 20 25 18 20 22 16

al 44 48 44 43 41 45

fn 31 24 30 2 28 37

st 441 423 338 306 298 274

hiirstammar fran icke aderforgnejsade regioner inom Uppland och fran den
nu aktuella skirgardszonen. Trots de stora avstinden mellan dessa
omraden (ca 70 km) ar likheterna pafallande. Allt sammantaget tyder pa att
béde den lerrika och moigt-sandiga sedimentationen varit mycket ensartad
over hela den del av Ostra Mellansverige, som tabellen omspinner.

Fig. 16 visar ett siitt att grafiskt belysa sedimentbergarternas inbordes
variationer samt deras relationer till andra bergarter med eruptivsamman-
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Chemical analyses (weight-%) of mica schusis from the map arca. For detailed
localities and description of rocks, see Diagram 1.

Farskirsudd Lokal
Norra Farskiirs- B
Nattard udd, O. Uts O. Ut 0. Ut
G.S.76:7  S.G. S G.S.1962.3 §.G. 3 S.G. 4 S.G. 6 Prov nr
011-563 - P 733 ~ - - Lab. nr
61.5 39.8 59.4 58.7 58.2 55.5 S10,
0.59 0.99 0.64 (0.0 0.80 118 TiO,
19.0 7.5 21.4 2001 9.4 19.0 AlLO,
1.1 0.9 0.78 3.1 1.2 1.5 Fe.O,
5.0 6.6 4.71 3.5 4.9 8.0 FeO
0.06 0.10 0.05 0.07 0.07 0.19 MnO
0.2 39 0.5 0.4 1.2 3.8 CaQ
2.6 3.0 2.2 2.8 2.5 31 MgO
0.9 2.3 1.8 0.6 2.7 2.7 Nua,O
5.8 2.7 3.3 5.9 4.9 2.7 K-0
2.7 1.5 2.9 3.3 3. 2.3 H,O=105°
0.2 + 0.3 - - + H,O=105"
0.22 - 0.1 - - - .05
0.15 0.07 - 013 0.15 0.06 BaQ©
100.62 99,36 99 .45 99.20 99.12 100.03 Summa
ppm
110 - - - - - Cr
40 - - - - - Ni
190 - - - - - v
Niggli-tal
20 3 26 27 16 9 !
.80 0.40 Q.70 .90 0.50 .40 k
.43 0.40 (.40 0.40 0.40 .40 mg
1 14 2 2 5 13 ¢
I8 14 20 17 21 14 alk
46 35 48 45 42 335 al
35 37 30 36 32 39 fm
243 205 226 224 213 172 sf

sittning, i detta fall vulkaniter, Summan av Niggli-talen /+fm utmed
ordinatan ger ett relativt uttryck tor lerhalten i de ursprungliga sedimenten,
varvid ¢ star for lerans aluminiuméverskott och fm tor det relativa inslaget av
jarn-magnesiumrika mineral i sedimenten, framst biotit. Scr vi till si-talet
utmed abscissan, fordelar detta bergarterna med hiansyn till deras relativa
halter av Si0,.

I vulkanitcrna utgdrs ¢+ fm-summan vanligen av ett mycket lagt r-virde
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TABELL 3 Kemiska analvser (vikt-%) av metaareniter (Filtspatkvartsiter - plagioklaskvartsiter) fran
kartbladet Nynishamn NO/SO. Betriditande bergartsbeskrivaing. exukta lokaler och ut
analyserna berdknade ckvivalentnormer % (E). se diagram 2.
Chennical analyses (weight-"% ) of wmeta-arenites from the map area. For detadled localities and
description of rocks, see Diagram 2.

[Lokal Nom L. SV om Masknu- Sjalskir. O om Réav- N om L.
Sillvik,  Norra Farskdrs- SOdra ven. Vom  Vom stavik, Sillvik,
0. Uto Nattare - udd Nattaro Miillsten Nattard O, Lo 0. Uro
Prov nr 150910 (.S 7608 L) GUSO76:2A GLS 731440 GUSUT76eS 1401910 1969: ]
Lab nr 011-560 - 011-562 0114078 011-359 - P 749
S10): 91.67 R4.2 82.1 R0 1 79.7 79.4 79.2 78.0
TiO, 0.15 0.29 0.30 0.38 0.35 0.43 .34 0.37
ALO, 418 8.7 8.8 9.7 10,6 9.9 9.93 10.3
Fe.Ox 0.31 1.01 4 0.2 0.1 0.3 0.8 0.4
e 0.72 1.4 1.5 2.1 1.7 2.3 2.04 273
MnO 11.01 .03 0.04 .03 0.02 .02 0.05 0.03
Cal) 0.13 1.4 1.2 0.0 1.7 2.1 1.43 0.9
MgQ (.50 0.74 0.7 1.0 0.83 [.1 0.94 1.2
N0 0.14 1Y 27 2.3 3 25 2.83 2.6
K-O 1.58 1.0 0.9 2.5 1.1 1.2 1.23 2.2
HLO=105 0.43 0.8 0.4 1.2 0.7 0.4 0.50 1.3
1-O0<105 - 0.2 - 0.3 0.2 0.2 - 0.3
I’;t)-; 0.04 0.18 - 0,24 0.13 0.24 0.13 (.09
3a0) 0.02 0.03 (1.03 0.06 (.02 (1.07 - -
Summa 99.00 100,89 99.09 [00.83 99,65 100,16 100.18! 100.42
ppm
Cr - Rl - 55 35 EN - -
Ni - 15 - 20 20 15 - -
A% - 50 - 100 [N hi - -

Niggh-tal

t 22 9 [ 9 2 2 6 8
k 0.9 (.23 (1.20 (1.41 (118 ().24 0.20 0.4
mg 0.5 0.35 0 .42 0.44 0.43 0.40 0.4
¢ 3 12 i s 13 13 1 6
alk 21 20 26 28 26 21 25 26
al 16 42 42 42 42 39 41 40
fin 30 25 21 206 19 25 23 29
i 706 690 667 384 562 526 559 508

TInkluderar 1.36% C

(fogacller inget Al-Gverskott) och ett fin-tal, som hirror fran inslag av biotit
och/eller hornblinde i dessa bergarter, med allt hogre virden i riktning mot
basiska led (= laga si-tal). De genetiskt skilda bergarterna kommer pa
detta siitt att inta olika dclomraden i diagrammet, varvid de vulkanogena
bergarterna foretridesvis samlar sig mellan de angivna empiriskt funna
begriansningslinjerna. For att man liksom tidigare (jfr tabell 4) skall fa en
mera regional éverblick, har analysmatcrial fran samtliga Nyniashamns-
kartblad samt kartbladet Nykoping NO stéllts samman i diagrammet. Till
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TABELL 4. Medcelvirden for Niggli-talen ¢, &, g, st samt H:0 (vikt-% ) beriiknade ur
kemiska analyser av granatcordicritadergnejser, glimmerskititar och filtspat-
kvartsiter fran olika delomraden 1 Sodermanland och Uppland.

Mean Niggli-values . k. mg. si and H,O (weight-7) calculated from chemical
analyses of garnct-cordieritegneisses, mica schists and feldspar quartzites within
different areas of Sodermantand und Uppland counties.

Muskovit-biotitglimmerskittrar! och eranat-cordieritadergnciser”
C : . A
Mu-bi-mica schists’ and veined garnet-gneisses®

Antal analyser
{ k mg st 1,0 Number of analyses

“Stockholmsoniradet 24 0.04 (.40 253 1.1 25
“Nykdping NO 21 0.60 0.39 347 1.4 1o
? Nynishamn NV/SV 20 0.00 0.40 250 1.3 11
"Nyniishamn NO/SO 21 0.67 0.41 298 2.2 10
"Uppsala SV/SO 24 0.70 0.45 260 2.4 12
Filtspatkvarsiter — plagioklaskvartsiter

Feldspar quartzites — plagiocluse quartzites

Nyniishamn NO/SO 8 0.35 0.42 600 0.7 8
Uppsala SV/S0O 9 0.38 0.43 620 - 6

K,0 MO
K= - Lmg =
NaO + K08

= MO + FeO 18f = relativt kiselsyrainnehall:

t = al — (¢ + alk) = aluminiumoverskott

Referenser (references): Stalhds 1969, tabell 1; 1972 wabell Th och 25 1975 tabell 11979 tabell
| samt tabell 2 och 31 denna beskriviing.

jamforelse vill jag ocksa peka pa motsvarande, snarlika fordelningsdiagram
Over ytbergarterna inom Stockholms- och Uppsalaomradena (Stéilhos
1969, fig. 4, och 1972, fig. 15).

Fran tabellcrna 2 och 3 kan foéljande utlisas om sparclementens
fordelning i metasedimenten. Vanadinmedelhalterna dr ca dubbelt hogre
inom glimmerskiffrarna (~165 ppm) in i taltspatkvartsitcrna (~75 ppm).
Detsamma giller tér medelhalterna av krom och nickel med 80 ppm (Cr)
respektive 35 ppm (Ni) i glimmerskiffrarna mot 40 ppm (Cr) respektive 20
ppm (Ni) i filtspatkvartsiterna. I bada fallen férhaller sig halterna Cr/Ni~2/
I. En mer ingaende beskrivning av tordelningen mellan krom och nickel i
olika grafiskt representerade bergarter star att lisa i beskrivningen till
kartbladet Enképing SO (Stalhos 1974, fig. 4 och s, 24).
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Fig. l6.

Metaareniter Metavulkaniter

Allmiin gverblick av inbordes relationer meltan olika ytbergarter baserad pa kemiska
analyser fran kartbladen Nynidshamn NO/SO. NV/SV och Nykdping NO. Den
erafiska representationen har skett med hjilp av de beriiknade Niggli-talen 1+ fm
kontra si.

General view of internal relations between different supracrustal rocks based on
chemical analyses from the map-sheets Nyndshamn NO/SO, NVISV and Nyképing
NO. The graphical representation is made by use of calculated Niggli-values t+fin
contra si.

L.

]
4

o

6.

10,

.3

12 glimmerskiftrar (mica schisis); tabell 2, kbl Nynidshanmn
NO/SO.

. 13 granat-cord.-sill.gnejser (veined garnet-cord.-sill. gne-

isses): Stalhos 1979, tabell 1. kbl Nyhishamn NV/SV.

- 10 granat-cord.-sill.gnejser (veined garnct-cord.-sill. gne-

isses); Stalhos 1975, tabell 1L kbl Nykoping NO.

. 8 féltspatkvartsiter (rneta-arenites); tabell 3, kbl Nynis-

hamn NO/SO.

. 2 filtspatkvartsitiska gnejser (meta-arenitic gneisses); Stal-

hos 1979, tabell 1, kbl Nynidshamn NV/SV.
12 alkalileptiter (atkali rhyolites); tabell 5a, kbl Nynis-
hamn NO/SO.

. 6alkalileptiter (atkali rhyolites): Stalhos 1979, tabell 3, kbl

Nynidshamn NV/SV.

. 5 metaryodaciter — metakvartsandesiter — metaandesiter.

Bandformationen; tabell 5b, kbl Nyndshamn NO/SO.
metadaciter — metakvartsandesiter — metaandesiter
(dacites —andesites): Stalhos 1979, tabell 3, kbl Nyniishamn
NV/SV.

12 kvartsplagioklasporfyrer (quartz-plagioclase porphy-
ries); tabell 6, kbl Nynashamn NO/SO.

. Utbredningsomrade (or kvartsplagioklasporfyrerna enligt

punkt 10.
Extension of quartz-plagioclase porphyries according to
point 10.

metaargitliter

mectaareniter

metavulkanter
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Skarnforande led och kalkstenar inom metasedimenten
Skarntérande, centimeter- till decimeterbreda lager upptriider mycket
sparsamt inom metasedimenten och avviker betriaffande sammansittning-
en i vixlande utstriackning fran dessa.

Vanligast ar vitgra eller gra, finkorniga (0.1-0.3 mm) skarnkvartsiter
exemplifierade av foljande sammansittningar inom ett par prover fran
sydviistra delen av on Millsten (5f) samt fran hdjden soder om Dalkarlskiir-
ret, Korsbyhage mitt pd Utd: kvarts 47-55 vol.-%, kalciumrik plagioklas
(Anyy) ca 25 vol.-%, epidot—klinozoisit (1-15 vol.-%), hornbliande (1-9
vol.-%) samt kalciumrik granat (2-7 vol.-%). Accessoriskt tillkommer
titanit, biotit=klorit, opakmineral och kalcit. Hela det nu redovisade
mineralbestandet tyder pd en primidr anrikning av kalk 1 sediment av
faltspatkvartsitisk typ. Motsvarande kalciumanrikade glimmerskittrar ger
sig understundom makroskopiskt tillkinna genom regellost anordnade
hornbléandeprismor i lingder fran nagon upp till ett tiotal millimeter och
mestadels atfoljda av en kalciumrik plagioklas (jfr Stalhos 1972, 5. 75).
Andra mer jarn-magnesiumbcetonade skarnbergarter 1 sedimenten kan
utgdras av tunna, ndstan monomineraliska skikt av almandingranat med
eller utan association till jirn-magnesiumhornblanden av antofyllitisk eller
cummingtonitisk typ. FOr mer ingaende information om skarnbergarter
hdnvisas till arbeten fran jamftorbar (Stalhos 1972, s. 73-78) eller mera
hogmetamorf miljod (Stalhos 1975, s. 22-26 och 1979, 5. 43-48).

Endast pa foljande tre lokaler har decimeter- till halvmeterbreda lager av
kalksten patriffats inom metasedimenten, namligen strax norrom Utd k:a,
panordédstra stranden av Angsholmarna (8i) samt invid vigkroken ca S00 m
nordvist om Kvarnkirrberget, pa sydvistra delen av Uto.

Konglomerat, konglomeratliknande led och breccior inom metasedimenten

Tamligen rikligt med konglomerat och konglomeratliknande bildningar av
olika ursprung forekommer inom mctasedimenten utmed Ostra kusten av
norra Utd. Konglomeraten bildar raskt ansvillande linser med begrinsad
utstrickning. Enstaka, hogst tio meter breda horisonter kan f6ljas upp till
100 m, t.ex. norr om Graskér. Sarskilt entydiga till sitt ursprung ar vissa
konglomerat med vilutbildad “cross-bedding™, t.ex. vid St. Sillvik och
Nasknisviken (Gavelin m.fl. 1976, fig. 10, 11 och 12). Konglomeratbollar-
na (cm-dm-stora) dr dels rundade, dels kantiga och bestar enbart av
faltspatkvartsit, vilket talar for konglomeratens intraformationella natur.
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Fig. 17. Breccia bestaende av langstrickta kantiga metaarenitfragment i omgivande metaar-
gillitisk matrix. Breccian utgdr sannolikt syntektoniskt uppbrutna, kompetenta,
metaarenitiska lager i metaargillitisk miljo. — Holme viister om Brunskiirs sydviistra
udde (71).

Syntectonic breccia of meta-arenitic fragmenis in meta-argillitic environment.

De konglomeratliknande leden utgdrs vasentligen av tektoniska breccior
av skilda slag, eruptivbreccior eller zonvisa anhopningar av stora, bollik-
nande cordieritporfyroblaster, s.k. pscudokonglomerat (se fig. 14). Dc
tektoniska brecciorna bestar vanligen av kantiga, ofta langstrackta falt-
spatkvartsitfragment. Dessa breccior representerar sannolikt syntekto-
niskt uppbrutna, kompetenta metaarenitlager inom metasedimenten (sc
fig. 17). Eruptivbrecciorna, till sist, ar bundna till tunna horisonter av
intrusiv kvartsporfyr med inneslutna fragment av omgivande mctasedi-
ment,

Metavulkaniter
Kartomradets metavulkaniter, mestadels tuffer och tuffiter, dr huvudsakli-
gen knutna till den ur metamorf synpunkt vil bevarade skiirgiirdszonen
Oster om Mysingen. Med hinsyn till stratigrafi och petrografisk-kemisk
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sammansittning kan tre huvudavdelningar siarskiljas bland dessa, nimhi-
gen: I, (4ldst) cn ofta kalkbandad leptitformation med alkalin prigel (gul).
2, en bandad formation av ryodacitisk—kvartsandesitisk sammansittning
med inslag av formodat subvulkaniskt intrusiva plagioklasporfyriter (gul
med grona streck) och slutligen 3. en sannolikt gimnaldrig cller nagot yngre
kvartsplagioklasporfyr (orange) pa mellersta och norra Utd. antingen
subvulkaniskt intrusiv eller utgdrande cn marginal. finkornig. porfvrisk
randfacies till urgraniterna. De enskilda avdelningarna kommer 1 det
foljande att beskrivas var tor sig.

Den kalkbandade leptitformationen

Den kalkbandade leptitformationen (leptit-halleflintformationen) elier,
enklare, enbart leptitformationen upptrader inom en ca 80 km ling,
nordostligt riktad zon med nédstan obrutet sammanhang och likartad
utbildning fran Runmaroé i nordést (se kartan till Sundius 1939) till den lilla
holmen Roxen langst i sydviist inom dect nu aktuclla kartbladct.

Som redan nimnts, har formationen 1 huvudsak en alkalin prigel och
torde utgdras av omvixlande tuffer och tuffiter. Natronbetonade led
dominerar inom kartbladet kraftigt 6ver led med kalibetonad eller alkaliin-
termedidr sammansittning. Denna bedomning grundar sig pé ett sjuttiotal
mikroskoperade leptiter, didr mineralsammansitiningarna bestimts ge-
nom planimetrisk analys i ett femtiotal fall (se diagram 3 och sex prover med
beteckningen “Kyrkstraket” i diagram 4). Aven de kemiska analyserna i
tabell 5a ger samma bild av alkalifordelningen. P4 Ornod och Bjorko har
hittills enbart natronleptiter antriffats (se dven Stialhds 1969, diagram 11,
hégra delen). Kalileptiter dr friimst koncentrerade till leptit— kalkstens-
synklinalens Ostra (basala) och mellersta delar pa norra Uto. Kalileptiter
finns ocksa i omradet kring Norra Huvudklinten mitt pa Utd. Alkaliinter-
mediira leptiter upptrider jimsides med natronleptiter 1 den lilla formoda-
de leptitantiklinalen (se kartan profil 2) nordviist om Utd k:a (sex prover
med beteckningen "Kyrkstraket™ 1 diagram 4). Resterande undersokta
leptiter inom kartomradet &r pa nagra undantag ndar natronbctonade.

Leptiterna vixellagrar 1 varierande utstriickning med kalkstenar och/
eller dolomiter (fig. 18). De bada sistniimnda upptrider ofta underordnat
och oregelmissigt som decimeter- till meterbreda skikt. 1 andra fall
dominerar karbonatstenarna och blir som pa norra Ut hundratals meter
miktiga. [ sidana omriden finns leptiter enbart som tunna, isolerade
horisonter i centimeter-, decimeter- eller meterskala.
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Analyslokaler till diagram 3
Vit natronleptit. — 50 m norr om Alaudd (65348/16390), svddstra Al (6h).
Bundad, radliitt, till gra natronleptit. — Kampudden pa nordéstra delen av St.
Bjorn (6h).
Lusgra, bandad natronhilleflinta. - 100 m VNV om kyrkbrvggan, norr om
Utd k:a (81). Kyrkstraket,
Ljusgra till svagt orange natronleptit. — Flatskir, Gunnarstenarna (31).
Kemisk analys { tabell Sa.
Ljusgra tll svagt orange natronleptit. — Langbiling. norra delen (65444,
[6483). norr om Uto (8)).
Svagt rosa natronleptit. — Masknuven. Gunnarstenarna (30). Kemisk analys i
tabell 3a. '
Radlitt, nagot kvartsadrad natronleptit, — Norr om Kiillviken (Kinnekulle)
(6536/16391), Ostra Alo (7h).
Svagt rosa natronleptit. — Sundviken (65420/16458), soder om Askkobbarna
(8. norra Utd. Kemisk analvs i tabell Sa.
Gravit natronleptit. Decimeter- till halvmeterbreda, skiv- och lagerformade
inneslutningar 1 dioritportyrit, — 300 m norr om Flyvberget (65364/16408),
sodra Uto (71).
Vit natronleptit. — Holme dster om Vintingsudd (65478/16458). vastligaste
Orné (94).
Blekt rosa natronleptit. Skiva i gnejsgranit. — 300 m SV om Varno gard (9i).
Grad natronleptit, mylonitisk detvis. — St Persholmens svdvistspets (654137
16444)  viister om Utd gruvbryega (81},
Gra natronleptit, nagot kvartsportyvrisk — Mellersta delen av Flatskir,
Gunnarstenarna (3t). Kemisk analvs 1 tabell Sa.
Gra natronleptit, nagot skarnhaltig. — Jarnholmen (63432/16473), norr om
Utd (8]). Kemisk analys 1 tabell Sa.
Gra, bandad. nagot skarnférande natronleptit. — 150 m OSO om Sddra
Huvudklinten (653723/164196), mellersta Utd (71). Kemisk analys i tabell Sa.
Gra kalileptit. - Roxen. soder om Gunnarstenarna (2). Kbl Nynidshamn SO.
Kemisk analys 1 tabell Sa.
Gra natronleptit. — Kampudden, St. Bjorn (6h).
Gra, nagot adrad natronleptit. — Vistsidan av [ila Bjorn (63332/16360) . soder
om Rand (6h).
Raodlitt. tinbandad natronieptit med mikroklinpoikiloblaster och kalkstens-
lager. — Rumpudden (6548971644 1), svdvistra Bjorko (9i).
Gra natronleptit. kvartsfri. — 400 m oster om Niset (05467/16494) svdostra
Orné (97).
Gra natronleptit. — 100 m norr om Bovik (6548/1646). sydviistra Ornd (95).
Gragron natronleptit med cummingtonit. — Flatskidr. Gunnarstenarna (3f).
Kemisk analys 1 tabell Sa.
Grd natronleptit. = Orrskitr (65493/16469). Varsndstjird, sydviistra Orno
().
Finskiktad, skarnig natronleptit med mikroklinrika skikt. — 300 m oster om
Niiset (65468/16495), svddstra Ornd (9)).
Skiktad, skarnig. rodlitt kalileptit. — Norra Langbiling (63445/164835), NO
om Uto (8)).
Gra natronleptit. — 300 m sdder om AlO gard (65357/16383), (7h).
Gra natronleptit. — 500 m dster om Niiset (63458/16495) sydostra Ornd (97).
Gra, bandad kalileptit. - 500 m NO om Tymarskobben (65350/16376) vistra
Alo (6h).
Ljus. skarn- och kalkassocicrad natronleptit. — Viister om Kyrkviken pa
mellersta Uto (8)). Kemisk analys i tabell 3a hamtad fran Gavelin m 1. 1976,
tabell 1, nr 12 (Kyrkstraket). )
Gragron, skarnbandad. kalkassocicrad natronleptit. — Oststranden av Stunn-
trisk, sodra Orond (97).
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CL. 76:4. Gra. bandad. biotitrik kalileptit (hatletlinta) 1 kalkstensmiljo. — Norra Utd
(87). 300 m vister om Sodra Sandvik vid kraftledningskrék (63416716404).
Kemisk analys 1 tubell Sa.

C.L.76:21. Gra alkalileptit. = 230 m OSO om Sandudden pa nordostra Utd (63404/
1644 1) mitt (6r Angsholmarna (81). Kemisk analys i tabell Sa.

SN, 12384, Gra natronleptit. — Ca 100 m VNV om kyrkbryggan, norr om Utd k:a (81)
(Kyrkstraket).

JJOAN 779 Ljusgra, bandad. natronleptit. = 400 m séder om Batsviken 1 Alafladen
(03352/16377), viistra AlS (7h).

G.S.75:139. Rosa natronleptit med cummingtonit {ran tektonisk breccia, — Flatskir,
Gunnarstenarna (31).

G.S. 77:36. Gra natronleptit, - Viaster om Kéllviken (65336/16391). stra mellersta AlS
(7h).

GlS. 7619, Gra. skarnforande natronleptit. - Nordvistdelen av St. Bjorn (6h).

1
G.S. 76:5(

Gra skarnbandad natronleptit. = Ca 700 m NNV om Drumbuddens svdspets
(63335/16398). sydviistra Uto (7h).

G.S. 70014, Gira, rostig, skarnrik natronleptit. = St. Bjorn, Kampudden (6h).
1. 76:9. Rodlitt skarnrik kalileptit. = 750 m SO om Utd k:u (65397/16435). (71).
C.1.76:17. Gra, skarnrik kalileptit, = 400 m NV om Ravstavik. norra Ud (8)).

Leptiterna dr ocksa malmtorande, sirskilt pa norra Utd dir kvartsran-
dad, till stor del magnetitomvandlad blodstensmalm forekommer i nira
anslutning till mindre kismalmsforckomster (se dven's. 116). En ingiiende
redogdrelse for dessa malmer och deras omedelbara omgivaingar, delvis
baserad pa borrhalsanalyser, har limnats av Pilava-Podgurski (1956).
Leptiterna ger pa grund av magnetitinnchallet ofta upphov till anomalier.
vilket framgdr av den bifogade magnetiska kartan. Ett mycket kraftigt
magnetiskt drag finns salunda kring gruvorna pa norra Utd. Bergarternas
vidare forlopp mot sydviist antyds £.0. ganska entydigt av en serie mer eller
mindre sammanhidngande anomahier, vitka fororsakats av sma Kis- och
jirnmalmsanledningar. Aven pa viistra Bjorkd i norr ar leptiterna starkt
magnetiska med fortsittning soderut i havet fram till den leptitforande hlla
holmen Stiatbaden. Ursprunget till de bada kraftiga magnetiska dragen
kring holmarna Fliskldsan samt V. och O. Pjukan dr mera oklart. Mjligen
anstar hiir malmforande leptit pa storre djup.

Leptiterna dr finkorniga tll tita, 1 huvudsak strokornsfria bergarter
(mérk dock prov G.S. 134). I ca hélften av de mikroskoperade proven ér
dessa enligt vedertagna normer att beteckna som hilleflintor med kornstor-
lekar under 0.05 mm (for cnkelhetens skull anvinds i det foljande
beteckningen leptit). Kornstorlekar kring 0.1 mm ér eljest vanliga. Biist
bevarade. dvs. minst rekristalliserade, édr bergarterna dir det relativa
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Fig. I8, Kulkbandad leptit veckad utmed branta axlar. - Stora Skotsundskobben, sydvistra
Alo (6h).

Alternating layers of leptite (meratuffite) and muarble (dark) folded along siceply
plunging axes.

mslaget av kalksten édr storst. Strukturen dr granoblastisk, ekvigranular,
hornfelsliknande, och skiffrighcten blir synbar forst inom glimmerrikare
led. Den primiira finskiktning i centimeterskala, som markeras genom
tunna stringar av biotit och skarnmineral, dr utmirkande for leptiterna
alltifran Bjorko i norr (fig. 19) till Gunnarstenarna i soder (fig. 20). Aven
mer kompakta, grovbankade led forekommer. Vita till gra och rodlitta
farger dominerar (se text i diagram 3) utan att entydigt kunna knytas till
nagon specicll mineralsammansiittning. Den senare varierar enligt {0ljan-
de: plagioklas (vanligen albitisk, dvs. An—Any,) > kvarts > hiotit — klorit
= skarn. Kalifiltspat crsitter helt eller delvis albiten 1 savil kali- som
alkalibctonade led. Bland smamineral mérks frimst titanit. apatit, opakmi-
neral (magnetit och kis) samt turmalin. Dominerande skarnmineral ir
firglos tremolit, svagt ljusgron aktinolit, gront hornblinde, diopsid. epidot
- klinozoisit, skapolit, granat, flogopit och ren kaleit. Inslaget av skarnmi-
neral i leptiterna dr svarbedombart i filt (sc dven diagram 3, hogra delen),
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TABELL 5a och b. Kemiska analyser (vikt-%) av a, natronleptiter, kalileptiter och alkali-
leptiter ur den kalkbandade leptitformationen samt, b, metaryodaciter -
metakvartsandesiter — metaandesiter ur bandformationen. For detalje-
rad information om bergarter och lokaler se diagram 3 och 4,

a

Natronleptit
[.okal Gunnarstenarna S. THuvud- S om

klinten,  Jarn- Askkob-  Gunnarst.,

Mas- Flat- Ftat- Centr. holmen.  barna, Flat-

knuven skér skir Uto N. Ut N. Uto skar
Prov G.S. 75 GS. 75 GS 75 JONT6 GS 76 CL.76 GS. 75
nr {32a 133 134 41 69 23 136
Lab. 010~ 01~ 01— 0ll- O11- 011- 010-
nr 9793 9794 9796 566 567 368 9793
SiO- 77.4 70.1 75.6 75.3 75.2 73.1 70.2
110, 0.16 0.32 0.37 0.13 0.09 0.43 0.74
ALO: 12.7 13.8 13.0 12.) 1.2 15.7 13.8
Fe,0x 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.1
FeO 0.1 0.1 0.5 0.6 0.7 0.1 2.3
MnO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.06 0.01 0.01
CaO 1.1 0.6 0.7 28 2.9 0.50 1.0
MgO 0.22 0.2 1.2 2.1 1.8 0.13 32
Na,O 6.6 7.6 6.7 6.8 6.5 9.0 7.0
K.O 0.7 0.2 0.5 0.3 0.1 0.3 0.1
BaO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.01
H,O=105° 0.4 0.3 0.5 0.2 0.2 0.4 0.7
H,0=105° 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2
P.O5 0.02 0.1 0.11 0.3] 0.31 0.26 0.15
Sunrma 99,52 99.43 99.40 100.88 99,38 100.05 99,51
ppm
Cr N 5 5 5 20 30
Ni 3 5 10 10 10 10 10
\Y 20 30 50 10 10 40 90
Niggli-tal
{ -3 -1 1 -13 -13 -1 1
k 0.10 0.01 0.04 0,02 0.01 0.02 0.00
mg 0.66 0.64 0.78 (.85 (.80 0.66 0.70
¢ 7 4 4 15 16 3 5
ulk 43 45 39 33 33 40 30
al 47 49 44 35 34 49 36

fm 3 3 : R
s 484 455 432 366 387 385 307




N

BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN 6

Chemical analyses (weight-9¢) of a. sodic leptite, potassic leptite and
alkalic lepiite from the leptite-hélleflinta formation and. b, mewrhyodacite
- melaquartz-andesite — metaandesite from the banded formation. For
localities and rock descriptions see also Diagrams 3 and 4.

A
Kali — alkalileptit
V om Kyrk- | Roxen, 730 m VNV O om Angs- 120 m NV Spens' Lokal
viken., S om Gun- om Naskniis- holmarna,  om gruva,
Uto k:a narst. udd. N. Utd N. Uto Lto kra - N UO
S.G.I2 G.S. 75 C.L. 76 C.L.76 S.G. 13 Svarthal- | Prov
719 130a 4 21 leflinta nr
- 010- 01— 0ll- - Holmquist | Lab.
9792 569 570 1910, nr 6 | ar
68.3 70.2 09.6 7.7 66.7 62.73 Si0,
0.41 0.18 0.14 0.48 .38 0.26 TiO,
5.3 13.9 13.0 12.3 15.7 14.80 AlLLO
0.1 0.3 0.5 0.9 0.5 - Fe-Os
1.0 0.6 1.2 2.8 33 3.25 FeO
0.03 0.11 0.09 0.04 0.04 0.30 MnO
3.0 1.2 0.8 1.1 1.3 4.39 CaO
3.0 2.3 3.5 2.5 1.9 3.57 MgQO
7.1 2.1 1.8 2.2 3.7 0.43 Na-O
0.9 7.2 7.4 4.0 4.7 3.76 K,O
0.02 0.08 0.57 0.57 0.08 0.04 BaO
0.8 0.8 1.3 1.3 1.2 1.760 H,0=105°
- 0.2 0.3 0.3 - - H,O< 105
- 0.04 0.23 0.23 - 0.09 P,O4
99.96 99.41 100.42 100.42 99.50 99.79 rSummu
ppm
- 3 10 5 - - Cr
- 3 10 10 - - Ni
- 10 25 10 - - \Y
Niggli-tal
-7 1 1 6 5 - t
0.1 0.69 0.73 0.54 0.50 - k
0.8 0.77 0.78 0.54 0.50 - mg
13 6 4 7 6 - c
30 32 30 23 28 - alk
36 40 35 36 40 - al
22 21 31 34 26 - fin
272 342 321 3560 287 - si

" Inkluderar 1.46% C och 2.95% FeS,
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TABELL 5b

b
Metaryodactt — metakvartsandesit — metaandesit
Lokal 300 m NV om 300 m NV om 200 m VNV om Fink. diorit-' Lacka. V om~
Uto k:a Uto k:a Uto k:a porf. 300 m Mysingen
Ljus bidd. Mork bidd.  Maork badd. V om Flyberget (7g)
Prov S.G.Y S.G. 10 S.G. 1 G.S. 76 G.SUTS
nr 54 2A
Lab. - - - 01— Or1-
nr 565 0076
SiO- 72.4 57.4 50.0 55.5 49.0
TiO, 0.17 0.85 0.90 1.3 2.3
ALO, 13.1 15.4 15.9 13.8 13.1
Fe,Ox 0.1 0.9 1.5 1.3 1.3
FeO I.3 6.6 6.8 10.1 12.5
MnO 0.01 0.15 0.15 0.2 0.23
CaO 1.9 5.3 6.2 34 12.2
MgO 0.8 4.7 4.0 5.2 4.8
Na-O 2.6 2.6 2.6 2.3 2.3
K,O 3.3 1.9 2.5 1.9 0.2
BaO 0.1 0.03 0.03 0.07 0.0t
H,O0>105° 1.0 2.9 2.5 2.3 [.4
H.O<105° - - - - 0.1
P,O; CO, 033 CO, 0.77 - 0.33 0.19
Summa 99.11 99.50 99.10 99.70 99.63
ppm
Cr - - - 117 100
Ni - - ~ 20 St
\% - - - 311 635
Niggli-tal
t -1 -1 -4 -3 -18
k 0.6 0.3 0.4 0.35 0.0
mg 0.5 0.5 0.5 0.44 .38
c 12 8 20 17 31
alk 33 12 13 10 6
al 43 29 28 23 18
fin 13 42 39 S0 45
St 401 180 169 160 117

! Finkornig massivbildande dioritporfyril. méjligen korrelerbar med porfyritiska inlagringar i
bandformationen. - 300 m V om Flyberget, sodra Utd. 65361/16406 (71).

* Finbandad basaltisk tuft. sannolikt korrelerbar med bandformationen. — On Lacka V om
Mysingen (7g).



BLSKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN 67
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Fig. 19. Finbandad natronleptit. — Rumpuddcn, sydvistra Bjorko (9i).

Thin-bedded metatuffite (sodic-leptite).

Fig. 20. Finbandad natronleptit med tidigt utbildade interfoliala veck, vilkas axlar genom
tvirveckning antagit en medelbrant sydlig stupning. — Holmen vister om Hallorna,
Gunnarstenarna (3f).

Thin-bedded metatuffite (sodic-leptite) repeatedly folded and finally cross-folded.
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vartor skarnbeteckningarna pa kartan (s-s-s) blir vtterst osiitkra. Skarn
forekommer rikligt, framst kring malmerna i norr, inte minst i form av s.k.
Tgronskarn’, dvs. en hornblinderik mincralmassa med vixlande inbland-
ning av karbonat, biotit, granat och magnetit (jfr Holmquist 1910, s. 810 och
863-865). Den filtspatrikedom, som utmiirker leptiterna jamf{ort med
metascdimenten, har tidigare belysts med hjilp av triangeldiagrammet i fig.
15 (talt nr 5).

Klassificermgen av leptiterna i enlighet med Streckeisens nomenkfatur
for vulkaniter (1967) framgar av fig. 21a och b. Alkalibetonade ryoliter och
trakyter synes dominera med undecrordnade inslag av rvodacit—dacit.
Specicllt de albitrika leden (diagram 3, t.v.) bildar en tll sitt ursprung
kontroversiell bergartssvit. Det ifragasiitts nimligen tid cfter annan om
magmor med sd natronextrema sammansittningar verkligen cexisterat (jfr
de hoga Na,O-halterna i tabell 5a). Om sa inte dr fallet, maste sckundiira
processer pa ett eller annat siitt ha paverkat och foriandrat vulkaniska led av
annan primdarsammanséttning, t.cx. genom anrikning av natrium ur
havsvattnet. Sadana processer kan leda till natronrika bergarter. vilka
beroende pi kvartshalten brukar benimnas keratotyrer eller kvartskerato-
fyrer. Ett annat problem med den hir anforda klassificeringen av natronlep-
titerna ar nar dessa 1 stillet for ren albit (enligt def. <5% An; Streckeisen
1967, s. 151) innehaller plagioklas med ndgot hégre anortithalter (undan-
tagsvis upp till 25% An; se diagram 3). Frin strikt klassificeringssynpunkt
borde sadana led hamna 1 triangelns hogra del, nira plagioklashornet inom
falten tor kvartsandesit cller andesit. En bendmning 1 konsekvens hiirmed
strider emellertid helt mot natronleptiternas dvriga cgenskaper och niéra
association med andra otvetydigt ryolitiska—alkaliryolitiska leptiter. For att
undvika detta har en mera flexibel griinsdragning tillimpats inom albit—
oligoklasintervallet, dér plagioklaser mellan Ans—An;5 och undantagsvis
upp till Any, fogats tili kalifidltspateniriktning mot triangelns viinstra horn.

Natron,- kali- och alkalileptiternas kemiska sammanséttningar i nu
namnd ordning framgar av tabell Sa. Bergarterna har manga drag gemen-
samma med hoga totala alkalihalter - Na,O+K,O — och skiljer sig framst
vad gillcr proportionerna mellan dessa oxider. Niggli-talet & (K,O/
Na,0+K,O mol. prop}) dr salunda genomgaende lagt for natronleptiterna
(<0.1), hogt for kalileptiterna (~0.7) och intermediért (~0.5) for alkalilep-
titerna. Liksom ifraga om andra bergarter med eruptivt ursprung saknas
aluminiumoverskott (Niggli-talet ¢ lagt eller negativt). Endast de alkalibe-
tonade leden, vilka ibland ar ganska glimmerrika, ger ett mindre dverskott
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Fig. 21 a och b,

Klassificering av metavalkaniter fran kartbladet Nynishamn NO/SO . enligt

Streckeisen (1967).

Classification of metavolcanics from the map-sheet Nyndashamn NOISO,

according to Streckeisen (1967).

1. Alkalileptiter fran den kalkbandade leptitformationen. Se diagram 3 (41
st) + diagram 4 (6 st).
Sodic, potassic and atkalic leptites from the leptite-halleflinta formation, f.
Diagram 3 (41 spec.) und Diagram 4 (0 spec. ).

. Faltspatporfyriska — portvritiska metaryodaciter — metakvartsandesiter
tran bandformationen. Sc diagram 4 (33 st).
Feldspar porphyric — porphyritic metarhyodacite — metaquartz-andesite
from the banded formnation. See Diagram 4 (33 spec. ).
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(¢t~5). Detta skall jaimféras med de normalt stora aluminiumdéverskotten
inom metasedimenten (se tabell 4). Proportionerna mellan magnesium och
jarn (mmg) ar i medeltal 0.75 fOr natron- och kalileptiterna och ca 0.50 for
alkalileptiterna. Jamfort hirmed ar metascdimenten relativt rikare pa jirn
(se tabell 4; mg~0.40).

Dec 1 figur 16b grafiskt representerade leptiterna {ran kartbladen Nyniis-
hamn NO/SO och NV/SV (t+fm contra si; betriffande inneborden av
relationen se s. 52) faller i huvudsak inom utbredningsfiltet for sura
metavulkaniter och skiljer pa nidgra undantag nir vil ut sig fran metascdi-
ment av olika slag.

Sparelementen krom, nickel och vanadin, slutligen, visar genomgaende
betydligt ligre viirden i leptiterna dn inom samtliga metasediment (tabell 2
och 3).

En frin ovriga leptiter nagot avvikande, hilleflintliknande, morkgra till
svart, fyllitisk bergart fran omradet runt gruvorna med varphogar och fran
tiligangliga borrkiirnor beskrivs ingaende av Pilava-Podgurski (1956, s. 8-
12). Bortsett fran huvudmineralen kvarts och filtspat dr bergarten kraftigt
biotitforande med vixlande inslag av skarn, finfordelad grafit, kis och
turmalin. Enligt utsago dominerar kvarts lokalt 6ver filtspat. En didre
kemisk analys av s.k. svart hilleflinta invid Spensgruvan exemplificrar
mojligen en sadan bergart (tabell Sa). Denna enda analys har tidigare i hog
grad fatt pragla upptattningen om Utdleptiternas normala sammansitt-
ning, ddr exceptionellt lag alkalihalt, ett betydande grafitinslag och en
samtidigt formodad hog halt av biotit—klorit (hdog H,O-halt i analysen) givit
bergarten en viss sedimentir anstrykning. Sannolikt ror det sig dock harom
en lokal utbildningsform hos halleflintorna med inslag av lersedimentation
inom ett f.6. av karbonatavsattningar och malmutfallningar dominerat
sedimentationsbiacken. Vixellagring med gronskarn och kalkbandade
hilleflintor ar ocksd vanlig i trakten. Den generella bilden av leptiterna i
skiirgardsomridet torde eljest mera knyta an till de i diagram 3 och tabell Sa
redovisade mincralogiska och kemiska sammansittningarna, vilka bada
antyder bergarternas vulkaniska ursprung.

For ytterligare detaljer betriiffande den nu i korthet beskrivna leptitfor-
mationen hanvisas till Holmquist (1910, s. 857-869).

Karbonatstenar (urkalkstenar)

Kartbladets karbonatstenar eller urkalkstenar har koncentrerats till norra
Ut men upptrider ocksd med betydande miaktigheter i mellersta och sddra
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delarna av 6n. Mindre lager i decimeter- till meterskala finns oregelbundet
utspridda inom hela den kalkbandade leptitformationens omrade. Liget av
dessa lager anges mycket schematiskt med hénsyn till kartans skala (jir
k-k-k i kartan), och manga lager aterstar med all sikerhet att redovisa.

Ett fatal karbonatstenslager har tidigarc omnamnts bland metascdimen-
ten (s. 57). Aven den stratigrafiskt hogre beligna bandformationen
innehaller sporadiskt karbonatstenar, t.ex. séder om Ryssviken. Det ir
dock tveksamt om de senare dr genetiskt samhoriga med bandformationens
vulkaniter (s. 71) eller om de ingdr som led i underordnade, repeterade
lagerpackar med leptitformationens specifika sammansittning.

Karbonatstenarna ir vita till grd, finkristallina bergarter med kornstorle-
kar i intervaller 0.2-1.0 mm. Kalkstenar torde dominera kraftigt dver
dolomiter, dven om detta inte kunnat redas ut i detalj. Inslaget av
silikatmineral vixlar starkt. Vanligast ar kvarts samt skarnmineralen
tremolit, diopsid och skapolit. Aven albit och mikroklin pétriffas. Glim-
mer, sannolikt flogopit (magnesiaglimmer) dr ocksd vanligt. Bland accesso-
riska mincral mérks framst titanit, apatit, turmalin, zirkon. pyrit och
magnetKkis.

Ett rikligt inslag av tunna Ieptit-hilleflinthorisonter i karbonatbergarter-
na, aven dir dessa dr som miktigast, utgor en vanlig foreteelse.

En mer detaljerad skildring av karbonatstenarna finns att tillgd i arbeten
av Pilava-Podgurski (1956, s. 13-14) och Holmquist (1910, s. 857-858). Ett
par kemiska analyser av kalksten och dolomit fran omradet néra gruvorna
finns anforda inom sistnimnda arbete (nr 5 och 6).

Bandformationen
En mycket distinkt bandad formation, visentligen uppbyggd av filtspat-
porfyrer och porfyriter med ryodacitisk till kvartsandcsitisk sammansatt-
ning, kan med avbrott {6ljas fran Runmard, belidgen ca 80 km norrut, via
Ingarélandet—Jungfrufjairden-Ornad-Uto till viistra Al pa det nu redovisa-
de kartbladet. Formationen, som pd nagra undantag nar (se nedan) torde
inta ett hogt stratigrafiskt lage (se profiler i kartan), beskrivs ingdendc av
bl.a. Holmquist (1928, 5. 19-37), Sundius (1939, s. 43-63), Stilhos (1969, s.
99-105) och, mera kortfattat, av Gavelin m.tl. (1976,s. 20-22). En historisk
aterblick pa de manga tolkningsforsoken av ursprunget till bandformatio-
nen (magmatisk banddifferentiering, tektonisk banddifferentiation cller
ordinér vulkanisk sedimentation) kan erhallas bl.a. genom min publikation
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Fig. 22. Filtspatporfyriska och porfyritiska metatuffiter som hor till den extremt viilskiktade
s.k. bandformationen. - Norra deten av Angsholmarna, NV om Utd gruvbrygea (8i).

Alternating porphyric and porphyritic metaiffites from the so-called “banded
formation”.

fran ar 1969. Bandformationen torde i huvudsak bestd av primért valskikta-
de tuffer och/eller tuffiter, i god Overensstimmelse med Holmquists asikt
(1928). En del miktigare, ofta hinsformat ansvillda inlagringar av porfyri-
tiska bergarter skall sannolikt tolkas som lagerintrusioner (se det téljande
och Stalhos 1969, s. 104).

Bandformationen har sin storsta utbredning pa Bjorko (se Holmquist
1928, s. 19-28), dar filtspatportyriska led dominerar. Miktiga sannolika
lagerintrusioner av porfyrit anstar vidare pa ons 6stra del kring Botsberget.
Aven mindrc lager av tonalitiska gnejsgraniter, latta att forvixla med
porfyriterna, har iakttagits pa samma 6. Mot soder, pa Angsholmarna,
aterfinns formationen med sin mest typiska utbildning (fig. 22) av dévervi-
gande morka, extremt vilbandade, strokornsrika, porfyritiska skikt
(Holmquist 1928, s. 28-29 och Gavelin m.fl. 1976, s. 20-22). Den ca 150 m
breda, brantstdende lagerpacken borjar har uppvisa sporadiska kalkstens-
lager, dd man f6ljer den i riktning mot sydvist (se s. 71). Samtidigt okar till
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Fig. 23. Vixellagrande metaryodacitiska (ljusa) och portyritiska skikt som hor till en undre
nivi avdens. K. bandformationen (se texts. 73). =500 m norr om Alaudd. sydéstra Al
(6h).

Alternating layers of metarhivodacite (light) and porphyrite (metaquariz-andesites)
from a lower stratigraphic level of the so-called banded formation.

synes miktigheten, vilket i huvudsak torde bero pa lagrets tektoniska
position, sirskilt pa Alo, dir det trots branta stupningar i detalj sannolikt
ligger relativt flackt i den nuvarande snittytan (se profil 4). Pa Alé minskar
£.6. de morka porfyritiska skikten i formationen, medan de ljusare,
rodlatta, svagt faltspatporfyriska leden tar 6verhand.

Filtiakttagelserna visar att bandformationen upptrider i tva skilda
nivaer, varav en nu behandlad 6évre, maktigare del i vister och en lagre,
tunnare niva under leptitformationen i dster. Den senare, som endast finns
sporadiskt, har sannolikt lokalt eroderats bort i ett tidigt skede av
utvecklingen. Exempel pa den undre nivan utgdr en liten udde ca 500 m norr
om Alaudd pa sydostra Alé (se profil 4) dar en ca 30-50 m miktig, tydligt
bandad formation med karakteristiskt utscende anstdr (se fig. 23). Denna
kan f6ljas Osterut genom den angrinsande Drumbudden. Aven ca 500 m
norr om St. Sand, invid det stora, som djupgronsten betecknade massivet av
dioritporfyriter pd sédra Utd, finns en del om bandformationen piminnan-
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de led i lagt stratigrafiskt lage. Forhéilandena dr har mycket komplicerade
och kriver ytterligare undersokningar. Det dr £.6. mojligt att nimnda
dioritporfyriter med sin nagot tvetydiga strukturella utbildning skall
korrcleras med de i det foljande omniamnda (s. 77), porfyritiska lagerintru-
sionerna inom bandformationen (t.ex. dstra Bjorko).

Samma osiikerhet med avseende pa klassificeringen galler ocksa for vissa
porfyritstruerade, basiska inlagringar i gncjsgraniterna norr om Vistranis
pa sodra Utd. Smd inslag av filtspatporfyr och porfyrit i ldgt stratigrafiskt
lage har vidarc iakttagits pa Ostra delen av St. Bjorn (6h). Aven pa Orné (9j)
kan en del av de manga smi férekomsterna av bandformationens bergarter
inom gnejsgraniterna mycket val horrora fran ovannimnda ligsta niva.

Den mineralogiska sammansittningen inom den aktuella formationen
redovisas i diagram 4. Dirtill kommer fem kemiska analyser, varav tre dldre
i tabell 5b. De sura och intermedidra, rédliatta — ljusgrda — grd, ofta
taltspatportyriska skikten har vanligen féljande mineralférdelning: kvarts
= kalitaltspat Z plagioklas (vanligen oligoklas) 3 biotit — klorit. Accesso-
riskt tillkommer framst hornbliande, apatit, opakmineral och titanit.
Kornstorlekarna dr mycket varierande, ofta kring 0.2 mm, dvs. klart grovre
an i leptitformationen. Ogon av kaliféltspat (mikroklin) dominerar (vanli-
gen [-4 mm) och nar zonvis upp till cn eller flera centimeter (fig. 24). 1
sistnamnda fall ror det sig antagligen om sekundirt utkristalliserade
individ. De mindre 6gonen, diremot, maste nog i huvudsak tolkas som
primira strokorn. Plagioklasstrokorn (vanligen 1-10 mm), vilkas frekvens
tilltar i riktning mot mera basiska led (6kad plagioklashalt), 4r genomgdaen-
de primira, ibland med bibehallen zonarbyggnad men likvil oftast kraftigt
sericitomvandlade. Bland porfyriterna (t.h. i diagram 4) ar plagioklasstro-
kornen allenaradande. Mineraltérdelningen i dessa vanligtvis gra — mork-
gra bergarter ar féljande: plagioklas (andesin) > kvarts 2 biotit — klorit =
hornbliande. Accessoriskt tillkommer framst apatit, titanit, prehnit samt
opakmineral. Grundmassan i dessa led dr ofta 0.2-0.4 mm (se dven Stalhos
1969, diagram 12).

Bandformationens vulkanogena bergarter, klassiticerade pad basis av
mineralsammansittningarna (se diagram 4), framgar av fig. 2laoch b. En
ryodacitisk — kvartsandesitisk trend ar fullt tydlig, till skillnad fran
huvudmassan av leptitformationens mer alkalibetonade led. Plagioklas-
porfyriterna motsvarar narmast en kvartsandesitisk sammansittning, med-
an faltspatporfyrerna i huvudsak ar ryodacitiska. Variationsbredden i
fordelningen mellan komponenterna kvarts, faltspat och 6vriga mineral
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(.5, 76:91.
(5.5, 76:35.
(1.8, 77:20.
G.S. 77:20.
JLON. 76032
(.S, 77:21.
S.GL9.
G.S. 77011
G.S. 7722,
(.S, 76:46.
S.N. 123506,
G.S. 76:40.
G.S. 77:40.
G.S. 77107
S.NL 12383,
G.S.77:24.
(.S, 76:33.
J.O.N. 76:47a,
G.S. 777,
JLO.N.76:9.
S.N. 12359,
J.O.N. 76:47b.
S.G. 12376,

S5.G. 13

G.S. 7712,
J.O.N, 76:15.

G.S. 76:88.

GORAN STALIIOS

Analystokaler till diagram 4
Gravit, tiltspatporfyrisk metarvodacit. Lager 1 bandformationen. - Vistra
delen av Angsholmarna (05407/16433), (81).
Finbandad. rosa metaryodacit. Lager 1 bandformationen. — 300 m SV om
Ryssniiset, Svdvistra Uto (7h).
Rosa. intermediir faltspatportvr ur bandformationen. Udde soder om
Botsberget (63491/16452) dstra Bjorko (97).
Grabrun. intermedidr filtspatporfyr ur bandformationen. - S6dra Bjorkd. pa
uddens mellersta del (63493/16447), dster om Soderviken (91).
Gra, faltspatintermediir metaryvolit, nagot porfyrisk ur bundformationen. -
350 m NNV om Uto K:a (654032/164292) . (81).
Gra, mctadacitsk  faltspatportyr ur bandformationen. -~ Sodra Bjorko
(63492/16447), dster om Soderviken. pa uddens mellersta del (91).
Metarvodacit. Ljus biidd i bandformationen. — 300 m NV om Ut k:a (81).
Kemisk analys i tabell Sb fran Gavelin mutl. 1976, tabell 1Tonr 9.
Grad ryvodacit ur bandformationen. = 100 m NO om nordspetsen av Bastuma-
ren {05485/164765). sydvistra Orndé (9)).
Gra, porfyrisk metarvodacit ur bandiormationen. - Nodviksholmen (644917
16450), sddra delen av astra Bjorko (9)). )
Gra, porfyrisk metarvodacit 1 bandformationen. — 500 m norr om Alaudd.
svdostra Alo (6h).
Gra. porfyrisk metarvodacit. Lager 1 bandformationen. - Ca 300 m NV om
Ut kra (81).
Rodlite, kompakt, porfyrisk metarvodacit. Lager i bandformationen. — 300
m NO om Nisudden (65359/16376) . vistra Alo (7h).
Gra. alkalintermediir leptit. — Oster om Dalkarlskédrret (65384/16413),
mellersta Utd (71), (Kyrkstraket.)
Rodidtt. kompakt, metaryodacit ur bandformationen. — 100 m NO om
Bastumauren (65483/16477), svdvistra Orno (9).
Gra. porfvrisk metarvodacit. Ljust lager @ bandformationen. — 150 m vaster
om Kyrkviken, mitt for Bredkobben (81). )
Gra metarvodactt. Lager i bandformationen, — Ostra delen av Nodvikshol-
men (65491/16451). sodra Bjorko (97).
Gra, intermedidr metadacit i bandformationen. — 700 m SV om Ryssniset,
norr om Byviken pd Alo (7h).
Gra, finbandad (Ijusa och morka skikt) natronbetonad — intermediiir leptit. -
250 m SV om Edesnis (653938/164223). mellersta Ut (71). (Kyvrkstraket.)
Gra intermedidr, nagot portyrisk. metadacit tillhorande bandformationen. -
700 m sdder om vastinden av Vittrask (65480/16498), sodra Ornd (9).
Gra metakvartsandesit. Lager 1 bandformationen. — 700 m vister om Uto k:a
(653990/164234), (71).
Gra, glomeroporfyrisk alkaliintermediir Ieptit, - 150 m NV om Utd K:a (8i).
(Kyrkstriket.)
Gra alkalileptit cller intermediir leptit, —
16422, mellersta Uto (71). (Kyrkstraket.)
Gri, glomeroporfyrisk intermedidr leptit? — Sydvistspetsen av L. Pershol-
men, NV om Uto (8i).
Amygdoidal hillleflinta eller alkaliintermediar glomeroportyrisk leptit. - 120
mNVom Uté kra (81). Kemisk analysitabell Sa fran Gavelinm 1. 1976, tabell
1. nr 13. (Kyrkstraket.)
Gra, it porfyritisk metakvartsandesit ur bandformationen. — 150 m dster om
St. Lindviken (63467/16489) . syddstra Ornd (9)).
Gra alkalileptit. — 850 m SV om Edesniis gard, mellersta Utd (71), 653894/
164186. (Kyrkstraket.)
Gra. svagt portyritisk metadacit ur bandformationen. Nordspetsen av
Angsholmarna (63412/16438), vister om ULo gruvbrygga (8i).

250 m SV om Edesnis (6539387
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(.S, 76:89. Gra. porfyritisk metakvartsandesit ur bandformationen. —~ Angsholmarna
(63411/16436). viister om Utd gruvbrygga (8i).

G5, 76:44. Gra. porfyritisk metakvartsandesit ur bandformationen. — 500 m norr om
Alaudd {(653348/16393). sydostra Al (6h).

G.S. 77:29. Morkgra. porfyritisk metakvartsandesit (hypabyssisk). — Skotgrund (65498,
1646), Varsnasijird. dster om Bjorko (97).

G.S.77:27. Morkgri portyritisk metakvartsandesit (hypabyssisk). — Ca 200 mv soder om
Botshergets topp (63492/16452), 6stra Bjorka (9)).

S.GLto. Porfyritisk metakvartsandesit. Mork bidd ibandformationen. — Ca 300 m NV
om Uté kia (8i). Kemisk analysitabell Sbhiamtad ur Gavelinm.fl. 1976. tabell
1. nr 10.

S.N. 12358, Morkgra, porfyritisk metakvartsandesit ur bandformationen. — Ca 300 m NV
om Ut k:a (81).

G.S. 683, Markgra, porfyritisk metakvartsandesit ur bandformationen. — Ryssvikens
nordostspets (65376/16396) sodra U6 (7h).

S.GoL Morkt. porfyritiskt lager ur bandformationen. — Ca 200 m VNV om Uto ke
(81). Kemisk analys i tabell 3b fran Gavelin m. 1 1976, tabell 1. nr 11

G.5. 77:30. Morkera, porfyritisk metakvartsandesit (hypabyssisk). — Udde norr om

Biorksund (6550/16437), NO om Bjorko (9j).
JON.76:11. Mdarkgra, portyritisk lagergang i sedimentgnejs (hypabyssisk). — Ca 1 kin
vister om ULS kia (6339997164 195), (71).

G.5.77:10. Morkgra porfyrit. Lagerisedimentgnejs (hypabyssisk]). = Nordostra stranden
av Slottsudden, norddstra spetsen av Nattaro (6g).
(.S, 76:37. Morkera porfyrit (10-tals meier bred zon), massiv (hypabyssisk). = Ca 1 km

OSO om Rino gard (63371/16387). pa norra Alo (7h).

(fig. 21b) ar betydligt mindre inom bandformationen (det avgrinsade
faltet) in i leptitformationen. Bandformationens porfyritiska bergarter (till
hoger i filtet) saknar dock helt sin motsvarighet bland leptiterna.
Strokornsrika porfyritiska skikt. troligen kristalltuffer, utgdr som tidiga-
re nimnts bandformationens mest karakteristiska led. Breda lagerintrusio-
ner med porfyritisk utbildning antas ocksa inga (se 5. 39). Dessaiir svara att
entydigt avgrinsa fran kristalltufferna. Endast storleken och homogenite-
ten av de férstnimnda talar for ett intrusivt ursprung (fig. 25). Dettaintryck
forstirks genom forckomsten av genctiskt troligen samhoriga, klart
intrusiva porfyriter i form av lagergangar (ca 0.5-1 m breda) 1 omgivande
metasediment. Dessa for lokalt brottstycken (fig. 26) och finnsi stratigrafis-
ka liagen bade éver (Rano 7h) och under bandformationens huvudniva (Alo
6h). Alla portyriter med de nu néiimnda skiljaktigheterna 1 upptriadande ar
snarlika ur petrografisk-kemisk synpunkt (se diagram 4 t.h. samt dc
kemiska analysernaitabell 5b: S.G. 10, 11 0och G.S. 76:54). Ett par kemiska
analyser fran Orndomridet publicerade av Sundius skall 1 detta samman-
hang ndmnas (1939, s. 55). Den ena av dessa ar en massiv porfyrit fran
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Fig. 24. Zon av faltspatporfyriska led som ingar i bandformationen. Mindre strokorn bestar av
kalililtspat, sannolikt primira, medan storre korn torde representera porfyroblaster,
— Nodviksholmen. sydéstra Biorka (9i).

Zone of feldspar porphyry in the so-called banded formation. Small, probably primary
phenocrysis of potassic feldspar occur together witl large porphyroblasts of the sume
mineral.

sydostudden av Bjorko och den andra en hornblianderik tonalit alternativt
kvartsdiorit, som allmint forhirskar pa sédra Ornd (Maren sdder om
Sundby). De bada analyserna ér inbordes nistan identiska och verens-
stimmer nira med de tre nyss refererade analyserna i tabell Sb. Slutsatsen
maste bli att en gemensam modermagma, i detta tall av kvartsandesitisk
sammansittning (se det fol).), sannolikt legat till grund for saval nimnda
kristalltuffer som lagerformade porfyriter och djupbergarter av basisk
tonalitisk sammansittning. Brottstycken av porfyrit i tonaliten pa norra
Bjorko tyder dock pa en aldersskillnad mellan sistnimnda bédda bergarter
(fig. 27).

En nagot annorlunda utbildad bandad formation finner man pa 6arna
Lacka, St. Aspholmen och Trebillingar (7g) viister om Mysingen samt pa on
V. Pjukan sydvist om Ornd. Det ror sig hdr om mer basiska, griasvarta,
finbandade, hogst 50 m miktiga tuffiter. Dessa dr bast representerade pé



BESKRIVNING TILL BERGGRUNDSKARTAN 7()

Fig. 25. Bandformationen med f{ore deformationen konformt intruderade porfyriter av
sannolikt hypabyssiskt (subvulkaniskt ursprung) — Vister om Kolnésviken pa
Breviksnis, vistra mellersta Ornd, ca 3 km norr om kartbladsgrinsen.

The banded formation (metatuffites) with predeformatively intruded. conformable,
porphyritic layers of subvolcanic origin.

Lacka i form av tre flackt nordostligt stupande synklinaler, som vilar pa
metasediment. Enligt prov hiirifran ir mineralsammansittningen uttryckt i
vol.-% foljande (jfr dven kemisk analys 1 tabell 5b): kvarts 4, plagioklas 40
(~Ans,), hornblinde 25, klinopyroxen 20, magnctkis 7, jamte klorit,
titanit, apatit m.m. 4. T ett snarlikt prov fran V. Pjukan, ocksa detta
kvartstattigt och magnetkisforande (6 vol.-%), har pyroxen helt ersatts med
hornbliande (ca 50 vol.-%). Om dessa led av andesitisk — basaltisk
sammansittning skall korreleras med den bandade formationen har inte
kunnat faststillas. I nagra fall ar det likvil patagligt att bandade, kvartsfatti-
ga bergarter med andesitisk sammansittning ingar i bandformationen och
viaxellagrar med denna, t.ex. nordost om Bastumaren pa sédra Orné eller
pa Nodviksholmen pa sydostra Bjorké. Den ungefiirliga sammansiittning-
enav dessa, i bida fallen ca 5 m maktiga lager ér foljande (vol.-%): kvarts 5,
plagioklas 50, hornblinde 25-35 och biotit 15-20.
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Fig. 26. Intrusiv porfyriti konform lagergang med brottstycken av metaarenit fran omgivande
metascdiment. — Slottsudden, norra Nattaro (6g).
[ntrusive porphyrite in conformable layer with inclusion of meta-arenite from
surrounding metasediments.

Fig. 27. Rundat brottstycke av porfyrit i basisk tonalit (kvartsdiorit), — Bétsviken, norddstra
Bjorko (9§).

Rounded inclusion of porphyrite in quartz diorite.
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Kvartsplagioklasporfyrerna pa Uto
Kvartsplagioklasporfyrer eller enklare kvartsporfyrer bildar uppsplitirade,
lokalt tlera hundra meter miktiga lagerintrusioner i metasedimenten pa
norra och mellersta Uto (se langdprofil 6 och tviirprofil 2 i kartan). Smala
lager antriffas ocksd pa nagra mindre oar nordost om Utd, namligen:
Osterbaden (rakt séder om Orné), Skorvarna, Gréaskir och smiaholmarna
norr om Kroka Graskir. 1 det sista fallet dr lagret sannolikt omgivet av
leptiter. Kvartsportyr skall enligt Holmquists karta (1910) ocksa ansta pa
den stora 6n Marbiiling 1 Grafjirden (8)). Trots en kvarstiende osiikerhet
tyder dock den nya karteringen pa att gnejsgraniter istéllet foreligger hir.

Kvartsportyrerna vixlar alltefter surhetsgraden 1 firg frian rodlitta —
ljusgra—gra till morkgri. En inom vissa strilk kraftig forskiffring till trots ger
bergarterna ett intryck av att vara ytterst homogena. Samtliga led ar
kvartsporfyriska, men inslaget av plagioklasstrokorn ¢kar gradvis i riktning
mot mer basiska led. Strokornen ar [-2 mm eller undantagsvis upp till 5 mm.
Kornstorleken 1 grundmassan ligger omkring 0.05 mm. Kemiska analyser
av bergarterna och deras kvalitativa mineralsammansittningar framgar av
tabell 6. Kvarts, kalifaltspat och plagioklas (oligoklas) 1 ungefir lika delar
kiannetecknar de surare leden, medan enbart kvarts och plagioklas ar
vanligare inom de basiska varieteterna. Biotit och muskovit tillkommer
ocksa i vixlande mingd bland de visentliga mineralen. De bada glimrarna
ar extremt parallellanordnade inom den ej sdllan kraftigt skiffriga och
granulerade grundmassan. Bland accessoriska mineral mirks framst apatit,
zirkon och turmalin, Frekvensen av strokorn viixlar. Maximalt hilften av
bergartens volym upptas lokalt av sadana, t.ex. i prov 76:83 tran Kroka
Graskir. Mestadels forekommer dock strékorn mycket sparsamt (<10%
av volymen). Kvartsstrokornen ar genomgaende faltuppdelade och ej
sillan utdragna i skiffrighetsriktningen till langstrickta ellipsoider. Stro-
kornen av plagioklas ir kraftigt sericitomvandlade och endast undantagsvis
tydligt zonarbyggda.

De slumpvis utvalda bergarternas Si0,-halter enligt tabell 6 varierar
inomett tiimligen brett intervall fran 78 titl 63 vikt-% . Nagrainom ramen for
dessa variationer i surhetsgrad sinsemellan skarpt avgransbara bergartsled
har dock inte kunnat iakttas i filt. Den lagerformigt intruderade kvartspor-
fyrmagman visar foljaktligen en betydande ditferentiation, vl jamforbar
med de magmor som givit upphov till de dldsta djupintrusivens granitoida
bergarter inom regionen, de s.k. gnejsgraniterna. En jamforelse med dessa
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TABELL 6. Kemisk och kvalitativ mincralogisk sammansittning av kvartsporfyrer pa Uto.
Chemical and qualitative modal composition of quartz porphyries on UL,

Prov

nr C.L.76:14 C.L.76:5 J.O.N.76:27 S.G. 12360 C.L.76:15 G.S. 76:83
[ab.nr 011-333 011-356 011-357 011-355 011-550 011-546
Si0), 78.2 77.0 757 75.0 71.4 70.1
TiO- 0.15 0.21 0.24 0.25 0.47 0.43
AbLO: 11.7 12.0 12.6 12.8 12.4 15,7
Fe.O: (.1 0.2 0.1 1.01 0.4 0.7
FeO 0.8 1.7 1.0 1.3 3.4 1.5
MnO 0.02 0.04 0.02 0.06 0.04 0.03
CaO 0.4 2.1 1.6 2.0 3.2 0.7
MO 0.29 0.46 0.32 0.58 1.7 2.3
Na,0 2.3 2.2 2.5 4.0 2.5 5.0
K.O 4.8 3.0 4.4 1.4 1.5 2.5
H,O> 105" (1.5 0.4 0.6 0.5 .7 1.1
H,O-<105° 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2
P,O4 (.22 0.21 0.16 0.18 0.42 0.53
BaO 0.20 0.14 0.12 0.09 0.04 0.06
Summa 99.98 100.46 99.56 98.46 98.47 101.05
ppm

Cr <5 <3 <5 10 40 25
Ni <10 <10 <10 <10 10 <10
\% 15 15 20 40 94 110
Rb 140 130 130 70 8() 6l
Sr 120 190) 150 190 150 20
Niggli-tal

al 30 44 47 44 37 42
fm 9 14 9 16 29 25

c 4 14 11 13 17 4
ulk 38 28 33 28 17 29

si 563 478 478 435 360 319

1§ 8 2 3 3 2 9

k 0.57 0.51 0.53 0.18 0.28 0.24
myg 0.306 0.29 (1.33 0.31 (.44 0.67
kvarts X X X X X
kalifaltspat x X

plagioklas X X X X X
biotit X X X X X
muskovit X X X
matrix (mm)  0.03 0.05 0.03 0.05-0.1 (.03
strokorn 1-1.5 1.5-3 1-2 1-1.5 1-3
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Prov

nr 1910, nr 11 C.L. 76:10 C.L. 76:3 C.L.76:13  (G.S.76:82 C.L.76:8
Lab. nr - 011-351 011-548 011-354 011-349 011-547
Si0, 08.32 67.1 64.9 63.8 03.3 63.0
TiO, 0.37 0.45 0.62 0.33 0,72 0.66
ALO; 16.95 [5.2 [4.6 13.3 5.2 14.8
Fe,0: 0.37 0.5 1.0 0.9 1.2 1.0
FcO 2.27 1.9 3.0 3.9 4.9 5.4
MnO 0.12 0.03 0.07 (.05 0.08 (.05
CaO 3.93 3.4 1.6 3.4 [.8 1.8
MO 1.32 1.6 3.5 1.6 3.6 4.0
Na,O 3.98 1.9 34 4.0 2.0 2.5
K.O 1.62 4.5 3.1 2.1 3.0 3.5
H.O>105 0.52 1.2 1.3 1.0 1.8 L5
1,0 105 - 0.3 0.3 0.4 (.3 0.2
P.O4 - 0.34 0.35 0.20 0.32 0.42
BaO 0.01 0.10 0.03 0.08 .16 0.07
Summa 99.95 98.52 99,79 100.26 100.39 99,50
ppm

Cr 25 70 15 93 75
Ni <10 5 <10 15 13

\% 125 190 95 225 195
Rb 140 100 110 130 100
Sr of) 130 240 90 R0
Niggli-tal

al 43 41 33 41 34 32
fim 18 20 40 24 39 44

¢ 18 17 7 14 8 7
alk 21 22 20 20 19 17

st 292 309 251 245 239 229

t 4 3 6 7 7 8

k 0.20 0.60 (.37 0.25 0.62 0.47
mg 0.50 0.54 0.51 0.37 (151 0.56
Kvarts X X X X X
kalifiltspat X X

plagioklas X X X X X
biotit X X X X X
muskovit X

matrix (mm) 0.05-0.1 0.05 0.1-0.15 0.05-0.1 0.1

strokorn ™ -2 -3 2-4 -2 [-1.5
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Analyslokaler till tabell 6

C.L. 70:14. Ljusgra kvartsporfyr. — Svartkobbsviken. ostra stranden av norra Uto. 65410/
16468 (8)).

C.L. 76:5. Ljusgra kvartsporlyr. — 300 m NV om Svartkobb. norra Utd. 653410/16465
(85).

JLON.76:27. Ljusgra kvartsporfyr. — Slavaskogen. 1.1 kn $SO om Edesniis gard. 633846/
164263 (71).

S.GL 12360, Kvartsporlyr. — Stranden mellan L. Sillvik och Rivstavik, nordostra Uto (8)).

C.L. 76:15. Gra kvartsporfyr. - Stora Sillvik, norddstra Uto. 63407/16463 (8]).

G.S. 76:83. Gra plagioklas-kvartsporfyr. — Kroka Griskiir, nordost om Utd. 65421/16473
(8]).

1910, nr 11, Skiffrig kvartsporfyr, — 300 m norr om L. Sillvik, éstra Uté (Holmquist 1910,
nr 11) (8)). .

C.L.76:10. Gra kvartsporfyr. — Sandudden, nordvistra Utod, mitt tor Angsholmarna.
65405/16438 (8i).

C.L.76:3. Morkgra kvarts-plagioklasporfyr. — Soédra Sandvik pa norra Uto, SV om

Kroka Graskir. 65418/16469 (8j).
C.L. 76:13. Gra plagioklas-kvartsporfyr. — Ca [00 m NV om St. Sillvik. pa nordostra Uto.
65407/16461 (8]).

(.S 76:82. Gra kvarts-plagioklasporfyvr. — Kroka Graskiir, vastra delen, NO om Uté.
65420/16473 (8)).
C.L. 76:8. Morkgra plagioklas-kvartsporfyr. — Sodra Fladen, pa Ostra stranden av

mellersta Utd, 65389/16435 (71).

bergarter, baserad pa kemiska analyser och diirur beriknade Niggli-tal,
framgér ur tig. 28 a—f.

Delvis beroende pd ett storre antal analyser dr gnejsgraniternas differen-
tlationsgang bittre definierad dn porfyrernas. Differentiationstrenderna
for de bada bergartsgrupperna ir ctjest normala och hikartade. Den stora
spridningen av porfyrernas punkter i fig. 28d. frimst de [dga c-viirdena, ir
svar att forklara men kan ha att géra med sckundira processer. Den lokala,
kraftiga torskiffringen inom porfyrernas grundmassa kan mdjligen ha
bidragit till en ojamn avkalkning av plagioklastiltspaterna. Aven mg-
virdena (tig. 28¢) ar mycket spridda men visar trots allt en svagt uttalad
minskning 1 rniktning mot surare led (storre si-tal). Fig. 28f ger till sist
storleksvariationerna tor alumintumdoverskottet ¢ i forhillande till si-talen.
Nigon tydlig relation mellan de bdda variablerna tycks inte rada. Alumi-
niumoéverskottet utgor sannolikt ett matt fraimst pa den mingd aluminium-
rika sedimentbergarter, som tagits upp och assimilerats av de framtringan-
de magmorna. En magma utan sedimentmaterial ger normalt mycket laga r-
varden (0 eller negativa viirden). Medelvirden pa ca 5 f6r ¢ inom bade
kvartsporfyrer och gnejsgraniter tyder pa en viss assimilation av sediment.
Betraffande gnejsgraniterna ir detta ett vilbekant faktum. Att sediment-
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bergarter tagits upp av porfyrmagman ar ocksa mycket sannolikt. Rikligt
med mer eller mindre assimilerade brottstyckeninom porfyrerna, bl.a. norr
om Kiiringniisct (71) och sydviist om Kroka Graskéir (8)), cvder hirpa (fig.
29). Brottstycken av leptit och kalksten 1 portyrerna pa mellersta Utd
sydvist och norr om Slavaskogen visar £.0. att dessa trots sitt stratigrafiska
lige under leptitformationen i sjilva verket dr yngre dn denna. Tunna
inlagringar av kvartsporfyr 1 leptiterna invid hembygdsgarden ca 500 m
Oster om Edenils ger ocksa belidgg harfor. Holmquists upptattning om
Kvartsportyren som cn under vatten utgjuten lava, scdermera palagrad av
leptitformationens vulkaniter, maste diarfor anses oriktig (1910, s, 894). En
tolkning av porfyrerna som hypabyssiska (ytndra) lagerintrusioner och
foregingarc all urgraniterna dr mera forenlig med deras nuvarande
relationer till den omgivande berggrunden. Pa grund av ett ndra regionalt
och tektoniskt samband kan kvartsporfyrerna ocksa vara likaldriga med
gnejsgraniterna, en tankeging som framtorts av Sundius (1936, s. 666). De
representerar i sd fall en marginal porfyrisk randfacies till nimnda graniter
(se dven s. 90).

Kvartsportfyrernas utbredningsfilt inom den tidigare retererade relatio-
nent+fmisiitig. 16, baserad pa analysernaitabell 6, Overlappar kraftigt den
angivna grinsen mellan vulkanogena bergarter och metasediment. De
ndagot anomala sammansittningarna hos vissa kvartsporfyrer maste dartor
ses som ett resultat av assimilation (se ovan) och/eller bero pa sekundira
processer. Glimmerbildning genom alkaliutarmning 1 samband med den
tidigare namnda, lokalt kraftiga tektoniseringen av bergarterna utgdr
cxempel hirpa (se Sundius 1956, s. 667).

Fordelningen av spiarclementen krom, nickel. vanadin, rubidium och
strontium enligt tabell 6 Gverensstimmer mycket nira med motsvarande {6r
gnejsgraniterna (jfr Stathos 1979, tabell 9). Ytterligare uppgifter om
kvartsporfyrerna kan erhallas fran Holmquist (1910, s. 869-872) och
Gavelin m.fl. (1976, s. 23-24).

Aldre (primorogena) intrusivbergarter
Den blottade berggrunden bestir till ca en fjardedel av dldre intrusivbergar-
ter, mestadels granitoider med tonalitisk, granodioritisk och granitisk
sammansittning, Sparsamt foretridda och dldst inom intrusionssviten r
basiska led, viasentligen i form av diorit.
De primorogena intrusiven torde i huvudsak ha tringtin pa stort djup och
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Fig. 28, a-f. Magmatiska difterentiationstrender {0r kvartsporfyrerna pa Utd i jamforelse
med gnejsgraniterna inom Stockholms — Nynidshamnsomridena (Niggli-talen
alk, al, fm, ¢, mg och 1 kontra si).

The magmatic differentiction trends of quartz porphyries from Uté istand
compared with primorogenic granitoids from the Stockhobm and Nyndshamn
regions (Niggli-values alk. al, fm, ¢, mg, and t contra si).
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1. 12 kvartsporfyrer fran tabell 6,
12 quartz porphyries from Table 6.
2. 18 gnejsgraniter fran Stockholmsomridet (tabelterna 8 och 101 Stalhos 1969).

18 primorogenic granitoids from the Stockholm region (Tables 8 and 10 in
Suithos 1969).

3. 10 gnejsgraniter fran kbl Nynidshamn NV/SV (tabell 9 1 Stilhas 1979).
10 primorogenic granitolds from the map sheet Nyndashamn NVISV (Table 9 in
Stalhos 1979).
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Fig. 29. Brottstycke av metaarenit i kvartsportyr. - Kitringnaset, Ostra Fladen, Uto (7i).

Inclusion of meta-arenite in quartz porphyry.

stelnat som breda, delvis uppsplittrade lager (s.k. djupbergarter), mereller
mindre konforma med de omgivande, miktiga ytbergarterna. Lagren utgdr
antagligen vastliga utlopare fran det stora sammanhéngande granitoidmas-
sivet 1 Skidrgarden och havet dster om Utd. De intensivt veckade, delvis
langa och tunna granitoidhorisonterna tyder pa att dessa, liksom granitoi-
derna 1 Ovrigt intruderats redan innan de av huvuddeformationen fororsa-
kade veckningarna dgt rum (se profilerna i kartan). En varierande grad av
deformationsstrukturer i form av skiftrighet och stanglighet r pa grund
hirav ett utmarkande drag hos dessa gamla djupbergarter.

Djupgronstenar
a Muskdé med kringliggande arkipelag bildar ett fatal djupgronstenar sma
massiv och lager (20—100 m). En del av dessa ¢j nrmare studerade massiv
inncfattas ocksa 1 beteckningen “metabasit av ospecificerat ursprung’ i
kartans teckenforklaring. Morgra till grasvarta dioriter med viixlande
Kvartshalt dominerar. Kornstorleken i dessa ligger kring 0.5-1.5 mm och
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strukturen ar hypidiomorf. Mineralfordelningen dr mestadels foljande:
hornblinde Z plagioklas (andesin) > biotit — klorit > kvarts. Accessoriskt
tillkommer oxidmalm, pyrit, magnetkis. granat och apatit. Undantagsvis
finner man mcra gabbroida led och ultrabasiska hornblanditer, t.ex. pa 6n
Ekesgarn (8g). Det stora, till ursprunget nagot kontroversiella massivet av
dioritportyrit pa sodra Uto har tidigare namnts (s. 73 och tabell 5b). Starkt
sericitomvandlade, foga distinkta strokorn av plagioklas (>2 mm) i en
tamligen finkornig matrix (0.2-0.4 mm) ger upphov till den porfyritliknan-
de strukturenidenna bergart, hiar med tvekan betecknad som djupbergart,

Granitoider (tonaliter, granodioriter och graniter)
Granitoiderna inom kartomradet utgdrs till dvervigande del av morkgra till
gra tonaliter vister om Mysingen, medan ljusare grd eller vitgra tonaliter—
granodioriter dominerar pd Utd och i Ovirlden 6ster dirom. En mycket
karakteristisk, hornblidnderik tonalit har stor utbredning pa Orno (jfr
Sundius 1939, s. 29-30). Ogonfdrande, gra till rodgra granodioriter, eller
undantagsvis graniter, forekommer ofta i smala, delvis villavgriansade strik
genom hela kartbladsomradet. Sura, roda gnejsgraniter finns enbart pa
Orné.

Den mineralogiska sammansittningen av ctt antal gnejsgraniter av olika
slag framgar ur diagram 5. De sura, vanligen roda cller vitgrd gnejsgraniter-
na ar relativt smakorniga med dominerande inslag av kvarts, kalitiltspat
och plagioklas. I de granodioritiska, ofta porfyriska leden dkar plagioklas-
halten vid sidan av biotit och hornblinde, medan ett ligre kvartsinnehall i
forening med hdga halter av hornbldnde och biotit dr typiskt tor tonaliterna.
Granat forekommer sporadiskt i flertalet gnejsgraniter. Sirskilt vanligt ér
mineralet i griinsen mot sedimentgnejserna liksom i vissa smala strak, t.ex.
paostra Herron (J.O.A.76:5). Kornstorlckarna i gnejgraniterna dr normalt
1-4 mm och strukturen hypidimorft kristallin. Nédgon pataglig kornstorleks-
skillnad 1 gransen mellan gnejsgraniterna och omgivande ytbergarter har
inte iakttagits pa ctt undantag ndr. nidmligen pa sodra Utd. Grinsen
gnejsgranit —metasediment borjar hir i detinre av Vistra Fladen med en ca
250 m bred blandzon av muskovit-biotitglimmerskitfer och en tydlig men
diffust invévd, vitgrd, jamnkornig gnejsgranit (bruna streck). Inslaget av
den senare bergarten okar i vastlig riktning (brun firg), medan de entydiga
sedimenten forsvinner och endast kan sparas 1 form av cordierit i bergarten.
I den inflikande grinsen mot leptit séder om S6dra Huvudklinten ar den
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Fig. 30. Bandformationen med typiska ljusa och morka skikt dels av faltspatporfyr, dels av
porfyrit, som konformt intruderats av tonalitisk magma fére deformationen. Bildens
lagerging av tonalit boudincrades sedermera i samband med veekningen. - Soder om
Skinnardals gard vid vistra stranden av norra Ornd, ca 6 km norr om kartblads-
griinsen.

The “banded formation” of metatuffitic origin with a narrow sill of quartz diorite. The
sill became boudinaged during the main orogenic folding.

med brunt betecknade bergarten finkornig och plagioklasrik med inslag av
biotit, hornblinde och titanit. En viss antydan till strékorn av plagioklas och
kvarts forekommer ocksd. Mojligen anstar hir ett slags porfyrisk randfacies
till gnejsgraniterna. Om denna pa djupet nar kontakt med de i foregaende
avsnitt behandlade kvartsporfyrerna har inte kunnat avgoras. Om sa ar
fallet skulle kvartsporfyrernas direkta anknytning till gnejsgraniterna
bekriftas. Som tidigare framgatt, stir de hornblidnderika tonaliterna pa
Orno kemiskt mycket néra de lagerformade porfyriterna inom bandforma-
tionen (s. 78) och dr svira att skilja frin dessa i filt (se dock fig. 30), t.ex. pa
Bjorko (s. 72). Medan plagioklasfiltspaterna i de utpraglade djupbergar-
terna enligt slipprov bildar en hypidiomorf, medelkornig mosaik tillsam-
mans med kvarts och mdrka mineral (se diagram S5 t.h.), dr inom
porfyriterna samma féltspater sérade frdn varandra genom en finkornig
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grundmassa av ovriga mineral (se diagram 5 prov G.S. 75:25, en sannolik
porfyrit). Overgingar mellan nu nimnda strukturtyper gor det ibland sviirt
att klart skilja ursprungliga vt- och djupbergarter at. Mojligen skall de
stratigrafiskt hogre beldgna porfyriterna (s¢ profil 7) betraktas som
hypabyssiska (ytnira) féregangare till de hornblandcrika tonaliterna.

Vid sidan av de storre gnejsgranitlagren finns ofta smala (1-10 m), skarpt
avgrinsade satellitintrusioner med motsvarande utbildning och samman-
sdttning, t.ex. pd Odarna norr och Oster om Musk6d. Deras konforma
intrusionsstil gentemot omgivande ytbergarter ar mycket entydig. Liknan-
de lager, 1 detta fall 6gonforande, skiftriga gnejsgraniter, beskrivs ocksa av
Holmquist (1910, s. 878-882) fran Ostra sidan av Utd (Valboskir och vister
om Svartkobben) i grilnszonen mot gnejsgraniterna. I det scnare exemplet
ar den tydligt filtspatporfyriska gnejsgranitgdngen (max. 10 m bred)
associerad med kvartsporfyr (Holmquist, fig. 41), nagot som jag sjalv inte
haft tillfélle att bekrifta. Om detta ar riktigt maste kvartsportyren
bevisligen utgdra gnejsgranitcrnas marginclla randfacies (se ovan's. 90).

De olika gnejsgranitvarieteterna visar ofta mycket distinkta grinser mot
varandra, t.ex. pa udden sydvist om Bokvik (sydvistra Ornd), dédrencaSm
bred 6gonférande gnejsgranit omges av tonalit. Liknande grianstorhallan-
den kan ocksa studeras norr om Maren pa sédra Ornd. Gnejsgraniternas
breccierande egenskaper tramgar vidare tydligt pd uddarna av vistra
Vitsgarn (9g), dar stora sjok av basiska bandade led, jaimforbara med dem
pa 6n Lacka (s. 78), skiirs over. Aven rikligt med vilrundade brottstycken
av faltspatkvartsit med smala reaktionszoner mot omgivande tonalit kan
iakttas har.

Gnejsgraniternas i allt vasentligt skiffriga struktur uppldses och {6rsvin-
ner emellanit pa ett timligen ogripbart sétt. Sannolikt ror det sig om nagon
slags regeneration (= panyttfodelse) och homogenisering i samband med
metamorfosens kulmination under da forhdrskande hoga temperatur- och
tryckbetingelser. Dessa foreteelser kan iakttas bade pa Vitsgarn och
centrala Muskd. I synnerhet pa Musko kan sdrskiljandet av vissa regenere-
rade gnejsgraniter fran de yngre graniterna moéta svarigheter. En mer
ingaende undersokning torde kriavas for att dessa forhallanden skall kunna
utredas.

Slutligen skall ndmnas att straket av vackert grovporfyriska gnejsgraniter
Oster om Musko ar kraftigt anrikat pa uran, vilket avsldjats med hjalp av
SGU:s gammastralningsmitningar fran luften. Orsaken till detta férhallan-
de ar icke nirmare utredd.
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Mincralfordelningen 1 édldre (primorogena) granitoider fran kartomradet.
Modal composition of primorogenic granitoid intrusives (granites, granodio-
rites and tonalites) from the map arca.
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G.S. 76145, Vitgra, sur gnejsgranit. 1-2 m breda inlagringar i bandad tormation, — 500 m
norr om Alaudd pa sydéstra Alo (6h).
G.S. 771 Rad., sur gnejsgranit, — Oster om Halsjon, ca 1.2 km norr om Sundby (63497/
16489). sodra Orno (9)).
G.S. 77:2. RoOd. sur gnejsgranit. — 400 m ONO om Figelsund (63496/16300), NO om

G.S. 778,
P.O.E. 70:4.

G.S. 76:61.
G.S. 774,

Sundby. s6dra Orné. (95).

Raodlitt, sur, finkornig gnejsgranit. — Ca 700 m soder om Vittrisk (63478/
16498). sodra Orné (97).

Gra. porlyrisk granodiorit. - Sydvistspetsen av Lovhagsberget (654047
16333), sydligaste Muskd (8g). )

Gra granodiorit. — Nordostra delen av Alvsnabben (63433/16304), (8h).
Gra, finkornig tonalit. — S6der om Halsjon (65497/164825), sodra Orné (9j).
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JLO.A 7605, Gra. granatrik tonalit. — 200 m vister om Saltholmens svdspets (63415
16274). Herrd (8).

G.S.77:109. Grd granodiorit. — Oster om Soderviken (63491/16445) . pa sodra Bjorka (9i).

J.O.AT7:0. Gra tonalit. — Varndbergen (6346/1647), sydviastra Ornd (8]).

G.S. 7625, Gra, granatforande tonalit, — 250 m ONO om Karlsvik, pa vistra Vitsgarn
(9g).

G.S. 76063, Gra tonalit. — 100 m NV om Runcborg. svdviistra Musko (8g).

J.O.A 70:1. Gra tonalit. — 800 m vilster om Valingestugan (65464/1632). norra Musko
(9g).

G.S. 77:3. Morkgra. hornblanderik tonalit. = 800 m NO om Sundby (65492/16489).

sodra Orno (91).

P.O.LE. 76:10.  Gratonalit. — 100 m NV om Gotiangen (65436/16312). Milbyfjirden, viistra
Musko (8g).

FO A 77:2. Morkgra hornblinderik metatonalit, ~ 600 m SV om Varnd (63548/16409).
soOdra Orno (Yy).

G.S. 76:24, Morkgra, hornblanderik tonalit. — Kéringholmen. viister om Vitsgarn (9g).

G.S.77.25. Morkgra. hornblinderik. grov portvrit alt. tonalit? - Baotsbergets topp
(63494716453}, Bjorko (9j).

G.S. 77:31. Morkgra, hornblindertk metatonatit. — Udde norr om Bjorksund (6350¢

16457). NO om Bjorko (9j).

Kompletterande information om de dldre intrusivbergarternairegionen,
delvis beledsagad av kemiska analyser. kan erhallas ur beskrivningen till det
angransande kartbladet Nyndshamn NV/SV (Stalhds 1979, s. 49-68).

Lager och gangar av metabasit
Lager och gangar av metabasit, vanligen fran nagon decimeter upp till hogst
fem a tio meter breda, férekommer tamligen allmint i metasedimenten men
ocksa hir och var 1 gnejsgraniterna, t.ex. pa Musko (grona streck i kartan).
Metabasiterna utgor kraftigt omvandlade, till didern ospecificerade. basal-
tiska sprick- och lagerintrusioner, vilka fran stort djup triingt upp under
sedimentsbickenets langvariga utvecklingshistoria (se¢ s. 24 och tabell
1). Kartomradets metabasiter har alla det gemensamt att de tringt in tore
veckningarna F —F, och salunda deformerats av dessa (fig. 31). Postteckto-
niska metabasiter (se tabell 1) har inte kunnat pavisas, till skillnad frin vad
som stillvis tycks vara fallet inom det angriinsande kartbladet Nynidshamn
NV/SV (Stalhos 1979, 5. 57). Gangarna omfattar bade basiska, kvartsfattiga
led med hornbilinde och plagioklas, motsvarande en andesitisk till basaltisk
sammanséttning, och surare kvarts- och biotitrika bergarter, dven dessa
plagioklasforande. De sistndmnda. niirmast kvartsandesitiska metabasiter-
na karakteriseras ofta av ctt hogt granatinnehdll i form av valnotsstora
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Fig. 31. Veckat och tviirveckat konformt metabasitlager t metusediment. En smal biotit- och
granatforande omvandlingsrand omger gangens amfibolitiska kiirna. — Udde vid
Skarsand pa nordostra Nattaro (6g).

Repeatedly folded metabasitic luyer in metasediment. A thin border-zone (dark)
enriched in biotite and garnet differs in composition from the amphibolitic kernel of the
laver.

individ, t.ex. pa vistra Nattard (sc fig. 32). Likartade metabasiter fran
jamforbar miljo har tidigare beskrivits fran trakten séder om Enkoping
under rubriken “granat-biotitmetabasiter™ (Stalhos 1974, s, 34-38). Gra-
nathalten i de scnare uppgar ej sdllan till 10 & 15 vikt-% (visentligen
almandin med ca 15 vikt-% av grossular) och torde delvis betingas av ctt
hogt Fe/Mg-forhallande 1 bergarten. Basiska, hornblidnderika metabasiter
ar £.0. vanligast och kinnetecknas speciellt i sedimentar miljo av en smal
biotitgranatanrikad omvandlingszon. Kornstorleken inom metabasiterna
ligger kring 0.1-0.4 mm. Endera magnetit eller magnetkis dominerar bland
de accessoriska mineralen. Dessutom finns nagot pyrit och apatit. I vissa
ljusare gria metabasiter crsitter farglos cummingtonit, det eljest torhar-
skande grona hornblandet jamte rédbrun biotit. En rent basaltisk samman-
sattning (<499 SiO,) visar ett brett, konformt amfibolitlager pd Valboskir
(Oster om Uto), enligt en kemisk analys av Holmquist (1910, s. 878, analys
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Fig. 32. Granat- och biotitrikt konformt metabasitlager i metasediment (se texts. 93). - Viken
Oster om Horsudden norr om Nattaro stugomrade (0g).

Metabasitic layer rich in biotte and large garnets.

nr 17). En del smala, mot lagringen diskordanta metabasitgingar norr om
Rivstavik (ostra Utd) omndmns ocksa av Holmquist (s. 879 och tig. 40).
Mineralférdelningen i dessa starkt tektoniscrade och biotitomvandlade
gangar ar foljande (vol.-%): biotit ~ 80, kvarts ~ {3 och plagioklas ~ 7.
Lager eller gangar av amfibolit. fem a tio meter breda, har iakttagits bland
gnejsgraniterna pa Boskir (5h) och Visterskir dster om Nattard. Om det
har verkligen ror sig om gangar, skulle dessa enligt tidigare normer ha skilts
ut under benimningen “intraorogena gangar” 1 kartans teckenforklaring.
Nu anviinds istillet grona streckbeteckningar gemensamt for samtliga
metabasiter oavsett alder och ursprung. Dctta innebiir en viss forenkling.

Yngre (serorogena) graniter och pegmatiter
Yngre graniter och pegmatiter har en obetydlig arcell utbredning inom
kartbladsomradet. ofta i form av liangstriickta massiv, konkordanta lager
eller overtviirande giangar. Graniter dominerar viister om Mysingefjarden.
medan pegmatiter friimst dar knutna till omradet dster dirom.
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DIAGRAM 6. Mineraltérdelningen i kartomradets vngre graniter,
Modal composition of the youngest, scrorogenic graniles from the map area.

Vol FPOE GS JOA.GS. GS. GS. GS.
763 7653 7611 76:31 76:28 7626 7627
100

90 2% Plagioklas
80— 23 25

27 325 345
70— »

60—
50— 38 335 33

305 3
40— Katifdltspat

0 EEE
20—

10—
ol

29

An% Olig. Ab. 20 25 Olig. Olig.
Biotit 4 30 48 51 61 57 38
Klorit 08 - + 10 - LA
Muskovit 1.0 - 21 32 04 05 04
Opakmin. - - - - - - 04
Titanit - * - - - - =
Zirkon 02 - 0.1 + + + -
Kornst. 1-2 1-15 1-2 2-4
0.3-1 1-15 2-4
N 650 370 610 495 630 400 495

Analyslokaler till divgram 6
P.O.L.76:3.  Gra, medelkornig granit. — 500 m SSV om Arbottna (65422/16329), Muskd

(8g).
(.S, 76153, Vitgra aplitgranit ur 0.5 m bred gang. - 300 m VNV om Stora Fly (63358/

16406), sydvastra Uto (71).
FLOATo: 11 Gra, finkornig granit. — 400 m soder om Hoppet, dstra Muska (Sh).
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(.S, 76:31. Gra, fint medelkornig granit. — Triangelpunkten Mysingsholm, Mysingen
(8i).
G.S. 76:28. Gra, medcelkornig granit. — Lilla Kiifsholmen, norr om Muské (9g).

G.S.70:26. Gri. medelkornig granit. — 400 m NO om Karlsvik (65497/16342), pa viistra
Vitsgarn (9¢g).
G.S. 76:27. Gra, medelkornig granit. — Karlsvik. pé viistra Vitsgarn (9g).

Graniterna dr Overvigande vitgra till gra, medelkorniga och massformiga
bergarter med hypidiomorf — allotriomorf textur. Mineralsammansittning-
en i ctt antal av dessa framgar av diagram 6. Ungefar lika delar kvarts,
kalifialtspat (mikroklin) och plagioklas (oligoklas) med ett sparsamt inslag
av rodbrun biotit 4r normalt for bergarten. En svag sericitomvandling ir
vanlig 1 plagioklasen. Graniterna dr i huvudsak oférskiffrade. breccierar
den idldre berggrunden och innchaller ofta brottstycken av den senare. En
dldre kemisk analys fran Mysingsholm (8t) visar cn typisk granitsamman-
sattning med SiO; ~ 74 vikt-% , K, O ~ 5.1% och Na,O ~ 3.2% (Holmquist
1910, nr 16).

De stora massformiga pegmatiterna dr dvervigande roda till tirgen och
mycket grovkorniga. Knytndvstora (undantagsvis upp till en halv meter),
roda kalifiltspater i en gravit matrix av kvarts och albit bildar huvudmassan
av bergarten. Diirtill kommer mestadels biotit och/eller muskovit samt ctt
betydande inslag av turmalin, ibland som decimeterstora kristaller, och
ibland granater av centimeterstorlck. Pegmatit med skriftgranitisk utbild-
ning forekommer lokalt, t.cx. pa Masknuven vister om Millsten. Aven
zonerade pegmatitgangar med kvarts i centrum och filtspat i kanterna finns
hir och var, t.ex. pia Ryssndsudden (7h). Ett par stora pegmatitgdngar (sc
fig. 40) genomkorsar Nykdpingsgruvan pa norra Utd och dr berdmda fOr sitt
innehall av litiumférande mineral. Hir kunde grundamnet fitium {or férsta
gingen pdvisas i borjan av 1800-talet (se referenser till dldre arbeten 1
Holmquist 1910, s. 867). Bland mineral som forekommer i dessa pegmatiter
kan namnas gron kalifdltspat, petalit, lepidolit, spodumen, bld och réd
turmalin och amblygonit. Ett fitiumrikt, sent bildat hornblinde, “holm-
quistit™, dr ocksd allmént i vissa skarnlager intill nimnda pegmatiter (se
Pilava-Podgurski 1956, s. 38).

En egenartad, kraftigt parallellstruerad pegmatit upptrider pd L.
Mysingsholm (8i), 1 gransen mot det stora granitmassivet pi angransande 0.
Pegmatiten bildar centrum i en liten, medelbrant 6stligt stupande synform
uppbyggd av arenitiska metasediment och biotitrikare skikt i viixellagring.
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Fig. 33, Grov pegmatit med vil utvecklade s-ytor. sannolikt nedérvda fran biotitskiktad
metaarenit (t.h.. se i ovrigt text nedan). — L. Mysingsholm (81).

Coarse-grained pegmatite with well-develloped s-surfaces which have probably been
inherited from thin biotite-rich sheets in a pre-existing meta-arenite.

Den tydligt markerade parallellstrukturen i pegmatiten (fig. 33) utgors av
biotitskikt nedirvda frin samma slags metasediment, vilka f.¢. anstir i
pegmatitens omedelbara omgivning (t.h. i fig. 33). Osedvanligt gasrika och
aktiva pegmatitiska restlosningar, som bildats vid det angransande granit-
massivets stelning, har sannolikt 1 detalj penetrerat de tidigare veckade
metasedimentens s-ytor. Harvid har av allt att ddma kvarts-faltspatmatceria-
let inom sedimenten l6sts ut och integrerats i nimnda, efterhand till
pegmatit kristalliserande 16sningar, medan biotitskikten i huvudsak forbli-
vit intakta.

Kvartsgangar, ofta nidgon eller ndgra och maximalt 5 dm breda samt
sporadiskt turmalinférande, férekommer allmédnt pa Nattaré med omgi-
vande skiirgard. En sddan gang kan f6ljas ca 100 m pa Slottsudden (norra
Nattard) och sviller i ett fall ut till en ca 2x 10 m stor klump. Gangen skiir
Over roda pegmatitgangar och ér hir saledes yngre. En centimeter- till
decimeterbred rand av turmalin omger lokalt den nu beskrivna kvartsgéng-
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en. En starkt isirsliten kvartsgang, 5-10 m bred. har ocksa patriffats pa
sOdra Utd. 1 en hojd ca 500 m Oster om Killviken omedelbart sdder om det
stora gronstensmassivet.

Metamorfos

I samband med beskrivningen av metasedimenten (s, 41) har tidigare
framgitt att minst tva till tiden skilda metamorta omvandlingar drabbat
kartbladsomrédets berggrund. Den tidigaste av dessa, en tran de ildre
djupintrusiven utgacnde kontaktomvandling, har endast kunnat beliggas
pa mellersta och norra Utd, nira grinscn mot de Osterut beligna, stora
gnejsgranitomradena. Denna omvandling har sannolikt skett vid mattlig
temperatur (300-550°C) och relativt lagt tryck (1.5-2.5 kb ). framst
under bildning av cordierit- och andalusitpoikiloblaster inom metasedi-
ment av fimplig sammanséttning (se s. 41). En langt senare, genomgripan-
de och overpriglande regionalomvandling som dr samtidig med huvudde-
formationen och av denna férorsakade veckningar, drabbade dérefter hela
omradet. Intensiteten av denna omvandling avtar tran viister mot Oster. Pa
grund hirav har en tidig kontaktomvandling orsakad av gnejsgraniter
plinats ut i viister men kvarstar som nimnts lokalt 1 6ster pa Utd. Den sena
regionalomvandlingen torde ha skett under hogre temperatur- och tryckbe-
tingelser 4n kontaktomvandlingen. Resultatet har blivit en hdgmetamort
aderforgnejsad zon vister om Mysingen, vilken gradvis gar 6veriskirgérds-
zonens bittre bevarade berggrund med glimmerskifferutbildning i 6ster.

Sedimentgnejserna i vdster kiinnetecknas av foljunde karakteristiska mi-
neralsillskap (se s. 33): kalifaltspat, cordierit, granat (almandin), sillima-
nit och/eller andalusit. Mineralen ifraga torde till stor del ha bildats genom
reaktioner mellan muskovit samt vaxlande mingder av kvarts och biotit
inom tidigare muskovitbiotitglimmerskiffrar, varvid stora mingder av
vatten frigjorts (Stalhos 1969, 5. 17). Den smiltpunktsnedsittande effckicen
av detta vatten pa berggrundens silikatmaterial har mojliggjort de upp-
smaltningar, som iddergnejsningen inom omradet torde ha inneburit. [
samband med nybildningen av de ovan uppriknade mineralen har all
tidigare existerande muskovit férbrukats inom den aktuella regionen.
Betingelserna for dessa hogmetamorfa omvandlingar ryms viill inom ramen
for temperaturer mellan 650-725°C under ctt approximativt forhirskande
tryck av 3—4 kilobar P y ¢, ("high stage” metamorfos enligt Winkler 1970, s.
239, och Stalhos 1975, fig. 10).
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Inom glimmerskifferzonen 1 dster har muskoviten i allt vasentligt forhallit
sig stabil 1 ndrvaro av kvarts och biotit under detta skede. Likvil har en
sporadisk och underordnad nybildning av sillimanit, kalifiltspat och
almandin dgt rum 1 omridet parallellt med rekristallisation av tidigare
existerande cordicerit och andalusit (s. 44). Till skillnad fran kvartstiltspat-
adrorna 1 vister med inslag av kalifiltspat bildad ur muskovit domincrar
kvartsadror inom metasedimenten 1 6ster (se dock s. 35). Det hir
upptridande, sporadiska inslaget av sillimanit tillsammans med muskovit
forutsiitter dock temperaturcr kring 625-650°C vid ovan angivna tryckfor-
hallanden (“medium stage” metamorfos enligt Winkler 1970, s. 239). Att
déma av detta ér skillnaden 1 omvandlingstemperatur mellan de villbevara-
de glimmerskiffrarna i ¢ster och de grova ddergnejserna i vaster endast
nagra tiotal grader. Sannolikt representerar berggrunden i viister ctt nagot
djuparc snitt, vilket férklarar den obetydliga men hikval viktiga temperatur-
differensen. Orsaken till den senare behover inte nddviindigtvis sokas i en
eventuell dislokationszon parallellt med Mysingefjarden utan kan vil
forklaras genom ett gradvis Okande djuplige tor den nuvarande bergytan
visterut vid tiden {0r veckning och samhorig metamorfos. Strukturellt och
kemiskt biist bevarade och minst drabbade av cirkulerande 10sningar fran
djupare nivaer inom berggrunden ir metasedimenten pé dstra och meller-
sta Uto, vilka skyddats av de relativt tita och nira anstiende kvartsporty-
rerna och gnejsgraniterna. Aven leptiterna i den skilformade norra delen
av Utd ar mycket vil bevarade och hilleflintliknande, sannolikt delvis
beroende pi de miktiga karbonatstenarnas konserverande inflytande inom
detta omrade.

De olika mineralassociationer, som kinnetecknar ovan behandladc,
aluminiumrika metasediment, utgdr sannolikt den bésta indikatorn pa de
skilda metamorfa zonerna inom regionen. Mineralassociationer i bergarter
av annan kemisk sammansittning, t.ex. kalkstenar — dolomiter (se s. 70),
skarn (se s. 57) och metabasiter (sc s. 93), ir vanligtvis mindre karakterise-
rande niir det giller omvandlingar inom hér radande tryck- och temperatur-
intervall. Endast i fallet kalkstenar — dolomiter kan sigas att den hogre
metamorfa zonen 1 vister skiljer ut sig genom nirvaron av forsterit
(magnesiumhaltig olivin; Stalhds 1979, s. 74), ett mineral som ej patriffats
inom Skirgardens lagre metamorfa del. Betriffande den sekundirminera-
lisering, som sedermera skett efter metamortosens kulmination, hinvisas
till senare delen av inledningskapitlet (s. 28).
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Stratigrafi och tektonik
Huvuddragen i berggrundens stratigrafiska och tektoniska uppbyggnad
askadliggors med hjalp av clva mer eller mindre schematiserade profiler i
kartan, av vilka sju ir beldgna 6ster om Mysingen. I de komplicerade och/
eller sammanfogade profilerna 2, 6 och 7 har lokalt vissa gencraliseringar
och particlla forskjutningar av profillinjerna foretagits pasa siitt att samtliga
tektoniska clement av betydelse kunnat inbegripas. Profil 2 dr salunda inom
ramen for den stora kalksynformen panorra Utd {6rskjuten ca 500 m norrut
bakom den av leptiterna uppbyggda och framskjutna veckbigen. Likaledes
ar profil 6 inom samma omréade torskjuten ca S00 m mot viister. Vidare skall
nimnas att cn omritning med fordjupning av kalkstens-leptitsynformen i
profil 2 skett si sent under kartans tryckning att ¢n motsvarande férandring
och térdjupning avsamma synform inom ramen {or profil 6 (hogra delen) ¢j
kunnat utféras av kostnadsskidl. En 6kning med ca en tredjedel av denna
synforms total miktighet torde ha varit motiverad.

Den bifogade tcktoniska kartan visar 1 ovrigt ldget av vissa syn- och
antiformer, liksom den statistiska fordelningen av veckaxlar och stiinghghce-
ter 1 olika delomraden (stereogrammen i-5). Det statistiska underlaget tor
stercogrammen 1 och 2 ir otiflriickligt, men vissa huvudtendenser torde
likvidl avspeglas. En sammanfattning av stratigrafin och den geologiska
utvecklingen inom omradet framgéar av tabell 1.

Uppatbestimningar 1 metasedimenten pa norddstra Ut (se s. 31) visar
klart att dessa hir underlagrar den av leptiter och kalkstenar uppbyggda
synformen (profil 2). Ett ytterligare stod for denna stratigrafi kan erhallas
leptit-kalkstensstrakets forlingning norrut éster om Ornd, pa St. Kyrkhol-
men och Nedergardsod inom kartbladet Huvudskiar NO (se profil 7, hogra
delen). I'entlackt kring ONO-liga axlar undulerande lagerserie kan man hiir
folja kalkstenar och Ieptiter i kontakt med och vilande pa cordicritforande
glimmerskiffrar. De senare ar blottlagda i antiklinala positioner. Liknande
forhillanden rider ocksé langt soderut pa St. och L. Bjorn (protil 5) samt pa
Alo (profil 4). T dct sista fallet dr dock de nimnda relationerna mindre
dgnade for studium pa grund av komplicerade stupningsvariationer och
sdmre blottningstorhillanden.

Metasediment beldgna vister om och stratigrafiskt Over leptitformatio-
nen later sig ocksa pavisas (se tabell 1). I detta fall ror det sig om relativt
faltspatrikare led (s. 39 och fig. 15) inom en nordost-sydviistlig zon genom
norra och mellersta Utd. Utpriglat entydig ar lagerfoljden pa sistndmnda
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stille, dir de aktuella metasedimenten i en inkldmd ficka vilar pd leptiterna
(se profil 3 med tillhérande blockdiagram). Aven lingre at nordost, vid
Ostra stranden 1 det inre av Kyrkviken, palagras leptiterna av ett smalt,
vilavgrinsat strik av metasediment. Ocksd langst 1 norr pa Uto tlikar ett par
kilformade sedimentfickor in pa leptitcrna. 1 de bdada scnare fallen torde
endast en i samband med veckningen uppkommen, sagtandad begrins-
ningsyta mellan palagrade metasediment och underliggande leptit forklara
de aktuclla bergarternas relationer i det nuvarande ytsnittet. Pa liknande
sitt antas den lilla taggade, genom sedimenten uppstickande leptitantikli-
nalen norr om Ut k:a ha bildats (det s.k. Kyrkstraket inom analysmatcria-
let; se aven profil 2 t.v. samt tektoniska kartan). En svag axialstupning ér
sannolikt orsaken till art antiklinalen dyker ned och fOrsvinner under
Angsholmen. En av Gavelin m.fl. (1976, s. 32) térmodad nord-sydlig
torkastning genom Kyrksundet som forklaring till att leptiterna forsvinner
hir torde knappast behova tillgripas med denna tolkning.

Den tektoniska totalbilden tyder fortsiittningsvis pa att den bandade
formationcn, som trdigare namnts, bildar tvé stratigrafiska niviaer. Av dessa
arden ena ganska tunn och sporadisk i sitt upptriddande dir den ligger under
leptiterna 1soder (se tabell 1). Den andra utgdr formationens huvuddel och
ar belidgen 1 nordvist. Den intar en hogre stratigrafisk position genom att
den synes Overlagra bdde leptitformationen och de tidigare namnda,
taltspatrika, 6vre metasedimenten (se profilerna 2—4 och 7). Ett stod for
denna asikt kan erhallas i bandformationens torliingning ca 20 km norrut, pa
Orndé huvud. En skiss av Sundius (1939, fig. 12) visar ddr hur tormationen i
fraga tydligt overlagrar leptiterna i en kopplad syn- och antiform struktur.
Mellannivan av filtspatrika metasediment saknas dock och har sannolikt
kilat ut. En likartad stratigrafi antyds enligt Sundius (1939, tig. 2) ocksa gélla
ca 50 km ldngre norrut, pa Runmaro.

Innan ett klarliggande kan ske av det komplicerade tektoniska hiindelse-
férlopp som orsakats av den orogena deformationen, madste tidigare
erfarenheter av och villkor for den regionala tektoniken inom angrinsande
delar av Sodermanland rekapituleras. Undersdkningarna hir (Stalhos
1976, 1978, s. 74-96 och 1981) tyder pa att tektoniken 1 allt visentligt kan
foras tillbaka pa ett antal nedan uppriikknade grundfdrutsittningar, nam-
ligen:

1, ett fran dster mot vister horisontellt riktat, orogent tryck,
2, forekomsten av cn blandad, av yt- och djupbergarter uppbyged
berggrund med starkt varierande tektoniska kompetensbetingelser, bero-
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ende pa den slumpvisa fordelningen meilan mer kompctenta, massiva
djupbergarter och mindre kompetenta, skiktade ytbergarter. En tidig
intrusion och stelning av de dldre djupbergarterna forutsitts hirvid ha igt
rum fore huvuddeformationen och de veckningar, som orsakats av denna
(prekincmatisk),

3, enisamband med veckningarna kulminerande regionalmetamorfos med
déirav foljande maximal plasticitet inom berggrunden (hoga temperatur-
och tryckbetingelser).

En mot vister riktad isoklinalveckning inom berggrunden (se punkt 1)
och en med denna forenad tviirveckning beroende pa sekundiirt alstrade
sidotryck fran ojamnt férdelade tektoniska kompetensomraden (se punkt
2) har i huvudsak givit upphov till regionens strukturclla monster. Speciellt
vissa storre, av djupbergarter bestdende kompetensomraden cller 7stor-
kroppar’™ av skiftande form (se fig. 34, inringade siffror 1-5) har pa ctt
iogonfallande sitt bromsat upp och/eller linkat av det orogena primirtryc-
ket och pa sa sitt bestiimt ortenteringen av storstrukturerna. Inte bara de
sistniimnda utan ocksa de sma, av sckundirtrycket genererade tvirveckens
axlar och mincralstingligsheterna visar statistiskt sett en mot dster riktad,
medelbrant stupning. Detta for regionen typiska drag (Stalhos 1976, fig. 1)
galler ocksd {0r kartbladsomradet vister om Mysingen och illustreras av
stereogram 5. Den tsoklinala karaktiren med inbérdes parallella skiinklar 1
de mot vister kraftigt éverstjilpta vecken framgér av stercogrammets enda
och vill samlade maximum. Med nu niimnda férhallanden 1 minnet skall
villkoren for det tcktoniska kraftspelet langre ut i Skéirgirden behandlas.

Riktningen av grinsytan mellan de relativt mer kompetenta, dldsta
granitoiderna i 6ster och de mindre kompetenta ytbergarterna i vister har
spelat en avgorande roll vid uppdelningen av det osterifran kommande,
orogena primértrycketiolika detkomposanter (se tig. 35). Mest upplysandc
idetta sammanhang ar den ONO-ligt strykande grinsytan pd mellersta och
sédra Utd, vilken skapat speciella forhallanden dir (fig. 35 t.h.). Dess
styreffekt lankar av primértrycket i tvi komposanter, av vilka den storsta ar
parallell med och den andra vinkelrat mot namnda yta. En mot VSV riktad
overstjalpning inom lagerserien har blivit foljden hirav. Huvudinversio-
nens lage i trakten av Norra Huvudklinten pd mellersta Uto (se karta och
profil 6) bestims sannolikt av det kompetenta och miktiga kvartsporfyrlag-
ret i omridet, vilket samtidigt bildar inversionens kirna. En synnerligen
kraftig syntektonisk deformation har hir skett i de leptiter, som omger
kvartsporfyren, och f{orlinat dessa ett breccicliknande utseende. En
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Fig. 34. Overblick av de tektoniska storstrukturerna i dstra Sodermanland (Sédertérn).

[nramat omrade motsvarar ungefir det aktucella kartbladsomrddet.

l. Hogmetamor(a ytbergarter, viisentligen sedimentadergnejser med oregelbundet
upptridande djupbergartslager.

2. Nagot ligre metamorfa leptiter, glimmerskiftfrar och faltspatkvartsiter i skdrgards-
zonen.

3. Djupbergarter.

4. Silfrorna anger laget av storkroppar eller storomraden, bestdende av kompetenta
djupbergarter, vilka paverkat den regionala stortektoniken.

General view of the main rectonic structures of the castern part of Sodermaniand County
(Sodertérn). Framed area corresponds to the present map-sheet.

1. Highmetamorphic supracrustal rocks (mainly veined garnet-cordierite gneisses of
sedimentary origin) with irregularly intruded plutonic layers.

2. Somewhat lower metamorphic lepiites (metavoleanics), mica schists and feldspar
quartzites in the skerries.

3. Plwtonic rocks.

4. Numbers indicate the positions of competent disturbing centers or disturbing areas of
plutonic rocks affecting the main regional tectonics.
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pataglig fértunning av leptiterna i trakten av Slavaskogen (se profil 6) ir
ocksa ett viktigt resultat av namnda Overskjutningsrorelser. Dessa utgdr
den viktigaste orsaken till leptiternas slutliga avslitning och férsvinnande pa
mellersta Utd 1 samband med de fortsatta, kombinerade, tektoniska
rorelserna parallellt respektive vinkelratt mot den aktuella grinsytan. Den
tamligen svaga tviirveckningen, hiririktning mot NNV (fig. 35t.h., denlilla
vektorpilen), férmadde inte invertera lagerserien (se profil 3 samt axialpla-
nens stupning mot NV i fig. 35). Detta ir ctt for regioncen tamligen unikt
forhallande, som pa sa sitt far sin naturliga forklaring. De lineira
strukturelementens fordelning pa mellersta och sodra Utod samt Al6 enligt
stereogram 3 bekrittar i allt viisentligt den mot VSV riktade 6verskjutnings-
rorelsen med ansluten tvirveckning. De bada i samma riktning orienterade
maxima med en skillnad av 20”1 stupning representerar sannolikt vardera
skankeln 1 de mot VSV (V28°S) overstjilpta vecken. I motsats till det
tidigare namnda, av isoklinala éverstjialpningar karakteriserade sterco-
grammet 5 (ett samlat maximum), har foljaktligen de nu omtalade, mot
VSV riktade overskjutningsrorelserna varit ndgot svagare.

Forhallandena pa de viister och sdderut beliagna Rind, Néattard samt St
och L. Bjorn (stereogram 4) utgor 1 vissa avsecnden en atergang till villkor,
som ar normala for regionen. Den styrande effekten av den nu tamligen
avligsna grinsytan mellan ytbergarter och granitoider har sdlunda forsva-
gats. En successivt tilltagande Overstjidlpning av axialplanen kan ocksa
noteras. Dessa pa mellersta Uto till en borjan nordvistligt lutande plan blir
vasterut allt brantare och slutligen svagt inverterade, med brant Ostlig
stupning pa Rand — Nattard (se fig. 35). Den tilltagande inversionstrenden
fortsdtter vasterut till Musko och fastlandet, ett forhillande som jag tidigare
uppmirksammat (Stalhos 1976, s. 152-153). Lineirstrukturerna pi Rano —
Nittar6 i stereogram 4 bildar ett par timligen svaga maxima, I och II, av
vilka I med 60° ostlig stupning i princip motsvarar och knyter an till det
tidigare anforda, for regionen typiska stereogrammet 5 fran omradet viister
om Mysingen. Lineérstrukturernas flackare stupning inom det senare (40°
mot Oster) stammer helt éverens med de tilltagande veckinversionerna i
vistlig riktning. Maximum I (stereogram 4), fortsittningsvis med stupning-
en 70° mot nordost, samt linedrstrukturernas tyngdpunkt, £.6. belidgen i
stereogrammets norddstra kvadrant, dr sannolikt ett uttryck for den pa
avstand fran gransytan alltjamt nagot styrda och mot SV-SSV sakta
torklingande Overskjutningsrorelsen. En synkron vixelverkan mellan
denna rdrelse och den mot VNV verkande huvudkomposanten férklarar
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Fig. 35. Overblick av tektoniken inom undersokningsomradet. Statistisk sammanstallning av
lincira element (veckaxlar + stingligheter) 1 f6ljande fem delomraden. (Se dven
forstoringar av stercogrammen i tektoniska kartan.)

1. Ornd - Bjorko, N = 47

2. Norra Utd. N = 51 ‘

3. Mellersta och soédra Uté + Alo, N = 134
4. Rand - Nattar6 — St. Bjorn, N = 208,

5. Omradet vaster om Mysingen, N = 142,

Till hdger nederst ses en skiss som illustrerar primara och sekundira tryckriktningar i
olika delomraden. De sckundira tryckriktningarna alstras i gransytan mellan de mera
kompctenta granitoiderna (gnejsgraniterna) i 6ster och de skiktade inkompetenta
ytbergarterna 1 vister. Gransytans orientering spelar 1 detta sammanhang cn
avgorande roll.
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Fig. 30. Cirkelrund veckinterferensstruktur i metasediment, antvdande férekomsten av
tvenne korsande deformationstryck av ungefar likartad intensitet inom omradet. —
Sjalskar, vaster om Nattaro (6g).

Circular fold-interference structure in metasediment (dome andior basin structure)
indicating deformational strains of equal magnitude in two directions crossing cach
other.

linedrstrukturernas orientering hiir. En del sma, svagt overstjalpta veck
utmed NNO-liga axlar (skala 1-5m) pa Nattaro, i sin tur tydligt tvirveckade
1 Ost-vist, exemplificrar ett vanligt deformationsménster 1 omradet. En
bekriftelse pa den relativa balansen 1 Ovrigt mellan veckning och tvirveck-
ning utgor en del cirkelrunda interferenstigurer inom metasediment, som
antriffats pa darna vister om Nattard (fig. 36).

Tektoniken pa norra Utd skiljer sig av olika skal bade fran den 1 norr och
denisoder (stereogram 2). Den i nordostlig riktning férlopande, tektoniskt
styrande gransytan granitold — ytbergart i omradet dr av betydelse i
sammanhanget. Alstrade sckundira tryckkrafter har nimligen hir blivit

General view of the main tectonic features of the investigated area. Synoptic diagrams of
lineations and axes of folding within different subarcas: 1. 2. 3, 4 and 5 (c¢f. also the
tectonic map). To the right below: Sketch illustrating primary and secondary directions
of orogenic pressure in different parts of the area. Sccondary pressures have grown
along the border-plane separating the more competent intrusives in the eust from the
incompetent layered supracrustal rocks in the west. The orientation of this plane is thus
decisive from a tectonical point of view.
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jamnstora pa grund av grinsytans orientcring (sc fig. 35 t.h.)., med
intertererande, mer eller mindre synkrona veckrorelser som foljd. Allra
forst synes en sydvistligt riktad Gverskjutningsrorelse ha utldsts, frimst
mirkbar inom kalksten — leptittraget genom tvenne mot sydvist framskjut-
na veckbagar av leptit, beliigna sydviast och norrom gruvorna (se kartan och
profil 6). En sammanveckning av lagerscrien mot nordvist skedde direfter
(se profil 2). Den tidigare sd kontroversiclla och svarforklarliga. z-formade
storstrukturen av kvartsporfyr och leptit — kalksten pa norra Utd, som
troligen utgdr en kopplad syn- och antiform (se tektoniska kartan) torde ha
uppstatt i samband hdarmed (jfr Holmquist 1910, s. 893-894 samt Gavelin
m.fl. 1976, s. 32). Samtidigt bildades de brant mot nordvist stupandc
axialplanen 1 omradet (fig. 35). Att ingen dverstjalpning av de senare dgt
rum, skall sannolikt tillskrivas den aterhallande effckten frin de soderut
anslutna, medelbrant nordvistligt stupande axialplanen pa mellersta och
sédra Uto. En fullstindig invertering av axialplanen har dartor kunnat ske
forst pa sédra Orné (se tig. 35). Pd grund av de brantstidende axialplanen pa
norra Uto forsvéarades efterhand fortsatta dverskjutningsrorelser 1 sydvist-
lig riktning. Istillet kanaliserades trycket genom glidningar utmed de
uppresta nordost—sydvastligt orienterade axialplanen, med utbildming av
brantstillda veck som toljd. Associerade axlar och lineérstrukturer visar ett
kraftigt maximum (85° mot NV) och diarutéver en mattlig spridning inom
ramen for namnda plan (se stereogram 2). De dominerande och sent
formade, linedra strukturelementen i sterecogram 2 har sannolikt maskerat
och/eller planat ut dldre, medelbrant nordostligt stupande veckaxlar
bildade genom de tidiga mot sydvist riktade Overskjutningarna med
ansluten tvirveckning (jfr principiellt motsvarande, bevarade maxima i
stereogram 3. 4 och 1). Sadana dldre axlar. antagligen kraftigt underrepre-
senterade vid mitningarna, har iakttagits bade sydvist och norr om
gruvomradet.

Vackra exempel pd den delvis kraftiga tektonisering, som 4gt rum inom
kalk — leptitskdlen pa norra Utd 1 samband med veckningen, utgdr vissa
breccielika bildningar vid stranden 6ster om Krokarna lingst i norr. Dessa
bestar av fragmenterade, tektoniskt kompetenta, tunna skikt av hilleflinta
inbidddade i de mera plastiska och kvantitativt dominerande karbonatste-
narna (Holmquist 1910, s. 883-886, samt fig. 44 och 45). Att de tektoniska
rorelserna i detta fall ebbat ut ganska sent, antyds av en del svagt veckade
och fragmenterade sena pegmatiter i omradet.

De nigot samre kinda tektoniska relationerna pa sédra Orné och Bjorko
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skall slutligen beroras. Gnejsgraniterna hir tycks bilda en framskjuten lob.
skild fran motsvarande bergarter lingre Osterut genom en fran sydviist
inkilande och palagrad tunga av ytbergarter (se fig. 35 och profil 7). Loben
ifraga paminner om den pa mellersta Utd men har mycket stérre dimensio-
ner. Liksom i tidigare behandlade omraden har genom upplésning av
primirtrycket 1 delvektorer mer cller mindre synkrona rorelser utlosts i
riktning bade mot sydvist och nordvist (se fig. 35 t.h.). Att doma av
stereogram [, dir lincérstrukturerna ar anhopade 1 den nordostra kvadran-
ten, torde pd sddra Ornd en mot sydviist riktad dverskjutningsrorelse ha
foregatt en nordvistligt riktad tvarveekning. En generell 6verstjéilpning av
axialplancn 1 vistlig riktning har samtidigt dgt rum. De bada delmaxima |
och Il kan knappast tillmitas nagon storre betydelse med hiansyn til det
aktuella delomriidets komplexa byggnad och det ringa obscervationsmateri-
alet. Trots detta antyder den tlacka nordostliga stupningen av de bada
maxima att rorelserna mot svdvist varit ganska kraftiga och vecken
mojligen isoklina till sin natur (ett samlat maximum vad giller stupningen).

Tektoniken inom de langstrickta och delvis tunna gnejsgranitlagren 1
omradet viaster om Mysingen belyses av profilerna 8-11. De mot vister
utmed tlacka NNO-ONO-liga storveckaxlar inverterade lagren dr ur
orienteringsmissig synpunkt anpassade till de pd Soddertdorn hiirskande
storstrukturerna (sc tig. 34). De stiindigt mot Oster riktade tviirveckningsax-
larna t omradet framgiar av det tidigare anforda stereogrammet 5. En
betydande osdkerhet betriffande konnekteringen i detalj mellan olika
lager rader utan tvekan inom vissa delar av ovannamnda profiler med sina
tilthérande hypotetiska luftsadlar. Principerna i stort for den veckstil som
rider torde dock framgi. Gnejsgranitlagret dver mellersta YxI6 (7f-8f)
antas bilda en flackt, mot sydvist stupande synform (S;). Denna fortsatter
norrut pa Musko (8f; séder om Runeborg), nu med svag nordostlig stupning
via cn mindre axialkulmination i Skramsosundct. Forloppet av den senarc
samt liaget av vissa formodade syn- och antiformer med tillhorande
axialstupningar framgar av den tektoniska kartan. En betydande, i filt ¢j
verifierad forkastning antas 16pa i sundet mellan sodra YxI0 och Slanghol-
men (se tektoniska kartan och profil 11). En sadan forkastning skulle
maojliggdra en Koppling av gnejsgranitveckbagen pi sistndmnda 6 till det
utkilande gnejsgranitlagret pa Ostra YxIo.

Ett vackert excmpel pa en kraftigt utvecklad tvirveckning i riktning
nord—syd finns inom det 0gonforande gnejsgranitstriket norr om Kapellon
pé dstra Musko (8h). Hér visar arenitiska metasediment utmed strinderna
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cn beverad nordlig strykning jimsides med Ostligt orienterade veckaxlar.
Den 1 hojderna anstaende gnejsgraniten saknar diiremot helt motsvarande
nord-sydligt orienterad forskitfring. Denna har planats ut av tviirveckning-
en genom en forstirkning av den ursprunghgen ostligt riktade lincérfor-
skiffringen, som efterhand forts Over 1 en nu forhirskande ost-vistlig
plansforskittring. Denna omstéllning av planskiftrigheten fran nord-sydlig
till ost—viistlig via en extremt utvecklad lincarskiffrighet dr mycket vanlig
inom hela Sédermanland men sarskilt Fitt att pavisa inom de nord—sydligt
orientcrade veckbagarna pa Sodertorn (se fig. 34 och Stalhos 1979, 5. 75).

Sprickzoner, forkastningar, myloniter och breccior
Utover tidigare behandlade tektoniska drag inom kartbladsomradet {se
forcg. kap.) redovisar den tektoniska kartan ocksaSent uppkomna sprickor
och forkastningar inom omradet liksom forekomster av krossbergarter, s.k.
myloniter och breccior. Skiffrighet, lagring, stingligheter och veckaxlar dr
andra forcteelser som sammanfattas i denna karta. Sprickmonstret i den
senare har tagits fram med hjilp av flygbilderiskala 1:60 000. Fototolkning-
en har utforts av Sam Sukotjo vid SGU.

Ett for Milarregionen typiskt system av samhoriga NV-NNV-liga och
NO-NNO-liga sprickor dominerar kartomradet. Det nordvéstliga sprick-
systemet ar liksom i andra delar av regionen ndgot kraftigare utvecklat och
har viiglett nistan samtliga intrusioner av diabas. Ost-viistliga och nord-
sydliga sprickriktningar hor till undantagen.

Om man bortser frian den tidigare nimnda forkastningen i sundet mellan
Yx10 och Slangholmen (s¢ s. 109) har inga vertikala eller horisontella rorel-
ser av storre omfattning kunnat pavisas utmed de angivna storre sprickzo-
nerna. Dock torde kraftiga rorelser ha skett parallellt med sprickzonen ge-
nom Kyrkviken med fortsiittning mot svdvist och nordost. Rikligt med
krossbergarter atfoljer denna. En hel del tita krossbergarter av mylonitisk
karaktar upptrider pa smadar vister om Mysingefjdardenikartanssodra och
mellersta delar. Myloniterna ifraga dr mestadels fran nagon meter upp till
néagra tiotal meter breda och antyder férekomsten av betydande dislokatio-
ner inom detta omrade. En ca 10 m bred kvartslikt breccia utmed vistra
stranden av Gutbodasjon pé sédra Musko ger ocksa belagg for att kraftiga
rorelser hir dgt rum. En annan, till ursprunget niagot kontroversiell breccia
finns vid stranden sydvist om Kroka Griskar pa norra Utd. Breccian, som
beskrivits ingdende av Holmquist {1910, s. 883) och Gavelin m.fl. (1976, s.
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Fig. 37. Polymikt, formodligen syntektonisk breecia inom den kalkbandade leptitformatio-
nen (se text s, 10). - SV om Kroka Graskitr, nordéostra Uto (8)).

Polvimictic, presumably syntectonic breccia within the leptite-halleflinia formation.

9-10), bestar av kantiga fragment och block av leptit — hilleflinta med
viixlande utseende, kalksten, skarn m.m. (se fig. 37). Breccians synbarligen
polymikta natur féranleder Gavelin att med tvekan uppfatta den som en
epiklastisk (sedimentir) bildning. Samtidigt avvisas Holmquists tanke pa
att det skulle rérasigom en tektonisk breccia. Den ca 10 m miiktiga breccian
ar belagen justigransytan mellan ett ca 100 m miiktigt tektoniskt kompetent
kvartsporfyrlager i sydost och en mycket inkompetent, variationsrik kalk-
och skarnbandad leptit i nordvast. Att breccian mdjligen dr av tektoniskt
ursprung antyds kanske biést i dess forlingning mot nordost pa Kroka
Graskir. Hir forefaller det som om de enskilda skikten i den kalkbandade
formationen genom tektoniska glidningar och rorelser roterats och brutits
sonder tor att gradvis ga dver i en polymikt breccia. Breccians, trots sitt
lokala ursprung, polymikta natur (dven kalkfragment ingar) kan troligen
forklaras av leptit — kalkstensformationens starkt vixlande utbildning pé
denna plats. Om en s&dan tolkning av breccian ar riktig, dterstar fragan om
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Fig. 38. Pseudokonglomerat bestaende av runda cordieritporfyroblaster, uppkomna inom en
ren natronleptit genom sekundirt tillskott av jirn-magnesiumrika losningar (sc text
nedan), — Ostra stranden av Flatskir, Gunnarstenarna (3).

Rounded cordicerite porphyroblasts in sodic leptite, develloped by Mg-Fe-rich soluiions
injected along a narrow zone of dislocation.

rorelsernas syn- eller posttektoniska alder i1 relation till den orogena
veckningen (jfr tidigare nimnda syntcktoniska brececior pas. 58 och 103)
Det forra alternativet verkar mest sannolikt med hinsyn till de stora rorelser
som torde haskettinomzonen. Enliknande, ca 10 m bred och ett par hundra
meter lang breccia med kantiga kalkstens- och leptitblock. mojligen en
fortsiittning av brecciczonen ifriaga, forekommer ocksé pa 6stra stranden av
Langbiling (8)). Krossade diabaser i anslutning till den senare visar att diven
sena tektoniska rorelser har dgt rum hér. Ingdende undersdkningar av
mellanmassan inom brecciornai den nu beskrivna zonen torde erfordras for
att man slutgiltigt skall kunna avgdra deras ursprung.

En brecciezon av annorlunda slag, associerad med jirnmagnesiumtillfor-
sel, patriffas inom ett 30 m brett bilte utmed &stra stranden av Flatskir,
inom dgruppen Gunnarstenarna (3f). I en annars ren natronleptit upptri-
der hiir pseudokonglomeratiska horisonter med ansamlingar av stora
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Fig, 39. Monomikt tektonisk breeeia i natronleptit cementerad av cummingtonit och biotit (se
text s, 112}, — Ostra stranden av Flatskar, Gunnarstenarna (31).
Monomictic carly postorogenic breccia in sodic leptite cemented mainly by cummingto-
nite and biotite.

bolliknande cordieritporfyroblaster (se tig. 38), samtidigt som cummingto-
nit borjar upptrada i leptiten (se diagram 3, prov G.S. 136 och G.S. 139). 1
anslutning hartill patriffas ocksa en 5-10 m bred, strikt monomikt breccia
med kantiga bitar av natronleptit cementerade av en morkarc matrix av
cummingtonit jamte nigot biotit (fig. 39). Cordieriten i pseudokonglome-
ratet ar tamligen frisk och massiv. Den innesluter poikilitiskt fordelade
rester av leptiten samt atskilliga prismatiskt utdragna cummingtonitkristal-
ler. Denval avegridnsade jarnmagnesiumtillforsel, som behovts for bildandet
av nimnda Mg-Fe-rika mineral ur en eljest helt Mg-Fe-fri bergart, torde ha
dgt rum via den av breccian representerade sprick- och rorelsezonen. En
tidigt posttektonisk alder kan formodas for denna breeciebildning med
atféljande mineralisering. Den sistndmnda torde ha krivt en relativt hog
temperatur. Hirvid forutsatts att sprickbildning trots den hoga temperatu-
ren kunnat ske inom berggrunden.
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Diabas

Nagot hundratal diabasgiangar har antriffats under rekognoscringen.
Flertalet dr parallella med de 1 omradet férhdrskande nordvéstliga sprick-
riktningarna (s. 110). Gangarnas bredd varierar fran 0.5 m till 3 m cller
undantagsvis upp till 6 m, t.ex. pa 6arna Millsten och Stora Rammklov.
Inbdrdes parallella, svirmvis upptradande diabaser (séllan mer 4n fem till
antalet) forekommer ocksa allmént (beteckning DbS). llikhet med flertalet
aldre, till metabasiter omvandlade foregingare (se tabell 1 och's. 93) utgdr
diabaserna morkgra till svarta giangbergarter av basaltisk sammansiéttning
och med varierande aldrar. Till skilinad fran metabasiterna har diabaserna
generellt tringt in anorogent, dvs. sedan den orogena deformationen
upphort och inom en forhiallandevis sval berggrund. En snabb avkylning av
den stelnande basaltiska magman har darfor ofta forlanat gangarna en
marginellt finkornig till tit kontaktzon. Den for diabasen karakteristiska,
priméra, ofitiska strukturen med regellost anordnade, listformade plagio-
klaser Ar normalt valbevarad, till skillnad fran vad ar fallet med flertalet
metabasiter. Endast mycket sena blockrorelser har lokalt orsakat kataklas-
tisk krossning inom diabaserna eller forkastat dessa en eller annan meter 1
sidled.

Féljande mineral ar typiska for diabaserna: basisk plagioklas (4065 vol.-
%) > pyroxen (klinopyroxen > ortopyroxen) > olivin > biotit > magnetit,
ilmenit, kvarts och apatit. Dir kraftig sekundar omvandling skett, har
pyroxenerna ersatts av hornblinde. En meraingaende redogorelse tor olika
diabasbergarter och med dessa forknippade foreteelser kan erhallas 1
beskrivningarna till kartbladen Nykoping NO och Nyndshamn NV/SV
(Stalhos 1975, s. 87-95 samt 1979, s. 98-102).

Jarnmalmer och sulfidmineraliseringar pa norra Uto

Den kortfattade redogorelse for malmfyndigheterna pa Uté som hir
presenteras gar i allt vasentligt tillbaka pé dldre undersékningar (Erdmann
1854 och Holmquist 1910). Dessa har i sin tur sammanfattats och
kompletteras av Geijer (1944, s. 587-590). En senare och mycket ingiende
studie av malmernas petrografi och genes av Pilava-Podgurski (1956) utgor
ocksd ett viktigt bidrag till kinnedom om malmerna. Gruvornas historik
belyses i den nyligen utkomna uppsatsen Ut gruvor av Carl-Henrik
Anckarberg (1977, s. 40-45),
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Fig. 40. Oversikt av gruvomradet pa norra Utd (fritt efter Geijer 1944, fig, 261).

General view of the iron mines of northern Uld.

En rad av nu vattentylida och namngivna gruvor markerar det nordost-
sydvistligt strykande, dver 800 m langa malmlagret pa norra Utd (se fig. 40).
Gruvorna har med mindre avbrott bearbetats fran borjan av [600-talet till
slutet av 1870-talet, varvid inalles ett par miljoner ton malm producerats.
Den brutna malmens jarnhalt har enligt uppgift legat mellan 38—43% , med
fosforhalten 0.08-0.17% P. Den storsta s.k. Nykopingsgruvan har brutits
till 214 m djup, medan Finngruvan nar ca 150 mned. Malmen upptrider helt
inom ramen for den av kalkbandade leptiter och hilletlintor synformt
uppbyggda delen av norra Uto. Det branstaende malmlagret har i samband
med den tidigare beskrivna, komplicerade tektoniken bl.a. skrynklats
utmed brant nordvastligt stupande axlar (se s. 108 och stereogram 2). Om
man bortser fran dubbleringar av malmlagret till f61jd av denna veckning
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(t.ex. 1 Nykopingsgruvorna) ar enligt Geijer den storsta méktigheten kring
25 m. Lagret tunnar ut it nordost och sydvist. Det miiter ca 6 m vid
Riddargruvan men ar blott ett par meter brett ett femtiotal meter lingre at
sydvist. Ett mindre parallellager tycks enligt Geijer finnas norr om
Skogsgruvan, medan Holmquist i sin version (1910, fig. 34) knyter an detta
lager till huvudmalmen via ett par spetsiga, brantstiende veck. Vilket som
ar mest sannolikt har inte med siikkerhet kunnat utronas, trots ett flertal
borrhal (tva ar 1942 och fyra ar 1951) genom malmzonen (se Pifava-
Podgurski 1956, s. 5-8 och 45-54 samt fig. 40 i foreliggande arbete). Ett
tredje alternativ, nimligen att de biada malmiagren utgdr skanklarna i ett
synklinalt veck utmed nordostliga axlar dr ocksd mojligt (se dven Geijer, s.
590). Den viistra skiinkeln i detta tilltankta veck kan foljas i blottningar fran
sydvist men tycks sedan dyvka ned under markytan i fortsittningen mot
nordost och visar sig mer eller mindre patagligt at detta hali i de fran
nordviist ansatta borrhalen. De bada veckskanklarna niarmar sig samtidigt
varandra {or att till sist néstan sammanfalla (ca 10 minbordes avstand) i hojd
med Finngruvan, pa ett par hundra meters nivd. Pa detta tvder den
uppborrade, ca 70 m méktiga malmzonen (riknat vinkelratt mot lagerstill-
ningen), vilken ar flera ganger bredare ansitt kiinda utgaende i Finngruvan.
Det verkar déirfor som om malmen hir vidgar sig mot djupet och att den
genomborrade malmzonen mojligen representerar en dubblering av lagret,
dvs. att borrkirnan girigenom veckets bidda skiinklar. Senare av Stallbergs-
bolaget utford ortdrivning 1 norra detarna av malmfialtet samt geofysiska
undersdkningar tyder f.6. pa att malmens djupgiende dr hogst betydande, 1
storleksordningen 500-1 000 m (muntligt meddelande av Peter Harstrom).

Malmen utgors primirt av kvartsbandad, rodaktig blodstensmalm men
Overgidr genom omvandling i graare bandade led, diar magnetit 6vertagit
hematitens roll. De rena malmlagren inom malmzonen ar séllan méktigare
an nagra fa meter, vilket tydligt framgér av borrkarnorna. Istiltet domine-
rar en intim vixellagring i centimeter-, decimeter- och meterskala med
gronskarn (aktinolit — hornblinde, biotit, granat, magnetit och turmalin),
kalksten, dolomit samt mork biotit- och grafitrik hilleflinta. Skarnmineral
sadana som epidot, skapolit, tremolit och diopsid forekommer dessutom
allméint. Ocksa hypersten har rapporterats, vilket dr anmérkningsviirt med
hinsyn till att fyndigheten ér relativt vil bibehillen (Pilava-Podgurski 1956,
s. 47). Aven de utbrutna delarna av malmen tycks ha varit starkt
skarnbandade, vilket méngden av ofyndigt skarn i varphdgarna antyder. De
1fig. 40 redovisade, littumhaltiga pegmatiter, som genomsatter Nykopings-
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gruvan och med dem férknippade mineraliseringar, har tidigare behandlats
(scs. 97).

I malmstrakets forlingning tran Bykgruvan i en ca 300 m lang zon mot
nordost upptrider atskilliga sulfidmineral: kopparkis, svavelkis, blyglans,
zinkblande och magnetkis, jamte mindre mangder av kopparglans, arsenik-
kis och bornit. Viktigast 4r magnetkis, zinkbldnde och blyglans. Halterna av
dessa mineral har dock av allt att doma varit otillréckliga for att hitintills
motivera en brytning i denna ur naturvérdssynpunkt mycket kansliga miljo.
En del sma gruvhal, av vilka det storsta lingst i nordost ir vattenfyllt (den
s.k. Silvergruvan), lir redan under 1600-talet ha bearbetats pa blyglans med
mindre inslag av silver. Kismalmerna attoljs av kvarts och kaleit och bildar i
den nordostra regionen ofta cement inom jirnmalmerna och omgivande
halleflintor. Sulfidmalm upptrader salunda som sma ddror, vilka korsar
lagerstrukturcrna eller fyller ut hiligheterna i de ofta tektoniskt krossade
jarnmalmspartierna och hilleflintorna. Ibland upptrider enligt Christer
Lofgren (muntligt meddelande) sulfiderna skiktvis, vilket han anser bero pa
att de bildats syngenetiskt. I likhet med de i oxiderande miljo hydrotermalt
sedimentira, kvartsbandade hematitmalmerna torde kisinslaget i de tuffi-
tiska hilleflintorna ha uppstitt pa likartat sitt, ehuru under reducerande
betingelser. Att ddma av sin position representerar kiszonen en nagot hogre
stratigrafisk niva dn jarnmalmerna. En kraftig omflyttning av kismalmerna
har sedermera dgt rum inom den av regionalmetamorfosen med avtagande
styrka fran vister mot Oster drabbade regionen, vilket klart framgar av de
mobiliserade kismineralens penetrerande karaktir. Tidigare geologer.
inriknat Pilava-Podgurski (1956, t.ex. s. 41), har mestadels tagit fasta pa
sistnamnda férhallanden och uppfattat malmerna som epigenetiska, dvs.
bildade ur sulfidbarande 16sningar fran den i véster tillstdtande migmatt-
fronten och hejdade mot den vertikalt uppresta jirnmalmszonen. Enda
skillnaden mellan detta synsitt och det ovan framforda édr att mojligheten
for ett lokalt syngenetiskt ursprung av sulfiderna bor beaktas.

Nyttosten
Karbonatstenarna 1 kartomradet beledsagas dven dir de dr som méktigast
vanligen av rikliga tunna leptit — hilleflinthorisonter. Av denna anledning
torde de knappast kunna utnyttjas ekonomiskt. Naturvardsintressen skulle
sikert ocksa lagga hinder 1 vigen for en brytning,.
Mindre uttag av kvarts och/eller féltspat har tidigare dgt rum i nagra nu
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Overgivna pegmatitbrott, varav ett méter ca 30x20x 10 m och ir belaget pa
Angsholmarna. Ett annat finns pa sédra Rand. ett tredje vid Vintingen.,
sOdra Ornd. De rika forekomsterna av grov pegmatit pa Garna i Mysinge-
fjarden torde pa grund av sitt ur naturvardssynpunkt kiinsliga lige knappast
bli aktuctla for kommersiellt utnyttjande.

SUMMARY
The centre of the present map area is situated about 40 km to the SSE of Stockholm.
the capital of Sweden. The bedrock here forms part of the old Svecokarchan
orogenic belt withits principal extension in central and northern Sweden as wetl asin
southern and central Finland (cf. Fig. 5). The age of the Svecokarclian orogenic
activity seems to be between 2000 (£100) and 1800 (£50) Ma. The Svecokarcelian
evolution of the area is summarized in Table 7. The dominating supracrustal rocks
are metasediments built up of interbedded layers of meta-argillite and meta-arenite
(blue in the map). To the west of the Mysingen bay meta-argillites now transformed
into high-metamorphic (black lines on blue) veined garnet-cordierite gneisses are
much more common than meta-arenites of plagioclase-quartzitic composition. To
the east of Mysingen. on the contrary, medium-metamorphic. well-preserved mica
schists and feldspatic quartzites oceur in about equal amounts (blue lines on bluc).

Volcanic rocks of metatuftitic origin interlayerced with the sediments are also met
with cast of Mysingen bay (yellow). These are alkalic metatuftites (viz. leptires)
associated with marble (limestone and dolomites), skarn and iron ores as well as a
banded metatutfitic formation of rhyodacitic — quartz-andesitic composition (ct.
Table 7). Furthermore, subvolcanic, layered intrusions on different levels consisting
of quartz porphyry and plagioclase porphyrites ought to be mentioned.

Next in order of importance are primorogenic differentiated plutonic rocks
(gabbro — granite) appearing as layered intrusions in the west, and more continuous
massits of unknown thickness in the east. These rocks intruded betfore the main
detormation (pretectonte, cf. Table 7). As well as surrounding supracrustal rocks,
they are now more or less schistose (planar and/or lincar), owing to isoclinal
overfolding from cast to west combined with cross-folding north—south.

Younger than the main deformation are late-orogenic cross-cutting granites and
pegmatites.

In connection with block movements and fracturing repeated intrusions of
basaltic magmas took place in the form of lavers and dikes during the long evolution
of the area. Dikes and fayers older than the main detormation are now folded and
amphibolitized (Figs. 31 and 32), wherceas later diabase dikes have escaped folding
and have retained their primary ophitic texture (cf. Table 7).

A short description of the different rocks and their properties will now be given. A
number of planimetric analyses are summarized in Diagrams 1-6. Furthermore
chemical analyses of the rocks will be found in Tables 2, 3. Sa—b and 6.

The high-metamorphic coarse-grained veined garnet-cordierite gneisses to the
west of the Mysingen bay. thoroughly investigated in carlier papers (Stalhos 1975
and 1979). are composed of quartz, plagioclase, biotite. cordierite-garnet and
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TABLE 7. Svecokarelian evolution in and around the present map area
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sillimanite-andalusite (Fig. 6). Considerable quantities of potassic feldspar are also
found, mostly within the veins of these rocks. The potassic feldspar is certainly not a
primary constituent of the sediment (for the most part it is lacking in the medium-
metamorphic counterparts of the mica schists to the east of Mysingen bay). The most
important source of the potassic feldspar seems to be an internal decay of all primary
muscovite and part of the biotite in the presence of quartz during the culmination of
metamorphism. The meta-arenitic portion of the sediments in the actual western
part of the map-arca are usually bluish grey, fine-grained rocks with a smooth
quartzitic appearance and an even-grained. granoblastic, somewhat schistosc
texture. The compostion of these rocks are as follows: quartz > plagioclase >
biotite, and minor amounts of aluminous minerals as mentioned above.

In this paper stress has been put on the well-preserved medium-metamorphic
schists and feldspar quartzites east of the Mysingen bay. A wide range of
compositions arc met with among these rocks (cf. Diagrams 1, 2 and Tables 2, 3) as
well as graded bedding (Fig. 7). discordant bedding and transversal axial plane
schistosity (Fig. 11). In contrast to the quartz-feldspar veined gneisses in the west
only quartz-veining (Figs. 9 and 10) or no veining at all are predominant features of
this region. The finc-grained mica schists have the following mineral composition
(Diagram [): Muscovite Z biotite Z= quartz > plagioclase > cordierite + andalusite.
Garnet, cummingtonite and anthophyllite appear sporadically. Due to somewhat
higher metamorphic conditions, small amounts of potassic feldspar and sillimanite
may locally have been formed secondarily in muscovite and/or biotite. Muscovite is
never missing within the medium-metamorphic schists of this region.

On north-eastern and central Utd, in the neighbourhood of plutonic rocks, an
carly genecration of sieve-textured andalusite- and/or cordierite poikiloblasts is
supposed to be of contactmetamorphic origin. However, later recrystallization
during the peak of regional metamorphism have changed these primary poikilo-
blasts to homogeneous individuals more or less reorientated into the late schistosity
planes and free from inclusions (ct. Figs. 11and 12). Spots are common in some mica
schists (Fig. 13), probably indicating an early phase of prograde metamorphism
ending with the formation of veined gneisses.

Mineral composition of medium-metamorphic feldspar quartzites are usually as
follows (Diagram 2): quartz > plagioclase 3> biotite. Potassic feldspar ts found
mostly in sediments of western facies mixed up with volcanogenic matter. “*Western
tacies™ is confined to a zone of sediments stretching NE-SW on western Uté— Al6. a
zone intercalated between the leptite-hillleflinta formation and the banded
metatuftitic formation (cf. Table 7).

The compositional relations between mica schists and feldspar quartzites of
different facies within the area (normal contra western facies; cf. Table 7 and below),
and metavolcanics (leptite-hilleflinta formation), may be seen in Fig, 13,

Another way of comparison between different supracrustal rocks within the
region and its immediate surroundings is based on chemical analyses recalculated to
Niggli-values (cf. plotting of £ + fim contra si in Fig. 16).

Some mean compositions of different metasediments from eastern and central
Sweden in terms of significant Niggli-values are given in Table 4 (within an area
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about 100 km radius). Except for the content of H,O, medium- and high-
metamorphic argillites (mica schists contra veined gneisses) show very small
differences in compostion. Medium-metamorphic feldspar quartzites deposited at
great distance from each other are also quite simitar.

The mineralogical and chemical compositions of the alkalic metatuffites from the
leptite-héiletlinta formation are summarized in Diagram 3 and Table Sa. The rocks
are usually light-coloured but mixed up with skarny minerals they may become
darkish grey. Sadic (Na,O-rich) leptites with albite 3 quartz > biotite + skarn are
quite dominating. The classification of the usually thin-bedded. fine-grained
metatuffites (ct. Figs. 19, 20) is seen in Figs. 21a and b. Alkalirhyolites are most
frequent but alkalitrachytic compositions are also fairly common.

Potassic (K;O-rich)leptites of just the same appearance are mainly found on the
northern part of Utd not least in combination with skarny minerals. The leptites are
associated with marble (limestones, dolomites) and skarn (Fig. 18) as well as quartz-
banded iron ores with hematite and magnetite. The iron ores are concentrated to the
northern part of Ut and have been mined there for several hundreds of years (cf. a
very strong anomaly in the magnetic map). Small occurrences ot sulphidic ore (Zn,
Pb, Ag) in the northern part of the mining field have also to be mentioned. The
skarny association includes the following minerals: tremotlite, actinolite, horn-
blende, diopside, epidote-klinozoisite, scapolite, garnct and phlogopite.

A distinctly banded metatuffitic formation of rhyodacitic-quartz-andesitic com-
position has been met with in two stratigraphic levels, the upper one being most
important (cf. Figs. 21a, b and Table 7). The usually feldspar-porphyric to
porphyritic rocks of this formation (Figs. 22, 23, 24 and 30) show mineralogical and
chemical compositions according to Diagram 4 and Table 5b respectively. Among
the porphyritic rocks (Diagram 4 to the right) even subvolcanic layered (hypabyssic)
intrusions may be represented (Figs. 25, 26 and Table 7). It is problematic, however,
to make a proper distinction on chemical and textural basis between layered
porphyritic intrusions and certain porphyritic tutfites.

Another more important and distinctly intruded quartz-porphyric laver of
supposed subvolcanic origin appears on Utd (cf. Table 7). The layer has been splitin
several horizons (cf. the map profiles 2 and 6), and surrounding rocks have been
brecciated in a proper way (Fig. 29). The rock exhibits phenocrysts of quartz and
plagioclase in a fine-grained matrix with the size of (.05-0.1 mm. Chemical and
qualitative mineralogical compositions of the quartz porphyries is summanzed in
Table 6. The magmatic differentiation trends of these rocks (Niggh-values) are
rather similar to that of primorogenic plutonics from neighbouring areas (cf. Figs.
28a-f). From this it cannot be excluded that the quartz porphyries may represent
some sort of early marginal facies to adjacent primorogenic plutonics,

Primorogenic medium-grained plutonic rocks of ordinary composition (tonalites,
granodiorites, and granites) have occupied great part of the map area (cf. Diagram
5). The granitoids mentioned have intruded before the main deformation and are
now schistose (gneiss-granites according to Swedish nomenclature). Basic members
of the suite (not represented in the Diagram), such as hornblendite, gabbro and
diorite, are very scarce, appearing only as thin layers or bodies,
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The voung undifferentiated serorogenic granites and pegmatites of the area (cf.
Diagram 6) have intruded postdeformatively. The granites are medium- to fine-
grained, with the following composition: quartz 2= microcline 2 plagioclase >
biotite. Red coarse-grained pegmatites with potassic feldspar, quartz and albite are
very frequent in the Mysingen bay. Other minerals in the pegmatites are biotite,
muscovite, tourmaline. and garnet. Lithium-bearing pegmatites cutting the iron
ores on northern Utd (cf. Fig. 40) have been known since long.

Contact metamorphism in the neighbourhood of plutonic rocks, as well as later
regional metamorphism, have been suggested for the supracrustal rocks of the
region. The PT-conditions existing during the contact metamorphism have been
estimated at about 500-550°C and 1.5-2.5 kb PI1,O. Somewhat higher PT is thought
to have existed during the regional metamorphism on the mainland to the west,
characterized by the total decay of muscovite in the presence of quartz originating
potassic feldspar and sillimanite. Temperatures about 650-725°C at 3-4 kb P H,O
have been proposed for this area (cf. “high stage™ metamorphism according to
Winkler 1970, p. 239, and Stalhos 1975, Fig. 10). Somewhat lower temperature may
have prevailed to the east of Mysingen bay (625-650°C), with muscovite still being
preserved and sillimanite, potassic feldspar, and garnet occurring only sporadically
("'medium stage” metamorphism according to Winkler 1970, p. 239).

The main features and principles for the tectonic evolution in eastern central
Sweden has been thoroughly dealt with by the author 1976a, 1979 and 1981.
Especially in the last-named paper it could be stated that the main deformation
directed from cast to west resulted in two sets of folds (F; and F»), probably closely
connected in time (folding and cross-folding). This folding seems to have taken place
under high-metamorphic conditions and low viscosity during a late stage of the
orogenic cvolution (cf. Table 7). The primarily formed, north-south oriented F,-
folds have become isoclinal and have been more or less overturned in a westerly
direction. The cross-folding F, scems to have been caused by secondary lateral
stresses exerted by unevenly distributed, carly-formed plutonic massifs of ditferent
sizes (pretectonically intruded; cf. p. [18). which have been relatively more
competent than the surrounding supracrustal rocks. The former acted as obstacles
and retarded the F-folds which now adapted themselves to the shape of the
mentioned massifs (cf. Fig. 34). F>-fold axes and lineations thus formed on large and
small scales within the region now with few exceptions dip to the east (cf. synoptic
Diagram 5 in Fig. 35 and Stalhos 1976, Fig. 1).

Concerning the tectonic evolution on the istands to the east of the Mvsingen bay,
the competent NE-SW to ENE-WSW-oriented border-surface between coherent
prekinematic intrusives in the east and mainly incompetent supracrustal rocks to the
west has played a decisive role (cf. Figs. 34 and 35). The primary orogenic pressure
from the east was probably divided into two composants along this border-surface,
the one parailel with the surface being most prominent (cf. Fig. 35 to the right below;
central and southern Utd + Alo). Consequently, folds grew and became overturned
towards WSW implying in the first hand the leptites at Slavaskogen to become
thinner (cf. the map, profile 6). This folding was not completely isoclinal (cf. Fig.
35, Diagram 3, with two maxima probably representing each fold limb), More or less
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synchronously, movements towards NNW started (cf. Fig. 35, small composant).
The resulting cross-folding was here not strong enough to invert the axial planesina
westerly direction (cf. the map, profile 3, and the position of the axial planes in Fig.
35). The leptitic cover carlier thinned out however, was now tolded down to its
present position {cf. block diagram 3 in the map).

The axial planes on northern Ut are somewhat steeper (increasing pressure
towards NW) but still not overturned (cf. the map profile 2). The cross-folding
anyhow gave rise to the large spectacular Z-fold herc,

High-dipping axial planes formed by the cross-folding on northern Uto hindered
further overfolding to the SW (cf. earlier SW-folding herc indicated by several
foldfronts to the right in profile 6). Instead these movements were canalized through
translations or sliding parallel to the mentioned axial planes, thus forming another
set of folds with very steep plunges (ct. Diagram 2 in Fig. 35).

A rather strong overfolding to the SWis noticed on southern Ornd (cf. Diagram 1,
Fig. 35). All axial planes are here overturned to the W and SW. At some distance
from the competent plutonic border-surface and its influence, on Nattard and Rano,
movements directed towards SSW as well as WNW probably occurred more or less
synchronously (cf. Fig. 35, Diagram 4). Circular interference structures in this area
indicate a fairly good balance between the two directions of folding (Fig. 36). The
axial planes have here been somewhat overturned to the west, just in accordance
with the prevailing mainland conditions (cf. Diagram 4 resembling Diagram 5 to a
certain extent).

With all above facts in mind [ believe that the reader will be able to understand the
tectonic evolution of the region with the aid of the attached tectonic map and the
eleven schematic profiles given with the geological map. As regards the plutonic
layers (profiles 8-11) some reservations must be made about the correctness of
details. The most important aini of these profilesis to give some idea of the main style
of folding in the map area.

Syntectonic breccias (Figs. 17 and 37) as well as posttectonic breccias (Fig. 39: B in
the map) and mylonites (M) are rather common. The mylonites were formed along
zones of fracture and thrusting due to repeated postorogenic movements. Linca-
tions, fold-axes, bedding planes, foliations, antiforms and synforms are also put
together in the structural map.

A map of the magnetic total intensity indicates the distribution of magnetic
minerals in the region. Several magnetic anomalies seem to be connected with
leptitic metavolcanics associated with iron orcs.
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