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Om rapporteringen fran det arkeologiska projektet
Utbyggnad av Ostkustbanan (OKB) genom Gamla Uppsala

Anledningen till de arkeologiska undersokning-
arna var Trafikverkets utbyggnad av dubbelspar
genom Gamla Uppsala. Projektet pagick mellan

ar 2012—2017. Under de forsta dren genomfordes
omfattande faltundersokningar. Hela projektet
har publicerats i en egen rapportsvit Arkeologerna
2017:1_1-23. Rapporterna finns att tillga pa
Riksantikvarieimbetet/samla.

Rapport 2017:1_1 innehéller den vetenskapliga
fordjupningen, en artikelsamling baserad pa pro-
jektets vetenskapliga fragestallningar och tema-
tiska ingdngar. Rapport 2017:1_2 ir en inledande
Projektintroduktion for hela det arkeologiska
projektet med bakgrund, fragestillningar, analyser,
"“C-tabeller m.m. Rapporterna 2017:1_3—9 utgors
av kataloger for respektive kategori av tolkade
lamningar i form av bland annat hus, gravar,
aktivitetsytor, brunnar, och stolpfundament.

Foremalsmaterialet ar samlat i en separat rapport,
2017:1_10. Specialanalyser sdsom osteologi, vaxt-
fynd, keramik, metallurgi och geoprospektering
redovisas i rapporterna 2017:1_11—17. Slutligen ar
ovriga analyser och konserveringsrapporter publi-
cerade i rapporterna 2017:1_18-23.

Samtliga rapporter och 6vriga publikationer som
givits ut i samband med OKB-projektet presenteras
ien tabell sist i denna rapport. Utover dessa ar en
populdrvetenskaplig bok planerad att ges ut av
Norstedts forlag.

Det arkeologiska projektet dr ett samarbete
mellan Arkeologerna vid Statens historiska
museer, Upplandsmuseet och SAU (Societas
Archaeologica Upsaliensis).

@
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Stenfynd fran Gamla Uppsala
Bergartsbestamning av brynen,
kvarnstenar, slandtrissor m.m.

Aven utgiven som UV GAL Rapport 2013:14 (Riksantikvarieambetet)

Sammanfattning

Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) i Uppsala
har okulirt undersokt stenmaterial funnet vid
arkeologiska undersokningar i Gamla Uppsala
(OKB-projektet).

Materialet, som omfattar nira 400 fyndposter
fran samtliga delytor, har huvudsakligen valts med
hjélp av materialregistreringen i de Intrasisprojekt
som ar kopplade till undersékningarna.

Fragestillningen har varit, forutom bergartsbe-
stamning, mojlig proveniens av materialet.

Resultatet av analysen visar att valet av bergart
inom respektive fyndkategori varit konsekvent och
irelativt fa fall har flera olika bergarter nyttjats for
samma dndamal.

Till kvarnstenar har vanligen en glimmerskiffer
anvants som mojligen kommer fran Malung (ev.
Sala) och i brynen dominerar en skiffer som kan
ha sitt ursprung i Héga Kusten-omradet. Sandsten
har huvudsakligen anvints i slipstenar men adven i
vissa brynen och kvarnstenar och tva huvudtyper
forekommer; den ena ar av Givle/Roslagstyp och
den andra en mosten som troligen har sitt ursprung
i Orsa eller pa Gotland. Sten av granitisk typ har
mest anvants i glattstenar, 16pare och underliggare
(malstenar) men adven i vissa fall i kvarnstenar och
har hogst sannolikt lokalt ursprung. Den eldslag-
ningsflinta som hittats ar av typen senon och
kommer sannolikt frin sédra Skandinavien. Ovriga
observerade bergarter, t.ex. diabas, amfibolit och
kalksten har sannolikt i de flesta fall lokalt eller
regionalt ursprung.

Inledning

Geoarkeologiskt Laboratorium (GAL) har okulart
granskat stenfynd tillvaratagna vid arkeologiska
gravningar i Gamla Uppsala. Den arkeologiska
undersokningen ar foranledd omdragningen av
jarnvagen (OKB) genom Gamla Uppsala.

Undersokningarna har genomforts inom ett
antal skilda detaljytor som har planerats av Trafik-
verket. Dessa detaljytor har senare sammanforts
i ett mindre antal delomraden. Savil detaljytor
som delomréden har utgjort en rumslig stomme
i det efterfoljande bearbetnings-, analys- och
tolkningsarbetet. For en utforligare presentation av
det arkeologiska projektet se Projektintroduktion
(Beronius Jorpeland [red.] 2017).

Fragestillningen har huvudsakligen innefattat
bergartsbedomning av materialet i stenfore-
malen samt majlig proveniens av dessa bergarter.
Materialet, som omfattar niara 400 fyndposter fran
samtliga delytor, har huvudsakligen valts utifrin
materialregistreringen i de Intrasisprojekt som ar
kopplade till undersékningarna, vilket i praktiken
inneburit att i princip allt tillgdngligt stenmaterial
har undersokts.
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Undersokningens forutsattningar

Ingen &verkan har skett pa ndgot foremal d4 endast
okuldr analys har utforts. Detta har medfort att
ménga foremél med bearbetad, smutsig eller hart
vittrad yta, endast oversiktligt har kunnat bedém-
mas nir det giller bergartens mineralogi m.m. Aven
i mycket finkorniga bergarter kan mineralidentifi-
kationen vara svar, eller rent av omojlig, vid okular
analys men ytan kan dnda ofta ge en fingervisning
om bergartstyp. Optimalt dr att géra observationer
pa fiarska brottytor, men dven vittrade (rena) ytor
kan ibland ge bra information.

For mer exakta petrografiska analyser kravs
tunnslipsanalys i polarisationsmikroskop och for
en fullstdndig bergartsanalys krivs dven kemiska
metoder (t.ex. totalkemi, mikrosondanalys, ront-
gendiffraktion och ev. radiometrisk datering).
Dessa metoder kraver dock viss averkan pa
foremalen.

Metod

Analys och mikrofoto har huvudsakligen skett

med hjilp av en Zeiss Stemi (DV4) stereolupp dar
mineralogi, kornstorlek, texturer, strukturer m.m.
har studerats helt okuldrt. Skalstocken pa mikrobil-
derna har 1 mm mellan strecken. Den av analysen
givna bergartsbedomningen har sedan jamforts
med tidigare bedomningar av liknande analyse-
rade fynd. Béde litteratur och referensmaterial har
konsulterats.

De vanligaste bergartsbildande mineral, som
kan vara majliga att identifiera okulart i lupp,
innefattar bl.a. kvarts, faltspat (t.ex. vit plagioklas
och rosa kalifaltspat), glimmer (t.ex. mork bio-
tit och ljus muskovit) samt ibland amfibol (t.ex.
hornblinde) och pyroxen (t.ex. augit). Aven kalcit
(kalk) kan forekomma och kan da ofta identifieras
med hjilp av en droppe 10 % saltsyra (HCI). Malm-
mineralet magnetit kan identifieras med magnet.
Fordelningen av dessa mineral, tillsammans med
bl.a. kornstorlek, kan ge en fingervisning om vilken
bergart, eller bergartstyp, materialet bestar av.

Bergartsbedomningen for varje enskilt fynd
finns i tabellform i bilaga 1 (fairgkodad) medan det
iresultatdelen presenteras en uppdelning av vilka
bergarter som identifierats. Aven en geologisk ord-
lista finns som bilaga 2 for att underlitta forstéel-
sen av analyserna.

Var bergarterna kan forekomma naturligt i fast
klyft eller som 16s avlagring (proveniensen) har

efter identifikationen foreslagits genom att jamfora
materialet med referensmaterial (GAL) och resultat
fran tidigare undersckningar av liknande fynd, bl.a.
GAL-rapporter. Aven konsultation av personal frin
Sveriges geologiska undersokning (SGU), Uppsala
universitet (UU) och studier av berggrundskartor
och ovrig litteratur har tillimpats.

De undersokta fynden presenteras i bilaga 1.

Bergarter i det analyserade materialet

Skiffer, tva eller tre typer

Den vanligaste ar en morkgra, mycket finkornig,
fyllitisk skiffer (Bilaga 1, B1) huvudsakligen inne-
héllande kvarts och glimmer. Kornstorleken ar ca
0,1 mm, vilket 4r knappt urskiljbart med blotta 6gat
(fig. 1. Ett visst inslag av jirnoxiden hematit i vissa
lager gor att bergarten ibland har en litt rod eller
violett fargton (fig. 2). Fynden visar att bergarten
huvudsakligen har anvénts till brynen, oftast av
mindre typ (se t.ex. fig. 15). Ett antal fynd som vid
granskningen visat sig avvika nagot kan vara av en
annan skiffertyp (Bilaga 1, B2) men ar mojligen en
variant av samma skiffer och/eller sekundirt paver-
kad av eld/varme (fig. 3) alternativt djup vittring.
Dessa fynd har en generellt ljusare/blekare farg,
négot som kan bero pa att kvarts under uppvarm-
ning krackelerar och far en vit farg. Nagra av dessa
fynd forefaller dock vara ndgot mindre finkorniga,
mer kvartsrika och inte alltid lika skiffriga.

Allméant om fyllit; en mattligt omvandlad
lerskiffer (1dg metamorfos) dir skiffrigheten genom
tryck blivit pataglig samtidigt som bergarten fatt en
glansande yta genom att lermineral ombildats till
fina glimmerfjall.

Ett stort antal kvarnstensfragment (t.ex. F4865)
bestér av en finkornig, sidenglansande glimmer-
skiffer (fig. 4 och 5) med strodda stérre (>3 mm)
kvartskorn (fig. 6). Fargen varierar fran blekt
gron till morkt gra men dven nistan vita varianter
finns. Vissa fynd, t.ex. F4864, bestir av en ndgot
avvikande variant av denna bergart som dr mer
jamnkornig (ca 1 mm), ses innehalla rostfyllda
hélrum som mdjligen ar vittrad pyrit (fig. 7), samt
innehéller magnetit, vilket &ven marks pé att den ar
svagt magnetisk. Se Bilaga 1, A.

Allméant om glimmerskiffer; en kraftigare
omvandlad lerskiffer (medelh6g metamorfos) dar
alla lermineral ersatts av (omvandlats till) ljus glim-
mer som bildar tydliga storre flak.
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Figur 1. Bryne F3348 av mycket finkornig fyllitisk skiffer. Kornen (mineralkristallerna) dar i
storleksordningen 0,1 mm.

Figur 2. Fyllitisk skiffer (bryne F1656) ddr ett av hematit rodfdargat skikt ses vara lite skadat
och blotta ett underliggande skikt utan hematit och med gra firg.
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Figur 3. Fyllitisk skiffer (bryne F1654) med blekare fdrg som dven dr sprodare och mer
sprucken. Den ljusa firgen kan bero pa eld- eller virmepdverkan dar kvarts krackelerat
och blivit vit.

Figur 4. Kvarnstens-
fragment F4865 av
glimmerskiffer med den
vanligaste, blekgrona,
fargen. Malytan uppat.
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Flgur 6. Ndrbild av den glzmmerdommerade bergarten (i bl.a. F4865) ddr ett storre, grdtt
kvartskorn, cirka 3 mm, kan anas mitt i bild.
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- ) gz cPRE S e el B B Ges Sl i
Figur 7. Glimmerskiffern i kvarnstensfragment F4864 dr mer finkornig och jamnkornig dn 6vriga
glimmerskiffrar, samt ses ha rostroda inslag majligen av vittrad pyrit (jamfor fig. 6).

Figur 8. Finkornig rodaktig sandsten av Gdvle/Roslagstyp (F3024). Jimfor kornstorleken med fig. 10.
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Figur 9. Exempel
pd foremal av sandsten av
Gdvle/Roslagstyp. Frdn vinster;
F3024 (se dven fig. 8), F3256 och
F3261.

Sandsten, tva typer lite storre brynen (fig. 10 och 11). Se Bilaga 1, D1
Tva typer av sandsten kan urskiljas i materialet; och D2.
en lite grovre, ofta rodaktig, som aterfinns i bl.a. Allmint om sandsten; en sedimentér bergart

kvarnstenar och ar av typen jotnisk sandsten (fig. 8 som huvudsakligen bestar av sandkorn (kvarts och
och 9), samt en ljusare mer finkornig typ, troligen andra silikatmineral) som cementerats samman
silurisk mosten, som mest anvénts i slipstenar och ~ under metamorfos.

e N o d 3o AR R e e DR
Figur 10. Ljus och mycket finkornig sandsten av typen mosten (F3364). Observera de mérka
flackarna av ett mérkt mineral, ibland rostigt, som ofta ses i denna bergart. Jamfor fig. 8.
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Figur 11. Exempel pa féremal av olika varianter av mosten. Fran vdnster; F3346,

F3352 och F3364.

Flinta

Alla fynd av flinta forefaller vara av den typ som
kallas senon, vilken normalt ar mork, glasig och
forhéllandevis ren och homogen i sin samman-
sdttning. Manga fynd ar bleka eller vita men detta
ar sannolikt i samtliga fall resultatet av sekundira
processer som t.ex. att de blivit upphettade (eld)
eller blivit paverkade av den omgivande miljon (fig.
12). Se dven bilaga 1.

Allméant om flinta; en glasartad bergart som
forekommer som konkretioner i sedimentira lager,
huvudsakligen fran tertiar eller krita, och bestar av
en blandning av de kiselrika mineralen kalcedon
och opal.

Kalksten/marmor

Ett fatal foremal bestar av kalksten, t.ex. F3341 och
F1989 som éar av ljus/rod s.k. ortocerkalksten med
fossil, kvarnsten F2809 samt nigra slandtrissor
(fig. 13). Se dven Bilaga 1.

Allmint om kalksten; bergart huvudsakligen
bestdende av mineralet kalcit. Vanligen en sedimen-
tar bergart men kan ocksa bildas genom kemisk
utféllning av kalcit. En vanlig variant dr ortocer-
kalksten, som dr en gra eller rédbrun kalksten med
10—15 % lera och ofta innehéller blackfiskfossil av
typen ortoceratit. Lersten forekommer ibland till-
sammans med denna bergart. Metamorft omvand-
lad kalksten kallas marmor.
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Figur 12. Olika varianter av senonflinta. Vanster (F1642) brdnd, mitten (F1644) naturlig och
hoger (F1651) troligen sekundart pdverkad.

Figur 13. Fynd av kalksten; F3341, F1989, F3102 och F3221 liggande pé
kvarnstensloparen F2809.
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Granit/gnejs
Ett antal foremal, framst 16pare, underliggare,
glattsten och kvarnsten bestar av olika granitiska
bergarter och gnejs (deformerad/metamorf granit).
Allméant om granit; djupbergart och den vanli-
gaste bergarten i Sverige. Domineras av kiseldiox-
idrika mineral som kvarts och filtspat samt mindre
mangder av till exempel glimmer. Kan ha olika
farger alltifran vit till rod och svart beroende pa
skillnader i mineralogi och textur. Kornstorleken
kan variera avsevart, frin enstaka mm till flera cm.

Ovriga bergarter

De 6vriga bergarter som antriffas i materialet ar
enstaka fynd gjorda av diabas, gabbro, tiljsten,
amfibolit/gronsten, olika vulkaniska bergarter samt
mineraliserad malm. Se Bilaga 1.

Proveniens — bergarternas mojliga hemvist
Skiffrar

Den fyllitiska skiffer som aterfinns i de flesta bry-
nen kan majligen ha sitt ursprung fran Hoga kusten
(Ringkallen?), dir en liknande skiffer finns som ar

av jotnisk alder (prekambrisk, 1,5—1,3 miljarder ar).
Att flera av dessa brynen forefaller innehélla hema-
tit stodjer denna tolkning (Kresten & Melkerud
1997 och 1998). Det ar inte troligt att ndgot fynd ar
av Eidsborgsskiffer d& dessa delvis har ett annat
utseende, bl.a. ir de mer grovkorniga och kvarts-
rika samt har en annan textur och struktur (t.ex.
Kresten & Melkerud 1999). Det referensmaterial
som finns av Eidsborgsskiffer dr ej heller likt denna
fyllitiska skiffer.

Den glimmerskiffer som anvints i flera av
kvarnstenarna och fragmenten ar majligen bru-
ten i trakten av Malung i Dalarna (Ostra Utsj6?).
Kvarnstenar av detta material har tidigare hittats
pé manga platser i Uppland bl.a. i Sanda (Kresten
1994a) samt kvarteret Domen (Kresten m.fl. 1996a)
och kvarteret Bryggaren i Uppsala (Elfwendahl &
Kresten m.fl. 1993) och har i dessa fall tolkats som
Malungssten.

Brytningen av kvarnstenar i Malung gér tillbaka
till &tminstone 700-talet (Kresten m.fl. 1996b) men
de flesta forefaller medeltida (t.ex. Kresten 1994b)
och en senare dversikt av kunskapslaget finns i

LI B

e —

Figur 14. Exempel pa fynd av (hdgst sannolikt) lokal granit (F1665, F1666,

F1667 och F1668).
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C-uppsatsen "Om stenar kunde tala” av Mellquist
Danielson (2011). Det finns dock vissa teorier om
att detta kvarnstensmaterial skulle kunna komma
fran Salatrakten (Hedblom 1996, Kresten 1998 &
Lothman 2004).

Bergarten beskrivs vanligen som kraftigt
forskiffrad med sidenglinsande glimmerrika lager
som omger vit-, gra- eller blaaktiga kvartskorn i
storleken 2—3 mm (t.ex. Kresten 1994 & Kresten
m.fl. 1996a). Bergarten kan ursprungligen vara en
sandsten med lerig silt som utgdngsmaterial och
den dr majligen av jotnisk alder (prekambrisk, 1,5—
1,3 miljarder ar, Hjelmqvist 1966) men ar mojligen
annu aldre (Kresten m.fl. 1996a). Se dven bilaga 3.

Sandstenar

En trolig moderbergart till den grovre, oftast
rodaktiga jotniska sandstenen ar s.k. Giavlesand-
sten. Stenbrott i Gdvlesandsten finns i trakterna
av Storsjon, t.ex. i Lem i Ovansj6 socken (Hedblom
1989) (bilaga 3), men ocksé vid Brynas i Gavle
(Kathol, muntlig uppgift).

Bergarten har ofta huggits ur istransporterade
flyttblock i omradet mellan Gavle, Roslagen och
Mailaren (Birath 1997) och benimns da Roslags-
sten, men ar alltsé egentligen densamma som
Gévlesandsten.

Kvarnstenar av denna typ av sandsten har
tidigare hittats bl.a. i Uppsala i Kvarteret S:t Per,
Kvarteret Svalan och Kvarteret Kroken (Elfwendahl
& Kresten 1993) samt i Rasbo (Ogenhall 2011).
Huruvida kvarnstensfragmenten frdn Gamla Upp-
sala dr huggna ur lokalt hittade block eller hamtade
frén t.ex. Gavletrakten ar omojligt att besvara da
det ror sig om samma typ av bergart. Dock fore-
faller det troligt att lokala block anvants, da dessa
(tidigare) varit relativt vanligt forekommande. Det
har tidigare ansetts att det tillverkats kvarnstenar
av Roslagssten dnda sedan vikingatid (t.ex. Kres-
ten m.fl. 1996b), men fynd F144 flyttar sannolikt
tillbaka anvindandet dnda till folkvandringstid pa
grund av fyndets kontext.

Bergarten beskrivs vanligen som gulrod till ro6d
(Delin & S6derman 2005) med lager av arkos (mer
faltspat) och konglomerat (rundade bergartsfrag-
ment) (Lundegardh 1967) och finns sparsamt som
fast klyft i trakterna kring Giavle—Sandviken (t.ex.
Delin & S6derman 2005).

Gévlesandstenen ar en s.k. jotnisk sandsten
(prekambrisk med odefinierad alder pa 1,3-1,5
miljarder ar) och dr av samma typ som t.ex. Dala-
sandsten och Milarsandsten.

En mer finkornig sandsten, som vanligen finns
ien annan typ av fynd (brynen/slipsten), bedoms

vara silurisk mosten och kan ha sitt ursprung i

Orsa (Orsasandsten, ofta gulaktig) och/eller pa

Gotland (Burgsvik, ofta graaktig). Tidigare fynd

frén Uppsala av brynen av denna sandstenstyp

finns beskrivna av Elfwendahl & Kresten (1993).
Se dven bilaga 3.

Kalksten
De fynd av ordovicisk s.k. ortocerkalksten, vilka
ofta ar fossilférande t.ex. fynd F3341, har sannolikt
sitt ursprung i Gavlebukten eller sodra Bottenhavet,
dar de finns i fast klyft, och forekommer naturligt
som glacialtransporterade block i Uppland. Aven
lersten forekommer sparsamt i detta material.
Kvarnstenar av kalksten (F2809) forefaller mindre
vanligt och tva kdnda kvarnstensbrott i kalksten
finns; Kinnekulle i Vastergétland och Gillberga pa
Oland (Elfwendahl & Kresten 1993).

Se dven bilaga 3.

Granit/gnejs
Alla foremél av granitiska bergarter ar troligen
lokala och kan sannolikt i samtliga fall harledas till
de 1,90-1,87 miljarder ar gamla metagranitoider
som dominerar berggrunden runt Uppsala och
storre delen av Uppland. Materialet till de flesta
foremal (l6pare, underliggare, glattsten m.m.) har
troligen hittats i den direkta nirheten, t.ex. i Uppsa-
ladsen eller i mordnen. Kvarnstenar av granit/gnejs
kan mdjligen komma fran Sandika i Uppland dar
ett kvarnstensbrott funnits (Kresten m.fl. 1996b).
Se dven bilaga 3.

Ovriga bergarter

Foremal av téljsten har tidigare hittats vid arkeo-
logiska utgravningar i Uppsala (bl.a. i slindtrissor)
och kan ha lokalt ursprung i Vittinge eller Alunda,
men eventuellt kan Trondelag i Norge vara en
méjlig killa (Elfwendahl & Kresten 1993). Ovriga
bergarter (diabas, gabbro, amfibolit/gronsten,
vulkaniska bergarter samt malm) forekommer alla
i Uppsalas narhet och far anses vara lokala. Magne-
titmalm i storre miangd férekommer ndrmast
naturligt i Vattholma strax norr om Uppsala.

Resultatsammanfattning
Analyserna visar att valet av bergart inom respek-
tive fynd-/foremalskategori varit relativt konse-
kvent. Mycket av materialet 4r handelsvaror fran
inom Skandinavien, men dven lokalt material har
nyttjats.

Till kvarnstenar har vanligen en glimmerskiffer
anvints som mojligen kommer fran Malung (ev.
Sala) och i brynen dominerar en fyllitisk skiffer
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som kan ha sitt ursprung i Héoga Kusten. Sandsten
har huvudsakligen anvénts i slipstenar men dven
ivissa brynen och kvarnstenar och tva huvudty-
per forekommer; den ena ar en ofta rodaktig av
Gévle/Roslagstyp och den andra en mer finkornig
mosten som troligen har sitt ursprung i Orsa eller
pa Gotland (Burgsvik). Sten av granitisk typ har
mest anvints i glattstenar, 16pare och underliggare

men aven i vissa fall i kvarnstenar och dessa har

hogst sannolikt lokalt ursprung i morin, as eller

fast klyft. Den eldslagningsflinta som hittats ar av
typen senon och ar troligen importerad fran sodra
Skandinavien. Ovriga observerade bergarter, t.ex.
diabas, amfibolit och kalksten har sannolikt lokalt
eller regionalt ursprung i morén, as eller fast klyft.

Figur 15. Skifferbrynen F1030, F1049, F1046 och F1050 (se bilaga 1).
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Kvarnstenar fran Gamla Uppsala

Bergartsanalys och jamforande kemistudier
med referensmaterial fran Malung och Sala

(Arkeologerna, GAL PM 2016:02)

Sammanfattning

P& uppdrag av Lena Beronius Joérpeland, Arkeolo-
gerna, har GAL (Geoarkeologiskt laboratorium) i
Uppsala analyserat fyra kvarnstensfragment fran
arkeologiska undersokningar i Gamla Uppsala och
jamfort dessa sinsemellan samt med referensmate-
rial frdn kvarnstensbrott i Malung och Sala.

Fragestillningarna har gillt om kvarnstens-
materialet frin Gamla Uppsala kommer fran
Malung eller méjligen Sala samt om det skiljer sig
at mellan vikingatid och medeltid. Fragestillningen
ar foranledd av en tidigare storre undersokning
av detta stenmaterial frin Gamla Uppsala dar det
varierande materialet indikerade fler kéllor till
kvarnstenarna.

Resultaten visar att tre av de fyra analyserade
kvarnstensfragmenten kemiskt liknar referens-
provet fran Malung, och darfor sannolikt kommer
darifrdn, medan det fjarde liknar Salaprovet och
foljaktligen troligtvis kommer darifran. Det senare
kan mgjligen dven indikeras okulart. Det forefaller
alltsa mojligt att med kemiska analyser avgora
huruvida kvarnstenars proveniens ar Malung eller
Sala. Dock dr den sammanlagda bedomningen
att en absolut majoritet av det totala kvarnstens-
materialet i Uppsala kommer fran Malung, men att
enstaka kvarnstenar kan harrora fran Sala.

En viss skillnad i val av material kan méjligen
ses mellan de vikingatida kvarnstenarna och de
medeltida, men det ringa urvalet gor den bedom-
ningen mycket osaker.

Bakgrund, material och provurval

Stenmaterial fran kdnda kvarnstenbrott i Malung
och Sala har jimforts med kvarnstensfragment
framkomna vid arkeologiska undersékningar i
Gamla Uppsala (OKB-projektet; Ostkustbanan,
dubbelspérig jairnvig norr om Uppsala). Materialet
finns delvis tidigare beskrivet (Ogenhall 2013).

Referensmaterial fran Malung (Kvarnberget
4) respektive Sala (norr om Springargruvorna)
provtogs redan pa 1990-talet d4 en undersokning
gjordes (Kresten 1998) for att férsoka utréna
huruvida de kvarnstenar som hittats vid flera arke-
ologiska undersokningar i och omkring Uppsala
(t.ex. kvarteren Bryggaren, Domen och Kransen)
(Elfwendahl & Kresten 1993), har sitt ursprung i
de stora och vilkinda kvarnstensbrotten i Malung
eller i de geografiskt nirmare, men mindre, brotten
i Sala vilket Hedblom (1996) forordat. Resultatet
visade da att kvarnstensmaterialet frén Malung och
Sala var mycket lika varandra kemiskt, men att en
viss systematisk skillnad kunde anas (i Zr-Hf-
kvoten) vilket talade for att Malung var killan till
alla de kvarnstenar som hittills undersokts kemiskt
i Uppsala (Kresten 1998).

Fran Gamla Uppsala har nu ytterligare fyra
utvalda prov analyserats vilka framkommit vid
undersokningar inom OKB-projektet. Anledningen
till den férdjupade undersékningen ar att det bland
det undersokta kvarnstenmaterialet frain Gamla
Uppsala (Ogenhall 2013) framkommit ett antal
fragment som okulart 4r mycket lika det referens-
material som finns fran Sala.
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Tabell 1. Fynd-/provlista over analyserat material.
Kontextinfo kommer frdn Intrasisprojektet. Dateringen
representerar den anldggning vari kvarnstensfrag-
mentet hittades, vilken alltsd dr senare dn den period
da kvarnstenen anvdndes. Kemianalys dr den samman-
lagda provvikt som analyserades totalkemiskt.

Prov/Fnr Kontext Datering (e.Kr.) | Kemianalys (g)

Malung 4 Referensprov - 69,5
Kvarnberget 4

Sala Referensprov norr - 69,9
om Springargruvorna

FC824 Markberedning hus 1030-1210 95,2
Aktivitetsyta 2943

FV1993 Gardsnara avfall 1280-1300 123,5
Aktivitetsyta 1225

FV2712 Byggnad 1300-1500 134,3
Halvkallare 5961

FV3026 Smedja 870-975 120,9
Stolphus 3974

Provmaterialet fran Gamla Uppsala valdes utifran
mojlig prov- och analysstorlek (viss mangd krévs),
variation i utseende och bergartstyp samt relevant
arkeologisk kontext och alder (tabell 1).

Provtagning och analysmetoder av
stenmaterial

Okular analys och mikrofoto sker huvudsakligen
med hjilp av en Zeiss Stemi (DV4) stereolupp samt
en datoransluten mikrokamera (Infinoptix Flex-
view) dar mineralogi, kornstorlek, texturer, struk-
turer m.m. studeras pa stenarnas yta. Skalstocken
pa mikrobilder fran stereoluppen har 1 mm mellan
strecken.

De vanligaste bergartsbildande mineral som kan
vara mojliga att identifiera okulart i lupp innefattar
bl.a. kvarts, faltspat (t.ex. vit plagioklas och rosa
kalifiltspat), glimmer (t.ex. mork biotit och ljus
muskovit) samt ibland amfibol (t.ex. hornblinde)
och pyroxen (t.ex. augit). Aven kalcit (kalk) kan
forekomma och kan dé ofta identifieras med hjalp
av en droppe 10 % saltsyra (HCl). Malmmineralet
magnetit kan identifieras med magnet. Fordel-
ningen av dessa mineral, tillsammans med bl.a.
kornstorlek, kan ge en fingervisning om vilken
bergart, eller bergartstyp, materialet bestar av.

Utvalda prov undersoks aven i mikroskop
(petrografi av tunnslip) for att mer noggrant fast-
stilla bergarternas mineralogi. Tunnslip tillverkas
(externt av Axinit i Bratislava) av en bortsigad skiva
av stenen som limmas pa ett objektglas och slipas/
poleras ned till ett mikroskopiskt tunt prov (0,03

mm). S&gsnittet placeras och orienteras om majligt
s att alla ingdende delar finns representerade i
tunnslipet. Tunnslipet undersoks i mikroskop for
att se hur bergarten ar uppbyggd bl.a. med avseende
pa sammanséttning och textur. De petrografiska
undersokningarna utfors bade i pafallande och
genomfallande (planpolariserat) ljus for att identi-
fiera bergartens olika mineral och dess texturella
drag. De flesta malmmineral, t.ex. magnetit och
kopparkis, dr inte genomslappliga for ljus utan
undersoks och identifieras med hjilp av pafallande
ljus som reflekteras (tillbaka uppat), medan andra
mineral, t.ex. kvarts, faltspat m.fl., slapper igenom
och bryter ljuset (nedifran och upp).

Undersokningarna gors i ett Zeiss Axioskop 40A
polarisationsmikroskop (upp till 500x forstoring)
utrustat med integrerad datoransluten kamera for
kontinuerlig digital dokumentation av analyserna.
Papekas skall att for mycket finkorniga bergarter
racker inte ens ett hogklassigt polarisationsmik-
roskop till for att kunna identifiera alla mineral;
da maste t.ex. en elektronmikrosond anviandas (se
nedan).

Prov analyseras dven totalkemisk genom att ett
bulkprov (en “sten”) skickas till ett externt labora-
torium (ALS Minerals). Beroende pé kornstorlek
och ev. heterogenitet kan provméngden variera
fran nédgra fa gram upp till flera kilo (det sista dock
mycket ovanligt). Anvinda analysmetoder inklude-
rar bl.a. ICP-AES* for huvuddmnen och ICP-MS**
for sparamnen. Vanligen analyseras totalt 59
amnen i varje prov. Hela resultatet presenteras i
tabellform (bilaga 5) dar huvuddmnen anges som
oxider och 6vriga som rena &mnen (element), dven
om dessa forekommer i mer komplexa former. Syf-
tet med den kemiska analysen ar att fa kinnedom
om ingdende huvuddmnen t.ex. aluminium och
kisel, men ocksd &mnen som forekommer i ldgre
halt eller bara som sparamnen.

For att kemiskt undersoka enskilda mineral kan
prov analyseras i en elektronmikrosond (EPMA)
modell JEOL JXA-8530F med viglingdsdispersiv
metod (WDS) vid institutionen for Geovetenskaper,
Uppsala universitet. I det polerade tunnslipet kan
da saval punktanalyser i respektive mineral som
ytanalyser goras for att fi kunskap om exakt sam-
mansattning. Denna analys ingick dock ej i denna
undersokning,.

En geologisk ordlista finns som en bilaga for att
underlitta forstaelsen av analyserna (bilaga 2).

* Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy
** Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry
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Analysresultat

Malung 4

Det provtagna kvarnstensmaterialet fran Malung
(prov Malung 4) ses okulart vara finkornigt och ha
en rod ton i ytan (fig. 16) vilket dven ses i lupp

(fig. 17).

I mikroskop (tunnslip) framgar att bergarten
bestéar av rikligt med storre strokorn i en mycket
finkornig mellanmassa (fig. 18). Strokornen, som ar
upp till ca en millimeter (de flesta mindre) bestér
huvudsakligen av kantiga kvartskorn med en inre
sa kallad undul6s utslackning vilket visar spar av
den deformation som forskiffrat bergarten
(fig. 17—18).

Mellanmassan, vilken dr mycket finkornig (van-
ligen under 0,01 mm) bestar huvudsakligen av ljus

glimmer, troligen muskovit, men dven av finkornig
kvarts (fig. 19). Den senare kan delvis vara rester av
storre kvartskorn som omkristalliserat pa grund av
deformation. Den réda firgton som bergarten upp-
visar okulart anas i mikroskop (utan polarisation)
och forefaller besta av spridda flackar mdjligen med
innehall av jarn (fig. 20).

Den totalkemiska analysen visar att bergarten
sannolikt dr av sedimentért ursprung (fig. 47 i
bilaga 4) och nivéerna av sillsynta jordartsmetaller
(fig. 48 ibilaga 4) dr jambordiga med de flesta
ovriga analyser i denna studie. I diagrammet med
zirkonium-hafnium (Zr-Hf) ligger kvoten pa 38,
vilket ar betydligt hogre 4n den kvot som referens-
provet fréan Sala har (fig. 49 i bilaga 4).

Figur 16. Del av kvarldmnad kvarnsten fran kvarnstensbrottet i Malung (Kvarnberget). Den mindre,
sdgade biten (prov Malung 4) preparerades bdde till tunnslip och analyserades totalkemiskt.
Observera bergartens roda fargton. Den stérre biten dr ca 25%x17 cm.
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Figur 17. Narbild (i lupp) av ytan pé prov Malung 4. Skalstrecken visar millimeter.
Den roda firgtonen ses dven i mikroskala.

5 S D MR S e
Figur 18. Rikligt med storre kvartskorn (vit-gra-svart) ses i en mycket finkornig
mellanmassa av glimmer, troligen muskovit. Foto frdn mikroskop.
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Figur 20. I foto frdan mikroskop utan polarisationsfilter ses att den finkorniga glimmern inte har ndgon tydlig
egenfirg vilket indikerar att det dr muskovit. Dock ses enstaka roda fldckar (huvudsakligen i glimmern),
troligen orsakad av ndgon jdrnforening, vilket sannolikt dr anledningen till bergartens roda fdrg.
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Figur 21. Del

av kvarlimnad
kvarnsten fran
kvarnstensbrottet
norr om Spring-
argruvorna i Sala.
Det mindre sdgade
stycket prepare-
rades till tunnslip
samt analyserades
totalkemiskt. Notera
bergartens blekt
gra-grona fargton.

Sala

Okulart ses provet fran kvarnstensbrotten norr om I mikroskop ses strokornen vara av kvarts
Springargruvorna i Sala (prov Sala) vara en finkor-  och upp till 4 millimeter stora. De bestar bade

nig bergart med storre strokorn samt ha en ljust av enstaka kristaller och aggregat uppbyggda
gra-gron yta och i ovrigt vara tydligt forskiffrad av manga mindre kristaller. Mellanmassan (fig.
(fig. 21—22). 23—24) ses besté av vixellagrande band av mycket

Figur 22. Narbild (i lupp) av Salaprovet dir storre korn av kvarts ses i en mer finkornig mellanmassa.
Observera den gra-gréna fargtonen.
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TR o Y I AR . AL P ok A
Figur 23. I mikroskop ses att de storre strokornen av kvarts (vit-gra-svart) bade dr rundade och
kantiga till formen. Mellanmassan bestdr av bade glimmer (mérkare strdk) och mycket finkornig
kvarts som ligger i vixelvisa lager.
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Figur 24. Vixelvisa lager av kvarts och glimmer i mycket hog forstoring. Foto fran mikroskop.
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Figur 25. I provet fran Sala observerades ett enstaka lager bestdende av mineralet kalcit (mitt i bild).
Foto fran mikroskop.
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Figur 26. I foto fran mikroskop utan polarisationsfilter ses mineralens egenfirg; kvarts dr farglos
medan glimmern har en blekt gra-gul ton med svaga inslag av grént. Det senare dr mdjligen orsak
till bergartens grona fdargton.
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finkornig kvarts och glimmer. Ett ca 0,5 millimeter
tunt lager/band av mineralet kalcit (kalciumkar-
bonat) kan ses i provet (fig. 25). Utan polariserande
filter observeras att glimmern ar ljus vilket indike-
rar att det ar muskovit, dock med en svag egenfiarg
vilket troligen dr upphovet till bergartens gronak-
tiga fargton (fig. 26).

Kemianalysen visar att bergarten sannolikt har
ett sedimentart ursprung (fig. 47 i bilaga 4) och
att nivderna av sillsynta jordartsmetaller (fig. 48 i
bilaga 4) ar jaimbordiga med de flesta andra analy-
ser i denna undersokning.

Diagrammet med zirkonium-hafnium (Zr-Hf)
visar en kvot pa 33, vilket ar betydligt ligre dn
referensprovet fran Malung som har en kvot pa 38
(fig. 49 i bilaga 4).

824

Kvarnstensfragment F824 (prov 824) fran en tidig-
medeltida kontext i Gamla Uppsala ses okulirt vara
en finkornig och forskiffrad gré bergart utan tydliga
strokorn (fig. 27—28).

I mikroskop ses att bergarten bestar av vixelvisa
band/lager av finkornig kvarts och glimmer (fig.

29) dar kvartsen forefaller emellanit forekomma
istorre aggregat vilka d& pdminner ndgot om
strokorn, vilket i 6vrigt saknas. Glimmern obser-
veras ha en tydligt brun-gron egenfarg vilket ar
typiskt for mineralet biotit (fig. 30).

Den totalkemiska analysen indikerar att berg-
arten majligen har ett vulkaniskt ursprung (fig. 471
bilaga 4) medan nivderna av sillsynta jordartsme-
taller (fig. 48 i bilaga 4 ar jambordiga med de flesta
andra analyser i denna undersokning. I diagram-
met med zirkonium-hafnium (Zr-Hf) ligger kvoten
pa 38, vilket 4r samma som referensprovet fran
Malung (fig. 49 i bilaga 4).

Figur 27. Fynd F824 (prov 824) fran aktivitetsyta 2943 som dr kopplad till markberedning infor

byggnation av ett hus daterat till 10301210 e.Kr.
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Figur 28. Narbild (lupp) av prov 824 ddr storre, ljusare korn/aggregat av kvarts svagt anas i
en mer finkornig mellanmassa av mérk glimmer.

Figur 29. I lag forstoring (foto fran mikroskop) ses att prov 824 bestar av kvarts och glimmer.
Inga storre strokorn kan ses. Istdllet forefaller finkornig kvarts vara samlad i storre aggregat
samt vara ordnad i lager mellan strdk av glimmer.
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Figur 30. Utan polarisationsfilter (fran mikroskopet, samma utsnitt som fig. 29) framgdr att glimmern

har en mérkt brun-gron egenfirg vilket dr typiskt for biotit. Kvarts saknar férg.

Figur 31. Fynd F1993 (prov 1993) frdn aktivitetsyta
1225 som avspeglar en gardsndra avfallsdeponering
daterad till 1280-1300 e.Kr.

1993
Okulért ses fynd F1993 (medeltid) besta av

en ljus, forskiffrad bergart med tydliga storre
strokorn (fig. 31—32).

I mikroskop (prov 1993) framgér att bergar-
ten innehaéller rikligt med strokorn av rundad
ock kantig kvarts (fig. 33) i storlek upp till ca
2 mm samt enstaka aggregat av glimmer. Den
finkorniga mellanmassan bestér av kvarts och
ljus glimmer (fig. 34). Den senare ses vara ljus
(sannolikt muskovit) men med en svagt gra-gul
egenfirg (fig. 35).

Kemianalysen indikerar att bergarten
sannolikt dr av sedimentért ursprung (fig. 47 i
bilaga 4) men att nivierna av sillsynta jordarts-
metaller (fig. 48 i bilaga 4) ar hogre &n de andra
proven i denna analys, i synnerhet nér det giller
de tyngre elementen. I diagrammet med zirko-
nium-hafnium (Zr-Hf) ses kvoten ligga pa 38,
vilket inte bara 4r samma som referensprovet
frdn Malung; de ligger &ven pa samma nivaer
(fig 49 i bilaga 4).
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strokorn av kvarts samt en mellanmassa av bade glimmer och finkornig kvarts.
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Figur 34. I mycket hég forstoring ses hdr ett storre strokorn av (svagt gul) kvarts omgivet av finkornig
glimmer (med varierande firger) samt kvarts i huvudsakligen olika gré nyanser. Foto fran mikroskop.

Figur 35. Mikroskopfoto utan polariserande filter visar att glimmern dr ljus men med en viss
egenfirg (svagt gra—gul).
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2712

Fynd F2712 fran en senmedeltida kontext ses
okulart ha en tydlig grd—gron fargton och besté av
en forskiffrad finkornig bergart med tydliga storre
strokorn (fig. 36—37).

I mikroskop (prov 2712) ses de stora strékornen
(upp till 3 mm) besté av bade rundad och kantig
kvarts i en finkornig mellanmassa (fig. 38).

Den finkorniga mellanmassan bestar av vixel-
visa lager/band av glimmer och finkornig kvarts
(fig. 39—40). Utan polariserande filter ses att

glimmern bestéar av ljus muskovit men med en blek
gra-gron egenfarg (fig. 40) vilket sannolikt orsakar
bergartens grona fargton.

Den totalkemiska analysen visar att bergarten
sannolikt har ett sedimentart ursprung (fig. 47 i
bilaga 4) och nivaerna av séllsynta jordartsmetaller
(fig. 48 i bilaga 4) dr jambordiga med de flesta
ovriga prov i denna studie. I diagrammet med zir-
konium-hafnium (Zr-Hf) ligger kvoten p4 31, vilket
ar nara den kvot som referensprovet fran Sala har
(fig. 491 bilaga 4).

Figur 35. Fynd F2712 (prov 2712) fran halvkdllare 5961 i en flerfunktionell byggnad daterad till

1300-1500 e.Kr. Observera den svagt grona fargtonen.
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upp) av prov 2712 som ses domineras av kvarts. Observera den
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Figur 37. Narbild (1
groéna fargtonen.

Figur 38. I mikroskop framgar att prov 2712 bestdr av stora strékorn av kvarts i en mycket
finkornig mellanmassa av kvarts och glimmer i vdxelvisa strdk.
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Figur 40. Samma utsnitt som fig. 38 men utan polariserande filter ddr kvarts ses sakna egenfirg
men ddr glimmern (i mikroskop) anas ha en svagt grd-gron ton.
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3026
Okulért ses att kvarnstensfragment F3026 (fran en
vikingatida smedja) dr en gra, finkornig och forhal-
landevis svagt forskiffrad bergart som forefaller
fattig pa storre strokorn (fig. 41—42). Pa den vittrade
ytan observeras dock enstaka rodbruna kristallfor-
made strokorn som kan vara granater (fig. 43).
Aven i mikroskop framgar att bergarten ir fattig
pé strokorn och de fa som féorekommer utgors av
enstaka kvartskorn i storlek upp till ca 1 mm (fig.
44). Mellanmassan ar forhallandevis homogen och
bestar av finkornig kvarts och glimmer som endast

visar svag bandning (fig. 44—45). Glimmern ses ha
en morkt brun-gron egenfarg vilket ar typiskt for
biotit (fig. 46).

Kemianalysen visar att bergarten sannolikt har
ett sedimentirt ursprung (fig. 47 i bilaga 4) och i
diagramet med séllsynta jordartsmetaller (fig. 48
ibilaga 4) ar nivierna jambordiga med de flesta
andra prov i denna undersokning. I diagrammet
med zirkonium-hafnium (Zr-Hf) ligger kvoten pa
38, vilket 4r samma som for referensprovet fran
Malung (fig. 49 i bilaga 4).

Figur 41. Fynd F3026 (prov 3026) fran stolphus 3974 tillhérande en smedja daterad

till 870-975 e.Kr.
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Figur 43. Ytterligare luppbild av ytan pa prov 3026 ddr en av de fa kantiga och réd-bruna kristallerna fram-
trader tydligt. Ingen av dessa finns i tunnslipet men den okuldra tolkningen dr att det dr mineralet granat.
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Figur 45. Den finkorniga mellanmassan av glimmer (6verst) och kvarts (underst) i mycket hog
forstoring. Foto fran mikroskop.
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Figur 46. Samma utsnitt som fig. 44 fast utan polariserande filter visar mineralens egenfdrg ddr glimmern ses
vara morkt brun-grén vilket dr typiskt for biotit. Foto fran mikroskop.

Tolkning och diskussion

Aven om referensmaterialet frin kvarnstensbrotten
i Malung och Sala ar ytterst begriansat — ett prov
fran vardera (samma prov som Kresten m.fl. 1996
och Kresten 1998 analyserade), forefaller en tydlig
skillnad kunna ses okulért dar Salaprovet bl.a.

har en distinkt gron fargton, medan Malungspro-
vet har en tydlig rod fargton. Da de nya kemiska
analyserna visar samma signaturer som de tidigare
analyserna (Kresten 1998) med en relativt tydlig
skillnad i kvoterna mellan spardmnena zirkonium
(Zr) och hafnium (Hf) mellan de badda proven tycks
aven denna skillnad kunna vara bekraftad'.

D4 ett av proven fran Gamla Uppsala, fragment
FV2712 frén en senmedeltida kéllare, bidde har den
grona® fargton som ses i Salaprovet och den lagre
Zr/Hf-kvoten tycks det vara sannolikt att just denna
kvarnsten haft sitt ursprung i Sala, medan alla
ovriga kvarnstensprov har sitt ursprung i Malung.
Det forefaller alltsd mojligt att kemiskt, men
kanske dven okulért, kunna sirskilja kvarnstenars
proveniens avseende Malung och Sala. Dock méste
fortsatta analyser stiarka denna tes. Da det finns

kvarnstensfragment (sannolikt) fran Malung med
liknande grona farg och utseende som de fran Sala
(aven om de flesta inte ser ut s&) kan den okuléra
urskiljningen endast fungera som en forsta indi-
kation till vilka kvarnstenar som KAN ha kommit
fran Sala; detta antagande maste i sin tur avgoras
genom kemiska analyser.

Det dldre (vikingatida) fragmentet (F3026)
avviker nédgot fran de 6vriga proven rent minera-
logiskt/texturellt, men tycks dnda kunna komma
fran Malung utifrén sin kemiska sammanséttning
(Zr/Hf).

Detsamma giller fragment F824, som dessutom
kan ha ett vulkaniskt inslag. Att variationerna kan
vara stora inom en sedimentpacke (ursprunget till
de sedimentéira bergarterna bade i Malungs och
Salas kvarnstensbrott) ar naturligt och att lager av
vulkaniska utbrottsprodukter férekommer i, eller i
anslutning till dessa sedimentbergarter, 4r mycket
vanligt och det analyserade provet kan méjligen
komma fran brotten véaster om Daldlven (Kresten
m.fl. 1996; Kresten 1998). Det maste noteras att
stenarna i Malung har flera okuldra varianter.
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Det ar mojligt att spekulera i huruvida den tids-
massiga aspekten i kvarnstensfragmenten kan
anas i dessa analyser; det dldsta fragmentet fran
Gamla Uppsala (F3026) har en ndgot avvikande
mineralogisk textur jimfért med de 6vriga, medan
det yngsta (F2712) har ett troligt ursprung i Sala.
Dock ska noteras att dldern pa kvarnstensfragmen-

ten bygger pa dateringar av anldggningarna dir de
hittats och att kvarnstenarna da redan varit trasiga
och tagna ur praktiskt bruk.

Dateringarna visar med andra ord den absolut
senaste mojliga tiden for anvindning av dessa
kvarnstenar, men sannolikt brots de alltsa langt
tidigare.

' Amnena zirkonium (Zr) och hafnium (Hf) ar valdigt lika varandra ur kemisk synvinkel och kan ersitta
varandra i mineralet zirkon, vilket &r den huvudsakliga kallan till innehallet av Zr och Hf i berggrunden.
Aven det sallsynta mineralet baddeleyite innehaller zirkonium. Den zirkon som finns i sedimentéra
bergarter (t.ex. i alla/de flesta analyserade kvarnstensfragmenten) harrér fran den berggrund som vittrat
och gett upphov till sedimenten (zirkon ar ett mycket vittringsbestandigt och hallbart mineral). Den
absoluta mangden av Zr (och Hf) pavisar alltsa hur mycket av mineralet zirkon som finns i det aktuella
provet/bergarten, medan kvoten Zr/Hf speglar sammanséttningen av dessa tva amnen i zirkonkristal-
lerna, vilken i sin tur arvts fran den geologiska miljo eller plats dar dessa kristaller ursprungligen bildats,

d.v.s. kéllan fér de sedimentéara bergarterna.

% Den gréna fargtonen kommer troligen fran glimmermineralet muskovit, som ibland har gul-gréna
fargvariationer vilka méjligen beror pd sméa mangder jarn och/eller mangan vi vissa kritiska platser i

kristallstrukturen (Erik Jonsson, muntlig uppgift).
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Bilagor

Bilaga 1. Fyndtabell med fargkodad bergartsbedémning

DY = detaljyta, Fnr = fyndnummer,
Sakord = féremalsbedémning i Intrasis. Bergart och ev. kommentarer &r fran denna undersdkning

Forklaring bergart

A Glimmerskiffer: Finkornig glimmerrik med strédda kvartskorn ca 5 mm.
Ljust gragron, ljusgra-vit, moérkgra. Sannolikt Malung, ev. Sala?

B1 Fyllitskiffer: Réd/lila ton av hematit, kornstorlek under 0,1 mm. Mdjligen Héga kusten?
B2 Fyllitskiffer: Blek variant (brénd? Vissa mer kvartsrika (ibland Eidsborgslika?)

C Flinta: Vissa branda. Alla sannolikt fargvariationer av sydskandinavisk senon!
D1 Sandsten-jotnisk, kornstorlek 0,1-1,0 mm, vanligen ca 0,5 mm, Typ Gavle/Roslagssten!
D2 Sandsten-silurisk, finkornigare, ofta kvartsrik med rostiga min, Mosten, méjligen Orsa/Gotland
E Graniter Hogst sannolikt lokal harkomst, moran/as/fast klyft
F Vulkaniter/diabas/grénsten/malm/téljsten? Hogst sannolikt lokal harkomst, moran/as/fast klyft
G Karbonater, kalksten-marmor-fossil/lersten. Troligen lokal/regional harkomst fran moran/as.
DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
20 29 | Avslag Lersten? Ljusgra, mjuk. Svar!
128 735 | Avslag Blek
2 3309 | Avslag/avfall Morkgra
128 3324 | Avslag/avfall Grabrun flinta
128 3326 | Avslag/avfall Grabrun flinta
128 3335 | Avslag/avfall Vit, mycket finkornig, krackelerad yta. Brénd flinta
128 3337 | Avslag/avfall Grabrun flinta
128 3339 | Avslag/avfall Mérk flinta
1 1162 | Bearbetad Osaéker, heterogen. Brand!
1 1179 | Bearbetad
12N 1028 | Bearbetad D2? Finkornig, kvartsrik
12N 1423 | Bearbetad
12N 1613 | Bearbetad B2? Blek och lite mer grovkornig
12N 1619 | Bearbetad Finkornig, kvartsrik
12N 1620 | Bearbetad
12N 1889 | Bearbetad Mork, finkornig kvartsrik, ev. porfyrisk
12N 2008 | Bearbetad B2? Kvartsrik, lik D2...
12S 3333 | Bearbetad Ljus, mkt fink, kvarts-fspporf sur vulk. Passning 3330 och 33477
5 3024 | Bearbetat R&d fink kvartsitisk sandst, lite fsp-gl, Roslagssten, ljusa flackar
5 3027 | Bearbetat Beige, mkt fink, kvartsrik, rostiga min, mkt svag reakt. HCI. D2?
1 375 | Bryne Lila
1 1136 | Bryne
1 1137 | Bryne
1 1140 | Bryne
1 1141 | Bryne
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
1 1143 | Bryne D2
1 1144 | Bryne
1 1145 | Bryne D2
1 1146 | Bryne
1 1147 | Bryne
1 1149 | Bryne
1 1150 | Bryne
1 1153 | Bryne D2
1 1154 | Bryne
1 1155 | Bryne
1 1159 | Bryne
1 1160 | Bryne
1 1161 | Bryne
1 1163 | Bryne
1 1171 | Bryne
3 630 | Bryne
3 639 | Bryne
3 660 | Bryne
3 1946 | Bryne
4 1653 | Bryne Morkgra, finkornig. Fyllitisk skiffer.
4 1654 | Bryne B2? Jamfor 1660-1662
4 1655 | Bryne Grabrun, finkornig. Fyllitisk skiffer
4 1656 | Bryne Morkgra, finkornig. Fyllitisk skiffer
4 1657 | Bryne Morkgra, finkornig. Fyllitisk skiffer
4 1658 | Bryne Méorkgra, finkornig. Fyllitisk skiffer (smutsbrun)
4 1660 | Bryne B2? Jamfor 1654 och 1661-2
4 1661 | Bryne B2? Jamfor 1654, 1660 och 1662
4 1662 | Bryne B2? Jamfor 1654 och 1660-1
4 1663 | Bryne Brungra, fink, trol moérkgra fyllitisk skiffer med smutsbrun yta
4 1664 | Bryne Bandat ljusgra/beige, finkornig, kvarts/glimmer/féltspat? D27
4 1798 | Bryne D el. F? Mycket finkornig och kvartsrik
4 1807 | Bryne F? Mycket finkornig och kvartsrik
5 3021 | Bryne Mérk, mycket finkornig, glimmerrik, orenheter. Fyllitisk skiffer
) 3022 | Bryne Mérk, finkornig, svagt forskiffrad
5 3023 | Bryne Mérk, mycket finkornig, glimmerrik. Fyllitisk skiffer
6] 3250 | Bryne Mérk, mycket finkornig, glimmerrik. Fyllitisk skiffer
5 3256 | Bryne Ljus/blekrdd, fink, gtz-fsp Sandst, typ Roslagssten, Lik 3024.
8 3249 | Bryne Mérk, mycket finkornig, glimmerrik, ljusa sprickor. Fyllitisk skiffer
8 3252 | Bryne Vit, finkornig, svarta mineral, férskiffrad. Brand/vittrad typ B2?
8 3260 | Bryne Brungra, finkornig, trol mérkgra fyllitisk skiffer med smutsbrun yta
9 2706 | Bryne Kvartsrik, ojamnkornig
9 2707 | Bryne
9 2733 | Bryne
9 2734 | Bryne
9 2735 | Bryne
9 2736 | Bryne
1 815 | Bryne
11 827 | Bryne
" 835 | Bryne
11 836 | Bryne
" 838 | Bryne
11 851 | Bryne
12N 1026 | Bryne D2 Finkornig, kvartsrik
12N 1027 | Bryne
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
12N 1029 | Bryne D2? Finkornig, kvartsrik
12N 1030 | Bryne B2? Blek/brand
12N 1032 | Bryne
12N 1033 | Bryne
12N 1035 | Bryne B2? Blek, kvartsrik
12N 1037 | Bryne
12N 1041 | Bryne Diabas?
12N 1042 | Bryne
12N 1043 | Bryne
12N 1045 | Bryne
12N 1046 | Bryne
12N 1048 | Bryne D27? Finkornig, ljus, rostiga mineral
12N 1049 | Bryne B2
12N 1050 | Bryne
12N 1052 | Bryne
12N 1053 | Bryne B2
12N 1054 | Bryne B2
12N 1055 | Bryne
12N 1056 | Bryne
12N 1385 | Bryne
12N 1386 | Bryne Mycket finkornig sur vulkanit?
12N 1387 | Bryne
12N 1388 | Bryne
12N 1391 | Bryne
12N 1392 | Bryne B2
12N 1393 | Bryne
12N 1416 | Bryne
12N 1418 | Bryne
12N 1419 | Bryne Mycket finkornig, mork, kvartsrik
12N 1420 | Bryne
12N 1421 | Bryne
12N 1422 | Bryne
12N 1577 | Bryne
12N 1606 | Bryne
12N 1607 | Bryne
12N 1608 | Bryne
12N 1609 | Bryne B2? Blek
12N 1611 | Bryne
12N 1615 | Bryne Mycket finkornig -afanitisk
12N 1616 | Bryne
12N 1617 | Bryne
12N 1624 | Bryne
12N 1885 | Bryne Ljusgra, B2
12N 1886 | Bryne
12N 1887 | Bryne
12N 1990 | Bryne
12N 1991 | Bryne
12N 1992 | Bryne
12N 2007 | Bryne
12N 2010 | Bryne
12N 2011 | Bryne
12N 2012 | Bryne
12N 2013 | Bryne
12N 2700 | Bryne D2, ljus, finkornig, mérka mineral
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
12N 2701 | Bryne
12N 2702 | Bryne
12N 2703 | Bryne
12N 2710 | Bryne D2
12N 2711 | Bryne
12N 2715 | Bryne D1/2
12N 2717 | Bryne
128 721 | Bryne
128 723 | Bryne
128 740 | Bryne
128 3306 | Bryne Mérk, finkornig, glimmerrik. Fyllitisk skiffer
128 3319 | Bryne Ljus, mycket finkornig, forskiffrad. Fyllitisk skiffer typ B2?
128 3321 | Bryne Mérk, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3327 | Bryne Gra, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3328 | Bryne Gra, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3329 | Bryne Gra, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3331 | Bryne Gra, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3334 | Bryne Ljus, mycket finkornig, forskiffrad. Fyllitisk skiffer typ B2?
128 3340 | Bryne Ljus, mycket finkornig, férskiffrad. B2? Djupvittrad el. brand?
128 3342 | Bryne Mérk, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer. Passning 33437
128 3343 | Bryne Méork, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer. Passning 33427
128 3344 | Bryne Mérk, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3345 | Bryne Mérk, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3346 | Bryne Ljus, mkt fink, kvarts/faltspat/mérka min. Svag reakt HCI! D27?
128 3348 | Bryne Mérk, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3350 | Bryne Méork med réda lager, mycket finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3351 | Bryne Mérk med réda lager, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3352 | Bryne Ljus, finkornig, kvarts/faltspat/glimmer. Svag reakt HCI! D27
128 3359 | Bryne Gra, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3364 | Bryne Ljusgul, finkornig, kvartsrik. Kvartsit/Mosten? Ej reakt HCI! D2?
128 3366 | Bryne Moérk med roda lager, finkornig. Fyllitisk skiffer
128 3367 | Bryne Méork med réda lager, finkornig. Fyllitisk skiffer
13N 1245 | Bryne
138 867 | Bryne
9 1 813 | Bryne B2?
9 11 814 | Bryne
9 M1 847 | Bryne
Brandstn 950 | Bryne B1
Kabel Sivs vag 1226 | Bryne B2? Blek...
Kabel Sivs vag 1234 | Bryne
Kabel Sivs vag 1240 | Bryne
128 7237 | Del av kvarnsten
1 372 | Eldslagningsflinta
1 374 | Eldslagningsflinta
1 1138 | Eldslagningsflinta
1 1139 | Eldslagningsflinta
1 1148 | Eldslagningsflinta
1 1152 | Eldslagningsflinta
1 1158 | Eldslagningsflinta
3 411 | Eldslagningsflinta
3 626 | Eldslagningsflinta
3 1947 | Eldslagningsflinta Brand
4 301 | Eldslagningsflinta Brand
4 1641 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1642 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
4 1643 | Eldslagningsflinta Ljusgra flinta, brand
4 1644 | Eldslagningsflinta Mork flinta
4 1645 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1646 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1647 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1648 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1649 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1650 | Eldslagningsflinta Ljus/vit flinta, brand
4 1651 | Eldslagningsflinta Grabrun flinta
4 1652 | Eldslagningsflinta
4 1659 | Eldslagningsflinta Ljus flinta, bréand
4 1954 | Eldslagningsflinta
4 1991 | Eldslagningsflinta
5 3020 | Eldslagningsflinta Mork flinta med cortex
9 2680 | Eldslagningsflinta Brand?
9 2738 | Eldslagningsflinta Brand?
1 2672 | Eldslagningsflinta
12N 1031 | Eldslagningsflinta
12N 1044 | Eldslagningsflinta Blek
12N 1047 | Eldslagningsflinta
12N 1389 | Eldslagningsflinta Blek
12N 1394 | Eldslagningsflinta
12N 1988 | Eldslagningsflinta
12N 2000 | Eldslagningsflinta
12N 2718 | Eldslagningsflinta
128 725 | Eldslagningsflinta Blek
128 742 | Eldslagningsflinta
128 1723 | Eldslagningsflinta
128 1724 | Eldslagningsflinta
128 3332 | Eldslagningsflinta Mork flinta
128 3336 | Eldslagningsflinta Mork, mycket finkornig, flinta/vulkanit? Spar av metall?
128 3338 | Eldslagningsflinta Mérk flinta
128 3357 | Eldslagningsflinta Grabrun flinta
12N 1989 | Fossil Ortocerkalksten
12S 3341 | Fossil Ro6d kalksten, stark reaktion HCI.
3 636 | Féremal
5 3025 | Féremal Rosa finkornig kvartsitisk sandsten, typ Roslagssten, ej reakt. HCI
128 2740 | Féremal Mineraliserad vulkanit?
1 1180 | Glattsten Mkt fink vulkanit
16 14 | Glattsten
12N 1034 | Glattsten
12N 1406 | Glattsten Diabas?
12N 1407 | Glattsten Mérk och kvartsrik
12N 1424 | Glattsten
12N 2014 | Glattsten
12S 736 | Glattsten Finkornig, kvartsrik, mork, porfyrisk vulkanit?
5 3026 | Handkvarn Ljus, glimmerrik, férskiffrad. Troligen glimmerskiffer.
12N 1622 | Knacksten
1 1156 | Kvarnsten
1 1157 | Kvarnsten
1 1165 | Kvarnsten
1 1166 | Kvarnsten
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
1 1167 | Kvarnsten
1 1168 | Kvarnsten
1 1169 | Kvarnsten
1 1170 | Kvarnsten
1 1172 | Kvarnsten
1 1173 | Kvarnsten
1 1174 | Kvarnsten
1 1175 | Kvarnsten Slipsten
1 1176 | Kvarnsten Amfibolit, naturlig!
9 2709 | Kvarnsten
9 2737 | Kvarnsten
9 2809 | Kvarnsten Ljus/vit kalksten
1 824 | Kvarnsten
1 830 | Kvarnsten
1 831 | Kvarnsten
1 833 | Kvarnsten
1 837 | Kvarnsten
11 846 | Kvarnsten
1 852 | Kvarnsten ?
12N 1058 | Kvarnsten
12N 1059 | Kvarnsten
12N 1164 | Kvarnsten
12N 1384 | Kvarnsten
12N 1390 | Kvarnsten
12N 1396 | Kvarnsten
12N 1397 | Kvarnsten
12N 1417 | Kvarnsten
12N 1425 | Kvarnsten
12N 1610 | Kvarnsten
12N 1612 | Kvarnsten
12N 1614 | Kvarnsten
12N 1993 | Kvarnsten
12N 1994 | Kvarnsten Grovkornig, glimmerrik, forskiffrad.
12N 1999 | Kvarnsten
12N 2001 | Kvarnsten
12N 2002 | Kvarnsten
12N 2003 | Kvarnsten
12N 2005 | Kvarnsten Gabbro-Amfibolit?
12N 2006 | Kvarnsten
12N 2015 | Kvarnsten
12N 2016 | Kvarnsten
12N 2017 | Kvarnsten
12N 2712 | Kvarnsten
12S 4863 | Kvarnsten Mérk, grovkornig, glimmerrik, forskiffrad. Glimmerskiffer
128 4864 | Kvarnsten Mork, fink, forskiffrad, mer fin-och jamnk var av
12S 4865 | Kvarnsten Mérk, grovkornig, glimmerrik, forskiffrad. Glimmerskiffer
128 4866 | Kvarnsten Mérk, grovkornig, glimmerrik, férskiffrad. Glimmerskiffer
128 4867 | Kvarnsten Granit, gnejsig/migmatitisk
128 4868 | Kvarnsten Mérk, grovkornig, glimmerrik, férskiffrad. Glimmerskiffer
128 4869 | Kvarnsten Glimmerrik, forskiffrad. Troligen glimmerskiffer
12Vag 2654 | Kvarnsten ?
13S 860 | Kvarnsten
138 864 | Kvarnsten
9 1 829 | Kvarnsten
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
Kabel Sivs vag 1224 | Kvarnsten
Kabel Sivs vag 1227 | Kvarnsten
Kabel Sivs vag 1238 | Kvarnsten
Kabel Sivs vag 1241 | Kvarnsten
Kabel Sivs vag 1251 | Kvarnsten
3 1774 | Locksten Brand?
2 3311 | Lépare Gnejsig granit, ojamnkornig
3 1780 | Lépare
3 1781 | Lopare
4 1665 | Lopare Medel-/grovkornig gnejsig granit, skérbrand
4 1666 | Lopare Medelkornig granit, skérbrand
4 1667 | Lopare Medel-/grovkornig granit, skérbrand
4 1668 | Lopare Medel-/grovkornig granit. Sekundar rédfargning nara spricka?
4 1939 | Lopare
9 2731 | Lopare
15 143 | Lopare Blek, brand?
19 21 | Lopare
19 22 | Lopare
19 23 | Lopare
19 26 | Lopare
20 19 | Loépare Amfibolit
21 20 | Lopare
12N 1057 | Lopare
12N 1621 | Lopare
12N 2713 | Lopare
128 3101 | Lopare Mork, finkornig, amfibolit? Brun biotit = ev. sek. brand!
12N 2436 | Malm Sulfid-oxidmalm, delv. magnetisk
128 810 | Malm Morkgra magnetitmalm
4 2001 | Malsten
19 32 | Malsten
12N 1995 | Malsten Grovkornig, glimmerrik, forskiffrad.
12N 1997 | Monument Medelkornig osorterad sandsten, Roslagssten?
12N 1618 | Morteltstot
12N 1623 | Morteltstot Diabas/amfibolit? Mérk, medel-grovkornig
128 719 | Morteltstot Gabbro-Amfibolit?
12N 2004 | Ramaterial B2? Blek
12N 1998 | Skrapa
1 1142 | Slipsten D2
1 1151 | Slipsten
1 1974 | Slipsten D1, ljusrod
4 1962 | Slipsten Kvartsrik
8 3261 | Slipsten Ljus/blekrdd, fink, gtz-fsp Sandst, typ Roslagssten, Snarlik 3256
9 2732 | Slipsten Mineraliserad vulk? Skarn? HCl-reakt pa liten yta.
12N 1395 | Slipsten D2?
12N 1405 | Slipsten Mork, kvartsrik
12N 1996 | Slipsten Ljus sandsten, Roslagssten?
12N 2714 | Slipsten Finkornig, kvartsrik, porfyrisk?
128 3330 | Slipsten Méork, mkt fink, kvarts-fspporf sur vulk. Passning 3333 och 334772
128 3347 | Slipsten Ljus, mkt fink, kvarts-fspporf sur vulk. Passning 3330 och 3333?
128 3349 | Slipsten Ljus, fink, mycket kvartsrik. Kvartsitisk sandsten av Roslagstyp?
128 3361 | Slipsten Finkornig? Svagt forskiffrad. Fyllitisk skiffer?
128 7235 | Slipsten Ljus sandsten, Roslagssten?
Kabel Sivs vag 1229 | Slipsten D2, ljus, finkornig, bandad
3 1779 | Slipsten? D27? Brand?
4 1904 | Slandtrissa D2? Finkornig
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DY Fnr Sakord Bergart och ev. kommentar
128 3075 | Slandtrissa Gragron, rosa granater, forskiffrad
12S 3102 | Slandtrissa Ljus kalksten/marmor, sma morkbla kristaller. JAmfor 3221!
128 3170 | Slandtrissa Mérk, amfibolit/taljsten?
12S 3221 | Slandtrissa Ljus vittrad kalksten, morka kristaller. Jamfor 3102!
128 3224 | Slandtrissa Mérk, amfibolit?
128 3225 | Slandtrissa Mérk, ofitisk? Diabas?
12N 2253 | Smalt bergart
12N 2257 | Smalt bergart
12N 2303 | Smalt bergart
12N 1040 | Underliggare
12N 2807 | Underliggare Finkornig, kvartsrik. Aplit elLER sur vulkanit?
15 144 | Vridkvarn D2, Réd, Gavle/Roslagssten
12N 1038 | Vridkvarn
12N 1039 | Vridkvarn
20 31 | Vavtyngd D27 Ljus, finkornig
128 3313 | Yxa Mork, ofitisk? Diabas?
1 371 B2, ljus, brand?
1 108
1 826 Gabbro-amfibolit?
1 832
14 1242
14 1246 Diabas
14 1253
12Véag 2699
138 856
138 857
13S 859 Finkornig, Diabas-Gabbro-Amfibolit?
138 865
138 1249
9 12 816
9 13 823 ?
Brandstn 659
Kabel Sivs vag 1228 B2? Blek...
Kabel Sivs vag 1232 Diabas-amfibolit
Kabel Sivs vag 1233 Finkornig, mork, kvartsrik, porfyrisk, vukanit?
Kabel Sivs vag 1235 Fossil Kalksten-HCI reaktion
Kabel Sivs vag 1239 Blek
Kabel Sivs vag 1250
Kabel Sivs vag 1252
Skolgarden 6227
Skolgarden 733
Skolgarden 734
Skolgarden 737
Skolgarden 739
Skolgarden 741 Brand?
Skolgarden 742 Porfyr? Brand? Osaker...
Skolgarden 743 Vitbrénd flinta
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Bilaga 2. Geologisk ordlista

Amne Beskrivning

Amfibolit Mérk metamorf bergart som domineras av amfibolmineral (vanligen hornblande) och plagioklas. Basisk/mafisk.

Arkos Grovkornig sandsten med minst 25 % faltspat och bergartsfragment.

Basisk Bergarter med en kiselsyrahalt understigande 52 viktprocent. Aven kallat mafisk.

Bergart Bestar av ett eller vanligtvis flera mineral och definieras av vilka mineral som ingar, dess kemiska sammanséttning
samt pa vilket sétt den har bildats, t.ex. marmor, granit och ryolit.

Biotit Ett bergartsbildande glimmermineral, kalium-jarn-magnesiumsilikat med vatten. Svart/mérk glimmer.

Biotitskiffer Glimmerskiffer dominerad av biotit.

Diabas Magmatisk, basisk/mafisk gangbergart, oftast svart eller gronsvart, med insprangda lister av plagioklas.
Diabaser av olika aldrar ar vanliga i den svenska berggrunden. Strékornsférande varianter kallas diabasporfyrit.

Djupbergart Magmatisk bergart som kristalliserat djupt nere i jordskorpan, t.ex. granit, diorit eller gabbro.

Ofta grov- eller medelkorniga.

Foliation/férskiffring

Tvadimensionell/planparallell struktur i bergart. Se dven Gnejs och Skiffer.

Fyllit

Starkt forskiffrad lagmetamorf bergart som bestar av mycket finkorniga glimmermineral, synliga endast under mikroskop
eller i lupp.

Faltspat En grupp mineral med varierande sammansattning av kisel, syre, aluminium, natrium, kalium och kalcium,

t.ex. plagioklas och kalifaltspat. De vanligaste bergartsbildande mineralen.
Gabbro Mork, basisk, ofta grovkornig och massformig djupbergart som karakteriseras av kalciumrik plagioklas och pyroxen.
Glimmer Bergartsbildande bladiga mineral, bl.a. biotit ("svart glimmer”) och muskovit ("vit glimmer”).

Glimmerskiffer

Starkt forskiffrad och omvandlad (metamorf) bergart vilken domineras av kvarts och glimmer.

Gnejs Metamorf bergart som bestar av kvarts, faltspat och glimmer och som har god klyvbarhet.

Granat En mineralgrupp bestaende av silikat med aluminium, kalcium, magnesium, jérn eller mangan och ar ett sa kallat
metamorft mineral, vilket innebér att det oftast bildas i samband med metamorfos. Det finns manga slags granater:
grossular, pyrop, almandin, spessartin och andradit. Finare granater kan anvandas som smyckesstenar.

Granit Sur magmatisk djupbergart som bestar av kvarts, kalifaltspat, plagioklas samt oftast glimmer; vanligen medel- till
grovkornig. Inom det svenska urberget forekommer dels aldre, oftast forskiffrade graniter (urgranit eller gnejsgranit) samt
olika geologiskt yngre graniter, vanligen massformiga.

Granitoider Samlingsnamn for bergarter med granitisk sammansattning.

Gronsten Aldre bendmning pa olika basiska magmatiska bergarter.

Gangbergart Magmatisk bergart som kristalliserat i gangar (mer eller mindre vertikala sprickor) eller lagergangar (mer eller mindre
horisontella sprickor). Exempel pa gangbergarter ar diabas, porfyr och aplit. Ofta finkorniga.

Hematit Malmbildande jarnrikt oxidmineral (Fe,Os) tidigare kallad blodsten.

Hornblénde Mineral tillhérande amfibolgruppen, ett kalcium-jarn-magnesium-aluminiumsilikat med vatten och fluor,
vanligt i djupbergarter (t ex diorit) och metamorfa bergart (t ex amfibolit).

Jotnium Geologisk tidsalder, ca 1600-1250 miljoner ar sedan.

Kalcit Karbonatmineral (kalciumkarbonat) som dominerar i kalksten och marmor.

Kalksten Bergart huvudsakligen bestaende av mineralet kalcit. Vanligen en sedimentar bergart men kan ocksa bildas
genom kemisk utféllning av kalcit.

Kambrium Geologisk tidsalder (period), ca 542 till 488 miljoner ar sedan.

Konglomerat

Sedimentar bergart med en finkornig mellanmassa samt mer eller mindre rundade bollar (stenar) som har sitt
ursprung i andra bergarter.

Krita Geologisk tidsalder (period), ca 146—65 miljoner ar sedan.

Kvarts Ett mineral bestadende av kisel och syre, SiO..

Kvartsfyllit En mycket kvartsrik fyllit.

Kvartsit Mycket hard kvartsrik metamorf bergart bildad genom omkristallisering av (sedimentar) sandsten.

Lersten/lerskiffer

Sedimentar bergart vilken till minst 2/3 bestar av partiklar av lerstorlek.

Lineation/stanglighet

En linjar, endimensionell struktur som kan bildas pa flera séatt i en bergart under deformation.
Orienteringen anges med stupningsriktning och stupning. Jamfér Foliation/forskiffring.

Magmatisk Bildat ur smaltor (magma) fran jordens inre.
Magnetit Malmbildande, jarnrikt och magnetiskt oxidmineral (Fe;O4).
Malm Bergart som innehaller ekonomisk och/eller politiskt brytvarda metaller, t.ex. jarn, guld, koppar och zink.
Marmor Kristallin kalksten bildad genom metamorfos av kalksten, domineras nastan helt av mineralet kalcit.
Kan anvandas bl.a. som slaggbildare i masugnar.
Metamorf Bildat/omvandlat genom metamorfos, vilket innebar en genomgripande omvandling av en bergart sa att den

mineralogiskt och strukturellt anpassas till radande miljé i jordskorpan, d.v.s. 6kat tryck och/eller temperatur.
Meta- som forled, t.ex. metavulkanit, avser en metamorf variant av bergarten.
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Amne Beskrivning

Mineral Ett fast, kristallint oorganiskt &mne som férekommer i naturen och definieras av sin kemiska sammansattning och
kristallstruktur, t.ex. kvarts, faltspat, kalcit, klorit, magnetit m.fl. (plur. mineral, EJ mineraler).

Mosten Sedimentéar bergart som huvudsakligen bestar av kvartskorn med diameter mellan 0,02 och 0,2 mm.

Muskovit Ett bergartsbildande glimmermineral, kalium-aluminiumsilikat med vatten. Vit/ljus glimmer.

Ofitisk Textur som kénnetecknas av stavformade plagioklaskorn inneslutna i stérre pyroxenkristaller.
Texturen upptréder framst hos diabas. Aven kallad listporfyrisk.

Opakmineral Mineral som ar ogenomskinliga vid petrografiska studier i tunnslip. De flesta malmmineral &r opaka,
t.ex. magnetit, kopparkis och hematit.

Ordovicium Geologisk tidsalder (period), ca 488—444 miljoner ar sedan.

Ortoceratit Blackfisk med rakt eller svagt béjt spetsigt skal. Levde under Paleozoikum.

Paleozoikum Geologisk tidsalder (era), ca 542—-251 miljoner ar sedan.

Pyrit Jarnsulfid dven kallad svavelkis eller kattguld med kemisk formel FeS..

Petrografi Laran om bergarternas systematik och beskrivningen av deras mineralinnehall och texturer pa mikroskopisk niva.

Plagioklas Bergartsbildande faltspatmineral innehallande kalcium (Ca), ofta vit.

Porfyr Sur lava- eller gangbergart med strokorn av kvarts eller féltspat i finkornig mellanmassa/matrix.

Porfyrisk Textur som kdnnetecknas av stérre mineralstrékorn i en finare grundmassa/matrix.

Proterozoikum Geologisk tidsalder (eon), ca 2500—-542 miljoner ar sedan.

Pyroxen Mineralgrupp, kalcium-jarn- magnesiumsilikater, bergartsbildande i magmatiska bergarter t ex basalt, diabas och gabbro.

Ryolit Kiselrik (kvartsrik/sur) vulkanisk bergart.

Ratlias Geologisk tidsalder, ca 210 miljoner ar sedan. Obsolet term.

Sandsten Sedimentar bergart som huvudsakligen bestar av kvartskorn med diameter mellan 0,2 och 2 mm.

Silur Geologisk tidsalder (period), ca 444—416 miljoner ar sedan.

Skiffer Starkt forskiffrad metamorf bergart som domineras av glimmer och kvarts. Beroende pa glimmermineralet kan
bergarten specificeras som t.ex. biotitskiffer.

Skiffrighet Planparallell struktur i bergart. Aven kallat foliation.

Strékorn Stort mineralkorn i en mer finkornig magmatisk eller metamorf bergart. Aven kallat porfyroklast. Se &dven Porfyr.

Stanglighet Parallellorientering av stavformiga mineral. Aven kallat lineation.

Sur Bergarter med en kiselsyrahalt éverstigande 65 viktprocent. Kvartsrika.

Tertiar Geologisk tidsalder (period), ca 65—1,4 miljoner ar sedan.

Textur Anvands inom petrologin for beskrivning av kornstorlek och kornform pa de partiklar som bergarten bestar av
samt deras inbdrdes forhallande.

Taljsten Metamorf bergart med minst 50 % talk (Mgs(OH).Si;O10) samt magnesiumsilikat.
Tamligen mjuk och lattbearbetad bergart.

Vulkanit Ytbergart som bildas genom vulkanism (av aska eller lava).

Ytbergart Bergart bildad av material avsatt pa jordytan, t.ex. sediment eller vulkaniska utbrottsprodukter (aska, lava),

t.ex. kalksten, sandsten och ryolit.

Kornstorleksindelning for magmatiska och metamorfa bergarter:
<0,05 mm tat eller afanitisk

0,05—0,5 mm mycket finkornig

0,5—1 mm finkornig

1-1,5 mm fint medelkornig

1,5—3 mm medelkornig

3—5 mm grovt medelkornig

>5mm grovkornig

Kornstorleksindelning for sediment och sedimentéra bergarter:
<0,002 mm ler

0,002—0,06 mm silt

0,06—0,2 mm finsand

0,2—0,6 mm mellansand

0,6—2 mm grovsand
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Bilaga 3. Stenbrott

Forteckning 6ver kdnda kvarn-, slip- och brynstensbrott i Sverige
och Norge. Forenklat fran Elfwendahl & Kresten 1993, ddr ménga
uppgifter kommer fran Pettersson 1977.

Bergart Kvarnsten

Plats

Sandsten, sidenglans, starkt férskiffrad. Kvartsporfyr

Malung, Dalarna

Granit/sandsten?, starkt forskiffrad

Yttermalung, Dalarna

Granit

Sangberget, Dalarna

Biotitgnejs, forskiffrad (block)

Axmar, Gastrikland

Sandsten, skar, gul, jotnisk (block och fast klyft)

Storsjon-Gavle, Gastrikland

Sandsten, gul, réd, jotnisk (Roslagssten - block)

Roslagen (bl.a.), Uppland

Gnejsgranit (Uppsalagranit)

Sandika, Uppland

Sandsten, jotnisk (Malarsandsten)

Malaren, Uppland/Sérmland

Glimmerskiffer, gron, ev. granat

Viker, Nor, Vastmanland

Sandsten, kambrisk

Kumla, Narke

Glimmerskiffer (block?)

Norra Lunger, Narke

Gravacka, skiffrig, gra, jamnkornig

Dalskog, Dalsland

Jarngnejs, ljusrdd, grov. Kalksten, gra, fossil, ordovisisk

Kinnekulle, Vastergétland

Jarngnejs, ljusrdd, grardd

Lugnas, Vastergétland

Jarngnejs, ljusrod

Billingen; Véastergdtland

Glimmerskiffer, vit, muskovit

Ulricehamn, Vastergétland

Ogongnejs, grov, gra

Vanderydvattnet, Vastergotland

Sandsten, ljusgra, gulaktig, fast (Visingsdserien)

Motala, Ostergétland

Granit, rod (Vaxjogranit)

Grimsberg, Smaland

Sandsten, réd, vit, underkambrisk (block och fast klyft)

Kalmarsund, Smaland

Kalksten, gra, kompakt, fossil, underordovisisk

Gillberga, Oland

Sandsten och kalksten

Burgsvik, Gotland

Gnejs, gra, forskiffrad, granodiorit-tonalit

Fjaras Bracka, Halland

Sandsten (arkos?), gra, gragul, 18s, réatlias

Hoor, Skane

Sandsten, underkambrisk

Simrishamn, Skane

Kvartsit, proterozoisk

Gamleby, Smaland

Glimmerskiffer, gra, granat, biotit

Frostviken, Jamtland

Glimmerskiffer, ev. granat

Setsa, Norge

Glimmerskiffer, granat

Brénndy, Norge

Glimmerskiffer, gra, granat

Murusjéen, Norge

Glimmerskiffer, mork, brungra, staurolit, ev. granat

Selbu, Norge

Glimmerskiffer, granat och/eller kyanit

Hyllestad, Norge

Glimmerskiffer, morkgra, granat, amfibol

Tolstad, Norge
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Bergart Slipsten

Plats

Sandsten, vit, gul, fossilférande, pords, finkornig, silurisk

Orsa, Dalarna

Sandsten, gulaktig, grov, 16s, jotnisk

Storsjon, Gastrikland

Sandsten, grén, grongra, 16s, homogen, glimmerrik, silurisk

Burgsvik, Gotland

Sandsten, ljusgra, gulaktig, fast, Visingso

Motala, Ostergétland

Sandsten, vit, gulvit, 16s, kalkhaltig, kambrisk

Lugnas, Kinnekulle

Sandsten, gra, gragul, 16s, glaukonit, ratlias

Hoor, Skane

Sandsten, gra, gragul, 16s, glaukonit, ratlias

Palsjo, Skéne

Kvartsit, proterozoisk

Gamleby, Smaland

Bergart Brynsten

Plats

Slamsten, réd, finkornig, fast

Transtrand, Dalarna

Slamsten

Sarna, Dalarna

Mosten, gulvit, fast

Orsa, Dalarna

Sandsten, grén, gragron, 16s, homogen, glimmerrik

Burgsvik, Gotland

Sandsten, gra, gragul, 16s, glaukonit, ratlias

Palsjo, Skane

Lerskiffer, gra

Los, Halsingland

Lerskiffer, gra

Alvho, Dalarna

Skiffer

Mora, Dalarna

Skiffer

Hylletofta, Smaland

Glimmerskiffer

Gamleby, Smaland

Kvartsfyllit, blagrén, silvergra, fast, stanglig

Eidsborg, Norge

Glimmerkvartsit, vit, gra, gron, rod, fast

Vastana, Skane
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Bilaga 4. Kemiresultat i diagramform
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Figur 47. Alla prov utom 824 ses ha en alkalikvot (x-axeln) pa néra 1, vilket indikerar att
de har ett sedimentdrt ursprung. Det ldgre virdet for 824 antyder ett (mojligt) vulkaniskt
ursprung. Observera att referensproverna fran Malung och Sala dr mycket lika.
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Figur 48. Jamforelser mellan de analyserade proven med avseende pd de s.k. sdllsynta jordarts-
metallerna visar relativt likartade virden for alla utom 1993 som har forhojda halter av de
tyngre elementen. Observera att dven referensproverna frédn Malung och Sala dr mycket lika.
Y-axeln (som visar halterna) dr logaritmisk. Virdena normaliserade enligt Evensen m.fl. 1978.
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Figur 49. Kvoten mellan zirkonium och hafnium (Zr/Hf) ses for tre prov fran Gamla Uppsala
(OKB) ligga pa (svart) linje tillsammans med referensprovet frdn Malung (kvot=38), medan
prov 2712 fran Gamla Uppsala istillet ligger mycket ndra referensprovet fran Sala (réd linje)
vilka har tydligt ldgre kvoter (31 resp. 33). Kresten (1998) sdg samma skillnad i Zr-Hf-kvo-
terna, dock ldg alla da analyserade fynd pa liknande kvot som referensprovet fran Malung
medan inget hade samma ldga kvot som Sala. D@ de tidigare analyserna (Kresten m.fl. 1996,
Kresten 1998) analyserats med delvis andra metoder i ett annat laboratorium kan resulta-
ten inte jamforas direkt i detta diagram. Den absoluta médngden av Zr och Hf (var pa linjen
provet hamnar) speglar huvudsakligen méngden av mineralet Zirkon som finns i bergarten/
provet, medan kvoten pavisar hur mycket Hafnium som finns i Zirkonerna.
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Bilaga 5. Totalkemiska radata fran ALS Minerals (analys PI116071696)
Prov Malung 4 | Sala 824 1993 2712 3026 Prov Malung 4 | Sala 824 1993 2712 3026
SiO, | vikt-% 83 77,9 71,2 68,3 77,2 76,2 Mo ppm <1 1 1 1 <1 2
TiO, | vikt-% 0,31 0,1 0,28 0,13 0,1 0,12 Ag ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
AlLO3 | vikt-% 10,05 12,05 13,7 12,85 11,05 11,45 Cd ppm <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fe;Os | vikt-% 1,8 0,79 3,83 1,15 0,53 2,97 In ppm 0,007 | 0,009 0,019 | 0,005 <0,005 0,031
MnO | vikt-% 0,03 0,01 0,05 0,01 0,01 0,08 Sn ppm 3 7 5 6 6 2
MgO | vikt-% 0,32 2,91 2,83 8,21 4,29 1,96 Sb ppm 0,09 0,08 | <0,05 0,06 <0,05 0,07
CaO | vikt-% 0,03 0,18 0,36 0,06 0,02 0,05 Te ppm 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Na:O | vikt-% 0,05 0,08 1 0,2 0,16 0,12 Cs ppm 5,31 0,83 12,65 0,75 0,53 3,45
K20 vikt-% 3,29 3,69 4,29 2,61 2,52 3,99 Ba ppm 172 246 685 101 136,5 307
Cr20; | vikt-% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 La ppm 45 43,8 37 62,5 52,2 44
P20s | vikt-% 0,03 0,02 0,1 0,05 0,02 0,04 Ce ppm 70,2 98,6 69,4 129,5 104,5 83,6
SrO vikt-% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 Pr ppm 10,2 10,95 8,62 17,05 13,3 10,35
BaO | vikt-% 0,02 0,03 0,07 0,01 0,01 0,03 Nd ppm 34,8 38,6 29,7 62 46 36
(o} vikt-% 0,02 0,04 0,04 0,01 <0,01 <0,01 Sm ppm 5,76 6,98 5,88 12,45 8,3 6,36
S vikt-% <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,08 Eu ppm 0,73 0,73 0,87 1,03 0,77 1,26
LOI vikt-% 1,45 2,4 1,49 3,94 2,61 1,55 Gd ppm 4,37 5,48 5,92 10,25 6,8 4,9
Total | vikt-% 100,38 | 100,17 99,2 97,52 98,52 98,56 Tb ppm 0,72 0,87 0,97 2,02 0,96 0,8
Li ppm <10 <10 10 10 10 10 Dy ppm 4,94 4,92 5,76 13,25 5,07 4,44
Sc ppm 4 6 9 10 6 5 Ho ppm 0,94 1,04 1,16 2,83 1,02 0,86
\% ppm 12 <5 19 <5 <5 <5 Er ppm 2,82 3,02 3,83 8,28 2,97 2,76
Cr ppm <10 <10 <10 <10 <10 <10 Tm ppm 0,51 0,43 0,54 1,3 0,39 0,37
Co ppm 3 1 4 1 1 1 Yb ppm 31 3,11 3,7 8,14 3,03 2,84
Ni ppm 6 <1 1 <1 <1 1 Lu ppm 0,6 0,43 0,55 1,17 0,46 0,44
Cu ppm 9 2 2 1 5 1 Hf ppm 1,5 4,9 55 6,1 5,1 4.4
Zn ppm 29 1 81 15 9 87| |Ta ppm 1,4 0,9 0,9 17 11 0,8
Ga ppm 10,6 15,8 17 19,3 13,2 14,3 w ppm 2 3 10 2 2 7
Ge ppm <5 <5 <5 <5 <5 <5 Re ppm <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001
As ppm 2,5 0,4 0,2 0,3 0,1 0,3 Hg ppm <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,005 <0,005| <0,005
Se ppm 0,7 0,9 0,3 1 0,4 0,3 T ppm 0,05 <0,02 0,6 0,02 <0,02 0,44
Rb ppm 140,5 82,6 161,5 56,7 50,3 144 Pb ppm 14 9 3 5 <2 10
Sr ppm 11,4 3,7 28,6 3,2 4,3 3,8 Bi ppm 01 0,01 0,13 0,02 0,01 0,07
Y ppm 26,5 27,2 33,4 72,4 26,7 23,8 Th ppm 22,4 13,2 14,15 15,05 12,45 13,4
Zr ppm 438 161 207 231 158 169 U ppm 4,13 3,26 4,27 6,32 3,1 4,03
Nb ppm 14,9 11,6 9,8 20,4 12,3 10
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