4. Studien iiber die Granite von Schweden.

Von
P. J. Holmaquist.
(Tafel 8—28.)

Vorrede.

Die hier vorliegende vergleichende Untersuchung iiber die Granit-
gesteine Schwedens wird mit einer Ubersicht der fennoskandischen Rapa-
kivigesteine eingeleitet. Der Verfasser bezweckt ndmlich eine Darstellung
der ganzen Serie der Granite zu geben, und die Rapakivigranite bilden
als vollig oder fast vollig ungestorte und unverdnderte granitartige Krstar-
rungsprodukte des Granitmagmas grade das wichtigste Glied dieser Serie.
Daher ist fiir das Verstindnis der petrographischen Entwicklung der Gra-
nite ein Vergleich mit den Rapakivigraniten notwendig.

Die Untersuchungen sind hauptsidchlich in den Jahren 1900—1905%
ausgefiihrt. Meine Bestrebungen waren zunidchst darauf gerichtet, mir eine
moglichst vollstindige personliche Kenntnis der verschiedenen Gesteins-
typen zu verschaffen. Zu diesem Zwecke studierte ich die Handstiicke
unserer petrographischen Sammlungen und besonders diejenigen der Schwe-
dischen Geologischen Iandesuntersuchung. Auch Diunnschliffe der ver-
schiedenen Granite sind von mir in grosser Anzahl untersucht worden.

Durch zahlreiche Reisen und geologische Untersuchungen in ver-
schiedenen Teilen von Schweden habe ich die geologischen Verhiltnisse
unserer Granite ndher kennen gelernt. Fur die kritische Beurteilung der
zahlreichen und ungleichartigen Literaturangaben {iber die schwedischen
Granite ist eine personliche Kenntnis derselben notwendig oder wenigstens
sehr fordernd. Wdihrend einer zweimonatlichen Reise durch England,
Frankreich, Deutschland und die Schweiz hatte ich die Gelegenheit, durch
Museumstudien auch die ausserskandinavischen Granittypen in Handstiicken
kennen zu lernen. Aus diesen Studien ging die Bestindigkeit der grani-
tischen Haupttypen deutlich hervor.

Bei der Gruppierung der schwedischen Granite habe ich mich bestrebt,
in erster Linie nur die wesentlichen Ziige im Auge zu behalten und den
Zusammenhang der Strukturentwicklung zu verfolgen.
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Im Anfang meiner Untersuchungen war die Anzahl der schwedischen
Granitanalysen zu gering um die pidhere petrographische Kenntnis und
Einteilung dieser Gesteine zu ermdoglichen. Daher suchte ich mir mog-
lichst viele neue Analysen der bekannten Haupttypen zu verschaffen oder
die Analysierung derselben zu veranlassen.

Bei meinen Untersuchungen ist mir in mehreren Hinsichten eine
kraftige Unterstiitzung zu teil geworden. Vor allem bin ich dem Direktor
der Schwedischen Geologischen Landesuntersuchung, Herrn Professor Dr.
A. E. TORNEBOHM, fiir die vielen Gelegenheiten zum Studium der schwe-
dischen Granite, die er mir in meinem Dienste bei der Landesuntersuchung
(1899-—1901) bereitete, und fiir die kriftige und wohlwollende Unterstiit-
zung, die er meinen Granitstudien auch spriter gewahrt hat, zu grossem
Dank verpflichtet. Professor TORNEBOHM hat in den letzten Jahren eine
grosse Anzahl Granitanalysen im Laboratorium der Geologischen Landes-
untersuchung ausfiihren lassen, und hierdurch wurden meine Untersuchungen
kraftig gefordert.

Durch die Empfehlungen des Herrn Professor TORNEBOIIM erhielt ich
im Jahre 1900 aus der Stiftung »Lars Hiertas Minne» ein Stipendium zur
Anstellung chemischer Analysen und zur Anschaffung mikrophotogra-
phischer Apparate, und 1901 von der Regierung eine Reiseunterstiitzung
aus der Staatskasse. Fiir diese sehr bedeutenden Unterstiitzungen spreche
ich hiermit meinen ehrerbietigsten Dank aus.

Dem Direktor der Geologischen Kommission von Finnland, Herrn D:r
J. J. SEDERHOLM, schulde ich den herzlichsten Dank fiir viele freundliche
Ratschlage und fiir sein bereitwilliges Entgegenkommen bei mehreren
Gelegenheiten, besonders in vielen die finnischen Rapakivigranite betreffen-
den Fragen.

Durch freigebiges Entgegenkommen von dem Herausgeber dieser
Zeitschrift Herrn Professor HJ. SJOGREN wurde es mir ermdglicht die
Abhandlung mittelst zahlreicher Photographien zu illustrieren.

Eine grosse Anzahl der neueren Granitanalysen sind von dem Labo-
rator der Geologischen Landesanstalt Herrn Fil. Lic. R. MAUZELIUS aus-
gefuhrt.  Lic. MAUZELIUS hat mich auch durch mehrere Kontrollbe-
stimmungen freundlich unterstiitzt. Auch wegen der bekannten grossen
Zuverlassigkeit seiner analytischen Arbeiten ist mir diese Hilfe sehr wert-
voll gewesen.

Die folgende Besprechung der schwedischen Granite schliesst sich
der von der schwedischen geologischen Landesanstalt in »Geologisk 6fver-
siktskarta ofver Sveriges berggrund» im Jahre 1go1 gegebenen Darstellung,
am nidchsten an. Die Beschreibung der einzelnen Altersgruppen der Gra-
nite erfolgt also gemidss der Auffassung der geol. Landesanstalt, und
dabei werden die Granite jeder dieser Gruppen nach ihrer geographischen
Verbreitung, und zwar von Siiden nach Norden, besprochen.
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Einleitung.

Die in quantitativer Hinsicht grosse Bedeutung der Granite fiir die
Zusammensetzung des schwedischen Grundgebirges geht schon unmittelbar
aus der Betrachtung der geologischen Ubersichtskarte°?) hervor. Wenn die
Orthogneisse mitgerechnet werden, machen sidmtliche Granitgesteine jeden-
falls bedeutend mehr als die Halfte des Grundgebirges aus. In den Teilen
des Reiches, wo die Erosionskrifte die archdischen und jiingeren Sediment-
gesteine entfernt haben, sind jetzt die Granitgesteine in der Zusammen-
setzung der Erdkruste beinahe allein herrschend.

Hinsichtlich der petrographischen Entwicklung zeigen die Granite
gewohnlich eine im hohen Grade bemerkenswerte Gleickfvrmigtkess."®)
Meile nach Meile fihrt man iiber die Granitgebiete ohne irgend welche
wesentliche Schwankungen der makroskopischen Charaktere des herrschen-
den Gesteins entdecken zu koénnen. Der Refsundsgranit in Norrland, der
Bohusgranit, der Filipstadgranit und andere sind wohlbekannte Beispiele.

In verschiedenen Gegenden und unter ungleichartigen geologischen
Verhiltnissen konnen die Granite so bedeutende petrographische Diffe-
renzen aufweisen, dass sie schon nach der makroskopischen Priifung leicht
charakterisiert und voneinander unterschieden werden konnen. Eine voll-
standige Zusammenstellung der petrographischen Variationen der Granite
wiirde, auch wenn man die Porphyrgesteine ausschlésse, notwendigerweise
sehr umfangsreich werden.

Doch sind die Granite in chemischer und mineralogischer Hinsicht
verhaltnismissig sehr einfach zusammengesetzte Gesteine. Die Schwan-
kungen verlaufen grosstenteils zwischen ziemlich nahe verwandten chemischen
und mineralogischen Grenzgranittypen.

Die Mehrzahl der Granite, und zwar die in geologischer Hinsicht wich-
tigsten, bestehen hauptsidchlich aus Kieselsdure, Tonerde und Alkalien.
Kalk kommt meistens nur in untergeordneten Mengen vor, ebensowie
Eisenoxyde und Magnesia. Titansdure, Phosphorsidure, Fluor etc. treten
nur sehr selten in Mengen uber 1 Prozent der ganzen Gesteinsmasse auf.

Die Granite sind in Ubereinsstimmung hiermit A/kalifeldspat- Quars-
gesterne und enthalten andere Mineralgemengteile meistens nur in unter-
geordnetem Masse. Die grosse Verschiedenheit der Granite ist infolge-

Bull. of Geol. 1905 . 6
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dessen mechr durch den Wechsel der Struktur als durch die Zusammen-
setzung bedingt. Viele sehr verschiedenartige Granite unterscheiden sich
durch nur kleine Differenzen der chemischen Zusammensetzung. Die struk-
turelle Variation ist also in der Granitfamilie eine sehr bedeutende.

Im grossen Ganzen lassen sich zwei ganz ungleichartige Prozesse
angeben, welche die Struktur eines gewohnlichen Granits beeinflusst haben.
Alle Granite haben den ZErstarrungs-Prosess durchgemacht, wobei die
flissige Molekularmischung, das Magma, in eine kristallinische Mineral-
mischung von feineren oder gréberen Korn, d. h. von mehr oder weniger
durchgefiihrter Separation und kristallinischer Orientierung der vorher
molekular vermischten Bestandteile, verwandelt worden ist. Bei diesem
Verlauf ging auch eine bestimmte Erstarrungsstruktur, die wirkliche Granit-
struktur, hervor.

Durch Einfliisse metamorphischer Natur, die sich wiahrend und nach
der Kiristallisation des Gesteins geltend gemacht hatten, wurden die Erstar-
rungstrukturen mehr oder weniger verdandert und in vielen Fallen vollstidndig
verwischt. Es bleibt daher eine der wichtigsten Aufgaben der Granit-
petrographie den Ursprung und die Bedeutung der Strukturformen zu
erforschen, die Erstarrungs und die metamorphischen Stukturziige aus-
einander zu halten und letztere nach qualitativen und quantitativen Gesichts-
punkten zu ordnen.

Die erste Frage, die nun beantwortet werden muss, ist die: Welche
ist die urspriingliche Erstarrungsstruktur der Granite, d. h. gibt es unter
den bekannten Graniten welche, deren Struktur keinen Einfluss meta-
morphischer Art zeigt?

Die Charakteristik, die bei der Bescheibung der Granitstruktur gewhn-
lich gegeben wird, beachtet nicht diese Fragen, sondern versucht nur alle
die Gesteine welche schon als eruptive Granite bezeichnet worden sind,
und deren Struktur ohne weiteres als primdre Estarrungsstruktur aufgefasst
worden ist, zu umfassen.

Durch die Arbeiten SEDERHOLMS®" % %% %% RamMsavs®!) und HOG-
BOMS®* ®®) wurde es vor 10 Jahren den skandinavischen Geologen bewiesen,
dass die fennoskandischen Granite nach ihrer Struktur in zwei Klassen geteilt
werden konnen, von denen die erste, die archdischen Granite umfassende
durch deutliche Druckerscheinungen ausgezeichnet ist, wahrend es der
anderen Klasse, den postarchidischen Rapakivigraniten, an solchen Druck-
strukturen fehlt. Durchaus ohne metamorphische Ziige sind wohl auch
diese nicht — die in kleinen Mengen vorhandenen dunklen Mineralien sind z.
B. hiaufig chloritisiert — offenbar waren sie aber von den gewdhnlichen
Druck- und Umwandlungserscheinungen des Grundgebirges in so hohem
Grade umberiihrt gelassen, dass die Auffassungen SEDERHOLMS und HOG-
BOMS bis jetzt ihre unbestrittene Giiltigkeit behaupten.

SEDERHOLM®?), und HOGBOM®**®) haben hauptsichlich nur die geologi-
schen Konsequenzen dieser Verschiedenheit der fennoskandischen Granite
verfolgt. Die petrographischen Folgerungen wurden bei dieser Gelegen-



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 83

heit nicht gezogen. Die Rapakivigranite galten damals fiir seltene Gesteine,
die unter ganz besonderen Umstinden kristallisiert hiatten, und deren Struk-
tur deswegen von derjenigen der »normalen» Granite sehr verschieden sei.
Die im Felde beobachtete Verbindung der Rapakivigranite mit eigen-
tumlichen Porfyrgesteinen beforderte diese Auffassung von den Rapakivi-
graniten selbst aufs kraftigste, so dass auch diese meistens als Effusiv-
gesteine einer Art bezeichnet wurden.

In den postarchdischen Eruptiven von Schweden und Finnland
spielen, wie besonders HOGBOM betont hat, porphyrische Gesteine eine
weit grossere Rolle als in dem Grundgebirge und auf diese richtete sich
denn auch die besondere Aufmerksamheit der Petrographen. Die Eruptiv-
formation der Rapakivigesteine enthilt aber bedeutende Massen wirklicher
Granite ohne jede wahre porphyrische Struktur. Diese Rapakivigranite,
welche mit den Rapakivigranitporphyren und Porphyrgraniten nicht, wie
oft geschehen, verwechselt werden dirfen, offenbaren, wie der Verfasser bei
einer anderen Gelegenheit'®®) gezeigt hat, in struktureller Hinsicht eine
sehr tiefgehende Ubereinstimmung mit einer Mehrzahl von den Haupt-
typen der archdischen Granite. Den beiden Haupttypen in der Gruppe
der Rapakivigranite, dem roten Pert/ut-Quars-Granittypus, und dem mehr
mattgefarbten durch die Plagioklasmantelbildungen besonders ausgezeich-
neten, sehr bekannten Typus entsprechen im Grundgebirge die wichtigen
immer wiederkehrenden Wirbo- (Wanevik-, rote Wexio-) und Filipstad-
Gramittypen.  Einige Varietiten des Wirbogranittypus konnen nur mit
Schwierigheit von dem entsprechenden Rapakivigranittypus unterschieden
werden. In dem Filipstadgranit zeigen sich oft ganz &dhnliche schone,
die Orthoklaskristalle oder »Ovoide» umgebende Plagioklasmintel, wie sie
im »typischen» Rapakivi beobachtet werden. Auch andere bekannte
Rapakivigranittypen findet man unter den archdichen Graniten in mehr
oder weniger metamophischem Zustande wieder.’

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Rapakivigranite die wahren
Erstarrungsprodukte des Rapakivigranitmagmas sind, die spitere Processe
nicht wesentlich verdndert haben. Es gibt auch keinen wirklichen Grund
zu bezweifeln, dass die &hnlichen Granittypen des Grundgebirges durch
nahe ibereinstimmende Erstarrungsvorginge hervorgegangen sind. Letztere
Granite zeigen aber in ihrer Struktur Spuren anderer Einfliissen ndamlich
von mekanischen Deformationen. In den am wenigsten beeinflussten Gra-
niten beschrdnkt sich diese Deformation auf die Umformung des Mole-
kularbaues der Quarz- (und wahrscheinlich auch der anderen) Kiristall-
korner. Von dieser Deformation hidngt die bekannte undulose Ausléschung
der Gesteinsquarze bei gekreuzten Nicols ab. Von den schwach defor-
mierten Graniten unterscheiden sich die stirker druckverinderten nur gra-

! Schwieriger ist der Vergleich der an Kalk- und Magnesia-reicheren Typen der beiden
Serien. Diese spielen offenbar eine nur unbedeutende Rolle unter den Rapakivigesteinen, sind
aber im Grundgebirge vielerorts von grosser Bedeutung. Die Strukturziige solcher Granite
sind von den einfach zusammengesetzten Graniten sehr verschieden.
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duell, und bilden in der Tat den Anfang einer weitliufigen Serie von
Deformationsprodukten, welche die Gruppe der sog. Granitgneisse und
Gneissgranite umfasst, und auf deren entgegengesetztem Fliigel ausschliesslich
sekundérstruierte Gesteine stehen

Die Ursachen dieser Deformationen sind wahrscheinlich verschiedener
Art, und der Verlauf kann in mehreren Perioden der archiischen Zeit statt-
gefunden haben. In einigen Fallen gehoren diese metamorphischen Pro-
zesse zu jlingeren Perioden. Die primiren Granitstrukturen, die granitischen
Erstarrungsstrukturen, sind also in verschiedenen Graden aufbewahrt.
Manchmal sind sie nur als Reliktstruketuren, mit den jingeren, metamor-
phischen vermengt oder von denselben mehr oder weniger verschleiert,
noch iibrig.

Eine vergleichende Untersuchung der Strukturbeschaffenheit simt-

Fig. 1. Rapakivigranit aus dem Viborger-Gebiet. Perthit- Quarztypus. Autotypie eines
grosseren Diinnschliffes in nat. Grosse.

licher Granite fithrt also zu der Folgerung, dass dze wirklichen Erstarrungs-
Sformen des Granitinagmas in der Rapakiviserie su suchen sind.

Die gewodhnliche in den petrographischen Handbiichern gegebene
Charakteristik des Granits, wonach der Granit als eine Mischung von
Feldspaten und Quarz nebst Glimmer, Hornblende etc. von »richtungsloser
gleichkorniger Struktur» zu betrachten sei, ist als unvollstindig aufzugeben.
In der Tat besitzen die am schonsten entwickelten Granite eine ganz be-
stimmte, sehr charakteristische Struktur, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Kalifeldspate als relativ grosse Kristallkrner in die Aleinkornige
Masse der iibrigen Mineralen in sehr regelméassiger Weise eingebettet
liegen. (z. B. Fig. 1, 2, 19, 21.)

Soviel ich gefunden habe, giebt es unter den nicht metamorphosierten
(Rapakivi) Graniten zwei Varietiten, die als Granithaupttypen angesehen



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 85

werden konnen. Es sind die beiden im Viborgsrapakivi vorkommenden
ziemlich grobkristallinischen Typen, von denen der eine hauptsichlich aus
rotem Ortoklasmikroperthit (Mikroklinmikroperthit) und rauchgefarbtem
Quarz zusammengesetzt ist, und der andere daneben einen Uberschuss
von Plagioklas enthilt, der meistens als schone Mantelbildungen die Kali-
feldspate regelmissig umgiebt. Diese beiden Haupttypen der Granite
werden im Folgenden als

1. Perthit-Quarztypus
II. Plagioklas-Perthit-Quarztypus

behandelt werden.

Fig. 2. Rapakivigranit, Plagioklas-Perthit-Quarztypus in polarisiertem Lichtc bei gekr. Nic.
Vergrosserung ungefihr 1!/ Mal.

Den beiden Haupttypen sind folgende Charaktere gemeinsam:'

Die Gesteinsmasse ist von grossen perthitisch entwickelten und ge-
wohnlich aus mehreren Individuen zusammengesetzten Orthoklas- oder Mikro-
klinkristallen aufgebaut, zwischen denen die braunschwarzen Quarzkorner,
die leicht verwitternden Plagioklase und die dunklen Mineralien Biotit und
Hornblende sitzen. Die Kalifeldspate messen gewohnlich 20—40 mm. im
Durchschnitt, sind aber manchmal bedeutend grosser. Die Querschnitte
der Quarzkristalle iiberschreiten nicht oft 5§ mm., auch nicht in den grob-

! Eine ausfiihrliche petrographische Beschreibung wiirde sehr umfangsreich werden.
Hier sind aber nur solche petrographische Charaktere hervorgehoben, die fiir die Relationen
der fraglichen Gesteine in erster Linie als geniigend und notwendig angesehen werden kénnen.
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kristallinischen Graniten. Sie konnen jedoch in grosser Anzahl in den
Zwischenrdaumen der grossen Feldspate aggregiert sein. Die Plagioklas-
kérner und die dunklen Minerale kommen Oofters auch als Ausfillungen
dieser Zwischenrdaume vor und haben dieselben Dimensionen wie die Quarz-
kristalle. 'Wenn unter dem Ausdrucke »Strukturelemente» die einfachen,
einander dhnlichen Mineralassociationen verstanden werden, aus denen eine
Gesteinsmasse in homogener Weise besteht, so konnte man diese Struktur
als ein Aggregat auffassen, von dessen (Struktur-) Elementen jedes aus einem
grossen Feldspatkomplex mit zugehdrigen ringsum angeordneten kleineren
Kornern von Quarz, Plagioklas und dunklen Mineralien bestande.

Diese fir die Granite charakteristische Struktur scheint solchen wahren
Erstarrungsstrukturen, wie z. B. der ophitischen Struktur der Diabase, der
mikropegmatitischen und mikropoikilitischen Strukturen der Quarzporphyr-
grundmasse an die Seite gestellt werden zu miissen. Fiir diese Struktur
habe ich den Namen Marginationsstruktur vorgeschlagen'®®), weil die
Eigentiimlichkeit der Mineralanordnung darin besteht, dass die Hauptbe-
standteile, die grossen Feldspate, gleichsam von Kreisen der anderen klei-
nen Mineralkdrner eingefasst zu sein scheinen.

Diese Marginationsanordnung ist noch kraftiger markiert im Typus
II dadurch, dass in diesem die Plagioklasmintel die Kalifeldspatkerne
umhiillen. In den sogenannten Rapakiviporphyren findet man bisweilen
porphyrische Einsprenglinge, bei denen eine diinne Quarzhaut zwischen
den Plagioklasmantel und den Kalifeldspatkern eingeschoben ist.

Die Mikromorphologie dieser beiden Granittypen bietet mehrere Ziige
von grosstem petrographischen Interesse. Fiir das vergleichende Studium
der Granite scheinen folgende besonders wichtig zu sein.

1) Die Idiomorphie des Quarzes. In mehreren Rapakivigesteinen ist
dieses Mineral als deutliche kleine dihexaédrische Kristalle mit gerundeten
Kanten und Ecken entwickelt. In anderen Fillen sind die Kristalle noch
vollstindiger gerundet. Immer ist das selbstindige Konturieren des
Quarzes sowohl gegen Orthoklas und Plagioklas als auch gegen Biotit
und Hornblende deutlich. Ein mehr unbestimmtes Konturieren der Quarz-
korner gegen die genannten Minerale ist jedoch auch beobachtet worden,
und eine allotriomorphe Begrenzung von dem Quarz zum Plagioklas und
den dunklen Mineralen scheint auch im beschrankten Grade vorzukommen.

2) Ein Aggregieren des Quarzes zu kleinen Gruppen parallell oder
subparallell gestellter Kristallkbrner ist regelmissig in den Diunnschliffen
zu beobachten. (Fig. 3).

3) Allotriomorpher Quarz kommt regelmassig als kleine im Kalifeld-
spat eingeschlossene Partien vor. Es sind sehr charakteristische Einschliisse
von verdstelten diinnen, also ausgesprochen allotriomorphen oft in bestimmten
Richtungen im Feldspat gestreckten Formen. Sie treten auch hédufig
swischen den ungleich orientierten Teilen eines grosseren Feldspatkorns
oder zwischen diesen und dem Plagioklas auf.
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4) Pertlutstruktur. Dieselbe ist in den Rapakivigraniten von sehr
charakteristischer Beschaffenheit. Gewdhnlich kann der Perthit als plagio-
klasreich bezeichnet werden, d. h. eine grosse Menge der Plagioklassub-
stanz des Gesteins ist perthitisch in den Kalifeldspat eingeflochten. Solche
Rapakivigranite, welche makroskopisch »plagioklasarm» erscheinen, ent-
halten jedoch einen sehr plagioklasreichen Perthit. Im mantelfiithrenden
Rapakivi scheint dagegen ein plagioklasidrmerer Perthit entwickelt zu sein.

Die perthitische Struktur zeichnet sich ausserdem durch die innige
Verwachsung der beiden Feldspate aus. Off feklen die Konturlinien
an der Begrenzung. Der Plagioklas schimmert gleichsam durch die Kali-
feldspatsubstanz hindurch, oder auch treten deutlich zipfelige Plagioklas-
partien ohne scharfe Begrenzung hervor. Es scheinen somit in diesen
Fillen die Plagioklaspartien von diinnen Ubergangszonen mit der umge-
benden Orthoklas- oder Mikroklinmasse verbunden zu sein. Obgleich in
den Grundgebirgsgraniten auch &dhnlicher Perthit vorkommt, macht sich in

0 (P
©e

Fig. 3. Gruppen parallellorientierter Quarzkérner aus Viborg-Rapakivi.

denselben jedoch ein gradueller Unterschied geltend, da die Kalifeldspate
der Urganite gewohnlich nur plagioklasirmere Perthite und reinen Ortho-
klas oder Mikroklin enthalten. Unter den stark metamorphischen Gneiss-
graniten und Granitgneissen findet man oft Alkalifeldspate von besonderer
Reinheit, und die relativ spirlichen Perthitinterpositionen sind alsdann
gegen den Kalifeldspat scharf begrenzt. (Siehe Taf. 13 und 14, Bild. 1—4).

5) Die Feldspate der Rapakivigranite sind hdufig von winzigen mikro-
skopischen Interpositionen angefiillt. Hauptsdchlich bestehen dieselben
aus einem braunroten Pigment, das in solchen Mengen auftreten kann,
dass die optischen Eigenschaften der Feldspatsubstanz vollstindig aufge-
hoben werden.

Der Kalifeldspat ist gewohnlich als Orthoklas entwickelt. Mikroklin
ist, besonders in den am schonsten kristallisierten Rapakivigraniten, gar
nicht selten. Seine Struktur erreicht die prachtvolle Entwickelung, welche
die Mikrokline der hochmetamorphischen Urgesteine gekennzeichnet, je-
doch nicht.

6) Als negatives Kennzeichen der Rapakivigranite sei das beinahe
ginzliche Fehlen der wohlbekannten mikromorphologischen Bildungen Myz-
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mekit und »quartz de corrosion» erwihnt. Wie HOGBOM betont hat®?),
unterscheiden sich die postarchidischen Granite von den Urgraniten durch
das Fehlen oder wenigstens durch die sehr unbedeutende Ausbildung peg-
matitischer Massen.

7) Die miarolitische (drusige) Struktur wird auch von HOGBOM als ein
charakteristisches, nicht seltenes Kennzeichen der Rapakivigranite angefiihrt.

Eine vergleichende Untersuchung der Granite wiirde den Zusammen-
hang der wechselnden petrographischen Charaktere beleuchten kénnen, und
auf diesem Wege die Kenntnis der Bildungsbedingungen und der geolo-
gischen Bedeutung der petrographischen Schwankungen der Granite befor-
dern. Eine Erorterung dieser Art ist auch die fir ein erfolgreiches Stu-
dium der stark metamorphosierten Gneissgesteine, und besonders der
Orthogneisse des »katarchidischen Komplexes» notwendige Grundlage. Um
ein solides Fundament fur diese Erdrterung zu erhalten und auch die
andere Seite der Aufgabe, ndmlich die Chemie des granitischen Magmas zu
beleuchten, miissen wir die chemische Gesteinsanalyse zu Hilfe nehmen.
Die Gleichformigkeit der Granittypen und das stete Wiederkehren be-
stimmter Typen deuten das Vorhandensein chemischer Gleichgewichtslagen
in dem kristallisirenden Magma an.

Fir das Studium dieser Fragen gewihrt Fennoskandias Gebirgsgrund
ausserordentlich gutes Material. Kein Land in Europa besitzt einen solchen
Reichtum an granitischen Gesteinen wie Finnland und Skandinavien zu-
sammen.

In dem Gebirgsgrunde Fennoskandias sind ndmlich (nach der gew&hn-
lichen Auffassungen) folgende Altersgruppen von Graniten zu finden:

A.  Archiische

1) Granite, zu den Gneissen gehorend.

2) Granite, jinger als die Hilleflintgneisse.
B. Algonkische

Rapakivigranite (auch postarchidische Granite genannt).
C.  Postsilurische

1) Im Kristianiafelde.

2) Hochgebirgsgranite.

Zu diesen geologischen Gruppen gehort eine Menge verschiedener
petrographischen Typen, ndmlich chemisch verschiedene, wie Kaligranite,
Natrongranite, Kali-Natrongranite, »saure», intermedidre und »basische»
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Granite, strukturell verschiedene, wie Rapakivigranite, kleinkornige, mittel-
kornige, grobkornige Granite, Augengranite und Porphyrgranite, Protogin-
granite, Gneissgranite, Granitgneisse (Orthogneisse).

Eine recht bedeutende Anzahl von Typen ist wahrend der geolo-
gischen Forschungen in Schweden aufgestellt und mit besonderen Namen,
meistens Lokalnamen belegt worden. Einige dieser Typen sind allgemein
bekannt und haben als bestimmte petrographische Typen Giiltigkeit, wie
Refsundsgranit, Upsalagranit, Rapakivigranit, Stockholmgranit etc. Andere
dieser Namen sind nur als Lokalnamen im Gebrauch, und mehrere, wie
»Wexiogranit», »Orebrogranit», »Loftahammargranit> fassen geographisch
oder geologisch eng miteinander verbundene Granite zusammen. Eine
ibersichtliche Zusammenstellung und nidhere Charakteristik der schwedischen
Granittypen wiirde auch deshalb wichtig sein, weil die petrographischen
Eigenschaften in mehreren Féllen nicht deutlich und erschépfend angegeben
worden sind.

Fir die Darstellung des Analysenresultats ist Umrechnung der unmittel-
bar gewonnenen Analysenzahlen notwendig. Von der Vergleichung der
Gewichtsprozente ist ein tieferer Einblick in die chemischen Verhiltnisse
der Granite und des Magmas nicht zu erwarten. Wie bei den Berech-
nungen der chemischen Verbindungen und der chemischen Reaktionen
miissen auch hier die Gewichtzahlen in die Form von Molekularpropor-
tionen gebracht werden. Von verschiedenen petrographischen Forschern
sind diese Molekular- und Atomproportionen durch graphische Darstellun-
gen veranschaulicht und dabei ist auch versucht worden, durch Verein-
fachung des Analysenresultats in erster Reihe die Hauptziige der chemi-
schen Verhiltnisse hevortreten zu lassen.

Fiir die Berechnung der in dieser Ubersicht angefiihrten Gesteins-
analysen sind hauptsichlich die von ROSENBUSCH**) und OSANN ge-
gebenen Verfahren benutzt worden. ROSENBUSCH ldsst bei der Berech-
nung die kleinen Prozentzahlen fir TiO,, P,O; BaO, Fl und H,O unbe-
riicksichtigt. Der Rest wird auf 100 °/, umgerechnet, MnO zu FeO
addiert und die Prozentzahlen mit den (abgerundeten) Werten der Mole-
kulargewichte der betr. Oxyde dividiert. Aus den so gewonnenen Zahlen,
die das Verhiltnis der Mengen der verschiedenen Oxydmolekiile einer be-
stimmten Gewichtsmenge des Gesteins bedeuten, sind die Relationszahlen
der Metallatome leicht zu erhalten. Dieselben werden dann auf 100°/,
berechnet. In diesem Zustand befindet sich das Analysenresultat in seiner
einfachsten Form, die auch fiir die Diskussion der chemischen Natur des
Gesteins geeignet ist. Durch Auslassung des Sauerstoffs ist allerdings
auch eine Diskussion des Oxydationsgrades ausgeschlossen. Diese Frage
gehort aber nicht zu denjenigen, die zuerst behandelt werden konnen, son-
dern erfordet, ebenso wie die nach den Variationen der TiO,-, P,O;- und
Fl,-Mengen, andere und zwar schirfere Analysen als viele der hier mit-
genommenen.
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Als Beispiel von der Berechnung der in dieser Ubersicht benutzten
Analysenzahlen teile ich hier die Analyse des sog. Halengranits®*) mit.

Molekular- | Metallatom- | Metallatom
zahlen zahlen zahlen in 1007

Gewichtsprozente |
| umgerechnet

Si0, =17338 73.96 | 1233 |Si —1233 69.50

TiO, — 020 |
M,O, —14.35 1446 142 M — 284, 1601
Fe,0, — 087  0.88 5| | | )
FeO — 079  080|] 14} R
MnO — 021 021}; | |
MgO — 046 046 11 Mg =~ 11 0.62
| CaO — 133 134 | 24 [Ca — 24 135
| Na,0O — 28 287 | 46 Na = 92 5.19
| K,0 — 498 502 53 |K — 106 598
! (H,0)= 037 10000 1528 1774 10000
_~ 19979
| (TiO, + H,0) = 057
| 99.22

Die Zusammensetzung des Halengranits wiirde also, vom Sauerstoff
abgesehen, einfach in folgender Weise ausgedriickt werden:

Siggs Al Feyy Mg Cayy Nagy Kgy

Dieser Ausdruck ist aber in Anbetracht dessen, dass ein Gestein
keine Legierung von Metallen, sondern, wie die Forschungen der jiingsten
Zeit iberzeugend nachgewiesen haben, eine Losung von Mineralien, nicht
sehr befriedigend. Der Vergleich der Erstarrungsstukturen der Metalle mit
denen der porphyrischen Quarz-Feldspatgesteine zeigt eine so grosse Uber-
einstimmung, dass daraus gefolgert werden muss, dass das Gesteinsmagma,
wenigstens bei den dem Kristallisationspunkte am nachsten liegenden Tem-
peraturen, als eine Losung oder Legierung derselben Minerale, welche die
Hauptmasse der Erstarrungsprodukte bilden, betrachtet werden muss. Die
Homogenitit der Granite beweist, dass vor der Erstarrung chemisches Gleich-
gewicht zwischen den legierten Silikaten des Magmas geherrscht hat.
Daher ist es von grosstem Interesse, die Proportionen der Hauptbestand-
teile kennen zu lernen. Fiir diesen Zweck miissen wir wieder die Mole-
kularproportionen suchen.

Approximativ gehen die Molekularzahlen der Gemengteile in ein-
facheren Fillen aus den Metallatomzahlen hervor, wenn diese in Uberein-
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stimmung mit der bekannten mineralogischen Zusammensetzung des Gesteins
gruppiert werden. Fiir den sehr einfach zusammengesetzten Halengranit
konnen wir folgende approximative Aromgruppierung aufstellen:

Sigg g
Sigee Aljzg Capy Nag, K (+Al,)
Sigg Mgy

Fe,,

Wenn angenommen wird, dass sowohl die Alkalien als auch die ganze
Menge des Kalks im Feldspat gebunden sind, findet man, dass im Halen-

Fig. 4. Porphyrische Struktur mit mikropegmatitischer Grundmasse in einer Blei- Bismut-
legierung. Stark vergrossert. Nach S. A. EwiNe und WALTER RosennHaiN. Phil
Transact. of the Royal Soc. of London, Series A Vol. 193.

granit 36.2 Atom Si fiir denselben Zweck in Anspruch genommen sind. Die
Rolle des Eisens ist schwierig zu beurteilen. Das Eisenoxyd kann unberiick-
sichtigt gelassen werden, da es nicht allein Kieselsidure bindet, sondern nur
in Gesellschaft mit den Monooxyden. Ein Teil des Eisenoxyduls wird von
der Titansdure als Ilmenit gebunden. Die Vernachldssigung der iibrigen
Eisenoxydulquantitit verursacht in der »Gruppierung» einen kleinen Fehler
in der Form einer zu grossen Menge freies Si. Dieser Fehler wird aber
teilweise kompensiert durch Zuteilung eines Si-Atoms zu jeden Atom Mg,
weil die Magnesia in den dunklen Glimmern als Orthosilikat (Mg,Si) auftritt
und infolgedessen nur halb so viele Atome Si aufnehmen soll, wie in der
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»Gruppierung» angenommen wird. In dem dunklen Glimmer befindet sich
auch ein kleiner Teil der Alkalien des Gesteins, und da dieses Mineral
im Verhdltnis zu den Alkalien weniger Kieselsdure als der Feldspat ent-
halten kann, folgt hieraus in der Gruppierung der Fehler eines zu kleinen
Wertes freies Si (d. h. es werden zu wenige freie Si-Atome aufgefiihrt). In
demselben Sinne fehlerhaft wirkt die Zuteilung aller Ca-Atome an den
Feldspat, weil es wahrscheinlich ist, dass in den meisten Graniten einige
Ca-Atome als Metasilikat gebunden sind und also nur halb so viele Si-
Atome wie im Feldspat binden.' Diese Fehler, welche im allgemeinen
eine zu kleine Menge freier Si-Atome in der Gruppierung zu bewirken
scheinen, iben bei der Berechnung der einfach zusammengesetzten Quarz-
Feldspatgranite einen nur geringen Einfluss auf das Ergebnis. Bei wach-
sendem Gehalt an dunklen Mineralen wird der Einfluss grésser und die
Atomgruppierung daher unsicher. Auch in denjenigen Graniten, welche
ziemlich reich an Biotit und Hornblende sind, bilden die Feldspate und
der Quarz jedoch die weit grossere Menge der Gemengteile, und die Atom-
gruppierung scheint daher auch in diesen Fillen als vergleichendes Mittel
die Ubersicht der Granite erleichtern zu konnen.

Das Verhiltnis zwischen den freien und den gebundenen Si-Atomen
nach der »Gruppierung» wird im Folgenden als Mass der Aciditdt der
Granite benutzt. Der »Aciditdtskoefficient> ist hier das Verhiltnis der
freien Si-Atome zu 'der ganzen Menge von Si-Atomen in 100 Metallatomen
des Gesteins, also:

Freie Si-Atome

~ Summe der Si-Atome

Diese Zahl ist fiir den Halengranit gleich 0.47. Ungefadhr die Hilfte der
Si-Atome gehort also nach diesen Berechnungen zu dem Quarz des Halen-
granits. 52 °/, der Si-Atome gehort zu dem Feldspat und weniger als
1°/, zu den dunklen Mineralien.?

Der vollstindige Ausdruck fiir die Molekularkonstitution des Halen-
granits ist nach diesem Verfahren folgender

5:%32.7
5!3642 Alygg Cagy Nagy K (+ Aly,)
Sig Mgoe

Fe,

! In den Fillen, wo der Gehalt an Al, Oy nicht ausreicht, um mit der ganzen Menge:
des Kalks Feldspat zu bilden, muss in der Gruppierung ein Teil der Ca-Atome als CaSi
neben Mg Si aufgefithrt werden.

? Wenn angenommen wird, dass der Quarz und der Alkalifeldspat als gleich viele
Molekiile in dem Magma vorgekommen sind, so wiirde der geloste Quarz ebenso wie der Feld-
spat drei Atome Si enthalten haben.
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Der Al-Gehalt, welcher als eine Funktion von Ca, Na und K aus
den Zahlen fir diese Komponenten berechnet werden kann, konnte eben-
so wie die Decimalstellen ausgelassen und damit ein ziemlich kurzer Aus-
druck der chemischen Verhiltnis des Granits gewonnen werden.

Skeg
Sigs Ca; Nag K,
Si; Mg, Fe;

S—=047.

Die Mineralzusammensetzung des Halengranits kann nach BACK-
STROMS Berechnung durch folgende Gewichtsprozente ausgedruckt werden:

Quarz =342/,
Mikrolin = 27.9 »

Albit =242 » 0 58.7 °/, Feldspate
Anortit = 6.6 » \[30'8 /o Aby An,
Biotit = 37 »
Magnetit= 1.2 »
97.8
Al O3+ TiO,+Mn O+ H,O= 19
99.7

Die Vorteile der hier vorgeschlagenen Gruppierungsmethode lassen
sich folgendermassen zusammenfassen.

1) Fir die hauptsédchlich nur aus Feldspat und Quarz zusammenge-
setzten Granite, die hidufige, geologisch bedeutende Typen sind, giebt die
Methode approximativ die Molekularrelation der Feldspate zu dem Quarz.

2) Es wird die wahrscheinliche Gruppierung der Atome in dem
Magma veranschaulicht.

3) Es wird das Verhiltnis der »sauren» zu den »basischen» Grani-
ten beleuchtet.

Rapakiviartige Granite.

I Algonkischen Alters.
Die Rapakivigranite von Finnland.
Von den jfinnlindischen Rapakivigraniien liegen jetzt mehrere gute

chemische Analysen vor. Im Verhiltnis zu der hohen Bedeutung dieser
Gesteine sind sie jedoch ungeniigend. In den bis jetzt veroffentlichten fin-
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det sich keine zuverldssige Analyse des mantelfithrenden plagioklasreicheren
Rapakivigranits. Kalkreichere Rapakivigranite scheinen auch in kleine-
ren Mengen unter den iiberwiegenden kalkarmen vorzukommen, und eine
chemische Untersuchung dieser Varietiten wiirde jetzt von grossem In-
teresse sein.

Die dltesten Analysen machte STRUVE®’) auf Viborgrapakivi aus
den Steinbriichen bei Pyterlaks. (1, 2). STRUVE bezeichnet Analyse 1
als die zuverldssigere und legt seinen Berechnungen nur diese zu Grunde.

Die »Atomgruppierung» dieses Rapakivigranits erhilt nach der Be-
rechnung folgende Form:

1.
Sigy
Sigrq Alygy CagyNayg Koy
Sigg Mgys Cage
FeZ.l)

S=046.
STRUVE berechnet die Mineralzusammensetzung so:

Quarz  =31.83 %,
Feldspat = 6146 »
Glimmer = 6.71 »

100.00

und findet daher, dass dieser Granit aus 66 » Atomen» Quarz, 22 » Atomen »
Orthoklas und 1 »Atom» Glimmer zusammengesetzt ist, wobei also einem
»Atom» Quarz die einfache Formel SiO, zugeschrieben wird.

Aus den petrographischen Angaben STRUVES geht hervor, dass dieses
Gestein ein plagioklasarmer roter Rapakivigranit von im Felde sehr gleich-
formigen Aussehen und bedeutender Ausbreitung bei Pyterlaks' gewesen
ist. Nach den Erlduterungen STRUVES und VON HELMERSENS®) wurde
die durch Verwitterung beschddigte Alexandersdule in S:it Petersburg
grade aus dem Rapakivi-Perthit-Quarz-Typus verfertigt.

In den Erlduterungen zu den finnlindischen geologischen Karten-
blattern wird Rapakivi dieses Typus’ als grodkorniger Rapakivigranit oder
rapakiviartiger Granit bezeichnet, und es wird bei mehreren Gelegenheiten
von MOBERG, SEDERHOLM, BERGHELL und FROSTERUS hervorgehoben,
dass diesem Gestein gewohnlich die Plagioklashiillen fehlen, und dasselbe
daher einem gewdhnlichen grobkérnigen Granit dhnlich ist. *®)

Der dunkle Gemengtei/ dieses Rapakivigranits besteht hauptsdchlich
aus einem stark pleochroitischen Boitit. Mehrere grosse Diinnschliffe
des grobkristallisierten Granits sind vom Verfasser untersucht, Hornblende

1 Qstlich von Viborg in SO-Finnland.
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aber hat er in keinem dieser Priparate gefunden. Die Struktur dieses
Gesteins ist die auf Seite 84 als fiir den Perthit-Quarz-Typus charakteristische
beschriebene Struktur; dieselbe wird durch die Figur 5 veranchaulicht.
Matkroskopisch treten Wechslungen der Entwickelung dieses Typus hervor
teils durch Gradunterschiede der Grobkornigkeit, teils durch die mehr ge-
rundeten oder mehr in Gestalt ebenflichiger Kristalle entwickelten Quarz-
korner. Bisweilen sind letztere mit den dunklen Mineralen als Zwischen-
masse der grossen Feldspatkorner angehduft, in anderen Féllen erscheinen
sie in diesen mehr oder weniger tief eingewachsen. Die Formen der
roten Feldspate scheinen auch auf mannigfache Weise wechseln zu kon-
nen. Im allgemeinen zeigen sie sich idiomorplh gegen die Quarsmasse und
allotrimorph gegen die etnzelnen Quarskorner konturiert, aber auch diese Art
von Idiomorphie tritt bei mehreren Varietiten zuriick. Abweichungen
von der Gleichkornigkeit (der Feldspate) koénnen dadurch bedingt sein,
dass die Kalifeldspatkristalle in sehr verschiedener Grosse entwickelt sind.
Einzelne Kristalle konnen dann ihre Nachbarn an Grosse sehr iibertreffen,
wodurch ein porphyrihnliches Aussehen entsteht. Man kann jedoch nicht
behaupten, dass diese Gesteine durch eine wahre Porphyrstruktur (in dem
heutzutage allgemeinen Sinne des Wortes) gekennzeichnet wiren, da durchaus
kein Gegensatz zwischen Grundmasse und Einsprenglingen besteht. Die
Bezeichnung Augengranit wire dagegen hier mehr angebracht.

Bei der wmikroskopischen Untersuchung tritt der Gehalt an Plagioklas
mehr hervor. Ein bedeutender Teil desselben bildet einen wzkropertiits-
sc/wen Bestandteil des Kalifeldspats. STRUVES Analyse des roten Orthoklases

Si0, = 66.20"°/,
Al O, = 1743 »

Fe,O4 = Spur
CaO = 041 »
Na,O = 282 »
K.O =1249 »
H,.O = 046 »
99.81

zeigt im Vergleich zu der Zusammensetzung des Gesteins, das ungefdahr
die Halfte des Gehaltes an Plagioklas im Mikroperthit eingewachsen ist.

Dieser von Stzruve analysierte Rapakivigranit kann als den Prototyp
einer ganzen Menge anderer unter sehr verschiedenen Verhiltnissen auf-
tretenden Granite angesehen werden. Die Zusammensetzung dieser Granite
ist immer durch nur kleine Gehalte an Kalk, Magnesia und Eisenoxyde
ausgezeichnet und daher eine sehr einfache, und die Struktur wiederholt in
mehr oder weniger modifizierter Form die Strukturziige dieses Rapakivi-
granits.

Vor kurzem sind noch ein paar Analysen des roten Rapakivigranits
aus dem Viborggebiet veroffentlicht.''”) Hiervon ist die eine Analyse, 3,
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Rapakivigranit von Pyterlaks, von Fil. kand. Friaulein NAIMA SAHLBOM,
und die andere, 4, Rapakivigranit von Pitkdranta, von Herrn I. A. SUN-
DELL im Laboratorium der geologischen Kommission von Finnland aus-
gefiihrt worden.

Die Ubereinstimmung der Analysen 1, 3, 4 ist sehr aufiallend und
doch sind dieselben zu sehr verschiedenen Zeiten (die von STRUVE im ]J.
1863) und mit Proben, die aus verschiedenen Teilen des Viborgmassivs
stammen, ausgefiihrt worden.

Von den Analysen 3 und 4 wurden folgende Atomgruppierungen
berechnet :

Fig. 5. Rapakivigranit (Perthit-Quarz-Typus) von Viborg. Autotypie in natiirlicher Grosse.
Dunkle idiomorf entwickelte Quarze sitzen wie eingefasst um die grossen Perthitkorner.

3.
Sigr
Sigys Alygg Cagg Nay, Kz
Sige Cagy Mgy
Fe,,

S =051

4.
Si_34.9 ) ]
Sigse Aljgg Cagg Nay g K, (+Aly
Sigs Mgy
Feq

S =049



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN Q7

Wie schon erwihnt, zeichnen sich die Rapakivigranite des Perthit-
Quarztypus durch nur sehr geringen Gehalt an Kalk aus. Diejenigen
Typen, in denen die Plagioklashiillen sehr stark hervortreten, enthalten
dagegen grossere Mengen Kalk. Von diesem, dem sog. »typischen Rapa-
kivi»> liegen bisjetzt fiinf Analysen vor. Hiervon sind 5 und 6 von
aus erratischen Blocken bei Dagd genommenen Proben von V. UNGERN-
STERNBERG®®) und SCHRIDDE ausgefiihrt; 7, 8, 9 hat H. BERGHELL von
»griingefirbtem Rapakivi> und »typischem Rapakivi» gemacht **»"*). Die
Kieselsidurebestimmung (Analyse N:o 10) fiihrte A. F. TIGERSTEDT aus.

I |I|'i|'|i|u\' ] i

Fig. 6. Rapakivigranit mit Plagioklashiillen vom Viborggebiet. */s der nat. Grosse.

Die Probe stammte aus einem »typischen Rapakivi» von dem Dorfe Rouhu
im Kirchspiel Tofsala.

Die ungewochnlich niedrigen Alkaligehalte von 5 und 6 sowie die
hohen Gehalte an Wasser machen es kaum wahrscheinlich, dass die erra-
tischen Blocke, welche v. UNGERN-STERNBERG und SCHRIDDE analysierten,
aus einem frischen und normalen Rapakivigestein bestanden haben. Wegen
der den Analysen 7, 8, 9 offenbar anhaftenden Fehler konnen sie nicht
als Grundlage der hier fraglichen Berechnungen benutzt werden.

Die Analysen 5—10 stammen alle von Proben solcher Rapakivigranite,
in denen der Plagioklas makroskopisch hervortritt und gewdohnlich als
Mantelbildungen die Kalifeldspatkristalle umhiillt. Die Zwischenrdume dieser
gewohnlich mehr oder weniger gerundeten Feldspatkomplexe sind von

Bull. of Geol. 1905. 7
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idiomorphen, gewohnlich dunkelgefirbten Quarzkornern nebst Biotit, Horn-
blende und accessorischen Mineralien ausgefiillt. Die durchschnittliche
Korngrosse der Feldspatkristalle schwankt zwischen 30 und 50 mm. Kri-
stalle vom 60—70 mm.. grossten Durchmessers sind nicht selten. Die
Quarzkorner iiberschreiten einen Durchmesser von 5 mm. Linge nur
ausnahmsweise. Die Plagioklashiillen treten oft recht unregelmaissig auf.
Sie umgeben gewdhnlich nur einen Teil der Kalifeldspatkristalle und fehlen
ganz und gar in den iibrigen. Auch bei den sehr mantelreichen Typen
treten einzelne grosse Orthoklas- oder Mikroklinkristalle auf, denen die
Plagioklashiille vollstandig fehlt. Bei einigen plagioklasreichen Rapakivi-
graniten treten Mantelbildungen iiberhaupt nicht auf. Gyling®") betont
dass der Oligoklas des Nystadrapakivis, auch wenn er in grosser Menge
anwesend ist, doch im Verhiltnis zum Orthoklas ganz selbstindig auftritt.
Nur sehr selten findet man den Plagioklas als deutliche, den Orthoklas
umhiillende Zonen entwickelt. In einigen Teilen des Rapakivigebiets
zwischen Abo und Nidendal findet sich auch Rapakivigranit mit frei
ausgebildeten Plagioklaskristallen. Unter den in schwedischen geologischen
Museen aufbewahrten Handstlicken finnlandischer Rapakivigranite, die teils
von Geologen dahin gebracht sind, teils in Schweden gefundenen erratischen
Blocken entstammen, gibt es mehrere Beispiele solcher Rapakivigranite
mit selbstdndig entwickeltem Plagioklas. Diese sind den Grundgebirgs-
graniten gewohnlich sehr dhnlich.

Von dem Nystadrapakivi hat Fil. Kand. Frl. NAIMA SAHLBOM eine
Analyse (11) ausgefiihrt.''’) Danach wurde folgende Atomgruppierung
berechnet:

11.

Sigys
Sigge Aljgo Cayp Nag Ky,
Sipg Mggq Cags
Fey;
S =032

Dieses Gestein hat makroskopisch! ein ganz normalgranitisches Aus-
sehen, und diirfte in Handstiicken von dem smdlindischen (schwedischen),
dem Grundgebirge zugehorigen Virbogranit auch nicht unterschieden
werden konnen. Die Farbe ist branurot, dunkel aber wenig hervortretend
(nicht gesattigt). Der Plagioklas hat dieselbe Farbe und ist daher weniger
leicht erkennbar. Die Quarzkorner sind schwarz, braun oder grau. Der
Gehalt an Plagioklas scheint nach Handstiicken zu urteilen innerhalb ziem-
lich weiter Grenzen schwanken zu konnen. Der Kalkgehalt wechselt auch
bedeutend. Ob derselbe aber die hohen Gehalte erreichen kann, die in

! Nach den mir von Dr. J. J. SEDERHOLM bereitwilligst gesandten Proben.
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den Grundgebirgsgraniten nicht selten sind, steht wegen der Unvollstindig-
keit der bisjetzt ausgefiihrten chemischen Untersuchungen noch dahin.
Unter den seltneren Rapakivitypen, die nur wenig bekannt sind,
verdienen einige hier kurz erwdhnt zu werden. Hiervon sind die sehr
dunkel- bis grau oder braunschwarzen Varietiten besonders interessant. Sie
kommen sowohl im Viborg- wie im Nystadgebiete vor. Unter denselben
scheinen sowohl an Plagioklas reiche als auch an diesem Mineral arme
Varietdten vorzukommen. Bei Lappi unweit der Grenze des Nystadrapa-

Fig. 7. Hellgrauer Rapakivigranit von dem Nystadgebiet. Aut. von einem
Handstiick. Der Quarz erscheint dunkel und der Feldspat hellgrau.

kivis kommt nach GYLLING ein durch die ganze Masse graugriin gefarbter
Rapakivi vor. Die Analyse 7 stammt von einem griinfarbigen Rapakivi
aus den Viborggebiet, in der Nihe der Simolaer Eisenbahnstation an-
stehend. Im Ausseren diesem Typus sehr dhnlich sind die beinahe farb-
losen hellgrauen Rapakivigranite, die hier und da in unbedeutenden Mengen
vorkommen. Einige dieser Granite zeigen makroskopisch dieselbe Struktur-
beschaffenheit wie die roten Rapakivigranite, sind aber weniger grobkornig.
Andere sind als wahre Porphyrgranite zu betrachten, da hier grosse Kor-
ner von weissem Feldspat und auch Quarz-korner in einer granitischen
Grundmasse von mittel bis kleinkorniger Struktur eingesprengt liegen.

Die Geologie der finnlindischen Rapakivigranmite ist in jiingster Zeit
durch neue wichtige Beobachtungen bereichert worden. Von grosstem In-
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teresse sind die Untersuchungen von FROSTERUS tber die Kontaktver-
hiltnisse des Viborger Rapakivimassivs und der nordlich hiervon gelege-
nen kleineren Massive.'’?) FROSTERUS schreibt, dass sich die Kontakte der
Massive wegen ihres geradlinigen Verlaufes im grossen Ganzen wie Bruch-
linien verhalten, dass aber in den Einzelheiten sehr verschiedene Kontakt-
verhiltnisse vorhanden sind. Einerseits werden Kontakte beobachtet, in
denen das Nebengestein vollstandig unbeeinflusst erscheint, der Rapakivi
aber selber bedeutende endogene Verinderungen erlitten hat. Andererseits
ist es das Nebengestein, das durch exogene Metamorphose den grossten
Veridnderungen unterworfen worden ist, wihrend der Rapakivi sich nur
teilweise verdndert hat. Die letzteren Kontakte zeigen oft auch intrusive
Charaktere, indem der Rapakivi in das Nebengestein hineingedrungen ist,
Bruchstiicke desselben aufgenommen und in einigen Fillen dieselben ge-
rundet und teilweise geschmelzt hat.

Gewissermassen gleichartige Intrusivkontakte werden in den alandischen
geologischen Kartenblittern geschildert.”****7*) Auf den Alandsinseln
treten ‘auch Granitgesteine, die sog. »Feldspatporphyre» auf, die geolo-
gisch und petrographisch eine Mittelstellung zwischen den Graniten des
Grundgebirges und denen der Rapakiviserie einnehmen und daher nur vorlaufig
zu der letzteren gerechnet worden sind.

Die Rapakiviformation wvon Aland besteht iiberwiegend aus porphy-
rischen Gesteinen, enthilt aber auch wahre Granite. Es sind teils klein-
kornige, teils mittelkdrnige Gesteine von lebhaft roter Farbe und bald mit
bald ohne deutlich hervortretendem Plagioklas. Sie werden in den geolo-
gischen Beschreibungen als rapakiviartiger Granit, Hagagranit, j\landgranit
und »Feldspatporphyr» bezeichnet. Sie zeigen Uberginge zu den alin-
dischen Porphyrgesteinen, welche gewdhnlich mikropegmatitstruierte Grund-
massen haben. Bis vor kurzem waren noch keine chemischen Untersuch-
ungen der Rapakivigesteine von Aland ausgefiihrt. In jingster Zeit aber
wurde die erste chemische Analyse eines der hiehergehdrigen Gesteine,
cines sog. Alandrapakivis, mitgeteilt.''’) Diese Analyse hat Fil. Kand.
Fr. NaiMma SAHLBOM im Laboratorium des Geol. Kommission von Finn-
land ausgefiithrt. (12).

Die analysierte Probe, die von anstehenden Gestein bei Haraldsby
auf Aland genommen wurde, zeigt makroskopisch in Ubereinstimmung
mit der im geol. Kartenblatt gegebenen Beschreibung eine granitdhnliche
Struktur, enthilt aber kleine Mengen implikationsstruierter Quarz-Feldspat-
grundmasse, welche den bis 20 mm. grossen von Plagioklasminteln um-
hiillten Orthoklasovoiden zwischenlagert. Das Gestein ist also ein Grawit-
porphyr. Durch seine lebhaft rote Farbe dhuelt es recht sehr dem Rapa-
kivigestein, das in dem schwedischen Gebiet R6d6 gefunden worden ist.
Letzteres enthdlt auch oft kleine Implikationsreste.

Von der Analyse 12 wurde folgende Atomgruppierung berechnet:
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12.

Sig; 5
Siggg Aljzr Cagg Nagg Kgy
Si; g Mgy Cagg

S =041

Die schwedischen Rapakivigranite.

Die schwedischen Rapakivigebiete sind folgende: 1) Rapakivigebiet
der Kiistengegenden von Angermanland und Medelpad. 2) Die Ragunda-
und Mardsjo-Massive von Jemtland. 3) Ein unbedeutendes und zweifel-
haftes Vorkommen an der Kiiste unweit der stadt Gefle (Stromsbrogranit).
4) Der Diabas-Granitgang bei Brefven in Nerike (in Siidschweden).

Der Rapakivi des Kiistengebiets von Angermanland ist hauptsichlich
durch die Untersuchungen und Beschreibungen von Hj. LUNDBOHM be-
kannt geworden.®’) Das Rapakivimassiv hat eine nord-stidliche Lange von
35 km. und eine grosste Breite von ungefihr 10 km. Es ist wie mehrere
der finnlindischen Massive von Gabbrogesteinen begleitet und von einem
grobkristallinischen Olivindiabas durchsetzt. Sandstein ruht auf Rapakivi-
granit und Gabbro, wird aber ebenfalls von dem Diabas durchdrungen.

Der Rapakivi dieses Gebiets ist z. T. ein mikropegmatitischer Grasuzt-
porphyr, teils aber als wahrer Granit von kleinkorniger oder mittelkorniger
Struktur entwickelt. Er enthidlt einen roten Orthoklas und in unbedeuten-
den Mengen grauen oder blassgriingelben Plagioklas, grauen, bisweilen
sehr dunkelgefirbten, ausnahmsweise blauen Quarz sowie in sehr schwan-
kenden Verhiltnissen Biotit und Hornblende.

Die Idiomorphie des Quarzes tritt oft deutlich hervor. Makroskopisch
ahnelt die Struktur der eines gewdhnlichen ilteren Granits. Die Struktur-
ziige sind jedoch klar und weniger verdandert als es bei den Grundgebirgs-
graniten gewdhnlich der Fall ist.

Zwischen dem Granit und dem Gabbro treten an mehreren Orten
Gesteine zu Tage, die auch petrographisch eine Mittelstellung zwischen
diesen Gesteinen einnehmen und daher als Gabbrogranit bezeichnet werden.
Sie enthalten die mineralischen Gemengteile des Granits und des Gabbros
miteinander vermengt. Chemische Untersuchungen der Gesteine dieses
Gebiets sind bis jetzt noch nicht ausgefithrt worden.

In dem kleinen Rapakivigebiet der Inse/ Rodo in den Schiren von
Medelpad, — eine siidliche Fortsetzung des angermanldndischen Gebietes
— treten wieder einige der eben beschriebenen Gesteine auf. Der Ro6do-
rapakivi schwankt hinsichtlich der Struktur und ist oft porphyrisch ent-
wickelt mit mikropegmatitischer Grundmasse. Vollstindig ausgebildete
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granitische Formen kommen jedoch auch vor. Mantelbildungen sind recht
gewohnlich. Der Kalifeldspat dieses Rapakivis ist stark von einer ziegel-
bis braunroten, gesittigten Farbe pigmentiert. Eine chemische Analyse
(13) des Rodogranits wurde von Dr. H. SANTESSON im Laboratorium der
schwedischen geologischen Landesanstalt ausgefiihrt.*®) Aus dieser Ana-
lyse wurde folgende Atomgruppierung berechnet:

13.
Siggy
Sigs ¢ Alyag Cagy Nagg Kyg (+ Alyy)
Sig; Mgy,
Fey,
S - 048

Die aus der Berechnung hervorgegangene Mineralzusammensetzung
dieses Gesteins war folgende:

Quarz = 366"/,
Orthoklas mit einem Gehalt _ 936 » l
an Na und Ca 54.2 °/,
Plagioklas Ab, An, — 256 > |
Biotit = 4.0 »
Titanomagnetit = 24 »
Rest (2.6 °/, AlLO;+1.2°/, H,0)= 3.8 »
100.0

Der porphyrisch entwickelte Rodorapakivi (Granitporphyr) hat nach
einer Analyse von Fil. Kand. Fr. NAIMA SAHLBOM eine von dem Granit,
mit dem er im Felde durch Ubergange verbunden ist, nicht unbedeutend
abweichende Zusammensetzung (14). Aus dieser Analyse wurde folgende
Atomgruppierung berechnet:

14.
Sigy g
Sigg Aljs5 Cagg Nagy Kqg
Sigg Mgo
Fe].so-

S =0.356

Nach Berechnung der Mineralzusammensetzung des Porphyrs er-
gibt sich:



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 103

Quarz =269 9%,
Orthoklas (Na- und Ca-haltig) = 50.2 » 6.0 /
Plagioklas (Ab,s Anj;) =178 e
Biotit = 26 »
Titanomagnetit = 25 »

100.00

Der Porphyr enthilt somit bedeutend weniger Quarz als der Granit.
Im letzteren gehort beinahe die Hailfte, im Porphyr dagegen nur etwas
mehr als ein Drittel aller Si-Atome zum Quarz. Hinsichtlich der Menge
von Eisenoxyden, Magnesia und Kalk verhalten sind die beiden Gesteine
sehr ibereinstimmend. Sie sind in hohem Grade Alkalifeldspat-Quarz-
gesteine und repridsentieren ebenso wie der Pyterlaks-Rapakivi den Granit
in seiner einfachsten Form.

Der Rapakivigranitporphyr von R&6do tritt im Rapakivigranit teils als
Ginge und teils als schlierige Partien auf.

Die geologischen Verhiltnisse von Rodé geben keinen Einblick in
die Kontakte des Rapakives selbst. Wahrscheinlich trennt jetzt nach
Westen hin eine jiingere Bruchlinie den Rapakivi von dem Grundgebirge. Die
Kontakte werden iiberall von Grand verdeckt. Das Grundgebirge und der
Rapakivi treten jedoch im Felde an so naheliegenden Punkten lings der
Kontaktlinie auf, dass der Verlauf dieser Linie doch genau festgestellt
werden kann, und sie zeigt sich dann als eine gegen das Festland (NW)
konvexe Bogenlinie. Eine grosse Anzahl von Géngen teils aus Quarz-
porphyr, Diabas, Porphyrit, teils auch intermedidre und nach der Zusam-
mensetzung inhomogene Ganggesteine durchsetzen sowohl den Rapakivi
als auch das Grundgebirge.

Von diesen Ganggesteinen verdient das kleinkornige granitdhnliche
Gestein, das als diinne hellgraue Gidnge den Diabas auf der kleinen Insel
Gubben durchwebt, wegen seiner extremen, chemischen Zusammensetzung
bemerkt zu werden. Es ist dies ein mikropegmatitisches, aber nicht por-
phyrisches Gestein, das fast ausschliesslich aus Albit und Quarz besteht.
Eine chemische Analyse dieses Albitmikropegmatits hat Dr. Phil. H. SAN-
TESSON im Laboratorium des schwed. geol. Landesanst. ausgefiihrt (15).
Aus dieser Analyse wurde folgende Atomgruppierung berechnet:

15.
Sigyq
Sigss Alpg Cagg Naggs Kys
Siyy Mgy
Fe,;

S = 048.
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Obwohl dieses Gestein im Felde eine nur sehr unbedeutende Rolle
spielt, muss es doch in petrographischer Hinsicht als sehr interessant be-
zeichnet werden. Es reprisentiert ein Natrongranitmagma von einfachster
Zusammensetzung. Ungefihr die Halfte aller Si-Atome gehoren zum Quarz,
und das Gestein verhdlt sich somit dhnlich der Mehrzahl anderer einfach
zusammengesetzten Granite.

Nach einer Berechnung hat der Albitmikropegmatit folgende Mineral-
zusammensetzung:

Quarz = 38,9,
Albit =491 » 1
Anorthit = 19 » ;55,6 °/,
Orthoklas = 4,6 » f
Chlorit = 24 »
Magnetit = 2;3 »
Titanit = 0,8 »
100,0 "/,

Von den beiden Rapakivigebieten von Femtland ist das Ragundagebier
durch die interessanten Untersuchungen HOGBOMS sehr bekannt gewor-
den.®* 7% %% %% Hijer durchsetzen die roten Rapakivigranite nebst Diabasen
und Ganggesteinen als lakkolithdhnliches Massiv den grobkristallinischen
archdischen Granit. Das vorherrschende Gestein ist auch hier ein rapa-
kiviartiger Granit. Daneben kommt ein oft dioritartig entwickelter Diabas
vor. Derselbe ist durch die Granitintrusion zersprengt, und die Bruchstiicke
sind von dem Granit aufgenommen und stark metamorphosiert. Neben
diesen Hauptgesteinen des Gebietes treten als kleine Massen syenitische
und monzonitartige zwischenformen auf. Eine Formation gangformiger,
saurer, intermedidrer und basischer Eruptivgesteine durchsetzt das Rapa-
kivimassiv sowie die archidischen Gesteine der Umgebung.

Eine chemische Analyse (16) des Rapakivigranits aus Ragunda ist
von Dr. H. SANTESSON im Laboratorium der schwed. geol. Landesanst.
ausgefithrt. Aus dieser Analyse wurde folgende Atomgruppierung be-
rechnet:

Sigia
Sigzy Alyyg Cagy Nagy Ky
Siyg Mg, Cayy

Feys

S =0.325

Wie ersichtlich, stimmt dieser Rapakivigranit in chemischer Hinsicht
mit dem gewdhnlichen einfachen Granit nahe iiberein. Die Berechnung
der Analysenzahlen ergibt, dass ungefihr '/, aller Si-Atome dem Quarz
und */; dem Feldspat gehoren.

Der Ragundagranit ist etwas kleinkorniger als die hier frither be-
handelten Rapakivigranite. = Die rechtwinkligen Orthoklasdurchschnitte
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messen selten mehr als 10 mm und die Quarzkorner ungefihr 2 mm.
HOGBOM beschreibt die makroskopische Beschaffenheit des Ragundagranits
folgendermassen: »Der Ragundagranit ist in seiner allgemeinen und ty-
pischsten Form ein gut mittelkérniges Gestein von schoner blassroter
Farbe. Seine wesentlichen Bestandteile sind perthitische Feldspatkorner in
Grossen von 0.3—0.8 cm. und hanfsamengrosse oder noch grossere Quarz-
korner, die oft von den Feldspatindividuen umschlossen sind. Daneben
kommt gewdhnlich etwas Plagioklas von weisser Farbe vor, der hdaufig mit
gleicher Orientierung den roten Orthoklasperthit umhillt. Die dunklen
Minerale sind Biotit und Hornblende in wechselnder, aber immer kleiner
Menge.» Die Mikrostruktur »ist von mangelnder Idiomorphie der Haupt-
mineralien charakterisiert. Gewdohnlicher ist es, dass der Quarz gegen die
Feldspate und diese beiden gegen die dunklen Minerale idiomorph ent-

L "-’ﬁk{“ IS
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Fig. 8. Mikrostruktur eines graugriinen Ragundaer Rapakivigranits. Vergrosserung 1o: I.
Der Perthit ist gestrichelt, der Quarz weiss mit Orientierungslinien. Links eine Biotitpartie;
rechts je ein Hornblende-, Zirkon- und Magnetitkorn. (Nach Hocrom.)

wickelt sind, als dass das Gegenteil eintrifft.» Dieser Strukturzug wird
durch Fig. 8 und Tafel 18, Fig. 11 veranschaulicht.

In dem Ragundamassiv kann man solche Granitvarietiten, die des ma-
kroskopisch hervortretenden Plagioklases fast vollstindig entbehren, von den
jenigen unterscheiden, die dieses Mineral in auffallender Menge enthalten.
Ob ein Unterschied in chemischer Hinsicht mit diesem Wechsel verbunden
ist oder ob der wechselnde Gehalt des Perthits an Plagioklas durch das mehr
oder weniger reichliche Auftreten freier Plagioklaskérner kompensiert wird,
hat nicht entschieden werden konnen, weil bis jetzt nur eine Analyse des
Ragundagranits vorliegt. HOGBOM fasst den Granit, den Syenit und die
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diabasartigen Gesteine als Differentiationsprodukte eines und desselben
Magmas auf, macht aber auch darauf aufmerksam, dass magmatische Resorp-
tionen des Diabases und des Grundgebirgsgranits beim Hervorbrechen des
Ragundagranits ziemlich allgemein vorgekommen sind. Die grosse Masse
des Diabases ist ndmlich von dem Granitmagna in grossere und kleinere
Stiicke gesplittert, die umgeschmolzen und teils vom Granit resorbiert
worden sind. Ebenso wie FROSTERUS an den Grenzen der ostfinnlandischen
Rapakivimassive im grossen Ganzen zwei ungleichartige Kontakte fand,
findet auch HOGBOM im Rapakivigebiet teils solche Kontakte, an denen
der Granit nach dem Grundgebirge hin durch eine quarzporphyrische
Kontaktzone begrenzt wird, teils auch solche, an denen der Granit,
ohne irgendwelche endogene Verdnderungen zu zeigen, das idltere Gestein
bertihrt.

Das Eruptivgebiet von Ragunda hat eine sehr interessante Tektonik,
die von HOGBOM als Jakkolit/iisch bezeichnet worden ist. Die Eruptivmassive
-— es sind deren nidmlich vielleicht mehrere zusammenhingende — bestehen
aus buckeligen mehrere hundert Meter machtigen Massen von grosser
horizontaler Ausbreitung. Sie sind aus zwei flach horizontalen Decken
zusammengesetzt, von denen die Untere aus Diabas und die obere aus
Granit bestehen. HOGBOM ist der Ansicht, dass einmal ein uhrglasférmiges
Dach von archidischen Gesteinen diese Eruptive vollstindig bedeckt hat.
Diese wiren alsdann als Lakkolithe aufzufassen, wiewohl sie beim Her-
vordringen nicht wie diese der Parallelstruktur der dlteren Gesteine gefolgt
sind. Die archdischen Gesteine dieser Gegenden nehmen nidmlich wie im
Grundgebirge gewohnlich eine steile Lage ein, wahrend das linsenférmige
Massiv sich ungefihr horizontal ausdehnt. Wegen dieser Tatsachen wird
die Eruptionsmechanik dieser Ragundalakkolithe noch schwerverstandlicher
als die vorher erorterten Fille lakkolithisch auftretender Eruptivmassen.
Bedeutend verstindlicher wiirde die Tektonik dieses interessanten Gebietes
sein, wenn man annehmen diirfte, dass die Ragundaer Eruptivformation
cine mdchtige unregelmissige, aber im ganzen flach einfallende Gang-
bildung waire.

Ein stehender Gang von fast derselben Zusammensetzung wie das
Ragundamassiv und von nur unbetrichtlich kleineren Dimensionen ist der
von K. WINGE beschriebene grosse ZDiabasgraniigang von DBrefven in
Nerike.*) Die Eruptivmasse des Brefvenganges besteht jedoch grossten-
teils aus einem grobkristallinischen Olivindiabas und nur zum kleineren
Teil aus einem granitischen Gestein. In unbedeutenden Mengen kommen
auch intermedidre Gesteine von wechselnder Zusammensetzung vor, die
nach HOGBOM und WINGE mit den intermedidren Typen des Ragunda-
gebietes sehr gut iibereinstimmen. Die Verteilung der einzelnen Gesteins-
typen des Brefvenganges entspricht teilweise der Architektur der sog.
gemischten Ginge. Das westliche Drittel des 30 km. langen Ganges ist
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aber ausschliesslich von Diabas ausgefillt und
im Osten ist das granitische Gestein nach den
salbandern hauptsdchlich von den intermedidren
Gesteinen begrenzt.

Das granitische Gestein des Brefvenganges
ist jedoch seiner Struktur nach ein Granitpor-
phyr mit mikropegmatitischer Grundmasse und
hauptsichlich nur aus Orthoklas, Plagioklas und
Quarz zusammengesetzt. Die chemische Zusam-
mensetzung geht aus der von K. WINGE aus-
gefiihrten Analyse hervor (17).

Die Analyse zeigt eine nahe Ubereinstim-
mung mit sowohl dem Ragundagranit als auch
mit dem Rapakivigranitporphyr von R6dén. Sein
Gehalt an freiem Quarz ist jedoch etwas hoher
als bei diesen Gesteinen. Aus dieser Analyse
wurde folgende Atomgruppierung berechnet:

17.
Sigg 4
Sigy Al Cags Nagg K
Sigg Mg Cagg
Fciﬁ I

S =10.39.

Der von HOGBOM als postarchdisch be-
zeichnete®®) Granit won Strimsbro unweit Gefle
ist bisher noch nicht chemisch untersucht wor-
den. Dem Aussern nach dhnelt dieses Gestein
wegen seiner ziegelroten Farbe dem Rodogranit,
ist aber recht bedeutend zerdriickt worden. Es
verdient hervorgehoben werden, dass auch in
der Nahe von diesem Granit grobkristallisierter
Diabas (der Asbytypus) auftritt.

Kalkgranit. Als Blocke sind calcithaltige
Granite an mehreren stellen von Mittelschweden
gefunden. Sie wurden zuerst von H. VON POST ent-
deckt’), und sind seitdem von mehreren schwe-
dischen Geologen beobachtet und erwahnt worden.
TORNEBOHM hat die mikroskopische Beschaffen-
heit einiger Calcitgranite untersucht und diese GGe-
steine fest im Grundgebirge anstehend gefun-
den.'?) HOGBOM ist der Ansicht, dass diejeni-
gen Calcitgranite, die als Blécke im nordlichen

(S lem

Svirdfallet

Der Diabasgranitporfyrgang von Brefven (nach Winge).
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Upland gefunden werden, moglicherweise ebenso wie der Stromsbrogranit
zu den Alandgraniten zu rechnen sind.®*)

II. Postsilurische rapakiviartige Granite.

Eine unverkennbare Ahnlichkeit besteht, wie HOGBOM nachgewiesen
hat,’*) zwischen den granitischen und syenitischen Ragundagesteinen von
Schweden einerseits und den entsprechenden Gesteinen der postsilurischen
Eruptivserie des Kristianiafeldes in Norwegen andererseits. Das grosse
Massiv, das sich vom Kiristianiafjord aus den Drammenfjord einschliessend
nordlich bis an den Tyrifjord erstreckt, enthilt bekanntlich sowohl por-
phyrische als auch rein granitartige Gesteine, die eben dieselben Struk-
turen aufweisen, wie diejenigen, die die Rapakivigesteine von den Urgra-
niten unterscheiden. Die mattroten Farben, die Plagioklashiillen der Ortho-
klase, das reichliche Vorkommen von Mikropegmatit in den Porphyren, die
hiufige Idiomorphie des Quarzes sowohl gegen die Feldspate als auch gegen
den Glimmer, die Perthitstruktur, der Reichtum des Feldspats an Interpositionen
und die Abwesenheit von Deformationsstrukturen — alle diese Ziige fin-
den wir auch in den postsilurischen Granitgesteinen des Kristianiagebietes
in idhnlicher Weise entwickelt wie in der algonkischen finnisch-schwedischen
Rapakiviserie. Eine chemische Analyse eines sog. Granitits von Lier zwi-
schen dem Gomerudfjeld und Tranby ist von BROGGER veroffentlicht.*”)
Die Analyse hat R. MAUZELIUS ausgefithrt, (18). Aus dieser ergiebt sich
folgende Atomgruppierung:

18.
S‘i_31.3
Sizgq Aljsg Cayy Nagg Ky (+ Alpyy)
Feg4
S =044

Die nahe Ubereinstimmung in chemischen Hinsicht dieses Granites mit
clen Rapakivigraniten liegt auf der Hand. Wegen des hohen Gehaltes
an Kieselsdure stimmt dieser Granit mit den Rapakivigraniten von R&don
und dem Viborggebiet iiberein.

Aus den bekannten Beschreibungen BROGGERS wissen wir, dass die-
ser sog. Granitit im Kristianiafelde geologisch als Lakkolith erscheint.

Die nahe Ubereinstimmung der Zusammensetzung der rapakiviartigen
Granite geht aus den Analysen 1—18 hervor. Die in geologischer Hin-
sicht vorherrschenden unter diesen Graniten scheinen, soweit wir jetzt urtei-
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len konnen, solche zu sein, in denen die Oxyde RO eine sehr unbedeu-
tende Rolle spielen und die infolgedessen als fast reine Alkalifeldspat-
Quarz-Gesteine betrachtet werden konnen. Nach den Verhiltnissen von
Na,O, K,O und CaO ordnen sich dieselben in dem Analysendreieck
von OSANN in einer Zone, die in sehr kurzem  Abstand von der Na-K-
Seite des Dreiecks verlduft (Tafel g). Die hauptsichliche Variation der
Zusammensetzung dieser Gesteine besteht also in dem schwankenden Ver-
hiltnis des Kalis zum Natron. Im Pyterlaksrapakivi bestehen °/;, der
Alkaliatome aus Natrium, im Ragundagranit dagegen °/;,. Daneben
schwankt die Kieselsdure, wodurch der Aciditdtskoéffizient fiir den Pyter-
laksrapakivi, den Rodorapakivi, den Albitmikropegmatit und den Kristiania-
»granitits zwischen 0.44 und 0.48 und fiir den Rapakivigranitporphyr von
Ro6don, den Ragundagranit und den Brefvengranit zwischen 0.33-—0.39
schwankt.

Die Analysen 5—9 der kalkreicheren Rapakivigranite zeigen bedeu-
tende Abweichungen von der Zusammensetzung der einfachen Typen.
Diese Abweichungen erheischen zahlreichere Analysen, als bisher ausge-
fiihrt sind, um niher studiert werden zu konnen.

Granite mit Deformationsstrukturen.

Diejenigen Granite, die wegen ihrer Strukturbeschaffenheit zu dieser
petrograplischen Ordnung gerechnet werden konnen, verteilen sich auf
zwei geologische Gruppen namlich erstens die postsilurische, in der skandi-
navischen Hochgebirgskette intrusiv auftretende, und zweitens die grosse
archaisclie Gruppe.

I. Hochgebirgsgranite (postsilurische).

Von diesen beiden tritt der postsilurische Hodigebirgsgranit haupt-
sdchlich in den westlichen ausgepragt metamorphischen Zonen der Gebirgs-
lette auf, und findet sich also in den schwedischen Hochgebirgen nur in
kleineren Mengen. Diese Granite sind im allgemeinen hellgraue Gesteine,
die als Ginge oder kleinere Massive die Schieferformationen durchsetzen.
Sowohl von norwegischen als auch von schwedischen Geologen werden sie oft
als »der helle Granit» erwdhnt und kommen allgemein nicht nur in den siidlichen
sondern auch in den nordlichen Gebieten des Kolen vor. Eine ausfithrliche Stu-
die hat O. NORDENSKJOLD den hellen die Sulitelma-Schieferformation durch-
setzenden Graniten gewidmet.”") Die auf HJ. SJOGRENS Veranstaltung ausge-
fihrten weitere Untersuchung dieser Granite haben die Auffassung O. NORDEN-
SKJOLDS, dass dieselben in Verbindung mit den Faltungsprozessen her-
vorgedrungen sind, bestitigt.”*) Sie dringen durch die obersten Abteilun-
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gen der Schieferformation sowie durch die intrusiven Griinsteine hindurch
und sind oft sehr kriftig druckmetamorphosiert. Andererseits scheint
aus ihrem Auftreten gefolgert werden zu konnen, dass ihr Empordringen
gleichzeitig mit den Faltungsbewegungen eingetroffenist. Letztere dauerten
aber noch nach der Eruptivperiode fort, und dadurch wurden die kriftigen
regionalmetamorphischen Ziige, welche meisten diesen Gesteinen eigen
sind, erzeugt.

Auf Veranlassung und auf Kosten des Herrn Professor HJ. SJOGREN
sind zwei Analysen des Sulitelmagranits (19, 20) von R. MAUZELIUS aus-
gefiihrt worden. Prof. SJOGREN hat freundlichst erlaubt, diese noch nicht
veroffentlichten Analysen hier einzufiigen.

Die Aciditatskoéfficienten sind hier in derselben Weise wie voraus

Fig. 10. Heller Hochgebirgsgranit. Autotypie von einem
Handstiick in natiirlicher Grosse.

berechnet. Es muss aber bemerkt werden, dass die jetzige mineralogische
Beschaffenheit dieser beiden Gesteine nur sehr unvollstindig den berech-
neten Atomgruppierungen (19, 20) entspricht:

19.
Siyy
Siyp o Aly; 4 Cay 3 Nagy Ky (+ Alyy)
Sigy Mgy,

Fe,,
S = 0.33.
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20.
Sf'23.5
51'42.3 Al Cagy Nag, Ky,
Sig; Mgy,
Feyg

S =0.35.

Die Granite, besonders 19, enthalten namlich bedeutende Mengen
Biotit und auch Zoisit. Der Wassergehalt ist auch in den beiden Pro-
ben hoher, als es bei den Graniten gewdhnlich der Fall ist. Andererseits
zeigen jedoch die Atomzahlen eine deutliche Ubereinstimmung mit den
weniger metamorphosierten Graniten, und es ist daher wahrscheinlich,
dass auch dieses Granitmagma bei seiner Passage durch den Erstarrungs-
punkt dieselbe mineralische Zusammensetzung wie diese gehabt hat.

Von den Erstarrungsstrukturen zeigen diese Hochgebirgsgranite ge-
wohnlich keine deutlichen Uberreste. Sie sind sehr stark deformiert und
haben oft eine granulierte Struktur wie die sog. Magnetitgneisse (»Jarn-
gneis») Schwedens. Ihre Struktur stimmt auch mit derjenigen der umge-
benden Schiefergesteine iiberein, und hieraus ergibt sich die Bedeutung
der Regionalmetamorphose bei der Strukturentwickelung dieser Granite. In
den Quetschungszonen der metamorphischen Regionen sind die kataklas-
tischen (Mylonit-) Strukturen vorherrschend, in den Verschieferungszonen
tritt die charakteristische scheiben- oder linsenférmige Struktur des Proto-
gingranits und in den sog. »metamorphischen Zonen» (d. h. eigentlich
den Zonen der zutensivsten Metamorphose) eine hochgradig entwickelte
sekundidre Kristallinitdt hervor. Im allgemeinen diirfte die Regel gelten,
dass die hauptsachlich lkataklastisclt deformierten Granite makroskopisch
wie flaserig schieferige Gesteine mit unklarer (mukroskopisch ungleichiiis-
siger) Kornigket erscheinen und die am starksten verdnderten dagegen
eine mehr kornige Parallelstruktur und ein gleichmassigeres (und mehr
einfach konturiertes) Kornz haben. (Bild 16—19, Taf. 21, 22).

Unter den weniger stark verdnderten Hochgebirgsgraniten kommen
auch solche vor, die ihre urspringliche Struktur ziemlich gut bewahrt
haben. Von den Granitmassiven von Merkenes und Nasafjdll in den
lapplandischen Hochgebirgen kat SVENONIUS Handstiicke gesammelt, die
makroskopisch dem gewdhnlichen hellen Granit dieser Gegenden sehr
dhnlich sind, die sich jedoch bei mikroskopischer Untersuchung als mit
dem Ragundagranit tibereinstimmend erwiesen haben. Nur eine schwache
Deformation des Molekularbaues der Quarzkorner tritt als undulése Aus-
16schung zwischen gekr. Nic. im Mikroskop hervor.

Eine deutlich kataklastische Struktur, gewShnlich mit einem makro-
skopisch sehr unklaren Korn und meistens dunklen Farben, kennzeichnet
die 7n den 0ostlichen Randgebieten der Hochgebirge auftretenden Granite.
Dieselben sind von SVENONIUS und A. HAMBERG erwihnt und in ver-
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schiedener Weise gedeutet worden. SVENONIUS fasst diese Granite als
postarchdische Intrusivgesteine auf. HAMBERG ist dagegen der Meinung,
dass sie archdischen Alters sind. Weil die fraglichen Granite bisweilen
den Grundgebirgsgraniten dhneln, erscheint die Auffassung HAMBERGS
nicht unwahrscheinlich, besonders wenn man beriicksichtigt, dass in diesen
ostlichen Zonen der Gebirgskette Uberschiebungen in der Tektonik eine
grosse Rolle spielen und dass durch solche Prozesse hier an vielen Orten
archdische Bildungen in die Schieferformationen eingeschoben worden sind.

Die beiden Analysen 21 und 22 sind von H. SANTESSON ausgefiihrt,
namlich 21 von einem massigen grauen Granit aus Palnotjakko, im Kirch-
spiel Kvikkjokk und 22 von einem grauen kleinkdrnigen Granit von
Maskotjakko in demselben Bezirk. Aus den Analysen 21 und 22 wur-
den folgende Atomgruppierungen berechnet:

21.
5?32.6
Sf36.2 Aljys Cagg Nagy Kyg (+ Al
Sig; Mgy,
Fe'z.rhl
=047.
22.
Si'23.9
S‘.34.3 Al Cagy Nag, Ky (+ Algy)
Sig s Mg s
: Fegyg
S = 0.39.

Im nordlichsten Femtland tritt nach A. E. TORNEBOHM inmitten der
Hochgebirgsformation ein Granit auf, der sich wegen seiner Kontakte ge-
gen die silurischen Schiefer als postsilurisch erweist. Dieser sog. Olden-
granit bildet ein paar bedeutende Massive und wird als ein im allgemei-
nen grauer oder rotlicher, ziemlich grober, gleichkorniger, bisweilen etwas
flaseriger Biotitgranit beschrieben. Er steht nach Westen in Kontakt mit
einem (archdischen) Porphyr und zeigt alsdann selbst porphyrische Aus-
bildung.

II. Die archaischen Granite.

Die archidischen Granite bilden die weitaus grossten aller fennoskan-
dischen Granitgruppen. Nach den Auffassungen, die SEDERHOLM und
HOGBOM geltend gemacht haben, konnten alle diese Granite als metanor-
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phisch bezeichnel werden, aber diese metamorphische Entwicklung wechselt
linsichtlich der Grade wund der Art innerhalb der weitesten Grenzen.
Nicht so wenige Urgranite,' zeigen die allergrosste strukturelle Ahnlichkeit
mit den unmetamorphosierten (»postarchdischen») Graniten. Dies trifft bei-
spielsweise bei einem Granit ein, der in dem Lappldandischen Grundgebirge
ein paar Kilometer ostlich von der Eisenerzlagerstitte von Ekstrémsberg
(Pidjastjakko) im Kirchspiel Gellivara auftritt. Handstiicke dieses Granits
zeigen ein mittel- bis kleinkorniges Gestein von braungefarbtem Feldspat und
hellgrauem Quarz. Unter dem Mikroskope treten mit grosser Deutlichkeit
dieselben Strukturziige hervor, die den postarchdischen Ragundagranit
charakterisieren, nur mit dem Unterschied, dass der Quarz kriftig undulGse
Ausloschung und auch eine durch Deformation schwach verdnderte Kon-
turierung der Korner besitzt. (Taf. 19, Fig. 12, 13). Die Idiomorphie der
Quarzkorner war jedoch noch deutlich in den Handstiicken zu sehen, die
von einer westlich von dem Berge Saivorova gelegenen Hohe stammen.
In Juovavarats, 13 km. weiter westlich, steht dagegen ein Granit von
dhnlichem Ausseren und mikroskopisch zermalmtem Korn fest an. Dieser
scheint ein Gestein von derselben urspriinglichen Beschaffenheit wie der
Granit von Saivorova gewesen zu sein, aber eine durchgreifende Kataklas-
struktur hat die primaren Strukturziige fast vollstindig verwischt. Doch
konnte noch die idiomorphe Konturirerung der Quarzkorner mikroskopisch
beobachtet werden, wenn auch die Kérner selbst fast vollstandig granuliert
sind. (Taf. 20, Fig. 14, 15).

In der folgenden Ubersicht der schwedischen archiischen Granite
wird die Reihenfolge, in der diese Gesteine nach der von der schwedischen
geologischen Landesanstalt im Jahre 1901 herausgegebenen Gesteinskarte'®*)
zu einander stehen, festgehalten. In den Altersgruppen dieser Ubersichts-
karte werden die verschiedenen Granite nach ihrem Vorkommen von Siiden
nach Norden (Schonen bis Lappland) aufgezihlt. Die geologische Uber-
sichtskarte des Gebirgsgrundes von Schweden (vom Jahre 19or1) stellt
bekanntlich archdische Granite von vier verschiedenen Altersgruppen dar.
Von diesen gehort die dlteste Gruppe zu der grossen Abteilung der dlteren
Gneissformation, die wiewohl ohne endgiiltige Beweise, fiir dlter als der
grosse Komplex von Effusivgesteinen, Sedimentgesteinen und metamor-
phischen Schiefern, den man dze Abteilung der Porphyre und Halleflintgneisse

! Als der Verfasser im Jahre 1899%) die Rapakivigesteine von R6dén beschrieb, wurde
der petrographische Kontrast der archiischen und der postarchiischen Gesteine zu stark betont.
Spater habe ich namlich gefunden, dass, wenn man die Hauptziige der Struktur des Granits
beachtet und bei den archiischen Graniten die durch die Metamorphose hervorgebrachten
Verinderungen abrechnet, dann in vielen Fillen eine auffallende Ubereinstimmung zwischen
den genannten Gruppen zum Vorschein kommt. Daneben lernte ich einige mehr seltene
archiaische Granite kennen, die sich durch nur sehr unbedeutende, zweifelsohne sekundire
Strukturziige von den Rapakivigraniten unterscheiden.

Bull. of Geol. 190;. 3
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genannt hat, gehalten worden ist. Jiinger als diese Abteilung sind die
drei tibrigen Granitgruppen: I) die Upsala—Sala-Granitgruppe II) die Filip-
stad-——Wexi6-Gruppe und III) die Stockholm—Bohus-Gruppe. Diese Alters-
einteilung, die hauptsachlich von A. E. TORNEBOHM herriihrt, ruht auf
Beobachtungen iiber die Beschaffenheit der Kontakte der betreffenden
Granite. Die Gruppe I zeigt seltener unzweideutige Eruptivkontakte gegen
die Porphyre und Halleflintgneisse. Die Granite der Gruppe II zeigen
dagegen auffallendere Eruptivcharaktere langs den Kontakten gegen die-
Hilleflintgneiss-Porphyrformation. Zu der jiungsten Granitgruppe (I1I) wer-
den solche klein-, mittel- und grobkoérnige Granite gerechnet, die wegen
ihrer im Verhiltnis zu allen anderen archiischen Gesteinen, mit denen sie
in Kontakt stehen, deutlich durchgreifenden Lagerung unzweifelhaft jinger
als diese sein missen. Bis zu welchem Grade tektonische Verhailtnisse
oder sekundire (metamorphische) Vorginge die Kontakte, besonders die
der dltesten Granitgruppe, beeinflusst haben konnen, ist ein bis jetzt noch
nicht ndher behandeltes Problem.

I. Durchbrechende archidische Granite.

Diese Granite sind schon ldngst von den tibrigen archiischen Graniten
ausgeschieden worden. Als Typus galt der Stockholmgranit, unter welchem
Namen in dlteren geologischen Beschreibungen auch andere Granite, die
wie der eigentliche Stockholmgranit, Bruchstiicke alterer Gesteine in reich-
licher Menge enthielten, verstanden wurden. TORNEBOHM bezeichnet in
seinem wichtigen Werke iiber den Gebirgsgrund von Mittelschweden °)
dieselben auch als jingere Granite, eine Bezeichnung, die aber spiter von
anderen Verfassern auch in dem Sinne von postarchdischen Granit ge-
braucht worden ist.

In den Kiistengebieten von Blekinge im sudlichsten Schweden kommen
durchbrechende Granite von recht verschiedener Beschaffenheit vor. Sie
sind unter den Bezeichnungen Awugengranit (Karlshamngranit, Jemshoggranit,
Langasjogranit). Aleinkorniger Granit (Halengranit, Spinkamalagranit), be-
kannt.®* **)  Die durchbrechenden Augengranite von Blekinge werden als
rotliche, selten graue, grob-, bisweilen mittelkdrnige Biotitgranite beschrieben.
Sie sind bald vollkommen massige, aber mikrokataklastische Strukturen
zeigende Gesteine, bald zeichnen sie sich auch durch makroskopische
Deformationsziige aus. Sie enhalten Bruchstiicke von Gneiss, und sind
von feinkornigem Granit und Pegmatit durchdrungen. Drei chemische
Analysen sind im Laboratorium der Geol. Landesanstalt von H. SANTES-
SON ausgefiihrt.

23. Augengranit, »Karlshamngranits. Bei der Eisenbahnstation
Hairsjon im Kirchspiel Ronneby.



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 115

24. Augengranit, »Langasjogranit>. Beim Dorfe Stiangsmdla im
Kirchspiel Eringsboda.

25. Augengranit. Moéllends, Kirchspiel Ronneby.

Von diesen ist 23 ein an dunklen Mineralen sehr armer Granit,
zusammengesetzt aus blassroten ziemlich klaren Mikroklinkristallen von
ungefihr 20 mm. Durchmesser, kleineren, deutlich hervortretenden Kérnern
von Plagioklas- und kleinen grauen oder violetten, bisweilen dunklen Quarz-
kornern. 24 dhnelt dem folgenden, zeigt aber eine vollig entwickelte
Kataklasstruktur (Mortelstruktur). 25 ist ein sehr grobkristallinischer
blassroter Granit — der Diameter der Kalifeldspatkristalle erreicht in den
Durchschnitten 40 mm. -— sehr reich an Plagioklaskornern. Biotit kommt
als flaserige Aggregate vor, der Quarz ist weiss, feingranuliert (katakla-
stisch). Folgende Atomgruppierungen sind berechnet worden:

23.
5?34.0
S’_se.g Al Cay 3 Nag Kgg
Sips Mgo,4
Fe,;
S =048
24.
Si25.2
5338.8 Aljgo Cagy Nagg Ky g
Sij 3 Mg, Cag,
Fegq
S =0.39
25.
Sigg
Sigse Alysg Cagg Nag, Ky,
Sip Mgy, Cayy
Feyq
S=041

Die kleink&rnigen, durchbrechenden Granite von Blekinge, Halengranit,
Spinkamalagranit sind blassrote oder graue, Biotitfilhrende Granite von
massiger Struktur und mit nur kleinen Mengen dunkler Minerale. Wegen
der Ausbildung des Mikroklins zu verhiltnismissig grossen tafelférmigen
Kristallkornern haben auch diese Granite ein »porphyrisches Aussehen».
Eine wahre Porphyrstruktur liegt aber, wie auch BACKSTROM hervorge-
hoben hat®*), nicht vor. Die Mikrostruktur ist durch die eigentiimlichen
Strukturziige, die als »quartz de Corrosion» und »quartz vermiculé» bekannt
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sind, charakterisirt.'® ") Unter dem ersteren Ausdruck sind zwes verschie-
dene Strukturziige zusammengefasst, ndamlich teils die interessante wellenfor-
mige Konturierung der Gesteinskérner, die besonders deutlich in den Quarz-
Mikroklinfugen hervortritt, teils das Vorkommen zahlreicher kleiner, ge-
rundeter Quarzeinschliisse im Feldspat. Von diesen ist die wellenférmige
Konturierung keineswegs als »unregelmissig» zu bezeichnen, Sie zeigt
sich ndmlich wegen der Reinheit der Konturlinien und ihres ebenen Ver-
laufes, besonders aber dadurch streng regelmissig, dass drie schdarferen
Biegungen der Fugenlinie immer demseclboen Mineral sugewandt sind. Die
Konturlinie zwischen Mikroklin und Quarz macht also immer scharfere
Einbuchtungen gegen den Quarz als gegen den Mikroklin. Mit anderen
Worten: Die Zipfel, die der Mikroklin gegen den Quarz einschiebt, sind
stets mehr zugespitzt als diejenigen, die gleichzeitig von dem Quarz in
den Mikroklin hineinzuschiessen scheinen.''’) (Taf. 15, Fig. 5).

Als »quartz vermiculé» oder besser Myrmekit bezeichnet man be-
kanntlich das eigentiimliche mikropegmatitahnliche Zusammenwachsen von
Quarz und Plagioklas, die sich als blumenkohlihnliche Aggregate aus
den Fugen der grosseren Korner hier und da in den Mikroklin verbreitet.
(Taf. 17, Fig. 10).

Alle diese Strukturziige sind dem Granit und Gneiss der metamor-
phischen Gebiete eigen,’ und sie kommen in ganz unmetamorphosierten
Graniten nicht vor.

Wegen des Vorherrschens metamorphischer Strukturen ist deutliche
idiomorphe Entwicklung der Gemengteile bei diesen Graniten selten zu
sehen. Die wegen ihrer Grosse hervortretenden Mikroklinkristalle sind
nicht selten sowohl gegen Plagioklas wie gegen Quarz allotriomorph begrenzt.
Eine wichtige Eigenschaft ist die Reinheit der Mikroklinkristalle und das
Zuricktreten der perthitischen Plagioklaslamellen bei diesen Graniten.

Die chemische Zusammensetzung des Halengranits ergiebt sich aus
der von H. SANTESSON ausgefithrten Analyse 26. Aus derselben wurde
folgende Atomgruppierung berechnet:

26.
Si'32.s _
5136.2 Alyzo Cay 3 Nag, K (+Alyy)
Sigg Mgos
Fe,,
S =047

Die Ubereinstimmung, welche zwischen dem feinkornigen Halengranit
und dem grobkristallinischen Karlshamngranit besteht (Analysen 23 und

! Auch im Glimmerschiefer der Hochgebirge kommen, jedoch sehr selten, dhnliche,
aber schwicher entwickelte Strukturen vor.
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26), spricht dafiir, dass diese, auch geologisch verkniipften Gesteine dem-
selben Magma entstammen.

Die mineralische Zusammensetzung des Halengranits hat BACKSTROM
auf Grundlage der angefithrten Analyse 26 berechnet (Vergl. Seite 93).

Die durchbrechenden feinkornigen und grobkérnigen Granite von
Blekinge nehmen wegen ihrer petrographischen Eigenschaften und geolo-
gischen Verhiltnisse eine Zwischenstellung unter den schwedischen Ur-
graniten ein. Zwar schliessen sie sich den iibrigen durchbrechenden Ur-
graniten und besonders dem groben Orebrogranit und dem feinkornigen
Bohusgranit-typus rech nahe an, zeigen aber ausserdem auch eine unver-
kennbare Anndherung an die groben Gneissgranite und die feinkornigen,
in den Grenzgebieten der sog. Jirngneissformation auftretenden Lager-
ganggranite. Letztere konnen von den gleichkdrnigen, nur schwach oder
nicht deutlich parallellstruirten Gesteinen, welche in Schweden in dem
Namen roter »Jdrngneis» einbegriffen sind, petrographisch kaum unter-
schieden werden. Der Erhaltungszustand dieser Blekinger Granite ist da-
her nicht nur durch die magmatische Erstarrung, sondern auch durch die
spateren metamorphischen Prozesse bedingt.

In den iibrigen siidostschwedischen Grundgebirgsgebieten kommen
nach der auf der Ubersichtskarte vom Jahre 1gor ausgedriickten An-
schauung die jlingsten Granite nur in sehr geringen Mengen vor. Die auf
der Karte dominierenden Granitmassive von Smaland und Ostergétland
werden also zu der zweitdltesten Granitgruppe gezahlt. 7n Swmdland ist
nur das kleine Massiv am See Gotemaren zwischen Oskarshamn und
Westervik als »jingerer Granit> bezeichnet. In den meisten der bisher
erschienenen geologischen Sektionserliuterungen von Smadland, namentlich
Glim&kra, Huseby, Lenhofda, Lessebo und Wexio, wird aber das Vor-
kommen feinkorniger Granite als Gidnge und kleine Massive erwahnt, deren
Kontakte angeben, dass sie jinger als alle iibrigen Granite sind.

So bespricht HUMMEL in den Erlauterungen zu den Bldttern Huseby
und Wexié einen grauen feinkornigen Granit, der als Géinge sowohl
andere Granite als auch Gneiss und Halleflinta durchdringt. Die Kiesel-
sdurebestimmung eines solchen Granits aus dem Kirchspiel Oja von H.
SANTESSON ergab 73.63 °/, SiO, und zeigt somit einen reinen Granit an.
Die Analyse 27 hat H. SANTESSON mit der Probe eines im Kirchspiel
Oja, Blatt Huseby, nahe an der Kirche fest anstehenden feinkornigen
Granits ausgefiihrt. Die Berechnung dieser Analyse ergab die Atom-
gruppierung:

Sigs
Sigy Alygy Cagg Nag, Ky (+Algy)
Sigs Mgos

Fey,

S =0.56
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Makroskopisch und mikroskopisch stimmt dieses Gestein mit den sog.
jungeren Graniten tiberein. Spuren metamorphischer Einfliisse sind mikro-
skopisch deutlich wahrnehmbar. Der Quarz ist in kleine Korner zerfallen,
Eine Parallelstruktur tritt auch unter dem Mikroskop hervor. Myrmekit
ist sehr gewdhnlich. Die Konturierung der Gemengteile verlduft aber ein-
fach und klar, nicht zackig wie bei den nur zermalmten Gesteinen.

In Ostergitland scheint das Grundgebirge durch dhnliche Charaktere
wie in den Kistengebieten von Blekinge gekennzeichnet zu sein. Hille-
flintgneisse vertreten die Porphyrgesteine, und grobe Gneissgesteine
kommen als grosse Massen vor. In dem von A. E. TORNEBOHM kartierten
und geschilderten, Kupfererze fithrenden Atvidaberg—Bersbogebiete finden
wir einen Granit von den Charakteren der durchbrechenden Urgranite. ")
Dies ist der sog. Ristengranit, ein nach TORNEBOHM gewdhnlich rétlicher,
bisweilen aber grauer, klein- bis mittelkorniger Granit. Er zeigt nicht selten
sparlich eingestreute Feldspatkorner von 3 bis 5 mm. Lange; er enthilt
Biotit, aber keine Hornblende. Seine Struktur ist meistens vollig massig,
kann aber auch parallelflaserig werden. Durch Untersuchung von Hand-
stiicken dieses Granits habe ich gefunden, dass derselbe bisweilen eine
(sekundare) Strukturentwicklung zeigt, welche als doppelte Kornstruktur
bezeichnet werden konnte, eine Erscheinung, deren Vorhandensein (wiewohl
nicht im Ristengranit) schon in der citierten Arbeit von TORNEBOHM klar
erkannt, aber nicht gedeutet wurde.

Das grosse Gneissterritorium in Sodermanland, zu dem wegen der
dhnlichen geologischen Beschaffenheit auch angrenzende Gebiete von Oster-
gotland und Uppland gerechnet werden konnen, besteht zum grossten Teil
aus sog. Sormlandgneiss, einem granatfihrenden, grauen Paragneiss.
Obgleich auf den geologischen Sektionsblittern unter dem Namen »S6rm-
landgneiss» auch Gesteine von ganz anderer Beschaffenheit (Orthogneisse)
aufgefiigt worden sind, scheint dieser doch im grossen Ganzen als ein
gewaltiger Komplex unzweifelhafter Sedimentgneisse bezeichnet werden zu
missen. Diese Gneisse enthalten nur wenige wahre Massive von Granit,
sind aber teilweise ganz von Pegmatit oder Granit, durchwoben. Letzterer,
der sog. Stockholmgranit tritt als zahlreiche Gangmassen in S6dermanland
und Uppland auf. Es ist ein klein-bis mittelkorniger, gewohnlich grauer,
bisweilen aber rotlicher gleichkorniger Biotitgranit. Die Struktur ist massig,
seltener etwas flaserig. An den Gneisskontakten ist auch eine fluidale
Parallelstruktur zu beobachten.®*) Das Vorkommen eingeschlossener Bruch-
stiicke ist iiberall in diesem Granit eine hervortretende Erscheinung. Die
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Bruchstiicke bestehen gewdhnlich aus bekannten Varietiten des Soérmland-
gneisses. Von grossem Interesse ist die schon von TORNEBOHM (Mell.
Sveriges Bergsslag, VII. Seite 37) beobachtete Tatsache, dass diese oft
scharfeckigen Gneissbruchstiicke von Pegmatit geddert und auch sonst von
derselben Beschaffenheit wie dieser Gneiss in seinen eigenen Gebieten sind.
Hieraus folgt, dass der Gneiss schon seine metamorphische Entwicklung
vor dem Hervordringen des Stockholmgranits erhalten hatte. E. ERDMANN,
TORNEBOHM und W. C. BROGGER haben hervorgehoben, dass auch Ginge
von Pegmatit und Granit auftreten, die den Stockholmgranit durchsetzen
und also jiinger als dieser sind.

Fig. 11. Stockholmgranit. Autotypie nach einem Handstiick in natiirlicher Grosse.

Die mikroskopische Beschaffenheit des Stockholmgranits ist nach
TORNEBOHM durch die Anwesenheit von dunkelbraunem Glimmer, weissem
glasigem Quarz, Orthoklas (oder Mikroklin) sowie Oligoklas charakterisert.
Die Mikrostruktur ist von BROGGER untersucht worden. Er lenkt die Auf-
merksamkeit auf die zahlreichen und deutlichen Einfliisse von Druckpro-
zessen, welche in der Mikrostruktur des Stockholmgranits zu finden sind.
Zu dem, was tiiber die Mikroskopie des Stockholmgranits also schon be-
kannt geworden ist, sind hier noch einige Ziige hinzuzufiigen. Die nur
sparlichen perthitischen Einlagerungen im Mikroklin, die unebenen zipfe-
ligen Formen der Gemengteile und das Vorkommen von Myrmekit deuten
metamorphische Prozesse an. Bisweilen ist im Stockholmgranit auch
Mikropegmatit zu sehen. Dieser Mikropegmatit ist zwar der gewdhnlichen
Implikation der Porphyrgesteine ziemlich unahnlich, ist aber wie dieser von
Kalifeldspat und Quarz zusammengezetzt. Seine Struktur zeigt jedoch
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mehr gerundete Formen, und das Implikationsgewebe ist im Ganzen grober
struiert und einfacher als das des typischen Mikropegmatits. Am meisten
gleichen die Mikropegmatitdurchwachsungen im Stockholmgranit dem
durch metamorphische Prozesse umgestalteten Mikropegmatit, der in den
Granitporphyren Smalands vorzukommen pflegt. Bisweilen findet man
auch in dem Stockholmgranit wie in den letzteren die Randzonen der
Mikroklinen mit parallelorientierten Kornern oder Stengeln von Quarz
gespickt.

Die mechanische Deformation der Gesteinskorner ist eine sehr be-
deutende. Oft sieht man zwischen den Feldspaten die Quarzkorner ein-
geklemmt und gequetscht sitzen. Die Deformation hat auch zahlreiche
Bruchstrukturen, aber keine wahre Kataklas- oder Mortelstruktur hervor-
gerufen. Makroskopisch scheint die Struktur gewdGhnlich durchaus massig,
ohne irgendwelche Deformationen, was bei der so stark entwickelten Mikro-
deformation schwer zu erkldren ist.

Der Stockholmgranit kommt bisweilen mit rétlicher Farbung vor.
Von diesem Typus gibt es zwei verschiedene Varietiten. Teils kann die
rote Farbe wie TORNEBOHM schreibt,??) eine Folge der Verwitterung sein,
teils. ist sie an die kleinen braunroten Interpositionen der Filtspate ge-
bunden und scheint alsdann dem Gestein als primidre Eigenschaft zu ge-
horen. In diesem Falle tritt das rote Pigment in zweierlei Weise auf. In
den zentralen Teilen des Stockholmer Massivs ist nimlich die blassrote
Farbe des Granits durch eine kleine Menge von in den Mikroklinkristallen
enhaltenem braunrotem Pigment verursacht. In dieser Weise kommt auch
im allgemeinen die rote Farbe der Granite vor. Anders verhilt sich die
Farbung eines blassroten Stockholmgranits, der in der Sektion Hornings-
holm, im mittleren Sodermanland, vorkommt. In diesem gehort ndamlich
das Pigment nicht zu den Mikroklinen, sondern ist in einem interpositions-
reichen, offenbar sehr umgewandelten und mit Myrmekit verbundenen
Plagioklas, der als kleine Kristallkérner den grosseren klareren Mikroklin-
kristallen zwischenlagert, eingeschlossen.

Sehr interessant ist die Varietit des Stockholmgranits, die als der
Kugelgranit von Vasastaden in Stockholm bekannt geworden ist.*’)

Von dem Stockholmgranit ist eine verhiltnismissig grosse Anzahl
chemischer Analysen ausgefithrt worden. Obwohl dieselben aus verschie-
denen Perioden der geologischen Forschung Schwedens stammen, fir ver-
schiedene Zwecke und aus Proben von allen Teilen des Massivs ausgefiihrt
sind, zeigen sie doch eine auffallende Ubereinstimmung.

Leider sind nicht alle diese Analysen vollstindig. Von den in den
Erlduterungen zur Sektion Horningsholm angefithrten 6 Analysen von
STOLPE ermangeln die vier 28, 29, 30, 31 der Alkalibestimmungen. Die
beiden iibrigen: 32 ein Stockholmgranit von Nilje, im Kirchspiel Kattnis,
und 33 von Hailltorp, im Kirchspiel Virdinge, geben folgende Atom-
gruppierungen
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32.
Si39.0
5{29.4 Alygq Cagy Nagg Ky
Sigas Mg .45

Fey,
S =057
33.
Sigos i
Sigz4 Alj34 Cagz Nagy Kig
Siy o Mg,
Fe:'l.‘i
S =047

(+Alg)

(+ Al

Von dem in der Sektion »Rydboholm» nérdlich von Stockholm vor-
kommenden rofen Stockholmgranit hat E. ERDMANN zwei Analysen aus-
gefiihrt. Die eine derselben, 34, war mit einer Probe aus Rackstad, die

andere 35 mit einer aus Ensta ausgefiihrt.

34.
Sigs
Sf32.8 Alyp; Cagg Nay, Ky
Sig; Mgy
Fey,
S=051
35.
S_i32.9 .
51_34.8 Alyys Cagy Nay s Ko
Sig4 Mgy,
Feq
S =048

(-L Ai5.9)

(+ Alyg)

Fiir seine chemische Untersuchung des Kugelgranits von Vasastaden,
Stockholm, fiihrte H. BACKSTROM®’) 3 Analysen aus, nimlich von dem
umgebenden grauen feinkdrnigen Stockholmgranit selbst 36, von dem
Kern eines Kugels 37 und von deren &dusseren Zone 38. Diese drei

Analysen geben:
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36.
Sime
Sigeg Aljgs Cagg Na, 5 Kgg
Sigs Cagy
Fe,,

5S=0.31

37.
Si28.8
Sigge Alj5Cay,y Nag; Ky,
Siys Cayg
Fe,y

S =042

38.
5?14.6
Siggg Alygy Cayg Nagg Ky,
Sips Cayy

S=023

Schliesslich hat in den jiingstverflossenen Jahren R. MAUZELIUS im
Laboratorium der Schwed. Geol. Landesanstalt noch 4 Analysen des
Stockholmgranits ausgefiithrt. Die Proben stammten:

39 aus Svalnids im Kirchspiel Danderyd, Geol. Blatt Rydboholm

40 aus Alby im Kirchspiel Solna, Blatt Stockholm

41 aus Edeby im Kirchspiel Skd, Blatt Stockholm

42 aus dem Stadtteil Vasastaden von Stockholm.

Die Atomgruppierungen dieser 4 Analysen sind:

39.
Sig g
Sizeg Alyg; Capy Nagy Kqz (+ Algy)
Sigs Mg
Fey
S=045
4.0.
5%30.6
Sf37.5 Al 5 Cay s Nay; Koy
Sipy Mgy,
Fe,,

S=044
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41.
S%31.7
Sf37,8 Aly Cayy Nay Ko (+ Al
Sigg Mgy
Fe,q
S=045
492,
Siges
Sigsg Alzg Cay 3 Nag, Kig (+ Al
Sim Mgy,
Fey,
S =047

Aus diesen Zahlen ergibt sich zuerst, dass der Stockholmgranit ein
ausgeprigter Kaligranit ist. */; bis 3/, aller Alkalimetallatome dieses
Granits sind Kaliumatome. Kein anderer schwedischer Granit euthilt
soviel Kali im Verkiltnis zum Natron wie dieser.' Die kleinen Zahlen
fir Mg, Ca und Fe stellen den Stockholmgranit an die Seite der Granite
von einfachster Zusammensetzung, welche nur kleine Mengen dunkler
Minerale enthalten. In dieser Hinsicht stimmt der Stockholmgranit mit
dem Halengranit gut iiberein. Die Berechnungen zeigen auch, dass bei-
nahe die Hilfte der Si-Atome im Quarz gebunden sind, die andere Hilfte
gehort zum Feldspat, und nur wenige Si-Atome zu den dunklen Mineralen.

Bemerkenswert ist der Uberschuss an Thonerde, der in der Mehrzahl
der Analysen vorhanden zu sein scheint. In der Analyse 32 sind sogar
7.8 Atome Al nach der Berechnung der Feldspate iibrig. Eine vollig
befriedigende -Erklarung dieser Tatsachen kann vorldaufig nicht gegeben
werden. Zwar enthilt der Stockholmgranit regelmissig ein wenig Chlorit
mit dem Biotit verwachsen, und die starke Triibung der Plagioklase konnte
auch diesen Uberschuss von Al einigermassen erkliren. Doch diirften
diese Tatsachen nicht fiir die Erklirung der grossen Al-Uberschiisse ge-
niigen.

Hinsichtlich der erwdhnten Regelmassigkeit in der chemischen Zu-
sammensetzung des Stockholmgranits weicht der Kugelgranit ab. Freilich
fand BACKSTROM in dem die Kugeln umgebenden Granit auch einen stark
iiberwiegenden Kaligehalt, die Summe der Alkalien ist aber abnorm hoch,
und somit erreicht der Aciditdtskoeffizient nur 0.31 statt 0.45—0.50. Der
Kern der analysierten Kugel und ihre &dusserste, weisse, homogene Rand-
zone zeigen eine natrongranitische und natronsyenitische Zusammensetzung.
Eine Verdnderung des Verhéltnisses der - Alkalien zu einander begegnet

! Der sog. Mikroklingranit von Soderd, Winé in Finnland, der von BERGHELL analysiert
wurde (Finl. Geol. Und. Bl 22 u. 24) scheint dbnlicher chemischer Natur zu sein.
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also hier und ist um so auffallender, da die Grenze zwischen dem abnorm
kalireichen umgebenden Granit und der natromnreichen dusseren Zone der
Kugel in Handstiicken durchaus scharf verlduft. (Fig. 12).

Der Gegensatz zwischen dem Kern und der Schale des Kugels liegt
hauptsdchlich in dem Gehalt an Kieselsdure. Der Kern hat die Zusam-
mensetzung eines ziemlich kalkreichen Natrongranits und die dussere Zone
die eines Quarzsyenitaplits. Zwischen diesen beiden scheint in den Hand-
stiicken dagegen offenbar ein Ubergang vorzuliegen.

Die Beschaffenheit des Kernes schwankt sehr. Bald hat er eine
pegmatitische bald eine glimmergneissartige Zusammensetzung. Auch der
umgebende Granit zeigt Schwankungen seiner petrographischen Entwick-

Fig. 12. Kugelgranit von Wasastaden in Stockholm. Die Kugeln haben eine
durchschnittliche Linge von ungefihr 15 cm.

lung. Im Stockholmgranit sind grosse Mengen von Bruchstiicken eines
pegmatitintrudierten glimmerreichen Gneisses in der unmittelbaren Um-
gebung der Kugelgranitbildungen eingeschlossen. Diese Tatsachen scheinen
mir fir den Kugelgranit von Stockholm eine dhnliche Erklarung, zu for-
dern, wie sie FROSTERUS®®) fiir den Virviker Kugelgranit angenommen
hat, d. h. er muss durch Umschmelzen von Bruchstiicken entstanden sein.
Die bis jetzt ausgefithrten Analysen sind aber fir eine nihere Prifung
dieser Auffassung nicht hinreichend.

Das  siidwest-schwedische Grundgebirgsgebiet enthilt nach der Uber-
sichtskarte (von 1901 S. G. U.) nur ein Vorkommen von durchbrechendem
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oder »jiingstem Grundgebirgsgranit». Es ist dies der sog. Boiusgranit
(Bohuslangranit, Lysekilgranit, Stromstadgranit, Fredrikshaldgranit), der
sich als ein Massiv von 120 km. Linge und 15 bis 20 km. Breite lings
der bohusldanischen Kiste von Lysekil bis in das siidwestliche Norwegen
hinein erstreckt. Der Bohusgranit wechselt hinsichtlich seiner makrosko-
pischen Charaktere nicht unbedeutend. Doch ist er immer ein heller biotitfiih-
render Granit, gewdhnlich grau oder rétlich, arm an dunklen Mineralen.
Er ist immer durch sein »scharfkristallinisches»,® klares und homogenes
Korn ausgezeichnet. Gewohnlich ist dieser Granit fein- bis kleinkornig,
aber mittel- bis ziemlich grobkdrnige Varietiten kommen auch vor. Die
Struktur ist entschieden massig, meistens gleichkornig; es giebt aber

Fig. 13. Mittelgrobkorniger Bohusgranit aus dem Gegend von Lysekil. Autotypie nach
einem Handstiick. Nat. Grosse. Der Quarz ist dunkel, der Feldspat grau.

auch Typen,, in denen die Mikroklinkristalle wegen ihrer Grosse und roten
Farbe gegen die iibrigen grauen und feinkornigen Minerale des Gesteins
hervortreten. Man findet auch mittelkdrnige Varietiten von grauer oder
gewohnlich blassroter Farbe, in denen die Gemengteile in dhnlicher Weise
wie in den Plagioklasarmen Rapakivigraniten angeordnet sind. Es sind
Perthit-Quarzgesteine, die nur sehr unbedeutende Mengen von dunklen
Mineralen enthalten. Ein solches Gestein ist der in dem geologischen
Kartenblatt Uddevalla (Seite 30) erwidhnte Granit von Buholmen, auch
Gasogranit genannt. In diesem Granit besteht der Quarz aus idiomorphen

! Dieser von TORNEBOHM eingefiihrte, sehr brauchbare Ausdruck bezieht sich, auf die
beim Anfiihlen sandsteinihnliche Beschaffenheit solcher Gesteine (wie z. B. Magnetitgneisse),
die aus gleichmissigen kleinen Koérnern mit einfachen Konturen bestehen.
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Kristallkornern von dunkler Rauchfarbe, die in den Rindern mattroter
Orthoklaskristalle von 10—20 mm Durchmesser sitzen.

Parallelstruktur ist biswielen in demx Bohusgranit zu sehen. Diese
Struktur wird in den geologischen Sektionserliuterungen® als Fluidal-
struktur erklart.

Geologisch zeigt dieser Granit immer deutliche Eruptivkontakte. An
seinen Grenzen gegen den Gneiss dringt er in diesen als Gange und Lager-
ginge hinein. Zahlreiche Bruchstiicke des umgebenden Gneisses kommen
oft vor, und auch grosse inseldhnliche Partien von Gneiss liegen in dem
Granit eingeschlossen. Gneisslager ruhen bisweilen lakkolithdhnlich tber
Granit, und in anderen Fillen kommen sie unter wegerodierten Decken
von Granit zum Vorschein.

r

Fig. 14. Roter mittelgrobkorniger Bohusgranit, sog. Gaségranit, aus der Gegend von
Lysekil. Autotypie von der polierten Fliache eines Handstiicks in nat, Grosse.

In seinem Auftreten zeigt also der Bohusgranit sehr einleuchtend die
geologischen Charaktere der durchbrechenden Granite. Solche Schwan-
kungen der Strukturen und Mineralassociationen, die an den Kontakten
intrusiver Porphyrgesteine vorkommen, d. h. eigentliche Kontakterschei-
nungen fehlen aber bei diesem Granit.

Die nach Osten anstehenden Gneissgesteine bestehen grosstenteils
aus »grauem Gneiss». Teilweise bilden dieselben unzweifelhafte Ortho-
gneisse, es geht aber aus den geologischen Blattbeschreibungen (Uddevalla,
Seite 20) hervor, dass auch Paragneisse darunter vermengt auftreten.

Der Bohusgranit wird im Felde von Pegmatit in grossen Massen
begleitet. Dieses sehr grobkristallinisch struirte, granitisch zusammenge-
setzte Eruptivgestein tritt teils als Géange teils auch als Massive und un-
regelmissige Partien auf. Er durchsetzt gangartig sowohl den angrenzen-
den grauen Gneiss wie auch den Granit. Mit letzteren scheint er aber
auch durch Uberginge verbunden.

Der Bohusgranit ist noch nicht petrographisch und geologisch studiert
worden. Die geologischen Sektionserlduterungen erwéihnen hauptsichlich

1 “Stromstad” Seite 17, “Uddevalla® Seite 33, 37.
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die makroskopischen Ziige und die Mineralzusammensetzung. Orthoklas
(Mikroklin), Plagioklas, Quarz und sparlich Biotit sind immer zu finden.
Winzige Korner von Magnetit und Schuppen von Muskovit sind bisweilen
sichtbar. Selten ist Schwefelkies beochtet worden. Kristalle von Apatit,
Zirkon sowie Titanit sind in den Diinnschliffen mikroskopisch wahrnehm-
bar. Orthit und ein kassiteritihnliches Mineral sind als selten beobachtete
Gemengteile anzufiihren.

Der Bolusgranit zeigt eine etwas schwankende Mzkrostruktur. Einige
Varietdten stimmen mit dem eben enwidhnten Stockholmgranit gut iiberein.
Der Mikroklin ist klar, der Plagioklas sehr getriibt, Deformationsstrukturen
sehr hervortretend, die Mineralfugen uneben und die Anordnung der Korner
scheinbar unregelmissig. Diese Uregelmassigheit ist aber nicht von der-
selben Art wie die im Stockholmgranit gewdhnliche. Wahre Bruchstruk-
turen sind ndmlich unter den Mikrostrukturen des Bohusgranits seltener
seine Gemengteile sind mehr von ebenen und reinen Linien begrenzt.
Wie im Halengranit, so sind auch im Bohusgranit die Konturen der Kor-
ner wellig gebogene reine Fugen. (Fig. 22, 23, Taf. 24). Auch der Myrmekit
kommt in reicher Entwicklung vor.

Die Mikrostruktur schwankt aber nicht unbedeutend in Gesteinsproben
aus verschiedenen Teilen des Massivs, was durch die Fig. 30, 31, Taf. 28
veranschaulicht wird.

»Unduloser Quarz» kommt im Bohusgranit wie im Stockholmgranit
und in ungefihr gleichhohen Grade vor. Kataklastische Erscheinungen
sind im Bohusgranit seltener zu sehen. Makroskopisch sichtbare Parallel-
struktur fehlt in den meisten dieser Bohusgranittypen vollstandig. Dies ist
eine in hohem Grad bemerkenswerte Erscheinung da es ja a priori scheinen
konnte, als ob Deformationen der kleinsten Teile eine Parallelstruktur der
ganzen Gesteinsmasse notwendig zur Folge haben miisste. Dazu sei jedoch
daran erinnert, dass diese Granite hauptsdchlich aus solchen Mineralen
bestehen die isometrische Formen haben und daher — wie z. B. Marmor
— trotz der Deformationen ihre massige Struktur behalten konnen. Die
Deformationen der einzelnen Korner sind auch in allen Richtungen erfolgt,
und in vielen Fillen kann man die Beobachtung machen, dass besonders
die Quarzkorner vollstindig umgeformt sind, ohne dass die Dehnung nach
irgend einer bestimmten Richtung orientiert ist.

Die blassrotliche Farbe, die in einigen Gegenden den Bohusgranit
auszeichnet, rithrt von der Pigmentierung der Mikroklinkristalle her. Bis-
weilen sind es aber die Plagioklaskorner, die dieses Pigment enthalten.

Sieben chemische Analysen liegen vor. Von diesen hat H. SANTES-
SON fiinf ausgefithrt (43 —47), und die beiden ubrigen 48, 49 sind an
demselben Gesteinsmaterial von den Herren Polyteknikern C. G. L.
BROOME und H. I. P. HILDING an der K. Techn. Hochschule zu Stockholm,
bewerkstelligt.

43 Bohusgranit, Dyne, Kirchspiel Hogdal, Blatt Stromstad.

4.4 » Krokstrand, Kirchspiel Skee, » »
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45 Bolwusgranit, Lien, Kirchspiel Skee, Blatt Stromstad.

46 » Ganehed, Kirchspiel Tanum, Blatt Fjillbacka.
47 » Rorkirr, Kirchspiel Qville, » »
48 » Solhem, » » » »
4.9 » » » » » »

Die berechneten Atomgruppieringen sind folgende.
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48, 49.
5?34.7
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Feyg
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43, 44 und 46 sind sehr frische Gesteine mit scharfkristallinischem
Korn und deutlich hervortretenden blassroten Mikroklinkristallen.

45 und 47 sind ganz hellgrau, klein- und gleichk6rnig mit Andeu-
tung von flaserigem Gefiige und Schieferung. 48—49 ist ein grauer Granit
mit etwas groberem und mehr inhomoge-
nem Korn als die iibrigen analysierten
Proben. Dieses Gestein stimmt einiger-
massen mit dem oben erwihnten Gasogranit
iiberein, nur hat der Granit von Solhem
anstatt der Feldspataugen Aggregate von
sehr kleinen Feldspatkornern und zeigt
ausserdem Deformation der Strukturele-
mente (Fig. 15).

Die Analysen zeigen, dass auch im
Bohusgranit das Kalium unter den Alkali-
metallen iiberwiegt, nur ist dieses Uberge-
wicht bei weiten nicht so bedeutend wie Fig. 15. Grauer Bohusgranit von Solhem
in dem Stockholmgranit. Auch der Bohus- (Agfl?;zz ?fm_gign)ér g:’;;?;[z;ﬁléznﬁit
granit ist jedoch ein eznfack zusammen- Flache. Der Feldspat erscheint
gesetster Gramit, ein Alkalifeldspat-Quarz- hellgrau, der Quarz dunkel.
gestein, 7 dem die Si-Atome (SiOq-Molekiile) 7n fast gleicher Anzalhl stoi-
schen diesen beiden Haupthomponenten verteilt sind.

Im Westen von Wermland kommen nach TORNEBOHM Massive und
Ginge eines jingeren Granits vor. Petrographisch stimmt dieser mit
dem Bohusgranit iiberein. Er durchsetzt den Toksmark-Gneiss, einen
grauen oder schwach rétlichen, kleinkérnigen, gewdhnlich magnetitfithren-
den, nur schwach parallelstruierten Gneiss, der nach dem Fallen zu schliessen
als die altesten Gesteinslager dieser Gegend zu betrachten wire.

Nach D. HUMMEL und E. ERDMANN' kommt in Dalsland ein die
Schieferformation dieser Provinz durchsetzender Granit von feinkorniger

! Beschreibung zum geol. Kartenblatt “Baldersnas® Seite 47, 48 und 89 (1870).
Bull. of Geol. 1905. 9
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Struktur vor, der durch Verwitterung rotfarbig, in frischen Bruche grau
oder schwach rotlich ist.

Dieser Angabe steht eine Ausserung von TORNEBOHM entgegen,
dass »zwar Ginge von rotem Granit an mehreren Orten in dem Gneiss
vorkommen, welcher durch Uberschiebung iiber den Quarzit oder die
Tonschiefer der Dalformation gebracht worden ist, dass aber kein einziger
Granitgang in diesen Gesteinen beobachtet ist»3°).

In Westmanland und Nerike treten durchbrechende Granite teils als
Ginge teils als kleine Massive zahlreich auf. Sie sind unter den Namen Ore-
brogranit, Fellingsbrogranit, Stockholmgranit und jingerer Granit bekannt.

In den geologischen Blattbeschreibungen, die wahrend der Jahre
1870—-1880 erschienen, wurde ein Teil dieser Granite nach einem kleinen
Massiv in der Nihe von der Stadt Orebro Orebrogranit benannt. Es war
dies ein roter, mittel- bis grobkorniger, durchbrechender Granit von ein-
facher Zusammensetzung. Im Verlaufe der geologischen Feldarbeiten wurde
aber die petrographische Bedeutung dieser Bezeichnung allmihlich aus-
gedehnt, so dass schliesslich auch schieferige und ziemlich basiche Granite
darin einbegriffen wurden. Im ersten und zweiten Teil seines grossen
geologischen Kartenwerkes tber »Mellersta Sveriges Bergslag» benutzt
auch TORNEBOHM (1879) den Namen Orebrogranit fir Granite von anderer
Beschaffenheit als der urspriinglichen Typus von Orebro. (Siehe auch
G. F. F. 1:198 (1872—74). In dem vierten Teil seines Kartenwerkes tber
»Mell. Sv. Bergslag», das auch die Gebiete der urspriinglichen Orebrogranits
umfasst, 16st TORNEBOHM die Terminologiefrage dadurch, dass er den
Namen Orebrogranit fallen liess und dafiir swe/ neue Bezeichnungen,
namlich Filipstadgranit und Fellingsorograntt, einfithrte. Von diesen Aus-
driicken fillt der letztere mit dem urspriinglichen »Orebrogranit> der
schwed. geol. Landesuntersuchung zusammen. (Siehe HUMMEL: Das Geol.
Kartenblatt Linde, Seite 13 [1873]).

Der Fernagranit, der wegen seines grosseren Gehaltes an dunklen
Mineralen von den iibrigen sog. jlingeren archiischen Graniten Schwedens
sehr erheblich abweicht, wurde von TORNEBOHM (1879 —1883) nahe an den
Filipstadsgranit gestellt und in den Karten mit derselben Grundfarbe
wie dieser bezeichnet. In der neuen geologischen Ubersichtskarte der
schwed. geol. Landesuntersuchung vom Jahre 1901 ist jedoch dieses
Gestein unter die »jiingeren Granite> des Grundgebirges eingetragen. Die
Bezeichnung durchbrechende (jiingere) Granite i Westmanland und Nerike
schliesst eine recht bedeutende Anzahl Granitvarietdten in sich. TORNE-
BOHM unterscheidet grobe under porphyrartige Granite (Fellingsbrotypus),
mittelgrobe bis kleinkornige, rote oder graue Granite und kleinkornige
Granite, die mit dem Stockholmgranit iibereinstimmen.

Unter diesen ist der Fellingsbrogranit, (der urspriingliche Orebro-
granit) ein fiir die hier erorterte Ubersicht neuer und interessanter Typus.
Er wird als mittelgrob- bis fast grobkorniger Granit von roétlicher Farbe
beschrieben. Er besteht aus Karlsbaderzwillingen von Mikroklin und
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weissgelbem Plagioklas — dieser ist in gleich grosser Menge wie jener
vorhanden — grauem oder gelblichem, »glasigem» Quarz sowie schwarz-
braunem Glimmer. Wegen des Hervortretens der oft mehrere cm. langen
Mikroklindurchschnitte zeigt dieser Granit eine Art von Augenstruktur,
die oft als Porphyrstruktur bezeichnet wird. Eine Parallelstruktur, welche
sich der flaserigen Schieferung nahert, ist bisweilen sehr deutlich.

Die wmikroskopische Beschaffenheit des Fellingsbrogranits stimmt in
mehreren Hinsichten mit derjenigen des Bohusgranites nahe tiberein. Zwar
ist die Grosse des Kornes im allgemeinen sehr verschieden. Es finden
sich aber in beiden Gebieten mittelgrobkornige Varietiten — z. B. der
oben erwidhnte Gdsogranit aus dem Umgegend von Lysekil in Bohuslan —
die eine fast vollstindige Ubereinstimmung zeigen. Die grosse Uberein-
stimmung geht aber besonders aus der Beschaffenheit der Gemengteile
und ihres Gefiiges hervor. Die Alkalifeldspate kommen getrennt vor. Die
Mikroklinkristalle enthalten also nur sehr kleine Mengen Albit als Mikro-
perthit eingeschlossen. Myrmekit und wellige Konturierung sind sehr
gewohnliche Erscheinungen. Umwandlungen geben sich durch den Ersatz
des Glimmers durch Chlorit und die starke Triibung des Inneren der
Plagioklaskorner kund. Nicht selten ist die idiomorphe Entwicklung von
Quarzkristallen zu sehen, aber oft zeigen dieselben nur gerundete oder
wellige Konturen. Nicht selten sind sie in Aggregate von kleinen Kor-
nern zerfallen, und diese Erscheinung ist gewohnlich von durchgreifenden
Deformationen der ganzen Gesteinsmasse und mancherlei Kataklasstruk-
turen begleitet.

Die zur Beurteilung der chemischen Zusammensetzung des Fellings-
brogranits vorliegenden Tatsachen sind in Verhiltnis zu der Bedeutung
dieses Gesteins leider nur mangelhaft und nicht zahlreich genug. Die hier
zusammengestellten Analysen sind den geologischen Kartenbeschreibungen
von Orebro, Nora und Linde entnommen. Simtliche Proben stammen
aus Granitmassiven, die auf TORNEBOHMS Karten als Fellingsbrogranit
bezeichnet werden.

50. Fellingsbrogranit. Yttra Ekeby, Kirchspiel Fellingsbro, Blatt
Orebro. Sehr grobkristallinischer, fleischroter Biotitgranit. Der Plagioklas
umgiebt bisweilen den Mikroklin mantelférmig, wie bei den Rapakivi-
gesteinen. Analyse von A. HASSELBOM.

51. Fellingsbrogranit. Yxta im Kirchspiel Hofsta, Blatt Orebro.
Ein roter, grobkorniger Biotitgranit mit griingrauen Plagioklaskornern in
untergeordneter Menge und mit scharfsplittrigem Korn. Analyse von
A. HASSELBOM.

52. Fellingsbrogranst. Ullesiter im Kirchspiel Nisby, Blatt Ore-
bro. Grober, roter Biotitgranit. Analyse von A. HASSELBOM.

53. Fellingsbrogranit. Bejby im Kirchspiel Fellingsbro, Blatt Ore-
bro. Mittelkorniger, roter Biotitgranit, ziemlich reich an kleinkornigem
Plagioklas. Analyse von A. HASSELBOM.
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S54. Fellingsbrogranit, Ostanbergshyttan im Kirchspiel Nora, Blatt
Nora. Roter, ziemlich grobkérniger Biotithornblendegranit mit wenig Plagio-
klas, der sich u. d. M. als Ca-reich und stark getriibt erweist. Analyse
von H. SANTESSON.

85. Fellingstrogranit. »Typischer Orebrogranits (HUMMEL). Finn-
dker, Blatt Linde. Roter, ziemlich grobkérniger Granit. Analyse von D.
HUMMEL.

Von den angefitlhrten Analysen sind 50, 52 und 55 von zehr ge-
ringem Wert. In der ersten sind die Alkalien nicht getrennt. 50 zeigt
einen Tonerdegehalt der im Verhaltnis zu den Alkalien viel zu niedrig ist,
und 53 ist auch als unrichtig anzusehen, weil nur 1,55 %/, K,O gefunden wor-
den ist, obwohl die Gesteinsbeschreibung den Reichtum an rotem Orthoklas
von durchschnittlich 30X 15 mm. unter den Gemengteilen hervorhebt (Be-
schreibung des geol. Blattes Linde, Seite 13).

Aus den drei ubrigen Analysen erhalten wir folgende Atomgrup-
pierungen:

51.

Sigy 3
Siggs Aljpg Cagy Nags Ky,
Sizg Mgy Cayg

Feq,

S=034

53.
Sigg
Sigyq Alygs Cagy Nagg Ksg
Si; ¢ Mgoe Cay,
Fe,

S =038

54.
Sigsg
Sigsg Alyys Cagg Nay; Ky
Sijp Mgy 5 Cay,

Nicht unerhebliche Schwankungen in chemischer Hinsicht scheinen
den Fellingsbrograniten eigen zu sein. Dies geht aus den Analysenzahlen
von SiO, och CaO hervor. Durchschnittlich ist der Gehalt an Kalk etwas
hoher bei diesen als bei den vorher behandelten durchbrechenden ar-
chidischen Graniten. Vorldaufig ist die Analyse von H. SANTESSON als
fir die chemische Zusammensetzung der Fellingsbrogranite massgebliche
anzusehen.
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Einen sehr lebhaften Wechsel in petrographischer Hinsicht zeigen
die tbrigen als »jiingerer Granit> bezeichneten durchbrechende Granite von
Nerike und Westmanland. Sie sind als wuttel- bis feinkornige rote oder
grawe Granitte oder auch Stockholmgranit erwahnt. Sie bilden eine struk-
turell zwischen den feinkornigen Fellingsbrotypen und dem Stockholm-
granit schwankende Serie von immer »sauren» d. h. an dunklen Mineralen
armen, eznfack zusammengesctzen Gramite. Sie kommen als kleine Massive
und Ginge in allen Teilen der Granit-Halleflintgneissregionen Mittel-
schwedens von Ostwermland bis an die Ostsee vor. Seine wzkrosko-
pischen Charaktere sind sehr verschieden und zeigen oft tiefgreifende Ein-
flisse sekunddrer Prozesse. Von den folgenden Typen liegen chemische
Analysen vor, die in den Blattbeschreibungen Nora, Orebro und Linde ver-
offentlicht worden sind.

56. Roter Granit von dem Nordostufer des Sees Olsjon im Kirch-
spiel Linde, Blatt Nora. Analyse von H. SANTESSON. Die mikrosko-
pische Beschaffenheit dieses Granits zeichnet sich durch Reichtum an De-
formationsstrukturen und Neubildungen aus.

57. Porphyrgranit. Nasta im Kirchspiel Ringkarleby, Blatt Ore-
bro. Analyse von A. HASSELBOM. Mikroskopisch scheint dieses Ge-
stein ein wahrer Porphyrgranit zu sein. Kalifeldspatkristalle von 10 mm.
Lange nebst einzelnen Quarzkornern von hochtens 5 mm Durchmesser
liegen in einer muskovitfilhrenden granitartigen' Grundmasse von nur 2—3
mm Korngrosse. Mikroskopisch zeigt dieses Gestein dhnliche Bildungen
wie der Granit von Olsjon, jedoch in beschrinkterem Masse.

58. Kleinkorniger roter Granit von Hillebacken, Blatt Nora. Ana-
lyse von H. SANTESSON.

59. Kleinkorniger roter Granit von Greksasars damsjo, Blatt Nora.
Analyse von H. SANTESSON.

Dieser Granit enthilt hauptsidchlich Alkalifeldspate und Quarz mit
nur wenig Biotit. Die Plagioklase sind oft von zahlreichen kleinen ge-
rundeten Quarzkorner gespickt. Sowohl der Mikroklin als auch der Pla-
gioklas scheinen in zwei Arten vorzukommen, nimlich als altere und als
neugebildete Korner. Die ilteren Mikroklinkorner sind sehr stark ausge-
dehnt und sehr unregelmissig lappig konturiert. Die ilteren Plagioklase
sind in Aggregate zerfallen. Die jungeren Feldspate treten als Zwischen-
masse von reinen, klaren Kristallkérnern auf. Auch der Quarz ist teils
als grossere undulbse, unregelmissig gestaltete Formen, teils in Aggregaten
oder geknickten Korner vorhanden. Das ganze Gestein macht mikrosko-
pisch den Eindruck eines stark deformierten und teilweise granulierten Gra-
nits, in dem sich auch Neubildungen in bedeutender Menge entwickelt haben.

60. Klankorniger roter Granit von Willeboda, Blatt Linde. Ana-
lyse von A. HASSELBOM.

61. Klankorniger grawer Gramit von Bjorketorp, Blatt Linde. Ana-
lyse von A. HASSELBOM.
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62. Kleinkorniger rotlicher Granit von Harparboda, Blatt Linde.

Analyse von D. HUMMEL.

Von diesen 7 Analysen ist 57 zu unvollstindig, um berechnet wer-
den zu konnen. Die iibrigen geben folgende Atomgruppierungen.

56.
5?34.9
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Sig; Mgos
Fe g
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58.
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Wie die vorher erwdhnten durchbrechenden Granite enthalten also
auch diese nur kleine Mengen von Kalk, Magnesia und Eisenoxyde. Die
Alkalien schwanken aber betrichtlich und der Aciditatskoéffizient zeigt
auch abnorme Zahlen. Bemerkenswert ist der Uberschuss an Tonerde,
der hier wieder und zwar in noch grosserem Massstabe als in den Stock-
holm- und Bohusgraniten hervortritt.

In den jetzt behandelten Gegenden von Mittelsschweden sind auch
pegmatitische  Gesterne mehrerorts sehr allgemein. Es sind am haufigsten
sehr grobkristallinische Gesteinsmassen, sie treten aber auch mit weniger
grobkristallinischer bis kleinkorniger Struktur auf. In diesen Féllen zeigen
sie Uberginge zu den Graniten. Sie kommen teils als Ginge vor, teils
bilden sie in weiten Gebieten die Hauptmasse des Felsengrundes und wer
den dann auf den geologischen Karten als zusammenhingende Massen
oder Pegmatitmassive bezeichnet *’)'. Nach TORNEBOHM enthilt der
Pegmatit Bruchstiicke anderer Gesteine und zeigt an seinen Kontakten
gegen den Fellingsbrogranit eine Art »pegmatitisierender Einwirkung», so
dass er jinger als dieser zu sein scheint.

In der Beschreibung des Blattes Linde ist eine von D. HUMMEL
ausgefithrte chemische Analyse (63) von »pegmatitartigem Granit» aus
der Umgegend von Bergaby verdffentlicht worden. Die Berechnung der
Atomgruppieruug dieses Pegmatitgranits ergiebt:

63.
Sigg 7
Sigys Alyyy Cay g Nagg Kyp (+Alyy)
Sigs Mgos
Fey,
S = 044.

Der bedeutende Verlust, den die Summe dieser Analyse (98,67) an-
zeigt, macht dieselbe weniger brauchbar. Es ist jedoch offenbar, das die
chemische Zusammensetzung dieses »pegmatitartigen Granits» sich nahe
an diejenige der gewohnlichen Quarzfeldspatgranite anschliesst.

In der Provinz Gestrikland kommt nach der Ubersichtskarte der geo-
logischen Landesanstalt (1go1) ein Granit der jiingsten archédischen Gruppe
in einem grossen Massiv am Nordwestufer des Hedsundatjirds und ausser-
dem in einigen kleineren Massiven vor.’') In dem dritten Teil seiner

1 Siehe auch TOrNEBOHM : Mell. Sveriges Bergslag. Blatt 4 und 6.
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geologischen Karte von »Mellersta Sveriges Bergslag» bezeichnete TORNE-
BOHM dieses Massiv als Filipstadgranit und lieferte in den Erlduterungen
zu diesem Blatt eine interessante Schilderung von dem Ubergehen dieses
Gesteins in einen anderen Granit, der sudostlich von dem Hedsundafjard
ansteht und gleichzeitig zum Filipstadgranit gerechnet wurde. Spiter —
in der Ubersichtskarte von 1901 — wurde aber der letztere Granit zu der
dlteren Gruppe der Upsala-Sala-Granite gefithrt. Es ist von grosser
Bedeutung die Verdnderungen in der Auffassung der Altersverhiltnisse
dieser Granite zu beobachten, weil sie zeigen, welche Schwierigkeiten die
iibersichtlichen Darstellungen zu bekdmpfen gehabt haben und bis zu wel-
chem Grade man die hierhergehdrigen Fragen noch als offene zu betrachten hat.

An dem Dalelfven siidlich von dem Siljansee beginnt ein Feld von
geologisch zusammengehérenden und auch in petrographischer Hinsicht
eigenartigen Graniten. Es sind dies die ausgedehnten Gebiete des Si/-
Jangranits*') und des mit diesem eng verbundenen Réitangranits™) sowie
des Fernagranits.*®y Leider ist unsere Kenntnis dieser Gesteine noch
zu ungeniigend, um eine bestimmte Auffassung ihrer Stellung zu erméog-
lichen. Auf der Ubersichtskarte sind sie alle als jiingere Granite bezeich-
net. Der Jdrnagranit aber, der von dem Siljangranit durchschnitten wird,
wurde von TORNEBOHM in seinem »Mell. Sveriges Bergslag» (1883) nicht
zu diesen jlingsten archdischen Graniten gerechnet. HEDSTROM machte
im Jahre 1894 auf das Vorkommen von Mikropegmatit und gepresstem
Quarz im Siljangranit aufmerksam.’®) SEDERHOLM®') fasst diesen Granit
sowie die Dalaporphyre als postarchidische Eruptivgesteine auf, die dem
Rapakivigranite der algonkischen Zeit an die Seite zu stellen seien.

Die allgemeineren Typen des Si/jangranits scheinen — nach den bisher
gegebenen Beschreibungen und dem eingesammelten Gesteinsmateriale zu
urteilen — von roten plagioklasreichen, Biotit- und bisweilen Horn-
blende- und Titanit-fihrenden, mittelkérnigen oder augenartig struierten,
bisweilen mikropegmatitisch oder porphyrisch ausgebildeten Graniten zu
bestehen.

Die wmilkroskopische Untersuchung eines grossen Diinnschliffes von
einer Probe aus Gullerdsen im Kirchspiel Orsa, wo der Siljangranit aus
dem Orthocerkalkstein hervorragt, zeigte, dass dieser Granit sich petro-
graphisch sehr viel den postarchiischen fennoskandischen Graniten ndhert.
Die charakteristische Anordnung der Quarzkorner des Ragundagranits tritt
auch im Siljangranit deutlich hervor. Die Beschaffenheit des Perthits
ndhert sich auch derjenigen der Perthite der Rapakivigesteine. Die Pig-
mentierung der Feldspate zeigt ebenfalls Uberensstimmung. In dem Gra-
nit von Gullerdsen zeigen aber die Quarzkorner immer eine schwache
Einwirkung der Druckmetamorphose, die Fugen zwischen den Kornern
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sind uneben, zackig oder wellig, neugebildeter Plagioklas umgiebt die il-
teren interpositionsreichen Plagioklaskorner und auch der Myrmekit kommt,
wenn auch in geringer Menge und in unvollstindig entwickelten Formen,
vor. Eine von der Rosentorper Strasse im Kirchspiel Orsa genommene
Probe zeigte unter dem Mikroskop einen bedeutend kraftigeren Einfluss
der Druckmetamorphose, nimlich das erste Anzeichen von Méortelstruktur;
aber die urspriingliche, rapakiviartige Struktur war trotzdem in diesem Falle
noch deutlich bemerkbar.

Der firr den Siljangranit als charakteristisch angesehene und auch in
der Probe von Gullerdsen ziemlich auffallende Reichtum an Plagioklas hat
bewirkt, dass dieser Granit auf der Ubersichtskarte (1901) als »basisch» be-

Fig. 16. Jernagranit von Ant. von einem Handstuck. Nat. Grosse.

zeichnet wurde. Der Plagioklas besteht aber aus einem kalkarmen Albit,
und das Gestein ist demgemass wahrscheinlich ein ziemlich natronreicher
Granit wie es der postarchdische Ragundagranit (Seite 104) ist.

Chemische Untersuchungen des Siljangranits sind bis jetzt noch nicht
ausgefiithrt worden.

Als Fernagranit bezeichnete TORNEBOHM einen interessanten, biswei-
len augitfithrenden Granit, der als bedeutende Massive im siidlichen Dale-
karlien und den benachbarten Gebieten von Wermland und Westmanland
vorkommt. Das grosste von diesen Massiven erstreckt sich von dem Sil-
jansee bis an den Dalelfven. Hier vorkommende Granite sind graue bis-
weilen schwach rotlich gefarbte, mittelkornige Brortiz-Hornblendegranite.
Sie enthalten reichlich Plagioklas. Der Quarzgehalt erscheint bisweilen
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ziemlich untergeordnet, und die dunklen Minerale sind so zahlreich vor-
handen, dass das Gestein ein syenitartiges Aussehen erhilt. Nach den
Handstiicken der schwedischen Museen' ist der Jernagranit von einer auf-
fallenden Schwankung des Gehaltes an dunklen Mineralen ausgezeichnet.

Ein Diunnschliff von Jernagranit aus der Nahe des Gasthofes von
Jerna im Kirchspiel Jerna, Dalekarlien, zeigte den Quarz schwach undulés
und teilweise schon idiomorph entwickelt. Der Plagioklas erschien als
zahlreiche Korner, die am gewdohnlichsten von Interpositionen (durch Um-
wandlung) stark getriibt waren. Sowohl Albit als auch Oligoklas kommen
getrennt vor. Der Mikroklin ist arm an Perthiteinlagerungen, aber bis-
weilen sieht man denselben von Quarz in verdstelten Partien gleich dem
Restquarze (Seite 86) in den Ortoklasen der Rapakivigranite durchwoben.
Biotit und Magnetit sind ziemlich reichlich vorhanden. Unter den Zer-
setzungsprodukten befinden sich Chlorit und Epidot. Kleine Mengen von
Myrmekit finden sich in dem Oligoklas da, wo dieser in den Mikroklin
hineinschiesst. Die mikromorphologischen Charaktere des Jernagranits
sprechen also entschieden dafiir, dass derselbe eher zu dem Grundgebirge
gehort als der Siljangranit. Wegen seiner mineralogischen und chemischen
Zusammesetzung steht der Jernagranit auch von den iibrigen jiingeren Gra-
niten des Grundgebiges getrennt da.

Eine chemische Analyse (64) des Jernagranits hat R. MAUZELIUS im
Laboratorium der schwed. geol. Landesanstalt ausgefithrt. Die analy-
sierte Probe stammte aus der Nidhe des Gasthofs von Jerna im Kirchspiel
Jerna im Dalekarlien.

Nach dieser Analyse ist die Atomgruppierung des Jernagranits
folgende.

64.
Sigg s
Siggq Alj57 Cag; Nag; K
Siyo Mg, 4 Cagg
Fe,,
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Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass nur ein Teil des Pla-
gioklases aus einem Oligoklas Aby An; besteht, der Rest aber mehr Albit-
feldspat enthdlt. Hieraus folgt, dass in der Berechnung dem Feldspat-
molekiil zu viel Ca zugerechnet ist, und dass infolgedessen der Aciditats-
koéffizient um einige Einer der zweiten Dezimale zu hoch angegehen sein
diirfte.

Als  Rétangranit*"°) bezeichnet HOGBOM "*) einen »gewdhnlich
ziemlich grobkornigen roten oder rotlichen, oft etwas porphyrischen Granit,
der durch verhiltnismissig reichlich vorhandenen makroskopisch bemerk-

1 Nur wenige Handstiicke dieses Gesteins sind in den schwedischen Sammlungen ent-
halten.
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baren Titanit gekennzeichnet ist». Dieser Granit nimmt weite Areale des
Stidwestens von Jemtlands lin ein. HOGBOM fiihrt denselben wegen sei-
ner bisweilen mikropegmatitischen Entwicklung und geologischen Verbin-
dung mit Effusivgesteinen des Dalaporphyrtypus zu der postarchidischen
(algonkischen) Gruppe. Die Ubersichtskarte der geol. Landesanstalt be-
zeichnet den Raitangranit als basischen jiingeren, dem Grundgebirge zu-
gehorenden Granit.

Nach seiner petrographischen Beschaffenheit dhnelt in der Tat der
Ritangranit (ebensowie der nahe iibereinstimmende Siljangranit) sehr

e e b

Fig. 17. Ratangranit. Autotypie von einem Handstiick. ?/10 von der nat Grosse. Der braun-
graue Feldspat erscheint dunkelgrau, der Quarz hell, Biotit und Hornblende schwarz.

den postarchidischen (rapakiviartigen) Graniten. Die Anordnung der Haupt-
gemengteile, des Feldspats und des Quarzes, zeigt dieselben charakteristi-
schen Ziige, und die innere Struktur des Feldspats ist dieselbe wie die der
nicht metamorphischen postarchdischen Graniten. Doch sind meistens,
wie HOGBOM hervorhebt, Spuren der Druckmetamorphose zu finden. In
einingen Fillen sind dieselben reine Kataklasstrukturen, die die urspriing-
liche Erstarrungsstruktur nicht verbergen, wiewohl die Gesteinsmasse von
mikroskopisch  dichtliegenden Zermalmungszonen durchzogen ist. In
anderen Fillen ist die cingetretene Deformation nicht kataklastisch, der
Quarz zeigt aber eine kriftiger undulose Ausloschung, perthitirmer Mi-
kroklin ersetzt den getriibten Orthoklas, zackige oder wellige Konturierung
tritt deutlich hervor, neugebildeter Plagioklas und Myrmekit umhiillen die
alteren stark getriibten Plagioklase.

Es ist also deutlich, dass die Siljan-Ritangranite petrographisch
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nicht mit vélliger Sicherheit von den Rapakivigesteinen getrennt werden
konnen.

Obwohl der Namen »basischer Granit» fur den Ratangranit wohl
kaum fiir zutreffend gehalten werden kann, scheint derselbe doch nach
der mikroskopischen Untersuchung einen kalkreicheren Plagioklas und
wahrscheinlich auch einen niedrigeren Gehalt an Quarz zu enthalten, als
die gewohnlichen einfach zusammengesetzten Granite. Die Plagioklaskor-
ner zeigen oft Zonenstruktur und sehr erhebliche Ausloschungsdifferenzen
zwischen Kern und Randzone. Die Ausloschungswinkel des Kerns kann
alsdann einen Gehalt von 22—27 und die Randzone kaum 15 Molekular-
prozent An in dem Plagioklas angeben.

Fremde, stark beeinflusste Bruchstiicke scheinen im Raétangranit all-
gemein vorzukommen. Mikroskopische Fragmente sind auch ziemlich
hdufig. Mehrmals sind Kleinstiicke "eines plagioklasreichen Diabases oder
eines porphyritischen Gesteins als Einschliisse beobachtet worden. In
anderen Fillen finden sich einfache fremdartige Feldspatkristalle von unge-
fahr derselben Grosse wie die des Granites selbst, und sie zeigen eine
porose oder Skelettdhnliche Ausbildung, die sehr an die der fremden Ein-
schliisse gewisser Diabase®) und Syenitporphyre®®) erinnert.

Die endogene Kontaktinetamorphose dussert sich an den Begrenzungen
des Ritangranits im Vorkommen von Grenzgesteinen mit stark entwickel-
ten Implikationsstrukturen sehr deutlich.”®) In dieser Hinsicht schliesst sich
das Gestein auch der Rapakivigruppe an im Gegensatz zu den jiingeren
archdischen Graniten, die keine deutliche Kontaktmetamorphose zeigen und
der Implikationsstrukturen beinahe ganz entbehren.

Chemische Untersuchungen des Réitangranits sind noch nicht aus-
gefiihrt.

Unter den Graniten von Norvdschweden ist der sog. Refsundgranit™)
besonders bemerkenswert. Den Feldgeologen sind seine Grobkristallini-
tdt und gleichférmige Entwicklung iiber weiten Gebiete wohlbekannte Ziige.
Die Feldspatkristalle erreichen oft 70—80 mm im Durchmesser. Gewdohn-
lich hat dieser Granit graue Farbe (Grauer Refsundgranit oder Pilgrimsia-
Zypus), aber in einigen Teilen der Massive ist dieses Gestein als roter
oder braunroter Granit von ungemein schoner grobkristallinischer Struk-
tur entwickelt (Roter Refsundgranit oder ZBjorna-7ypus). Der Quarz,
von grauer oder brauner Farbe, bildet Kristallkdrner von selten iiber 5 mm
grosster Lidnge, die aber gewdhnlich in grosserer Anzahl zwischen den
grossen Mikroklinkristallen angehduft sitzen. Hier haben auch die gelb-
weissen oder blass gelbgriinen kleinen Plagioklaskdrner sowie der Biotit
ihren Platz. Letzterer kommt in wechselnder Menge, meistens ziemlich
reichlich vor. Unter den Varietiten des Refsundgranits giebt es aber
auch solche, die beinahe ausschliesslich aus Feldspat und Quarz bestehen.
In einigen Varietdten tritt Hornblende auf, und der Pilgrimstatypus zeigt
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nicht selten unter den dunklen Mineralen auch Granate. Wegen der Grosse
der Mikroklinkristalle ist die Struktur als sehr grobkérnig und das Gestein
als Augengranitz zu bezeichnen, eine Bezeichnung, die auch Hj. LUND-
BOHM®’) angewandt hat. Das Gestein wird aber auch gewdhnlich Por-
plyrgranit benannt, obgleich die Struktur in petrographischer Hinsicht
nicht porphyrisch ist. In Verbindung mit dem Refsundgranit kommen
aber wahre Porphyrgranite vor. Dieselben haben eine mittelkornige Gra-
nitgrundmasse, in der grosse graue Mikroklinkristalle eingebettet liegen.
Der Refsundsgranit ist auch von nicht selten porphyrgranitisch entwickel-
ten Ganggraniten begleitet. HOGBOM betonte™), dass der Refsundgranit
gewohnlich eine durchaus massige Struktur besitzt, das aber bisweilen

Fig. 18. Grauer Refsundgranit (Pilgrimstatypus) von der Station Pilgrimsta. Aut. von einem
Handstiick. /10 von der nat. Grosse.

Parallelstrukturen, und zwar teils fluidale, teils eine wirkliche, mehr oder
weniger entwickelte Schieferigkeit hervortreten. Die Schieferung ist manch-
mal so stark entwickelt, dass flaserige Augengneisse entstanden sind.

Die Grobkristallinitdt des Refsundgranits ldsst keine mikroskopische
Untersuchung des Gesteins zu. Nur kleine Partien der Strukturelemente
lassen sich im Mikroskope iiberblicken. Doch offenbart sich hierdurch die
starke Druchmetamorphose des Gesteins, nidmlich in der undulosen Aus-
16schung und dem Zerbrechen des Quarzes, in dem Aussehen des Mikro-
klins und dem zackigen oder welligen Konturieren der Gemengteile. Bis-
weilen ist die Mortelstruktur entwickelt, und der Myrmekit erscheint recht
haufig in den kleinen Plagioklaskérnern und in den Ecken der grésseren
Plagioklase, wo diese an den Mikroklin grenzen.

Es liegen drei ckemische Analysen des Refsundgranits vor.
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65. Refsundgranit, Pilgrimstatypus, grauer, flasrig-schiefriger, grob-
kristallinischer Granit aus der Nihe der Eisenbahnstation Bricke im Kirch-
spiel Bracke, Jemtland. Die Analyse ist von R. MAUZELIUS im Labora-
torium der geologischen Landesanstalt ausgefiihrt.

66. Refsundgranit, Pilgrimstatypus, von der Eisenbahnstation Pil-
grimsta in Sudjemtland. Die Analyse ist in der Materialpriifungsanstalt
der Technischen Hochschule zu Stockholm von Herrn Ing. E. OSTLUND
gemacht.

Die Probe zeigte einen grauen, ziemlich biotitreichen flaserigen Typus
mit feinkornigem (granuliertem) Quarz und grober Augengranitstruktur.

Fig. 19. Roter Refsundgranit (Bjérnatypus). Aut. vom einer verwitterten Oberfliche
des Gesteins. %/3 von der nat. Grosse.

67. Roter Refsundgranit, Bjornatypus, von der Eisenbahnstation
Bjorna in Westernorrlands lan. Die Analyse ist von Herrn O. BERG in
dem chemisch-technischen Bureau zu Gefle ausgefiihrt. Dies ist eine
ausserordentlich schone Varietdt des Refsundgranits. Er besteht aus (70—
80 cm) grossen blassroten Kristallen von Mikroklin, gelblich grauem Quarz
in aggregierten erbsengrossen Kornern, gelblich weissem Plagioklas und
schwarzem Glimmer. Der Mineralzusammensetzung und der Farbe nach
dhnelt der Bjornagranit dem Fellingsbrotypus, ist aber sehr viel grober
kristallisiert und hat mehr gerundete, oft aus mehreren Individuen zusam-
mengesetzte Mikroklinkristalle. Der Bjornagranit scheint, mit den iibrigen
Refsundgraniten verglichen, von metamorphischen Einfliissen ziemlich
unberiihrt zu sein.
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In dem UZBjornagranit (67) kommt ein Plagioklas vor, dessen Aus-
16schungswinkel auf (0o1) beinahe gleich Null ist. Die gefundene Tonerde-
prozentzahl ist infolgedessen wahrscheinlich zu niedrig, weil ein Plagioklas
von der beobachteten Ausloschung die Atomgruppierung Ca,,; Na,, haben
muss, wozu die Al,O, Menge nicht ausreicht. Wenn cine Korrektion dieses
wahrscheinlichen Fehlers eingefiigt wird, erhilt die Atomgruppierung ein
etwas veridndertes Aussehen. Die Si-Atome verteilen sich dann folgender-
massen:

:?igﬁ.ii

Siyy 4

Siy2
und die Aciditat ist S = 0.38.

Auch die beiden anderen Proben des Refsundgranits (65, 66) ent-
halten einen Plagioklas von ungefihr derselben Zusammensetzung (Ca,Na,).

In chemischer Hinsicht sind also die Refsundgranite gekennzeichnet
durch wechselnden Gehalt an Kieselsdure und durch Mg- und Ca-Gehalte,
die etwas grosser sind, als es in den Graniten von einfacher Zusammen-
setzung gewohnlich der Fall ist. Das Verhiltnis zwischen den Alkalien
schwankt; doch sind die Ubergewichte von K und von Na nur klein.

Der Refsundgranit hat eine sehr ausgedehnte Verbreitung. Die grissten
Gebiete desselben verbreiten sich in Jemtland, Angermanland und Sud-
lappland vor den skandinavischen Alpen. Kleinere Massive erstrecken
sich bis an die Kiistengegenden von Angermanland und Westerbotten:
Gegen das ibrige Grundgebirge verhilt sich der Refsundgranit als durch-
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brechender Granit. Nach HOGBOM®") dringt er durch die archiischen
Schiefer des Skellefte-feldes, nimmt von diesen Bruchstiicke auf und hat
auch eine intensive exogene Kontaktmetamorphose ausgeiibt. Seine cigene
grobkristallinische Struktur wird dabei in vielen Féllen nicht merklich
verdndert.

Auf den Inseln bei Luled kommt nach SVENONIUS ein grobkri-
stallinischer »Orebrogranit> vor, der die kristallinischen Schiefer des Kalix-
feldes durchbricht. Dieser Granit hat ein sehr unverdndertes Aussehen und
enthidlt einen wenig gepressten, gegeu den Mikroklin schon idiomorph ent-
wickelten Quarz. Der Feldspat ist von einem zonenstruierten Mikroklin-
mikroperthit und einem nur wenig Ca-haltigen Albit gebildet.

Die Augengneisse der skandinavischen Hochgebirgskette dhneln nach
TORNEBOHM '") bisweilen den gepressten »Porphyrgraniten» von Ostjemt-
land. Weiter westlich an der norwegischen Nordlandkiiste tritt wieder in
grossen Massen ein Granit von der charakteristischen Beschaffenheit des
Refsundtypus auf.

Der Refsundgranit ist von Alein- bis feinkornigen Graniten begleitet
und durchschnitten. HOGBOM fasst dieselben in seiner Jemtlandbeschrei-
bung als Modifikationen des Augengranitmagmas auf. LUNDBOHM fiihrt
zahlreiche Vorkomnisse von feinkornigem Granit und Muskovitgranit im
Westerbottens ldn an, und in dem Skelleftefelde haben sie nach HOGBOM
die archiischen Schiefer durchdrungen, nachdem diese schon ihr regional-
metamorphisches Gepriage erhalten hatten. Mikroskopisch untersuchte
Proben dieser Granite haben gezeigt, dass die Struktur und Zusammenset-
zung ziemlich schwanken. Gewdhnlich besitzen die Biotitgranite einen oft
sehr bedeutenden Gehalt an Muskovit. Bisweilen enthalten sie Hornblende
ausser dem dunklen Glimmer. Der Plagioklas ist nicht selten zonenstruiert,
und seine Kernteile sind getriibt. Seine Zusammensetzung wechselt zwi-
schen Albit und Oligoklas. Myrmekit kommt bisweilen vor, und sehr
hiufig sieht man im Mikroklin eingestreute Korner von Plagioklas und
Quarz. Der Mikroklin ist klar und arm an perthitischen Durchwachsungen.

An der Eisenbahnstation Jorn in Westerbottens ldan beobachtete SVE-
NONIUS zahlreiche Blocke einer porphyrgranitischen Varietit.

Druckstrukturen sind allgemein und oft so kraftig wie in den Stock-
holm- und Bohusgraniten entwickelt. Die Mineralfugen scheinen unter
dem Mikroskop meistens rein und eben, bisweilen haben sie einen welligen
Verlauf wie in den Halen- und Bohusgraniten.

Zwei chemische Analysen des kleinkornigen Granits von Westerbotten
liegen vor:

68. Kleinkorniger, grawer Granit von einem Berge oberhalb der
Werft von Ornskoldsvik, Westernorrlands lin. Die Analyse ist von H.
SANTESSON ausgefiihrt.
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69. Kleinkorniger grawer Granit von dem Ledingeberge im Kirch-
spiel Graninge, Westernorrlands lan. Die Analyse ist von H. SANTESSON.
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Diese Granite sind ebenso wie die Stockholm- und Bohusgranite
reicher an K als an Na, wiewohl dieses Ubergewicht nur unbedeutend ist.
Die kleinen Gehalte an Fe, Mg und Ca kennzeichnen diese Gesteine als
einfache Quarzfeldspatgesteine. Bemerkenswert ist der grosse Uberschuss
an Al der auch hier hervortritt. Dieser Uberschuss scheint schwer er-
klarlich, da der Gehalt an Muskovit kaum fiir eine geniigende Erkldrung
gehalten werden kann. Die mikroskopische Untersuchung zeigt jedoch, dass
die Oligoklaskerne der Plagioklaskristalle in beiden Gesteinen stark getriibt
und zum grossten Teil von einem muskovitdhnlichen Mineral in verfilzten,
bisweilen radialstruierten Aggregaten ausgefiillt sind. In einigen Fillen
ist der Plagioklaskern teilweise durch ein kristallographisch einheitliches, lappig
begrenztes Muskovitindividuum ersetzt. Es scheint nicht unwahrscheinlich,
dass ein Teil der mehligen Massen, die mitsamt dem Muskovit die Plagio-
klaskerne ausfiillen aus Kaolin bestehen. Der relativ niedrige Gehalt an
Alkali, besonders an Natron, der diese feinkornigen Granite auszeichnet,
konnte vielleicht als die Folge einer Zersetzung oder Pseudomorphosie-
rung der Feldspate erklirt werden.

Ohne Zweifel kommen durchbrechende Granite auch in Lappland in
nicht unbedeutender Menge vor. So tritt bei Elfsbyn ein roter Quarz-
Feldspatgranit auf, der Grunsteine durchbricht und dadurch in einen grauen
Hornblendegranit verdndert wird. Auf dem Eisenerzberge von Gellivara
(Gellivara Malmberg) durchsetzen zahlreiche Gidnge von Pegmatit und
Quarzfeldspatgranit die Erze. Bei Pahtajinka geht ein Durchschnitt der
Ofotenbahn durch grauen Granit, der mit scharfeckigen Bruchstiicken von
Griinstein angefiillt ist. Am Bahnhof Riksgransen sind feinkornige, aplit-
artige und pegmatitische Gidnge in dem dortigen grobkristallinischen Horn-
blendegranit und den archiischen Schiefern nicht selten. Dieser Horn-
blendegranit selbst (Wassijauregranit) durchsetzt auch diese Schiefer.

Bull. of Geol. 1905. 10
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Auf der geologiscﬁen Ubersichtskarte (19o1) sind indessen die meisten
der Granite Lapplands zu einer dlteren Abteilung, der Upsala-Sala-Gruppe,
gefiihrt.

II. Archiiische Massivgranite, die Hilleflintgneissformation um-
schliessende und auch von dieser umschlossene Granite.

Die Hauptmasse der archdischen Granite gehort zu dieser Abteilung.
Sie sind unzweifelhaft jinger als die Abteilung der Hailleflintgneisse und
Porphyre. Lidngs den Kontaktlinien der grossen Massive kommen aber
die Eruptivcharaktere oft nicht deutlich zum Vorschein. Dies scheint in
den meisten Fallen dadurch bedingt zu sein, dass diese Kontakte entwe-
der Intrusivkontakte oder durch Druckmetamorphose umgebildet sind.
Sie verlaufen oft einer ausgeprigten Schieferung parallel, die mit gleicher
Richtung sowohl in dem Granit wie in dem angrenzenden Gestein ent-
wickelt ist. Parallel dieser Schieferungsrichtung stehen auch hiufig die
alten Schichtebenen solcher archiischen Schiefer, die von dem Granit ent-
weder umschlossen oder intrusiv durchdrungen sind.

In einigen Fillen bilden die hierhergehérigen Granite lakkolith- oder
batholithartige Einlagerungen in den Schichtenkomplexen der dlteren Gesteine.
Andererseits konnen sie aber auch eine deutlich durchgreifende Lagerung
und ein gangartiges Auftreten zeigen, wiewohl seltener als die sog. jiinge-
ren Granite.

Diesen Unterschicd zwischen den d&lteren und jiingeren Urgraniten
betrachtet HOGBOM als die offenbare Ursache davon, dass jene in dlteren
Darstellungen so oft als »konkordant eingelagert und genetisch von den
lagerformigen Granitgesteinen nicht wesentlich verschieden bezeichnet
worden sind».*?)

In der geologischen Ubersichtskarte von Mellersta Sveriges Bergslag
(1876—1881) findet man die betreffenden Granite von TORNEBOHM als
Filipstadgranit und Urgranit bezeichnet, und in einer spater (1883) verdof-
fentlichten Ubersicht desselben Gebietes werden sie als Urgranite der
jiingeren Abteilung der Urformation bezeichnet. Die geologische Uber-
sichtskarte von 1901 teilt sie versuchsweise in zwei Gruppen: die Filip-
stad—Wexi6-Gruppe und die Upsala—Sala-Granitgruppe. Von diesen wer-
den — hauptsidchlich auf Grund der Kontaktverhiltnisse — letztere als
»gleichzeitig oder wenig jiinger als die Hailleflintgneisse» und erstere als
»etwas junger» als jene angesehen. Der Zusammenhang, der zwischen
den Porphyren oder Hilleflintgneissen und den beiden Granitgruppen zu be-
stehen scheint, wird als cin Beweis fuir ihre fast gleichzeitige Entstehung be-
trachtet, und zwar so, dass diese Granite sich tiber die Erdoberflache »als eine
verstarkte Fortsetzung der Eruptionen der Porphyrzeit» ausgegossen hitten.
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Irgend welche geniigende Beweise fiir die Verteilung der fraglichen
Urgranite auf zwei Altersgruppen sind bisher noch nicht erbracht worden,
und O. NORDENSKJOLD, der selbst sowohl die Kontakte der Upsala-Sala-
wie die der Wexidgranite gegen Porphyr und Hailleflintgneiss studiert
hat'’?), hebt auch mit vollem Rechte hervor, dass kein einziger Grund vor-
liegt, die ungefihre Gleichzeitigkeit der beiden Gruppen zu bezweifeln.

Dass auch die dritte Granitgruppe der Ubersichtskarte, welche Gruppe
die vorhin erwidhnten »jiingeren Granite» umfasst, von den Upsala—Sala-
und Filipstad—Wexiogruppen nicht streng geschieden ist, geht daraus
hervor, dass erstere nicht selten dhnliche Kontakte und Eigenschaften wie
letztere hat, weshalb diese Einteilung der betreffenden Granite sich auch
nicht selten als unzuverldssig erwiesen hat.

Unzweifelhaft scheint es jedoch zu sein, dass die typischen jiingeren
Granite (Stockholmgranit, Bohusgranit u. a.) nicht unerheblich jiinger als
die iibrigen Urgranite sein miissen.

Es verdient hier daran erinnert zu werden, dass die wissenschaftliche
Arbeit, die dieser provisorischen Einteilung der Granite zu Grunde liegt,
noch nicht abgeschlossen ist. Die Auffassung der archidischen Bildungen
Schwedens hat seit den Jahren 1870—1880, als TORNEBOHM dieselben
unter den schwierigsten Verhiltnissen in neue und reiche Beleuchtung
stellte, bis auf unsere Tage hochst bedeutende Verdnderungen erlitten. Die
vichtigste derselben ist wohl die Erkenntnis der Schieferigkert als einer sekeun-
daren Struktur. Hierdurch wurde namlich der Auffassung von der Meta-
morphose als eines gesteinsausbildenden Faktors in Schweden die Tiir
geodffnet. Die Bedeutung der Eruptive und besonders der Granite fiir die
Zusammensetzung des Grundgebirges ist auch klarer dargestellt und tiefer
erfasst worden. Die Erforschung der Grundgebirgsbildungen ist jedoch nur
qualitativ, nicht quantitativ verfolgt worden. Wir kennen nur wenig von
dem Verlauf und den etwaigen Einflissen der Metamorphose. Sowohl
ihr Minimum und Maximum als auch das Verhiltnis zwischen ihren ver-
schiedenen Graden sind uns noch beinahe voéllig unbekannt. Mit anderen
Worten: Bis zu welchem Grade von Schwererkennbarkeit die metamor-
phischen Umbildungen die Gesteine beeinflusst haben, ob sie etwa nicht
nur die mineralogische und strukturelle Kleidung der Gesteinsmasse, son-
dern auch seine Substanz veridndern oder pseudomorphosieren kdnnen, und
in welche Reihenfolge die uns bekannten metamorphischen Gesteinstypen
gestellt werden miissen, damit die Gradationen und auch die qualitativen
Unterschiede in ihren natiirlichen Relationen hervortreten, das sind Fragen,
die wir noch nicht sicher beantworten konnen.

Der Feldgeologe hat jedoch keine Zeit gehabt, die Losung dieser
Fragen abzuwarten. Er hat es versucht, sein Ziel, die geologische Kar-
tierung, mit Hilfe der einmal angenommenen Ideen von der Bildungsweise
zu erreichen. Ein stark metamorphisches Gestein war fiir ihn hdufig ein
altes Gestein, »ein Gestein von einem altertiimlichen Aussehen»; ein fezn-
korniger Schiefer wurde von ihm der geologischen Gruppe der Halleflint-
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gneisse und ein grobkristallinischer der Gneissabteilung zugeteilt. Die stark
schieferigen Randzonen der Granitmassive sind in dieser Weise auch oft
zu der dlteren Gneissabteilung gerechnet worden. Der wenig hervortre-
tende Unterschied zwischen den letzteren und den durch Kristallisierung der
Hilleflintgneisse entstandenen Gneissen wurde in der Regel nicht beachtet.

Hierzu kommt noch, dass die geologischen Verhiltnisse ungleichar-
tiger archdischer Gesteine im Felde oft sehr schwer zu erklaren ist. Be-
kanntlich haben nadmlich durchgreifende, in ithrem Verlauf noch nicht na-
her studierte tektonische Umgestaltungen den archiischen Gebirgsgrund
betroffen. Die steile Lagerstellung, starke Faltelung, Ausbildung der line-
aren Parallelstruktur und das eruptive Zerbrechen der Sedimentkomplexe
sind solche nur wenig studierte Vorgdnge. Durch ihren Einfluss sind die
urspriinglichen Kontaktverhiltnisse mehr oder weniger verwischt. Die
Kontaktflichen zwischen den Hilleflintgneissen und den verschieferten
Graniten haben infolgedessen oft nicht mehr die Beschaffenheit von strati-
graphischen Ebenen noch von eruptiven Kontaktebenen.

Uber die Einteilung der Urgranite besteht daher eine sehr grosse
Unsicherheit. Das Altersverhiltnis der Upsala—Sala- und der Filipstad—
Wexio-granite scheint nicht niher als durch folgende Tatsachen angege-
ben werden konnen:

1) Wenn diese Granite deutliche Kontakte gegen die Porphyr-Hail-
leflintgneissgesteine zeigen, verhalten sie sich geologisch zu diesen als
jingere Eruptivgesteine.

2) In den einzelnen Gebieten sind immer die »sauren» Typen jun-
ger als die »basischen». '

3) In den einzelnen Gebieten kehren petrographisch gleiche Typen im-
mer wieder.

4) Granite von ibereinstimmender Zusammensetzung kommen in
getrennten Gebieten mit ungleicher Strukturentwicklung vor. Diese
Ungleichheit ist bald primdren Ursprungs (verschiedener Art von kor-
niger Entwicklung, porphyrartiger Ausbildung etc.), ofter ist sie aber se-
kundadr enstanden, eine Folge metamorphischer Prozesse, die das Gestein
nach seiner Kristallisation betroffen haben.

Wexiogranite.

Mit diesem Ausdruck bezeichnete HUMMEL in der Beschreibuug der
geologischen Kartenblitter Huseby und Wexio (1877) eine Gruppe
der in Smadland allgemeinen roten, bisweilen grauen Granite. Sie enthal-
ten nach HUMMEL Orthoklas nebst Oligoklas und blauen Quarz, schwarzen
Glimmer und bisweilen Hornblende. Nach HUMMELS Erlduterungen und
den Handstiicksammlungen von WexiGgranit scheint dieser Name ur-
sprunglich fir mittel- bis kleinkdrnige Granite und zwar fir sowohl ein-
fache Alkalifeldspat-Quarz-Granite (rote Wexiogranite) als auch fur die
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reichlich dunkle Minerale und kalkreiche Plagioklase enthaltenden (g7aue
Wexiogranite), angewandt worden zu sein.! Der SiO, Gehalt eines
Wexiogranits aus der Nihe von Lerckemala, im Kirchspiel Tjureda, war
71,08 °/y SiO, und der eines grauen Wexidgranits von der Eisenbahnstation
Gemla, im Kirchspiel Oja, 67,08 °/, nach den in den Erliuterungen zum
Blatt Wexio von HUMMEL angefithrten Bestimmungen von H. SANTESSON.

HowrsT hidlt in den Erlauterungen zu den Bldttern Lessebo, Hvet-
landa und Lenhofda an der von HUMMEL gegebenen Umfassung des
Namens Wexiogranit fest und bestitigt die Stellung der beiden Typen zu
einander. Nach HOLST kann der rote Wexibgranit als ein Orthoklasgranit
und der graue in seiner am besten entwickelten Form als ein iiberwiegend
plagioklasfiilrender Granit bezeichnet werden. Der graue Wexidgranit ist
auch drmer an Quarz und reicher an dunklem Glimmer als der rote Gra-
nit, der in seiner typischen Form nur kleine Mengen Biotit enthilt.

Auf dem Blatt Hvetlanda unterscheidet HOLST ausser den beiden
Wexi6granittypen noch zwei andere Granittypen, den Fdredagranit und
den Grinderumgranit. Beide dhneln dem roten Wexiogranit, sind aber
grobkorniger. Der Grinderumgranit nihert sich ausserdem dem Augen-
granit, und dieser zeigt Abweichungen, durch die er sich dem grauen
Wexiogranit nihert.

O. NORDENSKJOLD hebt hervor, dass unter dem Namen Wexidgranit
eine Serie von Graniten verstanden worden ist, »die in verschiedenen
Gegenden verschieden aussehen und wohl auch verschieden zusammen-
gesetzt sind, aber gegeneinander im allgemeinen keine scharfe Grenze
zeigen».

Der Namen Awugengranit ist in den geologischen Blattererlauterun-
gen von Smadland fir Granite von sehr ungleicher Zusammensetzung
angewandt worden. HUMMEL, der in der Beschreibung zum Blatt Linde
1873 die Bezeichnung Orebrogranit fiir die reinen Quarzfeldspatgranite,
benutzte, die TORNEBOHM danach Fellingsbrogranit nannte, hat in den
Beschreibungen zu Huseby und Wexié (1877) diesen Namen fiir den
Augengranit von Smaland angewandt. In den ubrigen geologischen Be-
schreibungen der smaldndischen Kartenblatter wird jedoch die Bezeichnung
auch fiir grobkristallinische quarzarme hornblende- und biotitreiche Granite
angewandt. So benutzt HOLST dieselbe in Hvetlanda fiir ein Gestein,
das nur kleine Mengen Quarz enthdlt, und desgleichen hat SVEDMARK
im Blatt Oskarshamn mit diesem Ausdruck grobkornige quarzarme
Hornblende-Biotit-Feldspatgesteine bezeichnet. Die augenartige (sog. por-
phyrartige) Ausbildung ist also eine Strukturform, die bei verschiedenen
Graniten vorhanden ist, und dieser Bezeichnung ist daher auch keine geo-
logische Bedeutung beizumessen.

Zu den Wexibgraniten gehort nach der geologischen Ubersichts-
karte der S. G. U. (1go1) auch die Hauptmasse der Granite in den Kisten-

! Siehe auch O. ToreLLs Angaben iiber die Bedeutung des Namens Wexiogranit 19).
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gebieten von Smadland. Die Gebiete zwischen Oskarshamn und Wester-
vik enthalten Granitgesteine von sehr wechselnder Zusammensetzung. Sie
bilden eine Serie von »basischen» bis »sauren» Gesteinen. Unter den
letzteren begegnen uns die petrographisch interessanten und wegen ihrer
Schonheit und Verarbeitbarkeit fir architektonische Zwecke allgemein
benutzten Wirbo-(Wanevik-)typen.

Der Wirbogranit und die mit demselben nahe verbundenen Utham-
mar- und G6temargranittypen sind einfache Perthit-Quarzgranite. Nach der
Struktur stimmen sie mit den plagioklasarmen Rapakivigraniten des siid-
ostlichen Finlands sehr gut iberein. Sie sind nur sehr schwach von

Fig. 20. Wirbogranit von Gesshult (Analyse 71). Mikrophotographie im pol. Lichte von einem
grosseren Diinnschliffe. Vergr. 235,

mechanischen Kriften beeinflusst und daher als fast unverdnderte Erstar-
rungsprodukte aufzufassen,

Die einfach zusammengesetzten Wirbogranite sind etwas jiinger als
die roten, mittelkornigen, eigentlichen Wexidgranite, die Augengranite unc
die Hornblendegranite. In einigen Gebieten gehen sie jedoch in mehr
komplexe Granite iiber und zeigen an den Kontrakten gegen altere Ge-
steine auch bedeutende chemisch-mineralogische Verinderungen.

Von dem eigentlichen Wirbogranit liegen jetzt mehrere chemische
Analysen von Handstiicken aus mehreren Gebieten vor. Aus der gros-
sen Ubereinstimmung dieser Analysen sowie der Gesteine selbst geht die
petrographische Stabilitit des Wirbogranittypes hervor. Makroskopisch
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waren diese Gesteinsproben einander sehr dhnlich. Die dunkelbraunrote
Farbe des Feldspats, das Fehlen makroskopisch unterscheidbaren Plagio-
klases, die selbstindige Begrenzung der dunklen oder grauen Quarzkorner
und ihre Anhdufung wie eine Art Grundmasse zwischen den grossen
Feldspatkornern, die wenig hervortretende Menge der dunklen Minerale
und die mittelkornige augengranitartige Ausbildung des Gesteins, das
alles sind auffallende dussere Charaktere. Die Ahnlichkeit mit dem pla-
gioklasarmen Rapakivigranit (von Perthit-Quarztypus) erstreckt sich auch
auf die mikromorphologischen Ziige. Der Mikroklinmikroperthit ist bei
beiden Gesteinen sehr &hnlich. Die Anordnung und Idiomorphie der
Quarzkorner tritt in derselben charakteristischen Weise hervor. Zuweilen
sind Restquarz und mwizkrope gmatitische Implikationen zu finden. Myrmekit
scheint nicht vorhanden zu sein.

Der Wirbogranit zeigt aber Deformationsstrukturen. Im grossen
Ganzen scheinen sie nur schwach entwickelt und einige Varietdten haben
kaum stdrker entwickelte Druckstrukturen als die Rapakivigesteine selbst.
Oft zeigen jedoch die einzelnen Korner hochst bedentende, bisweilen sehr
interessante innere und &dussere Deformationen. Dieselben haben aber
nicht die urspriingliche charakteristische Struktur des Gesteins verbergen
konnen. Nur haben die Quarzkorner ihre idiomorphe Gestalt verloren
und liegen zwischen den — offenbar widerstandsfahigeren — Perthitkor-
nern eingeklemmt und in die Linge gezogen. Die Perthitlamellen des
Mikroklins scheinen bei stirkerer Pressung andere Formen angenommen
haben, was dafiir spricht, dass auch der Mikroklin innere Verdnderungen
erlitten hat.

Der Plagioklas der Wirbogranite besteht aus AZ%zz. Sowohl die mi-
kroskopisch wahrnehmbaren, frei auftretenden Plagioklaskérner als auch
die perthitisch im Mikroklin verwobenen Lamellen bestehen aus Albit.
Erstere enthalten aber ofters einen Kern von einem kalkreicheren Plagio-
klas (AbyAn, — AbgAn,)' Biotit und Chlorit kommen in geringen
Mengen vor. Magnetit, Titanit, Flussspat und Zirkon sind gewdhnliche
accessorische Beimengungen.

70. Wirbogranit von Wirbo, im Kirchspiel Misterhult, Blatt Oskars-
hamn. Analyse von H. SANTESSON.

71. Wirbogranit. Nordwestlich von Gesshult, im Kirchspiel Mister-
hult, Blatt Oskarshamn. Analyse von H. SANTESSON.

72. Wirbogranit. Nordostlich von der Lotsenstation Klubb im
Kirchspiel Doderhult, Blatt Oskarshamn. Analyse von H. SANTESSON.

! Hiermit stimmen aber nicht die in den Atomgruppierungen berechnetcn Ca-Gehalte
der Feldspatkerne iiberein, was vielleicht zum Teil durch die in der Gruppierung nicht mit
aufgenommenen Mengen von Flussspat und Apatit erklart werden kann.
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70.

51:23.7
51_40.6 Al Cay g Nagy Ky
Si; 4 Mgog Cags

Feyg

S =0.36

71.

Sigyg
5?41‘1 Al Cayg Nagg K
Siy 3 Mg s Cags

Fe,q

S =037

72.

Sigyp
Siggo Alys 6 Cagg Nagg Kg, (+Al ;)
Sijp Mg,

Feyq

S =0.38

In chemische Hinsicht schliesst sich der Wirbogranit nahe an den
Ragundagranit und den Rapakivigranitporphyr von Rodon, ist aber von
diesen durch das Verhiltnis zwischen den Alkalimetallen, die in dem Wir-
botypus in beinahe &quivalenten Mengen vorhanden sind, unterschieden.

Als ein weiterer Beweis fuir die chemische und petrographische Stabili-
tat, die diesem Typus eigen ist, verdient angefiihrt zu werden, dass ein
makroskopisch tbereinstimmender Granit, der bei Onas in Finnland fest
ansteht und von Frl. NAIMA SAHLBOM im Laboratorium des Geol. Kom-
missions zu Helsingfors analysiert worden ist (73), auch eine mit der des
Wirbogranits sehr nahe iibereinstimmende Zusammensetzung gezeigt hat.''”)

73.
Sipyg
5%41.2 Aljzo CaygNag, Kg, (+ Algg)
Sig; Mgz
Feyq
S =0.37

Der Granit von Onas enthilt Hornblende, der Wirbogranit dagegen
trotz seines hoheren Gehaltes an Kalk und Magnesia nur einen stark
chloritisierten Biotit als wesentlichen dunklen Gemengteil.
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Die Wirbogranite sind also einfach zusammengesetzte Granite von
verhdltnisméassig niedrigem Gehalt an Quarz resp. Kieselsdure. Sie kon-
nen folglich nicht wie die meisten {brigen einfach zusammengesetzten
Granite als ssaure» Granite bezeichnet werden. Sie sind auch keine
basischen oder intermedidren Granite. Ihre Stellung ist dagegen durch
das starke Vorwalten der Alkalifeldspate gekennzeichnet. Die Wirbogranite
gehoren infolgedessen zu der von ROSENBUSCH als Alkaligranite bezeich-
neten Gruppe.

Der Wirbogranit steht jedoch geologisch sowohl zu mehr quarzreichen
als auch zu mehr basischen Graniten in naher Beziehung. Zu den ersteren
gehoren diejenigen Granite, die Gotemar- und Uthammargranit benannt
worden sind. Dieselben sind etwas reicher an Quarz als der Wirbogranit.
Sonst stimmen sie aber mit demselben nahe liberein. Sie enthalten nur
sehr wenig dunkle Minerale, hauptsachlich Biotit, bisweilen auch etwas
Muscovit. Beim Géotemargranit ist die Augengranitstruktur weniger her-
vortretend als beim Wirbogranit. Der Uthammargranit wird in den
Erlduterungen zum Blatt Oskarshamn als Porphyrgranit bezeichnet, was
unrichtig ist, da in diesem Gestein keine wahre Porphyrstruktur, sondern
nur die gewdhnliche Augenstruktur vorkommt. Dieser Granittypus bildet
den Gebirgsgrund von recht bedeutenden Gebieten der Kiiste nordlich von
Oskarshamn. Durch seine Kontaktverhiltnisse zu dem sog. Westerviks-
quarzit, einer zu der Abteilung der Halleflintgneisse gehorigen archdischen
Quarzitformation ist er von bedeutendem Interesse. Der Kieselsduregehalt
des Uthammargranits nimmt ndamlich nach den Quarzitkontakten hin sehr
bedeutend zu. In unmittelbarer Nihe derselben ist der Quarzgehalt um
ungefihr 40°/o von dem fiir den Granit normalen gestiegen. Nicht desto
weniger ist dieser Granit ein durchaus homogenes Gestein, woraus gefolgert
werden kann, dass die Kieselsdureassimilation schon vor dem Beginn der
Kristallisation des Magmas vollendet war.

Dieser »ultrasaure» Granit, — der A/dgranit nach einem Vorkommen
auf der Insel Al in den Schiren von Oskarshamn — ist ein seiner ma-
kroskopischen Beschaffenheit nach sehr charakteristisches Gestein.? Er
besteht hauptsidchlich aus blassrotem Kalifeldspat (Mikroklinmikroperthit)
und hellem feinaggregiertem Quarz. Unter dem Mikroskop erscheint der
Albgranit seiner Stammform, dem Uthammartypus, in der Hinsicht unihn-
lich, dass sein Perthit nur wenig Plagioklas enthilt. Sein Quarz ist zer-
malmt und Myrmekit kommt reichlich vor. Die chemischen Analysen 74,
75 sind von H. SANTESSON ausgefiihrt.

74. Uthammargranii. Die Probe stammte aus einem Steinbruch
sidostlich von Uthammar im Kirchspiel Misterhult, Blatt Oskarshamn.

75. Alogranit, ultrasaurer Granit. Stora Bergon, im Kirchspiel
Misterhult, Blatt Oskarshamn.

! Er stimmt petrographisch nur mit dem sog. Wingegranit der Upsala— Sala-Gruppe
iberein.
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74.
szs.o
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75.
Sigas
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Der Uthammargranit zeigt also einen hoheren Quarzgehalt als der
Wirbotypus. Bei dem Alogranit in unmittelbarer Nihe der archiischen
Quarzitformation hat diese Steigerung ihr Maximum erreicht. Beinahe zwei
Drittel von allen Si-Atomen des Gesteins gehdren zum Quarz. Das gegen-
seitige Verhiltnis der Alkalien ist ungefahr dasselbe wie beim Virbogranit.
Eine Verschiebung zu Gunsten des Natriums scheint jodoch eingetreten
zu sein.

Trotz seines hohen Gehalts an Kieselsdure kann der Alogranit seiner
nicht unbedeutenden Ca-Menge wegen doch kaum als ein saurer Granit
bezeichnet werden. Er enthilt einen Plagioklas, der in der Zone (100):
(0oo1) stets fast parallel ausloscht.

In den nordostlichsten Gebieten von Smaland herrschen zum Teil
andere geologische Verhiltnisse. Auf dem Blatt »Westervik» besteht die
archiische Schieferformation tberwiegend aus Quarsiz, dem sog. Wester-
viksquarzit. Hier ist auch eine grossartige Kontaktmetamorphose zu sehen.
Nach dem, was Dr. F. SVENONIUS giitigst dem Verfasser mitgeteilt hat,
nimmt diese Metamorphose einen ganz anderen Verlauf als in den sid-
licheren Kiistengebieten von Smaland. In einigen Teilen der Kontakt-
zone scheint eine vollstindige Verschmelzung der beiden Gesteine stattge-
funden zu haben. Infolgedessen haben sich Gesteine entwickelt, die nach
SVENONIUS sowohl mit dem Granit als auch mit dem Quarzit durch petro-
graphische Uberginge verbunden sind und folglich im Felde nicht bestimmt
von denselben geschieden werden konnen.

Zwei chemische Analysen (76, 77) der Granite dieser Gebiete von R.
MAUZELIUS liegen vor.

76. Roter wmittelkorniger Granitz. Hummelstad—Svartsmorja, Blatt
Westervik.
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Dies ist ein Perthit—Quarzgranit, sehr arm an dunklen Mineralen (Biotit).
Plagioklas ist makroskopisch nicht zu sehen. Das urspriinglige Korn ist
zum Teil durch Zermalmung verzehrt. Hierdurch hat das Gestein ein
unklares, stumpfes Korn erhalten, ein makromorphologischen Charakter
der demjenigen entgegengesetzt ist, der mit dem Ausdruche »gut indi-
vidualisierte Minerale» bezeichnet zu werden pflegt.

Dieser Granit ist offenbar eine Varietdt des sog. roten Wexidgranits,
und er dhnelt die gleichkornigen Tunagraniten des im Stden angrenzenden
Oskarshamnblattes.

76.
Sigry
Sigsg Alpy Cags Nags K
Siy; Mgoe Cags
Fegyq

S =051

77. Roter, mittelkornicer Granit. Bei der Hitte von. Ankarsrum.
Blatt Ankarsrum.

Dieses Gestein stimmt in allen Beziehungen mit dem vorher erwidhnten
gut tberein und kommt auch in demselben Gebiete wie dieses vor. Es hat
also makroskopisch das gewdhnliche Aussehen der Perthit-Quarz-Granite.
Das Korn ist aber nicht ganz klar. Mikroskopisck kann die partielle
Zermalmung und die beginnende Umkristallisierung des Gesteins konsta-
tiert werden. Auch erscheint mikroskopisch der Plagioklas als ein ziemlich
hervortretender Bestandteil, sowohl als perthitische Einlagerungen in dem
Mikroklin, wie als selbstdndige Kristallkorner. Letztere zeigen bisweilen
Zonenstruktur und enthalten einen Kern von kalkreichererem Plagioklas.
In Schnitten (010) wurden Ausléschungswinkel von — 8,5° im Kern und
+ 9° in der dusseren, breiten Zone gemessen. Dies ergiebt eine Zusam-
mensetzung von ungefahr Ab, An, fiir den Kern und Ab; An, fiir die Aussen-
zone. Die Plagioklaskerne zeigen regelmissige einfache Begrenzung und
nicht wie in den komplexen Graniten von Smaland eine unregelmissige
schwammige Form.

Bemerkenswert sind die kleine Partien von Mzkropegmatit, die hie und
da in der Gesteinsmasse, meistens an den Orthoklaskornern, vorkommen.
Sie sind oft kraftig druckverandert, weshalb die Struktur teilweise zerstort
und eine feinkornige Masse gebildet worden ist. Ausserdem kommt auch
oft Myrmekit vor und zwar da, wo Biegungen oder Knickungen wor-
handen sind.

717.
Sige
Siges Aljgg Cags Nagy Ky
Siyg Mgy Cag;
Fe,,

S =048
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Wie die Tunagranite des Blattes Oskarshamn, so sind auch diese
Granite (76, 77) von sehr einfacher Zusammensetzung, ndmlich haupt-
sachlich Alkalifeldspat-Quarzgesteine. Wie bei der Mehrzahl der durch-
brechenden Granite sind auch hier die Si-Atome beinahe in gleicher Zahl
auf Quarz und Feldspat verteilt.

Die Berechnung der Atomgruppierung stimmt mit dem Resultat der
mikroskopischen Untersuchung insofern nicht ganz iberein, als dieselbe
fur den- Plagioklas eine Zusammensetzung von Ab, An, — Ab, An, ergeben
hat, die Berechnung aber einen bedeutend niedrigeren Kalkgehalt aufweist.
Um dies zu erkliren, muss man annehmen, dass die Al-Mengen zu klein
oder die Alkaligehalte der Analyse etwas zu hoch geworden sind.

Fig. 21. Granit von der Insel Jungfrun (Analyse 78) im Kalmarsund. Autotypie von einem
Handstiick. Die idiomorphen tief rauchgefiarbten Quarzkérner erscheinen schwarz
und die roten Feldspate grau. Nat. Grosse.

Keiner der bekannten archiischen Granite von Schweden zeigt eine
so vollstindige idiomorphe Ausbildung des Quarzes wie der rote Granit
der Insel Jungfrun im Kalmarsund. In der Beschreibung des geologischen
Kartenblattes Oskarshamn wird dieser Granit petrographisch und geolo-
gisch zu dem sog. Gitemartypus' gefihrt. Der Gotemargranit ist jedoch
teilweise ziemlich stark umgewandelt und zeigt bisweilen einen Muscovit-
gehalt, der aus sekundidren Verdnderungen des Gesteins hervorgegangen
zu sein scheint. Der Granit von Jungfrun ist sehr arm an dunklen Mine-
ralen und kann als beinahe reiner Perthit-Quarz-Granit bezeichnet werden.

Die chemische Analyse einer Probe des Jungfrungranits wurde in der
Materialprifungsanstalt der Techn. Hochschule zu Stockholm von Herrn
Ing. E. OSTLUND angefiihrt (78).

1 Der Namen stammt von dem kleinen See Gétemaren unweit der Strasse von Kalmar
(Kalmarsund).
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Mit den Wirbo- und Gotemargraniten stimmt der gleichfalls zu Bau-
zwecken haufig verwendete Granit von Wanevik im nordostlichen Teil des
geol. Kartenblattes Monsterds gut uberein. Unter dem Mikroskop er-
scheint dieser gewissermassen anders beschaffen, weil durch Pressungen eine
Mortelstruktur ertstanden ist. Die Quarzkorner sind vollstindig in Aggregate
zerfallen. Der Perthit stimmt mit denen der Wirbo- und der Rapakivigranite
iiberein, teils ist er dem der hochmetamorphosierten Granite gleichartig.

In dem Wanevikgranittypus kommt in schoner Entwickelung ein
eigentiimlicher fleckiger Plagioklas vor, der bisweilen auch in anderen
kalkhaltigen Graniten beobachtet worden ist. Bei gekr. Nic. sieht man,
dass diese Plagioklase von skelettartig oder schwammig gestalteten, ziem-
lich kalkreichen Kernen bestehen, die durch einen sauren Plagioklas zu
kompakten Kristallkornern ausgeheilt worden sind. Die ziemlich scharfen
Grenzen des Kernplagioklases verlaufen sehr verwickelt im Inneren des
Kristalls. In einigen, wahrscheinlich den tangentialen Schpitten der Kor-
ner scheint das Plagioklaskorn gleichsam von parallelorientierten Bruch-
stiicken basischen Plagioklases zusammengesetzt zu sein, die in dem sau-
ren Plagioklas eingebettet liegen. In anderen Fillen — in den zentralen
Schnitten — giebt es nur einen, aber nach aussen durch eine sehr zackig
verlaufende Linie begrenzten Kern aus kalkreicherem Plagioklas. Der-
selbe ist von einem albitartigen Plagioklas umgeben. Die Zusammen-
setzung der Kerne scheint eine homogene zu sein. Die saure Plagioklas-
masse hat zonare Zusammensetzung in der Weise, dass ihr Kalkgehalt von
Innen nach aussen schnell abnimmt. (Fig. 9, Taf. 17.)

Eine Analyse (79) des Wanevikgranits von Wanevik, im Kirchspiel
Déderhult, Blatt Monsterds, ist von R. MAUZELIUS ausgefiihrt.

79.
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Mit den Wirbo- und Waneviksgraniten chemisch nahe verwandt ist
ein kleinkorniger roter Granit aus der Gegend siidlich von Marieholm,
westlich von Oskarshamn. Es ist dies ein stark umgewandelter und auch
mechanisch beeinflusster Granit, der jedoch hinsichtlich der Beschaffenheit
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des Perthits und der Form der Quarzkérner eine Ubereinstimmung mit den
genannten, mehr grobkornigen Graniten erkennen ldsst. Dieses Gestein ist
von H. SANTESSON analysiert (80):

80
Sigg 4
Sizgg Aljzo Cage Nay, Ky (+ Algy)
Siyy Mgy,
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Wegen des Gehalts an CaO und MgO ist dieser Granit als eine
Ubergangsform zu den intermedidren und basischen Graniten zu bezeichnen.

Mit den letzterwdahnten Graniten scheinen einige Granite, die bei den
geologischen Rekognoscierungen unter dem Namen Zwnagranit zusam-
mengefasst worden sind, nahe werwandt zu sein. Sie sind in dem nord-
westlichen Teil des Oskarshamnsblattes verbreitet. Der Kalifeldspat hat
bei diesem Typus geringere Dimensionen als bei den Wirbograniten und
basischen Augengraniten, und er ist daher zu einer besonderen Gruppe
gebracht und als roter, gleich- und mittelkérniger Granit bezeichnet wor-
den. Makroskopisch sind die Tunagranite durch die Zusammensetzung:
braunroter Feldspat und Quarz von gewohnlich hell violettblauer Farbe,
charakterisiert. Sie enthalten oft nur sehr unbedeutende Mengen dunkler
Minerale. Das Korn zeigt bisweilen Zerfallen, so dass das Gestein im
Ganzen klein- bis feinkornig erscheint.

Die Mikrostruktur der Tunagranite bietet vieles von grossen Interesse.
Man erkennt den charakteristischen Perthit der Wirbogranite. Gewdohn-
lich zeigt sich aber derselbe mehr unregelmissig und wechselnd als bei
diesen Graniten. Die Plagioklasinterpositionen des Kalifeldspates bilden ge-
wohnlich  klumpenformige kleine Massen. Daneben kommt aber auch
Perthit von der charakteristischen Art vor, die wir bei den durchbrechen-
den Graniten kennen gelernt haben, und die durch einen geringeren Ge-
halt an eingelagerten Plagioklaspartikelchen und durch die scharfe Be-
grenzung dieser Interpositionen ausgezeichnet ist. Die Perthitkorner des
Tunagranits sind auch in hochst verschiedenem Grade von derartigen Ein-
lagerungen ausgefiillt. Wenn man diese Perthitkérner jedes fiir sich ana-
lysierte, wiirde man wahrscheinlich finden, dass sie in der Zusammensetzung
unter sich sehr verschieden sind. Zum Unterschiede von den Wirbogra-
niten ist der Tunagranit bisweilen reich an Myrmekit. Ubrigens zeichnen
Druckstrukturen und unregelmassiges, teilweise welliges Gefiige dieses
Gestein mikroskopisch aus, das also im Ganzen den Eindruck macht be-
deutende strukturelle Umbildungen erlitten zu haben. Auch durchgreifende
chemische Verinderungen haben stattgefunden. Dadurch sind aus den
Feldspatmineralen Muskovit und Epidot entstanden. In der Regel sind die
Tunagranite reich an Kieselsdure, doch in recht verschiedenem Grade.
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81. 7unagramit von Kvarnas im Kirchspiel Tuna. Blatt Oskars-
hamn. Analyse von H. SANTESSON. .

82. Tunagranit von Angsdal im Kirchspiel Tuna. Blatt Oskars-
hamn. Analyse von R. MAUZELIUS.

83. Klein- bis wmittelkorniger riter Wexigranit, mit dem Tunagra-
nit ibereinstimmend, von Sonnerhult im Kirchspiel Wena. Blatt Hvet-
landa. Analyse von H. SANTESSON.

Letzteres Gestein ist makroskopisck ein blassroter Alkalifeldspat-Quarz-
Granit mit feinaggregiertem, weissgrauem Quarz. Auch der Feldspat ist
zum Teil in Aggregate zerfallen. Demzufolge hat das Gestein ein
strumpfes Korn. Der Plagioklas tritt makroskopisch nicht deutlich her-
vor. Dunkle Minerale sind nur spirlich anwesend. Unter dem Mikroskop
sind bedeutende Deformationen zu sehen. Der Feldspat ist zum grossten
Teil ein nur spdrlich perthitische Interprositionen enthaltender Mikroklin.
Daneben sieht man auch Uberreste eines plagioklasreichen Perthits. Das
Gefuige ist wegen der Deformationen zackig und uneben. Der Quarz ist
im allgemeinen granuliert, aber Reliktkorner mit einheitlicher Ausléschung
und idiomorpher Gestalt sind doch hier und da zu sehen. Von Umwand-
lungsprodukten kommen Chlorit und Epidot vor.

81.
5?34.2
Sf37.3 Al Cagg Nag, Ky (+ Aly,)
Siy; Mgy,
Fe,,
S =048
82.
5?27.2
5}40.8 Aljz9 Cayg Nagy Kq (+ Alyy)
Sig s Mgy 5
Fey,
S =040
83.
Si'32.0
Sf3s.2 Al Cay 3 Nagy K
Sig Mg
Fe ,

S =045
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Intermedidre Granite kommen in Smaland von basischen begleitet
vor. Solche Granite enthalten Kalk, Magnesia und Eisenoxyde in maéssi-
gen Quantititen. In den geologischen Erlduterungen finden wir diese
Gesteine unter den Namen grauer (bisweilen roter) Wexibgranit, Augen-
granit und Hornblendegranit wieder. Sie bilden in chemisch-petrogra-
phischer wie auch in geologischer Hinsicht eine Serie, die einerseits zu
den »sauren» d. h. einfach zusammengesetzen Graniten, andererseits zu
den komplexen, quarzsyenitischen, monzonitischen oder quarzdioritischen
Graniten (Mischgraniten) in Beziehung steht. Zu den intermedidren Gra-
niten konnen folgende etwas ndher studierte Granite gerechnet werden.

84. Awgengramit von Hogsby, Blatt Monsterds. Analyse von R.
MauzeLius. Es ist dies ein Biotitgranit, dessen »Augenstruktur», die
in diesem Falle mehr einer wirklichen Porphyrstruktur gleicht, dadurch
charakterisiert ist, dass eine vollstindig umkristallisierte feingranulierte
Grundmasse von Quarz und Feldspat grossere, an perthitischen Einlage-
rungen gewohnlich arme Mikroklinkristalle umgiebt. Diese Mikroklinkri-
stalle sind Uberreste einer ilteren, normalkornigen Granitmasse. Unter den
Einsprenglingen giebt es auch Kristallkérner eines Oligoklasfeldspates und
ausserdem eigentiimliche Feldspatkomplexe, die aus grob zusammenge-
flochtenem Mikroklin und zonenstruiertem, geflammtem Plagioklas, bisweilen
auch mit etwas Quarz vermengt, bestehen. Die Zwischenmasse ist zum
grossen Teil aus granuliertem Quarz und Plagioklaskérnern zusammenge-
setzt. Letztere sind oft myrmekitartig von Quarzadern durchzogen. Der
Myrmekit wird nur in der Zwischenmasse, hier aber sehr reichlich ange-
troffen. Die Struktur dieses Gesteins scheint durch partielles Zermalmen
und Wiederkristallisieren der so entstandenen Mortelzwischenmasse hervor-
gegangen zu sein.

85. Granit von Finsjoer Mihle im Kirchspiel Fliseryd, Blatt Mon-
sterds. Die Analyse ist von R. MAUZELIUS ausgefiihrt.

Dieser Granit stimmt der Hauptsache nach mit dem eben beschrie-
benen Augengranit nahe iiberein. In der feinkornigen Zwischenmasse, die
hier eine ziemlich dunkle Farbe hat, ist reichlich Biotit nebst Epidot, Ti-
tanit und Titanomagnetit mit Leukoxenkrdnzen zu sehen. Der Myrmekit
fehlt hier. Die Zwischenmasse ist eine Mischung von granuliertem Feldspat,
Quarz und dunklen Mineralen. Die Einsprenglinge bestehen teils aus Mi-
kroklin, teils aus Plagioklas. Jener hat oft die Beschaffenheit eines pri-
maren Mikroklinmikroperthits, und dieser zeigt die interessante, oben er-
wiahnte Ausfillung eines skelettartigen Oligoklases durch Albit. Ohne
Zweifel ist dieser ein durch Zermalmung und Umbkristallisierung im hohem
Grade umgebildeter Granit.

86. Awgengramit. An der Landstrasse zwischen Runtorp und
Tokebo. Blatt Kalmar. Analyse von R. MAUZELIUS.

Dieser Granit hat eine typische Awgengranitstruktur. Die graubrau-
nen Mikroklinkristalle treten durch ihre Grdsse hervor. Ein porphyrisches
Aussehen hat das Gestein aber nicht. U. d. M. zeigt dasselbe sehr viel
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Plagioklas. Die Pressung scheint nur schwach gewesen zu sein, weil hier
und da primarstruterter Perthit und idiomorphe Quarzkorner als Struktur-
relikten beobachtet werden koénnen. Die chemischen Umwandlungen be-
sonders der kalkreicheren Plagioklase sind dagegen sehr weit fortgeschrit-
ten. Dieselben sind ndmlich ganz von Epidot- und Muskovit- Mikrolithen
angefillt.
87. Awugengranit von Brinnemosse, Blatt Kalmar. Analyse von H.
SANTESSON.
Dieser Granit stimmt makroskopisch mit dem vorher erwahnten (86)
nahe {berein.
Die nach diesen vier Analysen berechneten Atomgruppierungen sind
wie folgt.
84.
Sigg 7
Sigsg Algs Cagy Nagy Ky
Sigy Mgy Cay,

Fe,,
S =043
85.
Sigs7
Sig g Aljsg Cayy Nagy, Ky g
Sip; Mg, 4 Cags
Fe,,
S =0.39
86.
Sigy

5?38.6 Alyye Cayy Nag; Ky
Siy; Mg, 5 Cay,y
Fey,

S =0.37

87.
Siygg
Sige 4 Alys Cagy Nagg Ky
Siy s Mg 4 Cay
Fe;,
S=043

Der chemische Unterschied zwischen diesen Graniten und den Wir-
botypen besteht in den hoheren Gehalten an Natron, Kalk, Magnesia und
Eisenoxyden der ersteren. Die wesentliche Differenz ist folglich durch
Zufuhr von neutralen Silikaten, Kalknatronfeldspat und Metasilikaten aus
Kalcium, Magnesium und Eisen bedingt.

Bull. of Geol. 1905. 11
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Mischgranite (komplexe Granite oder sog. basische Granite). Hieher
werden solche Granite gerechnet, die makroskopisch als grauer Granit,
grauer Wexidgranit, Hornblendegranit (Titanitgranit) und Augengranit
bezeichnet worden sind. In der Regel sind sie Hornblende-Biotitgranite
von grauer Farbe. Sie enthalten schwankende Mengen der dunklen
Minerale und gewohnlich kleine, makroskopisch oft nicht deutlich wahr-
nehmbare Quarzmengen. Sie sind klein- und gleichkérnig oder durch
rotliche grossere Feldspatkristalle augengranitartig struiert. Das Korn ist
wechselnd und oft wegen Zermalmung unklar. Die mikroskopische Zige
sind wegen der Haiufigkeit der Umwandlungen unsicher. Der Quarz hat
nur mehr selten eigene Kristallform und ist oft zerdriickt oder granuliert.
Der Kalifeldspat ist oft rein und arm an Perthitinterpositionen. Der
Plagioklas zeigt in den Dunnschliffen oft eine hohere Lichtbrechung als
der Quarz und hat also die Zusammensetzung von ungefihr Oligoklas-
Andesin. Dieser Feldspat enthdlt Kerne von noch kalkreicherer Zusam-
mensetzung, ndmlich nach den Ausléschungsmessungen bis zum Labdrador.
Der Kern hat oft eine unregelmissige Form und zeigt hidufig reichliche
Mengen eingeschlossener Ummwandlungsprodukte. Biotit und Hornblende
bilden eine flasrige, verfiltzte Masse, die die Hauptminerale umschliesst
oder durchflicht. Titanit und Titanomagnetit begleiten den Biotit. Die
Umwandlungsprodukte Epidot, Chlorit und Glimmer sind im Gestein sehr
unregelmassig verteilt.

Die Mikrostruktur scheint unregelmdssig und schwer zu charakteri-
sieren. Am auffallendsten ist die Idiomorphie der kalkhaltigen Plagioklase,
besonders gegen den Quarz. Bisweilen ist aber auch ein entgegengesetztes
Verhalten zu beobachten. Der Quarz zeigt oft starke Deformationen, un-
dulése Ausléschung, Zermalmung oder Granulierung, und erscheint oft
als sog. »Zwischenklemmungsmasse». Die Mineralfugen zeigen Schwan-
kungen aller Art. Gewdhnlich sind sie uneben, aber in einigen Misch-
graniten ist eine schone wellige Konturierung entstanden. AMyrmekit scheint
hier weniger oft als in den einfach zusammengesetzten Graniten vorzu-
kommen; oft fehlt er ganzlich.

Die c/emischen Unterschiede gehen aus den Analysen 88—92 hervor.

88. Hornblendegraniz von Smedserum. Blatt Oskarshamn. Analyse
von H. SANTESSON.

89. Awugengranit (Titanitgranit) von Flohult, Blatt Oskarshamn. Ana-
lyse von H. SANTESSON.

90. Augengranit (Titanitgranit) von Djupadal. Blatt Oskarshamn.
Analyse von H. SANTESSON.

91. Grauer Granit (Biotitgranit) von Stjernvik, Blatt Oskarshamn.
Analyse von H. SANTESSON.

92. Augengranit, biotit- und hornblendefithrend, von Kaillhult, Blatt
Hvetlanda. Analyse von H. SANTESSON.

Aus diesen Analysen sind folgende Atomgruppierungen berechnet.
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88.
Siyrs
Sigg Alpr Cay; Nagg Ky
Sige Mgy Cagg
Fe,;
S =029
89.
Siygg
Sigze Alizy Cagy Nagy K
Sigy Mgye Cagg
Feqq
S=1029
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Siyss

Siy g Aljgg Cagg Nag K;y
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Fe,,
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91.
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Sigg Aljgs Carg Nag, Kog
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Fe;,
S=0.32
92.
Sig g
Siggg Aly g Cage Na; Ky
Sigg Mgzg Cag
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S=0.19

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Zunahme der Komplexitat
der Granite in verschiedenen Richtungen verlduft. Hinsichtlich der Mengen
von Kalk, Magnesia und Eisenoxyden und des Zuriicktretens der Alkalien
und der freien Kieselsdure stellt die Analyse 92 die am meisten »basische»
Zusammensetzung dar, und dieser schliesst sich 91 nahe an. Beide geben
in der Tat eine monsonitartige (quarzmonzonitische) Zusammensetzung an.

87, 88, 89 liegen dagegen hinsichtlich des Verhiltnisses CaO :(Na,O +K,0)
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ausserhalb den von BROGGER fiir die Monzonite angegebenen Grenzen

0,91 <@C?—:)_K:(j< 2,11)™) und sind also wirkliche Granite.

Aus dem Vergleich des Kieselsduregehaltes und der berechneten
Aciditat geht hervor, dass ersterer kein zuverldssiges Mass fiir den Acidi-
titsgrad des Gesteins ist. So zeigt die Analyse 90 einen Kieselsdure-
gehalt, der dieses Gestein als das in dieser Beziehung zweite der fiinf
analysierten Proben hinstellen wiirde. Die Berechnung aber zeigt, dass
das Gestein wegen seiner Menge freier Kieselsdure die vierte Stelle ein-
nimmt. Der niedrige Gehalt an Kieselsdure in 91 (61,4 0/0) ist mit einer
Aciditdt verbunden, die denselben Wert erreicht wie z. B. die des Ragunda-
granits (70,7°/9Si0).

Aus der mikroskopischen Untersuchung erhellt, dass der Zuwachs
des Kalkgehaltes mit dem Auftreten grosserer Mengen kalkreicher Feld-
spat zusammenhidngt. In dem Granit von Stjernvik (91) findet man,
dass die Plagioklaskristalle ein braunes Pigment wie die Plagioklase der
Diabas- und Gabbrogesteine enthalten. In Ubereinstimmung mit dieser
grosseren Teilnahme der kalkreicheren Plagioklase an der Zusammensetzung
der komplexen Granite steht auch die Tatsache, dass der Tonerdegehalt
mit dem Kalkgehalt stark zuwéachst.

Interessant ist auch der Zuwachs der Titansdure mit dem Mengen der
Eisenoxyde. Mit zunehmenden Ca-Mengen nehmen auch die Gehalte an
Fe und Mg in grossen Ganzen zu.

Riickblick auf die Granite von Smaland.

Das smalandische Granitgebiet scheint als eine petrographische Pro-
vinz von magmatisch verwandten Graniten aufgefasst werden zu konnen.
Als gemeinsame, vor der Kristallisation entstandene Verwandtschaftsziige
tritt dass ungefihre chemische Gleichgewicht der Alkalimetalle hervor. Bei
den am einfachsten zusammengesetzten Graniten von Smaéland (den Wirbo-
graniten) iberwiegt das Kali ein wenig das Natron. In den kalkreicheren
Typen hat dagegen in der Regel das Natron das Ubergewicht.

Die Aciditdt liegt bei den Graniten Smalands — in soweit nach den
erwihnten 20 Analysen geurteilt werden kann — durchgehend etwas
niedriger (zwischen 0.35—0,45), als es bei Graniten anderer Gebiete gewohn-
lich der Fall ist.

In struktureller Hinsicht erweisen sich die betreffenden Granite auch
als ubereinstimmend und zusammengehorend. Grosse Mengen von Sma-
landgranit zeigen nur schwache Verinderungen ihrer urspringlichen Er-
starrungsstrukturen. Die tibrigen sind mehr oder weniger durch Deforma-
tionsprozesse und chemische Verdnderungen oder durch Umbkristallisierung
umgewandelt.
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Die bisherigen geologischern Untersuchungen iiber das smalandische
Grundgebirge haben den nahen Zusammenhang der Granite und der mit
diesen gleich zusammengesetzten Porphyre und Halleflinten dargetan.

Nach O. NORDENSKJOLD °?) zeigen die Wexiogranite Ubergangs-
formen zu den Porphyren, konnen aber ausserdem auch Bruchstiicke von
Hilleflinta und Porphyr enthalten.”” **°) Zwar konnte NORDENSKJOLD nir-
gends einen vollig ununterbrochenen Ubergang zwischen den Graniten und
den Effusivgesteinen finden, dass aber ein solcher Ubergang vorkommt scheint
diesem Forscher doch deswegen sehr wahrscheinlich zu sein, weil sowohl
die plutonischen wie die vulkanischen Gesteine sich gegen die Kontakte
hin in ihren Eigenschaften allmahlich ndhern, so dass es oft schwierig
ist, makroskopisch irgend eine Grenze zu finden. Solche Grenzen konnen
jedoch oft bei einer sehr genauen Untersuchung der Ubergangszonen
wahrgenommen werden. Dieselben trennen aber Gesteine von sehr ge-
ringen und nur strukturellen Verschiedenheiten, und diese Unterschiede
konnen daher als in dem Eruptivmagma selbst wihrend seiner Erstarrung
durch Verschiedenheit der Fluiditdt entstanden erklirt werden. Solche
Verschiedenheiten miissen ja grade in den Ubergangszonen wihrend der
unzweifelhaft sehr lange dauernden Periode der Kristallisation so leicht ent-
standen sein, dass vollig ununterbrochene Uberginge zwischen den Tiefen-
und Ergussgesteinen nicht erwartet werden konnen.

Die Neigung sur Bildung von Ubergingen swischen diesen Gesteinen
ist jedenfalls ein charakteristisches und sehr interessantes Kennseichen des
Grundgebivges von Smaland. Eine ahnliche Erscheinung findet sich auch
in anderen Granitgebieten wieder. Unter diesen sei hier an die schon
erwahnten Siljan- und Réatanmassive erinnert, die jedoch zu der jingsten
archdischen Granitgruppe gerechnet worden sind. In gewissen Gebieten
von Smaland sind die Porphyre durch archiische Sedimentgesteine vertreten,
und dann erscheinen die Granite als durchbrechende Eruptivgesteine. So
haben wir gesehen, dass der Uthammargranit den Westervikquarzit unter
Aufnahme von Kieselsdure durchdrungen hat.

Die intermediiren und komplexen Granite sind wahrscheinlich in
analoger Weise beim Durchbrechen und durch Assimilation von kalk-,
magnesia- und eisen-reichen dlteren Gesteinen aus einfachen Granitmagmen
entstanden. Hierfir spricht auch die eigentiimliche Entwicklung der Pla-
gioklaskerne solcher komplexen Granite. Die innere Struktur dieser skelett-
artigen Kerne gleicht der Struktur solcher fremden Feldspatkristalle, die
oft in Diabasen eingeschlossen vorkommen.*® ®°)

Die Granitformationen von Smaland setzen sich im Siiden von Oster-
gotland fort. Die geologischen Kartenblitter dieser Gebiete sind noch
nicht verdffentlicht worden, und der Gebirgsgrund ist daher wenig bekannt.
Eine Ausnahme macht der Grubenbezirk von Atvidaberg-Bersbo, der
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von TORNEBOHM eingehend beschrieben worden ist.?®) Wie schon erwihnt,
tritt hier ein durchbrechender Granit, der kleinkornige, blassrote Risten-
granit auf. Ausserdem kommt en grobkorniger, biotitreicher, dunkel-
braunroter Granit als grosse Massive vor. Dieser wird von TORNEBOHM
als Filipstadgranit bezeichnet und also petrographisch und geologisch den
dhnlichen Gesteinen von Ostwermland und Westmanland an die Seite
gestellt. Er erweist sich auch als jinger denn die Hilleflintgneisse des
Atvidaberg—Bersbogebietes, aber die Grenzen und die Formen der Massive
folgen ungefihr dem Streichen des Halleflintgneisses, und der Granit selbst
zeigt bisweilen eine in derselben Richtung verlaufende Schieferung.

Analysen dieses Filipstadgranit sind noch nicht ausgefiihrt.

Im Osten und Nordosten von Ostergétland und in Sédermanland
herrschen Gneissgesteine in weiten Gebieten vor. Die Fortsetzung der
stidostschwedischen Granitgebiete geht deshalb nach Nordwesten iber
Nerike in Wermland hinein. Nach der geologischen Ubersichtskarte be-
steht also ein Zusammenhang zwischen dem Filipstad—Wexiograniten von
SO-Schweden und den Filipstadgranitmassiven von Ostwermland und den
angrenzenden Teilen von Westmanland und Nerike. Die geologischen
Karten iiber Ostergotland zeigen, dass grobkornige Granite die Haupt-
masse der Granitgebiete bilden. Sie werden hier als Orebrogranit be-
zeichnet, ein Name, der nach der herkommlichen Anschauung Granite
von wechselnder Aciditdt, augenartiger, gewdhnlich recht grobkorniger
Struktur und rétlicher Farbe bezeichnet. Mehrmals wird in den Blatter-
lduterungen *?) hervorgehoben, dass dieser Orebrogranit in Gneiss iibergeht.

Neben dem Orebrogranit kommen in diesen Gebieten auch »mittel-
korniger Granit», »grauer Granit» und »Hornblendegranit» vor. In einigen
Gegenden wechseln Granite von verschiedener Zusammensetzung lebhaft
miteinander.

In dem Geologischen Blatt Stafsjé hat NATHORST drei Kieselsiure-
bestimmungen verschiedener Granite verdffenlicht, in denen dieser Wech-
sel stark hervortritt:

Hornblendegranit von Smedsbygget Si0, = 56.04 °/,
Mittelkorniger Granit von Svartgdl » =172.42 »
Feinkorniger rotlicher Granit von Torp » = 80.02 »

Interessante Vertreter der einfach zusammengesetzten Granite be-
gegnen uns in den bekannten Grafversforsgraniten. Diese fiir Bauzwecke
sehr wertvollen Granite bilden ein von Gneissgesteinen umgebenes Granit-
massiv in Ostergotland, nordvestlich von der innersten Bucht des Bra-
viken. Es giebt hier zwei Typen, roterz und braunschwarsen Grafoerfors-
Sgranit.



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 167

Der rote Grafversforsgranit ist makroskopisch ein Quarz-Feldspat-
Granit von sehr reiner Zusammensetzung. Gewdhnlich ist makroskopisch
nur dunkelroter Feldspat und schon blauer Quarz zu sehen. Die Minerale
sind hier wie in den Wirbo- und Wanewikgraniten angeordnet. Der rote
Grafversforsgranit hat nicht Augengranitstruktur. Der Feldspat besteht
nimlich nicht aus einheitlichen, grossen Kristallen, sondern gewdohnlich
aus einer Mehrzahl mehr unregelmissig begrenzter Kristallkorner. Sonst
scheint die Struktur derjenigen der groben Perthit-Quarzgranite dhnlich.
Die Korner des Quarznetzes, das die grossen Feldspatkomplexe um-
schliesst, scheinen bisweilen dem Feldspat gegeniiber selbstindig ausge-
bildet zu sein.

Fig. 22. Roter Grafversforsgranit. Autotypi eines grosseren Diinnschliffs in durchgehendem
Lichte. Die Quarzkoérner erscheinen hell und die Feldspatmasse grau. Vergr.= 1?%s.

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieses Gesteins fillt der ge-
ringe Gehalt an Biotit auf. Derselbe ist mehr oder weniger chloritisiert.
Der Feldspat besteht aus Mikroklin und saurem Plagioklas. Ersterer ist
meistens anndhernd frei von Perthitlamellen. Beide Feldspatarten sind
von eingeschlossenen Interpositionen rot gefirbt und konnen daher makro-
skopisch nicht unterschieden werden. Obwohl dem Ausseren nach mit
den gewohnlichen Quarz-Feldspatgraniten nahe iibereinstimmend, ist also
nichts desto weniger der Unterschied recht bedeutend, da 7n dem roten
Grafversforsgranit die beiden Alkalifeldspate unter den Gesteinsgemengteilen
von einander getrennt auftreten.

Die Mikrostruktur ist durch ausgepragte Allotriomorphie sowohl des
Quarzes als auch der Feldspate charakterisiert. Nur selten sieht man eine
Andeutung von idiomorpher Begrenzung des Quarzes. Etwas weniger
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selten ist die idiomorphe Entwicklung beim Plagioklas zu sehen. Dem
Mikroklin wiederum fehlt vollstindig die idiomorphe Konturierung. Das
Gefiige nimmt einen recht unregelmissigen, welligen Verlauf, der in das
eintach polyedrische Gefiige der Bohus—Halengranite tbergehen kann.
Der Myrmekit ist sehr allgemein. Deutliche Deformationsstrukturen sind
nicht besonders hervortretend. Die innere Deformation der Quarzkorner
tritt jedoch zuweilen bei gekr. Nic. kraftig hervor. Die Struktur des
roten Grafversforsgranits scheint aber wahrscheinlich hauptsichlich sekun-
darer Natur zu sein.

Von diesem Granit hat H. SANTESSON eine chemische Analyse aus-
gefithrt (93). Die berechnete Atomgruppierung zeigt:

93.
Siggs
Sig Aljgg Cagg Nay3 Ky (+ Alyy)
Sigs Mgy
Fe;
S =055

Der Chloritgehalt und die starke Triibung der Plagioklaskristalle
diirfte hier zum Teil den Uberschuss an Tonerde erkliren konnen. Be-
merkenswert ist die relativ hohe Aciditdt dieses Granits.

Der dunkle Grafversforsgranit ist ein in mehreren Hinsichten eigen-
tumliches Gestein. Die schwarzbraune Farbe seiner Feldspate, die dunkel-
violettblauen, aggregierten Quarzkorner und die massige, recht grobkornige
Struktur geben diesem Gestein ein von anderen verschiedenartiges Aus-
sehen.

Mikroskopisch -zeichnet sich der dunkle Grafversforsgranit durch sei-
nen Gehalt an Pyroxen nebst Hornblende aus. Ersterer ist schwach
pleochroitisch blassgrin-blassgelb, rombisch, mit faseriger Struktur und
mit Spaltrichtungen sowohl nach (110) als auch nach (100) und (010).
Es ist also ein Aronziz. Die Hornblende ist von griiner Farbe und
stark pleochroitisch. Auch finden sich hier Biotit, Magnetit und Schwefelkies.

Dieser Granit ist somit ein Pyroxengranit und stimmt mit dem von
TORNEBOHM bei Bonnarp®') beobachteten Bronsitgranit gut iiberein. Auch
dieses Gestein ist von ziemlich dunkler Farbe und kommt in einem nicht
weit davon gelegenen Massiv auf dem Blatt Norsholm vor.

Die Feldspate des dunklen Grafversforsgranits kommen in der Ge-
steinsmasse getrennt vor. Der Orthoklas, in dem die Mikroklinstruktur
selten hervorschimmert, ist sehr arm an Perthitlamellen. Der Plagioklas
ist recht kalkhaltig. Er erscheint oft sowohl nach dem Albit als auch
nach dem Periklingesetz in derselben Weise wie die Plagioklase der

1 Poliert wird der dunkle Grafversforsgranit mit Vorliebe fiir Bauzwecke benutzt. Nur
noch ein Vorkommen dieses Granittypus ist in dem schwedischen Grundgebirge bekannt und
zwar in den Schiren vor Lulea.
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Gabbros und der Diorite verzwillingt. In gegen (010) und (001) senk-
rechten Schnitten wurde eine Ausléschung von 12° im spitzen Spaltwinkel
beobachtet, was nach BECKE einem Plagioklase Abg Ang, oder rund
Ab, An, entspricht.”?) Die Struktur dieses Granits hat denselben Charakter
wie die des roten Grafversforsgranits. Deformationsstrukturen sind nur
in geringem Grade sichtbar. Die Quarzkorner zeigen jedoch undultse
Ausloschnung, und nicht selten nimmt man beim Orthoklas eine dhnliche
Erscheiung wahr. Myrmekit kommt reichlich vor. Bisweilen tritt er in
zonarstruierten Aggregaten auf. Dieselben erscheinen als konzentrische
Lagen von Myrmekitimplikationen, die nach aussen immer feiner struiert
sind. Die chemische Zusammensetzung des dunklen Grafversforsgranits
ergiebt auch einige ungewohnliche Charaktere. Die Atomgruppierung ist
aus H. SANTESSONS Analyse (94) mit folgendem Ergebnis berechnet:

94.
5%29.6
Sf34.1 Al Cagg Nag 3 Kgy (+ Aly,)
Siy 3 Mgy 5
Fey,
S=045

Der besonders auffallende Zug dieses Granits ist der ausserordentlich
niedrige Natrongehalt, der jedoch mit einer ziemlich bedeutenden Kalk-
menge verbunden vorkommt. Von den Ca-Atomen kann nur Ca;, dem
Plagioklasfeldspat angehéren (Ab, An,). Der Rest (Ca,,) bildet wahrschein-
lich mit der Hauptmasse von Mg, ; und mit Fe einen Bestandteil der Pyro-
xen-Amphibolminerale. Da der Plagioklas im Ganzen ziemlich rein und
ohne Zersetzungsprodukte ist, muss der bedeutende Uberschuss an Tonerde
zum grossten Teil dem Tonerdegehalt der dunklen Minerale zugeschrieben
werden.

Filipstadsgranit.

In Ostergotland, Nerike, Westmanland und Ostwermland haben die
augengranitartigen groben Granite oft eine Beschaffenheit, die mit der
des von TORNEBOHM ausgeschiedenen und als Fz/ipstadgranit bezeichneten
Granittypus nahe ibereinstimmt. Nach TORNEBOHM (Mell. Sv. Bergs-
lag, Blatt 8, Seite 25) ist dies ein grober amphibolfiilrender Biotitgranit.®")
Die Mikroklinkristalle haben einen Durchmesser von 3—5 cm.; sie sind
violettgrau oder roétlich gefirbt und zeigen gewdhnlich gerundete, ellip-
soidische Formen. Se/r oft sind sie in eine Hiille von gelbweissem Pla-
gtoklas eingefasst.

Ausserdem giebt es auch selbstidndige Plagioklaskorner, erbsengrosse
graue oder blaugraue Koérner von Quarz nebst schwarzbraunem Glimmer
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und Hornblende. Diese Minerale bilden eine Masse von kleinkorniger
Struktur zwischen den grossen Mikroklinkristallen. Die Struktur wird
infolgedessen oft als porphyrisch bezeichnet. Aus schon angefithrten Grin-
den ist der Name Augengranit jedoch hier zweckmaissiger. Im allge-
meinen hat der Filipstadgranit eine vollig massige Struktur, aber nicht
selten zeigt er schon makroskopisch Druckstrukturen. In anderen Fillen
tritt Schieferung hervor, die eine so kraftige Entwicklung erreichen kann,
dass das Gestein zu einem groben schlierigen Gneiss verdndert wird. »Die
petrographische Verschiedenheit der normalen und der gneissigen Abarten

Fig. 23. Filipstadgranit. Autotypie in natiirlicher Grosse nach einem Handstiick. Die
Orthoklaskristalle erscheinen von Plagioklashiillen umgeben. Die Zwischenmasse
wird von Quarz und dunklen Mineralen, hauptsichlich Biotit ausgemacht.

ist oft so bedeutend, dass man nach dem Aussehen der Handstiicke kaum
glauben sollte, dass sie zu einer und derselben geognostischen Bildung
gehoren. Nur im Felde durch Suchen nach den Ubergingen kann
man sich von dem wahren Zusammenhang der massigen und der schie-
ferigen Gesteinsformen uberzeugen.»  Auch wzkroskopisch zeigt der
Filipstadgranit grosse Unterschiede. Schon die makroskopisch scheinbar
nicht beeinflussten sind mikroskopisch einander sehr ungleich. Wenn
am wenigsten beeinflusst, ist der Filipstadgranit von einem primiren,
plagioklasreichen Mikroklinmikroperthit und einem gegen die Feldspate
oft deutlich idiomorphen Quarz gekennzeichnet. Ausserdem kommen im
Mikroklin, ebenso wie in den Rapakivigraniten, Quarzeinschliisse von aus-
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gepragt allotriomorphen veristelten Formen vor. Die freien Plagioklas-
korner bestehen in einigen Proben aus Albit, in anderen Fillen treten
Kristallkérner von einem kalkhaltigen Plagioklas auf (nach den Auslo-
schungen ungefihr Ab, An,—Ab;An,), die dann auch einen unregelmas-
sig begrenzten Kern enthalten.

Oft erscheint u. d. M. keine Hornblende, sondern nur Biotit nebst
Titanit, Magnetit etc., in anderen Fillen tritt auch eine griine Hornblende
in geringer Menge auf. In Diunnschliffen verschiedener Varietiten des
Filipstadgranits findet man einen reichen Wechsel von metamorphischen
Veranderungen. In den am wenigsten beeinflussten sieht man Zermal-
mungsstrukturen in der Form von mehr oder weniger dicht gedriangten
Bruchlinien, oder auch zeigt nur der Quarz die als undulose Ausléschung
bekannte Storung seines Molekularbaues und der Feldspat gebogene
Zwillingslamellen. Bei mehr durchgreifender Verdnderung tritt eine parti-
elle oder vollstindige Granulierung des Quarzes und des Feldspats ein
und gleichzeitig kommen chemische Veranderungen auch hinzu, die Epidot-
und Glimmerbildung erzeugen. Durch gleichzeitige Verschiebungen der
Gesteinsmasse bildet sich die Parallellstruktur aus.

Myrmekit ist 7zrgends in den untersuchten Dunnschliffen des Filip-
stadgranits beobachtet worden.

In seiner frischesten Form hat der Filipstadgranit eine unverkenn-
bare Ahnlichkeit mit dem einen der beiden Rapakivigranithaupttypen,
ndmlich mit demjenigen Typus des Wiborggebietes, der reichlich Plagio-
klasmintel fithrt. Die Ahnlichkeit kann, wie eben erwihnt, auch in den
mikroskopischen Einzelheiten verfolgt werden.

Auch in der chemischen Zusammensetzung ist eine Ahnlichkeit mit
dem genannten Rapakivigranittypus wahrnehmbar. Folgende drei Ana-
lysen des Filipstadgranits liegen jetzt vor.

95. Filipstadgranit von Kortfors. Geol. Blatt Latorp. Analyse
von H. SANTESSON.

Das Gestein ist in seiner urspriinglichen Form ein gut erhaltener,
schwach gepresster Granit, der Hornblende nebst Biotit enthalt.

96. [Filipstadgranit. Studwestlich von dem See Skirjen, Blatt Nora.
Analyse von H. SANTESSON.

Auch dieser ist ein nur wenig metamorphosierter Filipstadgranit mit
blassvioletten Orthoklaskristallen von ungefihr 30 mm Durchmesser. Meistens
sind dieselben von einem Mantel aus griinlich weissem Plagioklas umge-
ben. Er enthilt ausserdem schén blauen Quarz und schwarzen Glimmer.!

97. [Filipstadgranit von Gammalkroppa, Kirchspiel Kroppa, Verm-
lands Lian. Analyse von R. MAUZELIUS,

Dieser Typus gehort zu den am stdarksten metamorphosierten Varie-
titen des Filipstadgranits. Er hat makroskopisch eine flasrige Struktur

! Es fehlt bei diesem Gestein an einer Angabe iiber die Anwesenheit von Hornblende.
In einem Diinnschliffe der analysierten Probe wurde keine Hornblende angetroffen.
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und zeigt mikroskopisch eine teilweise Zermalmung oder Granulierung.
Hornblende kommt vor nebst Biotit.

95.
Siyg s
Sigs g Alyys Cay, Na, 3 Kg,
Si; ¢ Mgy Capg

Fe;,
S =044
96.
5:i27.3
b?37.4 Aljse Cagg Nag g Ky (+ Alyg)
Sipg Mgy
Fe,,
S =042
97.
Sig

Sigyg Alyy; Cayg NaygKyg
Siy ; Mg o Cag 3
Fe,,

S = 047

Die chemische Ubereinstimmung dieser Filipstadgranite ist sehr gross,
obwohl die Gesteine makroskopisch ziemlich verschieden sind. Die Pro-
ben stammen aus Orten die 10 bis 25 km weit voneinander entfernt lie-
gen. Wegen seines Gehaltes an Kalk, Magnesia und Eisenoxyden ist der
Filipstadgranit als ein gewissermassen intermedidrer Granit charakterisiert.
Eine ziemliche Amplitude der Aciditdt seheint vorhanden zu sein. Die
Zusammansetzung stimmt mit anderen als intermedidr bezeichneten Gra-
niten nahe lberein. Andererseits knlipft sich der Filipstadtypus chemisch
sehr nahe an die Fellingsbrogranite an. Er gehort zu denselben Gegenden
und wird oft als saurer, durchbrechender Granit bezeichnet.

Der Kugelgranit von Kortfors, Blatt Latorp, gehort nach BACK-
STROM wahrscheinlich zum Filipstadgranit. Dieses interessante Gestein ist
jedoch nur als Blocke gefunden. Aber der Fundort liegt siidlich von
demjenigen Massiv des Filipstadgranits, aus dessen nordlichstem Teil die
Probe genommen worden ist, der die Analyse 95 entstammt.

Als Stiitze fiir die Auffassung, dass der Kugelgranit von Kortfors zu
dem Filipstadgranit gehort, fiihrt BACKSTROM auch die Ubereinstimmung
der chemischen Zusammensetzung an, die zwischen dem Filipstadgranit
(nach der genannten Analyse) und der Kugelgranitzwischenmasse be-
steht.”)
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BACKSTROM erwdhnt zwei Analysen, die eine von einer Kugel (98)
und die andere von der granitischen Zwischenmasse (99). Beide Analysen
sind von H. SANTESSON ausgefiihrt. Nach Berechnung der Analysen-
zahlen finden wir folgende Atomgruppierungen.

98.
Sisq
5?45.3 Aly s Cagy Nay3 K, (+ Al
Sige Mgog

Fe,,
S=0.11

99.

Siyrs

5%37.6 Alygs Cagg Nagg K
Siy; Mgoe Cag s

S =041.

Die Granitische Zwischenmasse stimmt also, wie auch BACKSTROM
hervorgehoben hat, in chemischer Hinsicht mit dem Filipstadgranit tiberein.
Eine kleine Verschiebung ist hinsichtlich der Zunahme von Kalk und Natron
und der Abnahme der freien Kieselsdure bemerkbar. Diese Verschiebungen
gehen in der Richtung der Zusammensetzung der Kugel. Die Granitzwischen-
masse dagegen zeigt im Verhiltnis zu dem gewdhnlichen Filipstadgranit
eine Verminderung des Gehaltes an Eisenoxyden und Magnesia. Wenn
man mit BACKSTROM annimmt,? dass die Kugelbildungen wihrend des
magmatischen Zustandes Magmatropfen gewesen, die sich in dem umge-
benden Magma unldslich vorfanden, dann sind die erwahnten chemischen
Verschiebungen als ein Resultat des chemischen Gleichgewichts im Magma
vor seiner Erstarrung anzusehen. Wie aus der Zusammenstellung von
Granitanalysen unmittelbar hervorgeht, enthalten gewohnlich die Granite
einige Prozente Kalk, und der Natrongehalt kann, wenn auch nicht haufie

1 Es werdient hervorgehoben zu werden, dass die Idee von den Kugeln als unloslichen
Magmatropfen nicht notwendig mit der Vorstellung, dass dieselben aus dem Magma selbst
ausgesondert worden sind, verbunden zu werden braucht. Vielmehr widerspricht ihre von
dem Magma sehr abweichende Zusammensetzung einer solchen. Vorstellung FrosTERUS Beob-
achtungen von dem Zusammenhang zwischen den Kugeln und den fremden Bruchstiicken, die
in dem Granit von Wirwik in Finland eingeschlossen vorkommen, scheinen fiir seine Auffas-
sung, dass die Kugelgranitbildung aus solchen Bruchstiicken enstanden sei, zu sprechen. Viel-
leicht lassen sich die Tatsachen also durch die Annahme erkliaren, dass die fremden Bruch-
stiicke in magmatischen Zustand iiberfithrt und sich nach ihrer eigenartigen Zusammensetzung
in stabile Magmen geteilt hitten. Die so enstandenen zonal angeordneten kleinen Magmamas-
sen sind bestrebt gewesen, chemisches Gleichgewicht zu einander und zu dem umgebenden
Magma zu gewinnen.
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den Kaligehalt iibertreffen. Hieraus lasst sich schliessen, dass das Granit-
magma ein gewisses Losungsvermdogen hinsichtlich dieser Substanzen gehabt
hat. Die abnorme, aber nicht bedeutende Zunahme solcher Substanzen in
der Niahe der natron- und kalkreichen Kugeln diirfte also als eine Folge
der Loslichkeit dieser Stoffe im Granitmagma angesehen werden konnen.
Andererseits besitzen die Kugeln durchschnittlich eine natronsyenitische
Zusammensetzung und haben daher wahrscheinlich als Magmatropfen eine
grossere Loslichkeit fur die Magnesium- und Eisensilikat als das umge-
bende Granitmagma gehabt. Die genannten Silikate sind ja in reichli-
cheren Mengen den Syeniten als den Graniten beigemengt.

Fig. 24. Autotypie in nat. Grosse von einer Kugel aus dem Kugelgranit von
Kortfors (nach H. BACKSTROM).

In naher Beziehung zum Filipstadgranit steht nach TORNEBOHM eine
Granitart, die von ihm als Kristinehamngranit benannt worden ist. Der-
selbe ist ndmlich etwas weniger grobkornig und scheint ausserdem mehr
Hornblende als der Filipstadgranit zu enthalten. Wahrscheinlich ist der
Kristinehamngranit eine mehr basische Varietdt desselben. Nach der Be-
schreibung TORNEBOHMS scheint er mit demselben durch Uberginge ver-
bunden zu sein. Nidhere Untersuchungen iiber den Kristinehamngranit
sind noch nicht ausgefiihrt worden.

Der sog. Hornkullgranit, der auf dem geologischen Blatt Loka
ausgeschieden worden ist, besteht nach den Blatterlduterungen aus einem
mittelkornigen Granit »von einer lebhafter roten Farbe als der Filipstad-
granit und unterscheidet sich im iibrigen von diesem durch das Fehlen
eigentlicher Feldspataugen».
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Der Filipstadgranit ist im Verhaltnis zu der Abteilung der Hilleflint-
gneisse ein deutlich jlingerer Granit. Nicht selten enthilt er eingeschlossene
Bruchstiicke von den Gesteinen der Halleflintgneissformation. Bisweilen wer-
den inseldhnliche Hailleflintgneisspartien mit den Eisenerzlagerstitten ganz
und gar von dem Filipstadgranit umschlossen. Dem Fellingsbrogranit gegen-
uber ist er nach TORNEBOHM als dlter zu betrachten. Sein Verhalten zu
dem Jernagranit scheint unklarer. Zwar wird dieser als der jingere von
beiden erwdhnt, aber die nihere Untersuchung hat diese Auffassung nicht
bestatigt.

Die Fellingséro-, Filipstad-, Ferna- und Kristinehamn-granite bilden
die granitischen Haupttypen der mittelschwedischen Gebiete aus. Uber-
gangsformen zwischen denselben scheinen jedoch vorzukommen. Zu-
sammen bilden sie eine petrographische Serie, die die gewthnlichen Va-
riationen der Urgranite umfasst.

Granite von Westwermland und Dalsland.

Westlich von dem grossen See Vinern zwischen der Stadt Amal
und dem Glafsfjorden streicht eine Granitformation in derselben nordsud-
lichen Richtung wie die Granite und Gneisse von Ostwermland. Die geolo-
gische Ubersichtkarte vom Jahre 1go1 fasst diesen Komplex als ein Aqui-
valent der Filipstadgranite auf. Die Gesteine von SW-Wermland sind
jedoch alle in sehr hohem Grade metamorphisch entwickelt, und besonders
spielen Deformationsstrukturen hier eine sehr hervortretende Rolle. Eine
wechselnde Serie von Gneissgesteinen schliesst sich diesen Graniten
nahe an.’!

Durch die Beschreibung TORNEBOHMS ist das von ihm als Améleranit
bezeichnete Gestein unter diesen Graniten am meisten bekannt geworden.
Nach dieser Beschreibung ist der Amalgranit ein plagioklasreicher Brotit-
granzt von hellroter Farbe und mittel- bis grobkorniger Struktur. Quarz
kommt in geringer Menge vor und hat eine weisse oder blauweisse Farbe.
Titanit, Schwefelkies und dunkle Hornblende treten sparlich auf. TORNE-
BOHM zeigt, dass der Plagioklas mit fleischroter Farbe auftreten kann,
und es scheint die rote Farbe des Gesteins hdufig zum grossen Teil hier-
durch bedingt zu sein. Ubrigens kann als wichtiger makroskopischer Cha-
rakter zugefiigt werden, dass das Gestein ein gewdhnlich unklares Korn

! In einer folgenden Abteilung wird das Verhiltnis dieser Gneisse zu den Graniten
niher besprochen werden. Hier sei nur bemerkt, dass die Untersuchungen, die diesen Ge-
biete gewidmet worden sind, sich mehr mit der scheinbaren Schichtenfolge dieser schiefe-
rigen Gesteine als mit ihrer Metamorphose beschiftigt haben. Eine Ausnahme macht jedoch
die Untersuchung K. WinGes von dem Gebirgsgrunde des Dalslandsteiles des Blattes Amal 96,
WiNGE fand durch Untersuchungen im Felde, dass die Gneisse (Kroppefjillgneiss, Tossdgneiss,
Gasogneiss) durch Uberginge mit den Graniten verbunden waren. Er hebt hervor dass erstere
verschieferte Granite seien und ihre Parallelstruktur eine Folge der Verschieferung sei.
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zeigt, was davon herrithrt, dass die Korner des urspringlich mittelgroben
Gesteins in eine Menge Korner von nicht deutlich wahrnehmbaren Di-
mensionen geteilt worden sind. Es ist dies, wie schon hervorgehoben,
ein recht gewohnlicher Charakter, der schon 1887 von TORNEBOHM er-
wahnt wurde, und dessen Ursache die eingetretene Metamorphose ist. Bis-
weilen wird auch im Amélgranit eine flaserige Parallelstruktur beobachtet.
In einigen Gegenden, z. B. in den Kistengebieten nordlich vom Véanern
zwischen Amal und Seffle,' ist diese Struktur vorherrschend. Der Granit
hat dort das Aussehen eines stark parallelstruierten flaserig-schieferigen
grauen Gneisses. Eingeschlossene Bruchstiicke, die Kontakte gegen die
Halleflintgneisse und der geologische Zusammenhang mit dem mehr mas-
sigen Amalgranit nordlich von Amal, der im Felde verfolgt werden kann,
diese Tatsachen machen es unzweifelhaft, dass es nur die hohere Meta-
morphose ist, die diesen Gneissgranit von dem Amﬁlgranit unterscheidet.

Die mikroskopische Untersuchung des Amﬁlgranits giebt tber die
Stellung und Metamorphose dieses Granits niheren Aufschluss. Der Plagio-
klas zeigt eine dominierende Bedeutung fiir die Zusammensetzung zu ha-
ben. Er ist sehr kalkreich und hat einen meistens regelmissig begrentz-
ten Kern von der Zusammensetzung ungetihr eines Labradorfeldspats
(Ab; An,). Die 4&dussere Zone, die ziemlich dunn ist, zeigt nahe optische
Ubereinstimmung mit dem Oligoklas (Ab, An,). Der Kalifeldspat entbehrt
der Mikroklinstruktur und enthalt nur kleinere Mengen Plagioklaslamellen
perthitisch eingeflochten. Die dunklen Minerale bestehen aus Biotit und
Titanit. Hornblende ist nicht wahrgenommen. Epidot kommt als un-
zdhlige kleine Nadeln oder Stdbe im Inneren der Plagioklaskorner vor.
Die Struktur zeigt einen Reichtum an Deformationen, undulose Auslosch-
ung des Quarzes und des Ortoklases, gebogene Plagioklaslamellen oder
Glimmerblitichen, serbrochene Feldspatkorner und Bildung einer dusserst
Senkornigen Detritusmasse (Mylonit). Der Quarz zeigt aber bisweilen
auch Granulierung, d. h. Umkristallisierung. Das Gestein hat also oft
eine dhnliche kataklastische Struktur wie die archiischen Gesteine, die an
jungeren Gebirgsbildungsprozessen teilgenommen haben. Myrmekit ist in
diesem Granit nicht beobachtet worden.

Drei Analysen des Amilgranits liegen vor.

100. Amélgranit an der Landstrasse nordlich von Amal unweit der
Stadt. Die Analyse ist in der chemischen Station zu Gefle von Herrn
O. BERG ausgefiihrt.

101. Granit, eine Varietat des /o\mfilgranits, von Busholmen. Blatt
Amal. Analyse von A. E. TORNEBOHM 1870 ausgefithrt und in der Blatt-
beschreibung erwdahnt.

102. ﬁmfi/granz'z‘. Nordlich von Angskirr im Kirchspiel Tosso,
Blatt Am&l. Analyse von A. E. TORNEBOHM 1864.

! Diese Gebiete wurden von dem Verfasser als Beamten der schwed. geol. Landesanstalt
in den Jahren 19oo und 1901 geologisch kartiert.
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Von den beiden Analysen 100 und 101 wurden folgende Atom-
gruppierungen berechnet:

100.

5%16.5
S.136.4 A113,4 Ca;g Nagg Ky
Siz, Mg,; Cag;

P‘eﬁ.a’-

S =027

101.

Sigg
Siw.s Alyy 4 Cagg Naygg Ky,
Sige Mgy, Cayg

Fe,,

S =0.07.

Die Analyse 102 ldsst sich nicht berechnen, weil die Kieselsiure
nur fur die Alkalien nicht aber fir den Kalk hinreichend ist, obgleich
das Gestein nach Angabe etwas Quarz enthilt.

In allen Hinsichten ist der Amélgranit als ein »basischer» Granit auf-
zufassen. Die freie Kieselsdure bildet nur '/, bis O des totalen Kieselsdure-
gehaltes. Der Kalkgehalt, mit der Menge der Alkalien verglichen, giebt
eine Annidherung an die Monzonitgesteine an. Der bedeutende Alkali-
gehalt des Amalgranits macht aber seine Verwandschaft mit den Syenit-
gesteinen wahrscheinlicher.

Der Amélgranit ist also ein quarzarmer Granit, reich an Kalk-, Mag-
nesia- und Eisensilikaten und von wechselnder aber immer sehr »basi-
scher» Zusammensetzung.

Recht bedeutende Gebiete bestehen aus Amalgranit. Mehrere von
den an dunklen Mineralen reichen Gneissgesteinen in Wermland und
Dalsland, z. B. der Tossogneiss, sind jedenfalls nur stark metamorpho-
sierte Amalgranite. Wegen ihres Reichtums an Kalk, Magnesia und
Eisenoxyden offenbaren diese metamorphischen Gesteine eine mannigfach
wechselnde Beschaffenheit.

Zum Amalgranit gehoren jedoch auch reinere Granittypen (eznfache
Granite). In schonster Entwicklung und am wenigsten durch die Me-
tamorphose beeinflusst finden sich solche Gesteine nérdlich von Amal,
westlich von dem Harefjord und in kleineren Massen mit dem Amalgranit
vermengt und diesen durchsetzend. In stark metamorphischer Form be-
gegnen uns diese einfachen Granite wieder in dem sog. Kroppefjillgneiss.

Auch die Zwischenstufen dieser metamorphischen Serie sind unter
den bisher beobachteten Gesteinen sehr gut vertreten.

Bull. of Geol. 1905 . 12
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Die sauren Granite zwischen dem Harefjord und dem Eldansee sind
meistens stark schieferig. Sie haben eine mittelkornige bis ziemlich grobe
Struktur, aber der Quarz bildet sehr feinkornige (granulierte) Aggregate,
die als Zwischenmasse die augenformigen, bisweilen gequetschten oder an
den Kanten zermalmten roten Orthoklaskristalle umschliessen. Dunkle Mi-
nerale, hauptsichlich Biotit, sind nurin kleinen Mengen anwesend und auch
der weisse Plagioklas tritt nur wenig hervor. Die Schieferung ist bisweilen
eine planparallele, kann aber auch als lineare Parallelstruktur entwickelt
sein. In beiden Fillen zeigt sie ein sehr flaches Fallen. Es unterliegt
keinem Zweifel, dass diese Parallelstrukturen ganz und gar metamor-
phischen Ursprungs sind.

Fig. 25. Schiefriger Slirudgranit (Kroppefjallsgneisstypus).
Aut. von einem Handstiick in nat. Grosse.

Die mikroskopische Untersuchung dieses Granits von Slirud am See
Eldan zeigt, dass die Zerstérung der Primirstruktur desselben noch weiter
fortgeschritten ist, als nach der makroskopischen Beschaffenheit zu ver-
muten war. Der Quarz ist vollstindig granuliert und auch die Mikroklin-
kristalle sind durch Zerfallen in kleine Ko&rner mehr oder weniger auf-
gezehrt (Taf. 25, Fig. 25). Doch zeigen sie primidre Strukturziige, nimlich
charakteristische Pigmentierung und perthitische Entwicklung, die mit der-
jenigen der am wenigsten umgewandelten Granite nahe ubereinstimmt.

103. Der Granit von Slirud in Westwermland, Blatt Seffle, ist von
R. MAUZELIUS analysiert worden. Die Analysenzahlen geben folgende
berechnete Atomgruppierung:
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103.
Sigyg
Sigs g Aljz4 Cay Nag  Kyg (+Alpg)
Sige Mgoe
Fey,

S =049

Die nahe Ubereinstimmung dieses Granits und der gewdhnlichen ein-
fachen Quarz-Feldspattypen ist auffallend.

Folgende Granite schliessen sich den jetzt erwahnten nahe an.

104. Granit von der Insel Stensdén im Winersee, Blatt Amal. Die
Analyse ist von A. E. TORNEBOHM 1i. J. 1865 ausgefithrt. Dieses Gestein
wird in den Blatterlauterungen Ferbogneiss genannt und als eine »bald
deutlich schieferige bald beinahe massige, hinsichtlich des Kornes mittel-
grobe Mischung von rétlichem Orthoklas, grinweissem Oligoklas, etwas
Quarz, dunkelgrinem oder schwarzem Glimmer nebst bald derbem bald
schuppigem Ikelit»(Chlorit) beschrieben. Das Gestein gleicht iibrigens
in Handstiicken einem roten Wexidgranit, dessen Korn durch Quetschung
zerstort worden ist, und er steht den sog. Kroppefjillgneissen petrogra-
phisch nahe. In den Blatterlduterungen hat man den Jerbogneiss, teils
wegen seines unklaren Kornes und wahrscheinlich auch wegen des Vor-
kommens von hailleflintartigen Zermalmungsgesteinen (Mylonit, dichten
kataklastischen Gesteinen) desselben Ursprungs, als ein Zwischenglied des
Kroppefjillsgneisses und der Halleflinta aufgefasst.

105. Granit, sidsidwestlich von Ulfserud, Blatt Baldersnds. Ana-
lyse von D. HUMMEL und E. ERDMANN. Es ist dies ein kleinkorniger
Granit von schwach rotlicher Farbe, ausser dem Biotit etwas Muskovit
enthaltend. Er gleicht etwas dem Stockholm- und dem Halengranit, hat
aber ein stumpfes unklares Korn. Er tritt jedoch als Gidnge auf und
durfte, wiewohl mit den tbrigen Graniten dieser Gegend zusammenge-
horend, dennoch den durchbrechenden (»jiingeren») Graniten gleichgestellt
werden miissen.

106. Granit (Bodanegranit). Ein kleines Massiv zwischen Sorskogen
und Giddwiken im Kirchspiel Animskog, Blatt Amal. Die Analyse ist
von A. E. TORNEBOHM im Jahre 1865 ausgefithrt. Dieser Granit besteht
aus rotlichem Orthoklas, tberwiegendem gelbgrinem Oligoklas, Quarz,
ziemlich viel dunkelgrinem Glimmer und einzelnen Ko6rnern von Schwefel-
kies. Die Struktur ist kleinkornig. In der Umgebung des Massivs drin-
gen zahlreiche Granitginge durch Diorit und Hailleflinta, und das vor-
liegende Gestein scheint folglich wie letzteres auch zu den sog. jlingeren
Graniten gerechnet werden zu kénnen.

Die aus diesen drei Analysen berechneten Atomgruppierungen sind:
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104.
Sigy
Sigs 5 Aljz7 Cayy Nago K,y 5
Sig s Mgy 5 Cay,
Fey,

S =045

105.
Si_29.2
Siges Alyyy Cayjy Nag, Ky
Siy; Mg, 5 Cay

Fe,4
S=042
106.
Sigg s
Sigg4 Aljgy Cags Nag; Ky (+Al;)
Siyg Mgye
Fe,,
S =0.56

Von diesen drei Graniten schliessen sich 104, 105 dem Slirud-
granit nahe an. Alle drei zeigen jedoch eine Verschiebung der Zusam-
mensetzung durch einen héheren Gehalt an Na, Ca und Mg, d. h. in der
Richtung der Zusammensetzung des Amﬁlgranits. Als gemeinsamer und
sehr interessanter Zug von petrographischer Verwandtschaft der analysierten
Granite dieses Gebietes steht der Reichtum an Natron da. Auch in den
reinen Quarzfeldspattypen scheint das Natrium durch seine Atomzahl das
Kalium zu iiberwiegen. In Ubereinstimmung hiermit steht offenbar der
von den Feldgeologen oft hervorgehobene Plagioklasreichtum der Granite
von Stidwestwermland und Dalsland.

Granite von Upland.

Die Granitgebiete von Upland sind mehrmals die Grundlage wissen-
schaftlicher Auseinanderzetzungen iiber Urgebirgsfragen gewesen.

Die deutlich massigen dieser Upland-Granite wurden von TORNE-
BOHM?Y) von den umgebenden gneissigen Gesteinen ausgeschieden und
als Upsala—Sala-Granite oder Arnogranit, Salagranit, Upsalagranit und
Wingegranit bezeichnet.

Der Arniégranit ist nach der Beschreibung *% ?% *!) TORNEBOHMS »ein
grauer, grober, porphyrischer Biotitgranit, wenig hornblendefithrend, aber
sehr quarzreich». Das Gestein scheint ein wahrer Porphyrgranit zu sein,
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da gewohnlich grauweisse Orthoklaskristalle von 50—60 mm Linge in einer
mittelkornigen, granitischen Grundmasse zerstreut liegen. Dieselbe be-
steht aus braungrauem bis farblosem Quarz, grauweissem Orthoklas, grau-
grinem Plagioklas und Biotit in kleineren Mengen. Der Quarz ist in der
Grundmasse sehr hervortretend, beinahe dominierend. Im ganzen gleicht
der Arndgranit dem porphyrisch entwickelten, Typus des Refsundgranits.
Der Arndgranit ist aber meistens deformiert und oft so sehr, dass er den
Charakter eines flaserigen Gneisses hat. Die mehr massigen Typen kom-
men als centrale Massive in den Gebieten der stark schieferigen Formen

Fig. 26. Arnogranit. Autotypie von einem Handstiick. Die Feldspate scheinen hell,
der Quarz grau, Biotit und Hornblende dunkel.

vor. So verhilt es sich sowohl auf der Insel Arné und bei Sigtuna als
auch in den Kiistengebieten zwischen Waxholm und Norrtelje.

Die Mikrostruktur und die chemische Zusammensetzung des Arno-
granits sind nicht niher studiert worden. Die Mineralzusammensetzung
und das geologische Auftreten scheinen jedoch einen petrographischen
Zusammenhang zwischenr dem Arndgranit und dem Salagranit anzu-
deuten. Jener ist vielleicht eine porphyrische Varietit von diesem.

Als Salagranit bezeichnet TORNEBOHM in Mell. Svis Bergslag einen
Granit, der als ein Massiv 6stlich von Sala, aber auch in anderen Teilen
von Upland vorkommt. In seinem massigen Zustand ist dies »ein gewohn-
lich grauer, mittelgrober, oligoklasreicher und meistens etwas hornblende-
fihrender» Granit. Der Gehalt an dunklen Mineralen schwankt recht
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bedeutend. Bemerkenswert ist der ziemlich bedeutende Quarzreichtum,
weil das Gestein sich im ibrigen als intermedidrer oder »basischer» Granit
erweist.

In der Nihe angrenzender Gesteine zeigt der Salagranit gewdhnlich
eine flasrige Schieferung. Stark schiefrige, gneissartige Varietdten dieses
Granittypus kommen auch vor. Die grauen Gneissgranite der Kiisten von
Upland haben nicht selten eine Zusammensetzung, die sehr gut mit der
des Salagranits tibereinzustimmen scheint.

Die mikroskopischen Verhiltnisse des Salagranits sind durch Idio-
mophie des Quarzes gegeniiber dem Mikroklin und Allotriomophie gegen-
iber dem Plagioklas gekennzeichnet. Die Plagioklaskorner sind selbstandig
entwickelt mit einfacher Zonenstruktur und regelmaissigem, kalkreichem
Kerne. Der Mikroklin enthidlt nur wenige eingelagerte Plagioklaslamellen.
Biotit kommt vor nebst kleinen Mengen Hornblende.

Eine geringe Zermalmung der ganzen Gesteinsmasse ist oft merkbar,
und die kalkreichen Plagioklaskerne sind vollstindig umgewandelt (saus-
suritisiert). Diese Kerne scheinen die Zusammensetzung des Labradors
gehabt zu haben. Die den Kernen nichstliegenden, bisweilen frischen
Zonenteile zeigen namlich in den Schnitten (010) eine Ausloschung, die
eine Plagioklaszusammensetzung Ab;An; also ein Zwischenglied von An-
desin und Labrador angiebt. Kornige Aggregate von Epidot sind ge-
wohnlich in diesen saussuritisierten Kernen enthalten. Von sekundaren
Mineralen findet sich ibrigens Chlorit. Dieses Mineral tritt als Umwand-
lungsprodukt von Biotit auf.

Eine chemische Analyse des Salagranits ist von R. MAUZELIUS aus-
gefithrt worden (107).

107.
5%42.8
5?28.5 A112.3 Cagg Nagz Kyg
Sips Mgy Cagy
Fey,

S =0.59

Wegen seines hohen Kieselsduregehalts und der dennoch bedeutenden
Mengen Kalk und Magnesia weicht der Salagranit von den bisher behan-
delten Typen ab. Dagegen ndhert er sich dem folgenden.

Upsalagranit. Nach TORNEBOHM gleicht dieser Granit hinsichtlich
Struktur und Zusammensetzung dem Salagranit, ist aber viel reicher an
Hornblende. In der Beschreibung zum Blatt 6 der geol. Ubersichtskarte
von »Mellersta Sveriges Bergslag» berichtet TORNEBOHM ausfiihrlischer iiber
die petrographische Charaktere des Upsalagranits. Von diesen dirften als
besonders wichtige wmakroskopische Charaktere die Mittelkornigkeit des
Gesteins, seine graue Farbe und gleichkornige Struktur, der Reichtum an
Plagioklas und die graublaue Farbe der zahlreichen, erbsengrossen Quarz-
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korner hervorgehoben werden. Diese charakteristische Ausbildung der
Quarzkorner ist immer ein makroskopisches Kennzeichen von grosser
Bedeutung gewesen, weil die Upsalagranite dadurch von den meisten
tibrigen grauen Hornblendegraniten des schwedischen Urgebirges unter-
schieden werden konnen.! Meistens ist die Struktur dieses Granits ganz
massig, wird aber gegen die Kontakte angrenzender Gesteine oft flasrig
schieferig. Nach HOGBOM °°) geht der Upsalagranit in gewissen Gebieten
in schieferige Gesteine iiber, die man als Gneisse aufgefasst hat. Bei der
mikroskopischen Untersuchung der Upsalagranite findet man, dass kalk-
reiche Plagioklase, Andesin—Labrador (Ab; An;—Ab, An,) immer eine her-

Fig. 27. Upsalagranit. Autotypie von einem Handstiick in nat. Grosse. Die dunklen Partien
bestehen aus Hornblende und Biotit.

vortretende Rolle in der Zusammensetzung spielen. Sie bilden meistens
Korner mit Spuren von Kristallbegrenzung und einfacher Zonarstruktur.
Der die Hauptmasse des Plagioklaskornes bildende Kern hat gewdhnlich
eine Zusammensetzung von ungefihr Ab; An,, ist aber oft vollstindig um-
gewandelt oder mit Epidotkristdllchen gespickt. Der Gehalt an Na der
umgebenden Zone nimmt schnell nach aussen zu, erreicht aber kaum den
Natrongehalt des Oligoklases. Dies geht aus der Lichtbrechung dieser
Plagioklaszonen, wenn sie u. d. M. mit dem Quarz verglichen werden, her-
vor. Der Kalifeldspat tritt teils als Mikroklin, aber ausserdem auch als

! Im geol. Blatt Upsala (1869) wird dieser Granit Hornblendegranit, daneben aber
auch, nach einem ilteren Gebrauch, Upsalasyenit benannt. Die Benennung “syenitischer
Granit“ ist auch von der geologischen Ubersichtskarte vom Jahre 1g9ot benutzt.
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Orthoklas auf. Bisweilen erscheint die Mikroklinstruktur nur stellenweise
in den Orthoklasschnitten. Perthitlamellen sind nur sparlich in dem Kali-
feldspat eingelagert. Der Quarz tritt meistens als granulierte Massen auf.
Nur selten sieht man grossere Korner. Die Begrenzung Quarz-Feldspat
hat nur in der Kombination Plagioklas-Quarz durch die Idiomorphie des
ersteren einen bestimmten Verlauf. Die dunklen Minerale bestehen haupt-
siachlich aus Biotit und Hornblende. Diese kommen in verschiedenen
Varietdten des Upsalagranits in sehr ungleichen Mengen vor, und ihre
gegenseitigen Proportionen scheinen auch bedeutenden Schwankungen
unterworfen zu sein.

Metamorphische Ziige sind im Upsalagranit allgemein. Der Quarz
zeigt immer undulése Ausloschung und ist sehr oft zerdriickt. Dadurch
ist das urspriingliche Korn des Gesteins bisweilen zerstort worden, so dass
es sich wegen der makroskopischen Beschaffenhait gewissen dichten halle-
flintahnlichen Gesteinen nihert. Ein Teil der sog. Zwischenformen des
Granits und der Hilleflinta die von einigen Forschern erwihnt werden‘?),
besteht wahrscheinlich nur aus solchem zermalmten Upsalagranit. Die
chemische M etamorphose, welche die Upsalagranite durchgemacht haben,
besteht hauptsidchlich in einer Umwandlung der kalkreichen Feldspatkerne.
Dabei werden diese stark getriibt und von Epidotmikroliten gefiillt. Um-
kristallisierung der Gemengteile scheint nur in geringem Grade stattgefun-
den zu haben. Jedoch zeigen — wie schon hervorgehoben — die Quarz-
korner ein Zerfallen unter Bildung kleinkorniger Aggregate. Auch wellige
Konturlinien sind bisweilen entwickelt, und in einigen Fillen ist auch
Myrmekit beobachtet worden.

Von der letzteren Implikationsbildung, die aus Quarz und Plagioklas
zusammengesetzt ist, muss der wahre Mikropegmatit geschieden werden.
Diese Orthoklas-Quarzimplikation, die zu den Erstarrungsstrukturen gehort,
ist im Upsalagranit einigemal beobachtet worden. Dieser Mikropegmatit
tritt hier als eine endogen kontaktmetamorphe Bildung in der Nahe der
Kontakte zwischen Upsalagranit und Hilleflinta auf.®®)

Mehrere chemischen Analysen sind ausgefithrt worden. Von diesen
rithren 108—111, welche im dem im J. 1869 herausgegebenen Blatte
Upsala veroffentlicht wurden, von M. STOLPE her. 112 und 113 hat
neulich R. MAUZELIUS von Proben typischen Upsalagranits ausgefiihrt.

108. Upsalagranit, grauer Hornblendegranit. Steinbruch bei Flogsta,
Kirchspiel Bondkyrka, Blatt Upsala.

109. Gramnzt, kleinkorniger grauer Hornblendegranit von einer Anhohe
nordostlich von Berthaga, Kirchspiel Bondkyrka, Blatt Upsala.

110. Grant, kleinkorniger roter Hornblendegranit von einem Berge
zwischen Stafby und Rickomberga, im Kirchspiel Bondkyrka, Blatt
Upsala.

111. Upsalagranit, Hornblendegranit, rote Varietit, siidlich vom See
Ekebysjon, Kirchspiel Ramsta, Blatt Upsala.

112. Upsalagranit, typisch, von Upsala.
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113. Upsalagranit. Aus der Umgegend des Sees Tarmldngen, Kirch-
spiel Hvittinge, Blatt Skattmanso.
Folgende Atomgruppierungen sind fiir diese Upsalagranite berechnet
worden:
108.
Siggg
Siggy Alyzg Cagy Na, g Kyg
Siye Mgy Cag,
Fe,q
S =0.37

109.
Sigg
Sigrg Aljge Cayg Nag g Ky
Sigy Mgy, Cay
Fe,,
S=10.3b

110.
Siggs
Sigse Aljgg Cage Nagg Ky g
Sig; Mg Cagg
Feyq

S =040

111.
Sigsy
Sigy Alyrg Cags Nags Kyg (+ Alyy)
Siys Mgys
Feyy

S =035

112.
Sigyq
Siggg Alygg Cagy Nagg Ky
Sige Mgyg Cayy
Fegq
S =051

113.
Si37.8
Sf26.7 Al CagyNagg Ky
Sigo Mgy, Cagy
Fe,,

= 055
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Die dlteren Analysen (108—111) enthalten offenbar nicht unbedeu-
tende Fehler. Eine gute Ubereinstimmung herrscht jedoch zwischen diesen
Analysen hinsichtlich der Gehalte an SiO,, Al,O,, Fe, O3, FeO, MgO und
CaO. Die Alkalibestimmungen dagegen differieren unter sich erheblich.
Die fiir diese dlteren Analysen berechneten Acidititen missen folglich als
ziemlich unsicher angesehen werden, wiewohl es kaum zu bezweifeln ist,
dass die Aciditat dieser Varietiten des Upsalagranits niedriger als die der
gewohnlicheren Typen ist.

Eine sehr charakteristische chemische Zusammensetzung zeichnet den
Upsalagranittypus aus, der in der Umgegend der Stadt Upsala der ge-
wohnliche ist. Dieser Typus ist durch seine Gleichférmigheit und Schon-
heit sowie seine Verwertbarkeit zu Bauzwecken den Geologen der letzten
Jahrzehnte sehr bekannt. Der violettblaue Quarz, der das wichtigste makro-
skopische Kennzeichen des Upsalagranits ist, kommt in diesem Typus in
reichlicher Menge vor.

Von dieser Varietit stammen die Analysen 112, 113. Die nahe
Ubereinstimmung dieser beiden Analysen erhilt ein besonderes Interesse
dadurch, dass die Fundpldtze der analysierten Proben dreissig km weit von
cinander entfernt sind und zu ungleichen, von Wingegranit geschiedenen
Massiven gehoren. Hieraus scheint namlich hervorzugehen, dass dieser
bei den feldgeologischen Arbeiten besonders auffallende Typus eine wirk-
liche petrograpische Stabilitit besitzt.

Dieser Haupttypus des Upsalagranits enthilt sehr viel Kieselsiure.
Die Aciditit iberschreitet bedeutend den Wert 0,50. Der Upsalagranit muss
demgemadss als ein ausserordentlich sawrer Granit bezeichnet werden.
Andererseits ist die Benennung odasischer Granit von diesem Gestein
allgemein gebraucht und wegen der erheblichen Mengen dunkler Minerale
und des Kalkgehalts der Plagioklase auch einigermassen berechtigt.

Noch eine petrographische Benennung ist in jingerer Zeit auf den
Upsalagranit bezogen. HOGBOM hob niamlich 1893°*) die Ubereinstimmung
des Upsalagranits und des mesozoischen Tonalits des Adamellomassives
in Tirol hervor. Bei der Aufstellung seiner Monzonitgruppe suchte BROG-
GER auch die Auffassung geltend zu machen’®) dass der Upsalagranit nach
seinem chemischen Bestand zu den Quarz-Monzoniten zu fithren sei. Nach
den hier angefithrten Analysen sind sowohl ABanatite oder mittelsaure
Quarz-Monzonite als auch Adamellite, d. h. saure Quarz-Monzonite, unter
den Upsalagranitvarietiten vertreten. Die Analysen 112, 113 stimmen
mit den von BROGGER angegebenen Zahlen fiir typische Adamellite gut
iiberein. Die d&lteren Analysen des Upsalagranits entsprechen besser den
Banatiten, obwohl das Molekularverhiltnis CaO : (Na,0O + K,0) durchge-
hends niedriger ist als der Mittelwert, den BROGGER fir die Monzonit-
gruppe berechnete.

Wingegranit. Nach TORNEBOHM (Mell. Sv. Bergslag) ist dies »ein
roter oder rotlicher, grobkorniger oder beinabe grobkorniger, gewdhnlich
ziemlich quarzreicher und nur wenig hornblendefithrender» Granit. Der-
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selbe wurde von TORNEBOHM zuerst als Orebrogranit bezeichnet,® und
das Gestein gleicht oft dem spéater ausgesonderten Fellingsbrogranittypus.
HOGBOM hebt die Ahnlichkeit mit den Ragunda- und Ritangraniten her-
vor.”?  Obgleich also hauptsichlich von dem gewohnlichen Quarz-Feld-
spattypus und gleich diesem arm an dunklen Mineralen, hat doch der
Wingegranit ein besonderes Aussehen. Dieses ist in erster Reihe durch
den makroskopisch hervortretenden, ausserordentlichen Reichtum an Quarz
bedingt. Die Quarzmasse fiillt, als sehr feinkorniges hellgraues Aggregat,
in dem jedoch oft auch grossere einheitliche Quarzkorner von braungrauer
Farbe zu sehen sind, die Zwischenrdume der grossen Feldspatkristalle.
Dieselben bestehen aus Kalifeldspat in Koérnern von 1—1,5 cm Grosse
oder in Tafeln von bis 3 cm Kantenlinge. Sie sind blassrot gefirbt,

Fig. 28. Wingegranit. Aut. von einem Handstiick in nat. Grosse.

und bisweilen zeigt der Plagioklas denselben Farbenton. Die dunklen
Minerale Biotit und etwas Hornblende kommen zu kleinen Gruppen aggre-
giert vor und bilden nur einen geringeren Teil der Gesteinsmasse.

U. d. M. erscheint der Plagioklas reichlich vorhanden. Er hat die
Zusammensetzung eines Oligoklases oder Andesins (Ab; An,), und die Kor-
ner enthalten bisweilen einen unregelmissigen Kern, dessen Ausléschung
aber nur wenig von der der dusseren Zone abweicht. Daneben erblickt
man bisweilen Kernteile, die so vollstindig umgewandelt worden sind
{(durch Saussuritisierung), dass sie keine einheitliche optische Reaktionen
mehr zeigen, sondern nur Aggregatpolarisation. Der Kalifeldspat besteht
aus Mikroklin. Seine Zwillingstruktur ist sehr kriftig, und Perthitein-
lagerungen fehlen beinahe vollstindig. Der Quarz bildet meistens kornige
Agregate, und seine unduldse Ausloschung ist nur schwach hervortretend.
Von dunklen Mineralen findet man hauptsichlich nur Biotit. Daneben
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kommen aber auch kleine lappige Korner einer griinen, stark pleochroi-
tischen Hornblende sparlich vor.

Die metamorphischen Ziige des Wingegranits geben sich durch die
Granulierung und undulése Ausloschung des Quarzes, die teilweise Um-
wandlung des Plagioklases zu Epidot und Glimmer und durch das recht
reichliche Vorkommen von Myrmekit zu erkennen. Das Korngefiige hat,
wie bei den Bohus- und Blekingegraniten, einen plastischen Verlauf. Dieser
Charakter ist hier aber nicht so schon entwickelt wie bei diesen Graniten.

Zwei chemische Analysen sind von dem Wingegranit ausgefiihrt:

114. Wingegranit. Ulfhillarne, nordlich vom See Tena, Kirchspiel
Hvittinge, Blatt Skattmans6. Die Analyse ist im Jahre 1862 von D.
HUMMEL ausgefiihrt.

115. Wingegranit. Sudostliches Ende des Sees Mortsjon, Kirch-
spiel Ostersunda, Blatt Skattmansé. Analyse von R. MAUZELIUS.

Folgende Atomgruppierungen sind berechnet worden:

114.
Sigo.g
Siggg Alyys Cagg Nagy Ky (+ Alyg)
Sigs Mgos
Fe,,
S =065
115.
Siggg
Siggq Aljgg Cay3 Nay s Ky (+Alyy)
Sigs Mgos
Fey5
S = 0.53.

Der Wingegranit ist also ein sehr saurer Granit, wie schon die dus-
seren Charaktere anzuzeigen scheinen. Nach den beiden vorhandenen
Analysen hat die freie Kieselsdure des Magmas vor der Kristallisation des
Gesteins sehr an Menge gewechselt. Der Wingegranit stimmt in dieser
Hinsicht sehr gut mit dem Uthammar—Alégranit in Smaéland iiberein.
Die makroskopischen Charaktere sind auch so tbereinstimmend, dass die
beiden Granite in Handstiicken nicht von einander unterschieden werden
konnen.

Von den bisher analysierten schwedischen Graniten geben die Als-
und Wingetypen die hohsten Kieselsduregehalte an, und sie erreichen
beide dasselbe Maximum, namlich 0,65—0,66 des Aciditatskoeffizienten. Dies
bedeutet, dass ungefihr */, der ganzen Anzahl der Kieselatome bei diesen
Gesteinen im Quarz gebunden sind, und nur '/; dem Feldspat gehéren.

Der Quarzreichtum des Albgranits wird zweifelsohne von einer mag-
matischen Assimilation beim Durchbruch des Westerwikquarzits bedingt.
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Dagegen ist keine solche Ursache des abnormen Zuwachses der Kieselsaure
im Waingegranit bekannt. Die Erscheinung scheint jedoch ezn allgemeiner
Zug der Granite der sog. Upsalaregion zsu sein. Sowohl der typische
Upsalagranit als auch der Salagranit zeigen nahmlich einen ungemein
hohen Kieselsduregehalt, und auch der Arndgranit, der noch nicht ana-
lysiert worden ist, hat, wie schon TORNEBOHM bemerkt, einen auffallend
hohen Quarzgehalt.

Die Granite der Kiisten von Upland sind bisher nur wenig studiert.
Durch die Karten und Erlduterungen TORNEBOHMS und der geol. Landes-
anstalt nebst einigen Aufsitzen von E. SVEDMARK®" *?) sind sie jedoch
in den Hauptzigen bekannt. In der Regel sind die Granite dieser Kiisten-
gebiete in hohem Grade gneissartig. Sie sind auch meistens als Gneiss
bezeichnet und auf den Karten mit den hier vorkommenden Paragneissen
zusammengefithrt worden.

Ein solcher »granitahnlicher, roter Gneiss», der in Wit ostlich von
Harg und in Tjarholmen auf dem Blatt Skattmansé vorkommt, ist in der
Tat ein gut ausgebildeter, grobkorniger Granit von der gewohnlichen ein-
fachen Quarz-Feldspatzusammensetzung. Dieser Granit, der in den letzten
Jahren sehr hiufig zu monumentalen Gebduden in Stockholm benutzt wor-
den ist," wird gewohnlich Norrteljegranit oder Wiitigranit genannt. Das
Gestein stimmt hinsichtlich der Mineralzusammensetzung mit dem Winge-
granit Uberein und ist auch wie dieser ein quarzreiches Gestein. Der
Watogranit hat jedoch eine dunkler rote Farbe und einen hoheren Ge-
halt an Biotit als der Wingegranit. Seine Primarstruktur ist nicht ganz
so grobkristallinisch wie die des Waingegranits, und ausserdem ist das
Korn durch Granulierung meistens zu noch kleineren Dimensionen reduziert
worden. In dem Wingegranit sind die Quarzkdrner oft zermalmt, die
grossen hellroten Feldspatkristalle dagegen sind von diesen Prozessen
ziemlich unangegriffen.

Riickblick auf die Granite von Upland.

Mit der wachsenden Kenntnis der geologischen Verhiltnisse der
Upsalagranite sind die Auffassungen iiber die Bedeutung derselben ver-
dndert worden. TORNEBOHM fiihrte anfinglich*’) die Upsala-Salagranite

1Das neue Opernhaus ist zum grossen Teil aus diesem Gestein aufgefithrt (Vergl. A.
E. TorNEBOHM: Sveriges Geologi, 2 Auflage, Seite 28 ) und auch in dem neulich vollendeten
Reichtagsgebiude haben die Witdgranite, mit anderen blassroten Gesteinen, mehrfach Ver-
wendung gefunden.
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mit den anderen Urgraniten zusammen, weil jene in gneissige Gesteine
iibergehen.

Aber schon in den allgemeinen Erlduterungen zu der Gebirgskarte,
die dem letzten Blatt (9) beigefugt wurden, betont TORNEBOHM, dass die
fraglichen Urgranite und die mit denselben verbundenen Gneisse zu einer
jungeren Abteilung der Urformation zu rechnen seien. In der zusammen-
fassenden Schilderung des Gebirgsgrundes von Schweden®') haben diese
Granite und Gneisse auf der Karte eine besondere Farbenbezeichnung er-
halten und werden als jiungere, die Granulitbildungen tberlagernde Gra-
nit-Gneissabteilung den alteren Gneiss-Granitbildungen gegeniiber gestellt.
Hierbei wurde jedoch das Arndgranit ausgenommen. In einer Anzeige
seines Kartenwerkes®®) sagt TORNEBOHM nidhmlich hinsichtlich der Arno-,
Sala-, Upsala- und Vingegranite: »Von diesen ist ersterer der dlteste,
wahrscheinlich &lter als die Granulitgesteine der Gegend, die iubrigen da-
gegen junger als diese». Spdter hat TORNEBOHM jedoch den Arndgranit
wieder mit den tibrigen Graniten der Upsalaregion unter der Bezeichnung
»jingeres Grundgebirge»'°"»'?*) vereinigt. Diese Granite werden also jetzt
als »gleichzeitig mit oder wenig junger» als die Gruppe des Hailleflint-
gneiss¢ und Porphyre dargestellt. Diese Auffassung ist in den Arbeiten
TORNEBOHMS mit der Idee von den Urgraniten als »einer verstiarkten
Fortsetzung der Eruptionen der Porphyrzeit» verbunden. Die Granite soll-
ten sich demgemaiss in der archdischen Zeit iiber die Erdoberfliche aus-
gegossen haben und dadurch mit den geschichteten Bildungen der Haille-
flintgneisse und Gneisse als iiberlagernde oder als wechsellagernde Mas-
sen verbunden worden sein. TORNEBOHM fasst also die Parallelstruktur
dieser Gneisse als eine primire Lagerstruktur auf und versucht aus der
scheinbaren Lagerstellnng tber die Altersverhiltnisse dieser Gesteine
Schliisse zu ziehen'’*).

Die Ansicht von dem sedimentdren Ursprung der Gneissgesteine
war auch fir die Geologen der schwed. geol. Landesanstalt in den 7o-er
und 8o-er Jahren des vorigen Jahrhunderts eine fundamentale Ansicht.
Der Zusammenhang, der zwischen den massigen Urgraniten und den Gneissen
im Felde besteht, war daher bei der Kartierung eine oft belastigende Tat-
sache. Einige Geologen suchten diesen Schwierigkeiten dadurch zu ent-
gehen, dass sie die Lagergranite als » Gneisse ohne deutliche Schichtung»*?)
oder als »Gneisse mit massiger Struktur»**) erklirten.

Der Gedanke, dass die Parallelstruktur der Gneisse — die sog. Schief:
rigkeit oder Schieferung — durch Druckprozesse entstanden sein konnte,
trat in den geologischen Blatterldauterungen erst in den 70:er Jahren des
vorigen jJahrhunderts deutlich hervor. Auch in diesem Falle ist TORNEBOHM
bei uns der Vorginger. In der Beschreibung des Blattes Amal (1870)
sagt er (Seite 44) betreffs der Schieferformation von Dalsland, die aus
Gneissen, Schiefern, Sandsteinen etc. besteht, dass ». ... .. von hier
vorzukommenden Gesteinen nur die Eurite und Quarzitsandsteine eigent-
liche Schichtung besitzen. Die ibrigen, Gneisse, Halleflinten und Chlorit-
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gesteine zeigen, wenn uberhaupt irgend eine Parallelstruktur bei ihnen
sichtbahr ist, nur Schieferung, von der es natiirlich schwer zu sagen ist,
ob sie transversal oder nicht ist, und die daher keine sichere Leitung
fur die Beurteilung der wirklichen Schichtenstellung dieser Gesteine
giebt».

TORNEBOHM verliess aber bald die Bedenklichkeiten, die diesen Ge-
dankengang hinsichtlich der Erklarung der Parallelstruktur des Gneisses
batten veranlassen konnen, und als er die wichtige Entdeckung der sog.
Mortelstruktur 1880 verdffentlichte **), deutete TORNEBOHM dieselbe als
eine fluidale Erscheinung (Fluktuationsstruktur), hielt aber gleichzeitig auch
an der Idee der sedimentiren Entstehung dieser Struktur fest.’

In den 8o-er Jahren nimmt jedoch die Idee von der Entstehung der
Schiefrigkeit durch Druckprozesse immer bestimmtere Form. In den Er-
lauterungen zu den Blittern Dalaré und Ut sucht HoLST (1882) alle
Parallelstruktur im Grundgebirge dieser Gegend als »in irgend einer anderen
Weise als durch sedimentire Ablagerung, wahrscheinlich durch Druck
enstanden» zu erkliren. In der interessanten Diskussion tber »Granit
und Gneiss», die im Jahre 1888 im Geologiska Foreningen zu Stockholm
stattfand, verfocht M. STOLPE die Ansicht dass »in Ostschweden die
schiefrige Struktur sowohl im Granit wie im Gneiss durch Seitendruck
entstanden sei». BROGGER bezeichnete bei derselben Gelegenheit die-
jenigen Gneisse, die als primar oder sekundir schiefrig angesehen werden
konnten, als Granitschiefer und reservierte den Namen Gneiss fir die
ibrigen oder die Sedimentgneisse. HOLST wies auf seine sechs Jahre
dltere Ausserung von dem Drucke als der Ursache Parallelstruktur hin,
hob aber gleichzeitig hervor, dass er diese Struktur fiir eine primaire
und nicht sekundire oder metamorphische, wie BROGGER angenommen, halte.
TORNEBOHM betonte die Schwierigkeit, die von BROGGER vorgeschla-
gene Einteilung der Gneissgesteine in Granitschiefer und wahre (Sediment-)
Gneisse bei den geologischen Feldarbeiten benutzen zu kénnen. SVED-
MARK wollte hinsichtlich des sog. »Jarngneisses» (Magnetitgneisses) anneh-
men, dass seine Parallelstruktur wahrscheinlich in sedimentirer Weise
enstanden sei, dass jedoch an einigen Stellen »die Schieferung dieses
Gneisses mit Faltungen des Gebirgsgrundes zusammengehérte und sich
daher hier als durch Druck verursacht erweise» **).

Die allgemeine Auffassung scheint seitdem der von BROGGER an-
gegebene Richtung gefolgt zu sein, wiewohl die Schwierigkeit, im Felde
zwischen Granitschiefern und Sedimentgneissen und namentlich zwischen
primidren und sekunddren Parallelstrukturen der Gneisse zu unterscheiden

1 Auf der Seite 241 der zitierten Arbeit sagt TORNEBOHM:“, . . . auf einer Ablagerung
im Wasser muss jedoch die Schichtung der kristallinischen Gesteine ebenso wie die Schichtung
aller iibrigen gelagerten Gesteine beruhen.” Vergleiche auch Mell. Svis Bergslag, H. 2,
Seite 18: “Der Schlammprozess, der die Schichtung der Gneisse verursachte.“ (1889.)
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— eine noch eifrig debattierte Aufgabe — die Verwirklichung von dem
trefflichen Vorschlag BROGGERS noch immer verhindert hat.}

Statt der Namen Granitschiefer und (Sediment-) Gneiss, welche von
BROGGER vorgeschlagen wurden, werden im Schweden die Namen Granit-
gneiss und Gneissgranit noch immer gebraucht. Diese Namen haben
aber keine ausschliesslich petrographische sondern auch eine geologische
Bedeutung. TORNEBOHM versteht unter Granztgneiss Gesteine, die »geo-
gnostisch zu den Gneissen gehdren, aber einen gewissermassen granit-
artigen Habitus besitzen», und unter Gueissgranit einen solchen Granit,
sder durch entweder primidre oder sekundidre mechanische Deformation
geschiefert und infolgedessen mehr oder weniger gneissdhnlich ge-
worden ist.»*?)

In Zusammenhang mit seiner Beweisfiihrung flir die Eruptivitdt der
Urgranite von Upland und der mit diesen verbundenen Gneisse gab HOG-
BOM einige Unterschiede der primidren und der sekundiren Parallelstruktur
an und bemerkte, dass ssekundidre Druckschieferung im grossen Ganzen
eine hidufigere Ursache der Parallelstruktur als es Stromungen des noch
nicht erstarrten Magmas sein diirften.»

Ein wesentliches Hindernis fiir die Auffassung von der Parallel-
struktur der Gneisse (Granitschiefer) als durch Druckmetamorphose er-
standen und gleichzeitig eine scheinbare Stiitze fiir die Anschaunung
TORNEBOHMS (vergleiche oben!) ist die Tatsache, dass diese Gneisse ihrer-
seits Uberginge zu den lagerstruierten Gesteinen der Hilleflintgneissabtei-
lung zu bilden scheinen. Diese bei den Urgraniten, wie HOGBOM be-
merkt sehr allgemeine Erscheinung, hat auch manchmal die Kartierung
sehr erschwert.

Eine vollstindige Untersuchung dieser bedeutungsvollen Tatsache
hat aber bis jetzt noch nicht stattgefunden. Es sei aber hier.vor allem
hervorgehoben, dass diese Schwierigkeit nur dort eintritt, wo die Schiefe-
rung des Granits am stirksten ausgebildet ist oder — mit anderen Worten
— in den Zonen, wo die urspriinglichen Kontaktziige am meisten zer-
stort und eben deswegen kaum mehr bestimmbar geworden sind. Nach
der Erfahrung des Verfassers ist es jedoch durch Achtgeben auf die hin-
zugekommenen Strukturziige auch in solchen Zonen meistens moglich,
in der Gesteinsmasse das eruptive Material von den Gesteinsmassen,
die zum metamorphischen Hailleflintgneiss gehoren, zu unterscheiden.

Die Urgranite von Upland zeigen aber gegen die Hailleflintgneisse
auch nur sehr unbedeutend durch spitere Metamorphose verdnderte
Kontakte.

Das bekannteste Gebiet, wo solche Kontakte studiert worden sind,
ist das der sog. Waksala-Halleflinta unweit Upsala. Nach A. ERDMANNl),

! In dem eifrigen Streit iiber die Genesis der Gellivaraer Eisenerzes verhielt sich noch
im Jahre 1891 der Bergmeister A. SJOGREN ganz abweisend gegen den Gedanken, dass die
Parallelstruktur der Gneisse durch Druck entstanden sei.
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STOLPE, ) SVEDMARK,*’) HOGBOM **) und O. NORDENSKJOLD °?) zeigt diese
Hilleflinta im Felde mehrerorts Uberginge zum Upsalagranit. SVEDMARK,
HOGBOM und NORDENSKJOLD stimmen darin Giberein, dass diese Hilleflinta
als ein wirklicher Felsitporphyr zu bezeichnen sei. Die Zusammensetzung
schwankt zwischen der eines sauren Porphyrs und der eines Porphyrits.
HOGBoM hat das Vorkommen von Mikropegmatit (» Granophyr») sowohl
in der Halleflinta wie im angrenzenden Granit nachgewiesen. O. NORDEN-
SKJOLD stellt sich unschlissig zu der Frage nach dem Vorkommen eines
wirklichen Uberganges zwischen Hilleflinta und Granit, weil eine nihere
Untersuchung der vermuteten Uberginge zwischen diesen Gesteinen von
Smaland gezeigt hatte, dass in der Tat Kontakte gefunden werden konnten.
Diese Kontakte waren aber makroskopisch kaum sichtbar, und mikrosko-
pisch findet man den Granit als Granitporphyr ausgebildet und von dem Por-
phyr nur dadurch verschieden, dass die Grundmasse in bedeutend geringerer
Menge vorhanden und vielleicht mehr grobkristallinisch als in dem letz-
teren entwickelt ist, obwohl sie sonst dasselbe Aussehen hat. Wie schon
(Seite 165) bemerkt worden ist, scheinen derartige Kontakte auch in wirk-
lichen Ubergangszonen entstehen zu konnen.

Es ist natiirlich nicht anzunehnen, dass die ganze Masse des Upsala-
granits gleichzeitig mit diesen Zonen erstarrt sei, und zwar desto weniger,
da nach den Beobachtungen HOGBOMS®?) die Hilleflinta auch bisweilen
als Bruchstiicke im Granit vorkommt. Auch im Wéingegranit hat derselbe
Forscher ein Bruchstiick aus Porphyr beobachtet. HOGBOM erwidhnt auch
Einschliisse aus basischen Gesteinen, Gabbro, Diorit (bisweilen diabasartige)
und »Klumpen von einem feinkornigen Glimmergneiss». Die gerundeten,
dunklen dioritdhnlichen Einschliisse, die einen so allgemeinen und charak-
teristischen Bestandteil des Upsalagranits bilden, erklirte HOGBOM als
basische Auscheidungen.’') HOGBOM stiitzte diese Auffassung hauptsichlich
auf die ofters gerundete Form und bisweilen konzentrische Struktur dieser
Einschlisse und auf eine gewisse qualitative Ubereinstimmung der mine-
ralogischen Zusammensetzung des Granits und der Einschliisse.! Teils
auf Grund der Gesichtspunkte, unter denen spiter besonders die finnldn-
dischen Geologen diese Frage betrachtet haben, teils auch wegen der Be-
schaffenheit dieser Einschlisse scheint es mir wahrscheinlicher, dass sie
wahre Bruchstiicke bilden. Sie stammen vermutlich aus ilteren dioritpor-
phyritischen, dioritischen, gabbro- oder granulitartigen Gesteinen und Horn-
blendegneissen, die im Upsalagranit eingeschlossen und seitdem in magma-
tischen Zustand ibergegangen sind. Ein Austauch von Mineralbestand-
teilen nach magmatisch-chemischen Gleichgewichtverhiltnissen hitte dann
stattfinden konnen, wodurch es erklarlich wird, dass sich die Einschlisse
der Zusammensetzung der Dioritmagman gendhert haben, und dass der

! Die anderen von Hoceom in diesem Zusammenhang angefiihrten Tatsachen, namlich
die Ungleichheit in der Struktur und der Zusammensetzung naheliegender Einschliisse und die
Zunahme der Aciditdt neben denselben scheinen die Theorie der basischen Ausscheidungen
kaum stiitzen zu konnen.

Bull. of Geol. 1905. 13
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umgebende Granit — durch Aufnahme neuer Mengen von Quarz-Feldspat-
16sung aus den Einschlissen, — neben diesen eine »saurere» Zusammen-
setzung erhalten hat. Die Verschiedenheit der Zusammensetzung nahelie-
gender Einschliisse, die HOGBOM hervorgehoben hat, wird durch eine solche
Annahme leichter erkldrlich, als wenn man annihme, dass sie durch einen
einheitlichen magmatischen Ausscheidungsprozess gebildet worden wiren.

Diese magmatische Umbildung von Einschlissen scheint die Tatsache
erkliren zu konnen, dass erkennbare Einschliisse bei den Graniten der
Upsalaregion so verhiltnismissig selten erwidhnt worden sind. Es giebt
keine Angaben iber das Vorkommen von Einschlissen in den Arné- und
Salagraniten. Im Wingegranit dagegen hat, wie schon erwdhnt, HOGBOM
einen Einschluss aus einem granitporphyrischen Gestein beobachtet. In
grossen Blocken diecses Granits, die fiir Bauzwecke nach Stockholm gefiihrt
worden sind, werden bisweilen eingeschlossene Stiicke eines charakteri-
stischen Hailleflintgneisses gefunden. Es ist eine Varietit von dunkel-
braunlicher Farbe, und feinkorniger Struktur, die unter den Hailleflintgneiss-
gesteinen allgemein vorkommt, und nicht mit den sog. basischen Ausson-
derungen verwechselt werden kann. Diese Einschlisse sind nach der
makroskopischen Beschaffenheit aus quarzarmen und plagioklasreichen
Gesteinen gebildet. Thr Vorhandensein in dem quarzreichen Wangegranit
giebt an, dass die Loslichkeit dieser feldspatreichen Gesteine im granitischen
Magma nicht sehr gross gewesen ist.

Wenn man von der eigenartigen Zusammensetzung und dem Reichtum
an geschieferten Formen der Upsala—Salagranite absieht, giebt es keine
wesentlichen Ungleichheiten dieser Granitformation und derjenigen von
Smaland. Auch ist die Ubereinstimmung der beiden Granitgebiete von
SVEDMARK *’) und O. NORDENSKJOLD '’’) betont worden. Der Alters-
unterschied, der nach der geologischen Ubersichtskarte (von 1901) zwischen
den Upsala—Sala- und den WixiGgraniten bestehen soll, ist, wie auch O.
NORDENSKJOLD schreibt, in keiner geognostischen Tatsache begriindet,
sondern nur als der Ausdruck einer Hypotese, die ihre Stiitze hauptsich-
lich in den petrographischen Unterschied der beiden Gruppen hat, an-
zusehen.

Die Granite von Norrland.

Die Ubersichtskarte von 1901 fiihrt hauptsichlich nur eine Gruppe
konform begrenzter Granite in dem jungeren Grundgebrige auf.

Diese Gruppe ist mit den Upsala—Salagraniten geologisch gleich-
gestellt worden.

Aus den Felduntersuchungen in diesen weiten, geologisch noch ziemlich
unausforschten Gebieten ist hervorgegangen, dass die hiesigen geologischen
Verhiltnisse denen des Grundgebirges von Siidschweden im grossen ganzen
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gleichartig sind. Doch findet man im Grundgebirge jener nordlichen Pro-
vinzen auch neue interessante Erscheinungen. Die Eisenerzfelder von Lapp-
land bestehen, wie die entprechenden von Mittelschweden, aus einem Kom-
plex von Granit- und Gneissgranitmassiven, die von feinschieferigen Ge-
steinen, Hilleflintgneissen und Porphyren umgeben sind. Wenn aber in
Mittelschweden das Quars-Feldspatmaterial so gut wie alletnherrschend ist,
bestehen die  Grundgebivgskomplexe der Ersgebiete von Gellivara wund
Fukkasjirvi su reclt grossem Teil aus syemitartigen Gesteinen, Syeniten,
Syenitporphyren und sog. Syenitgranuliten. Auch Gabbrogesteine und Por-
phyrite spielen in diesen Gegenden eine grossere Rolle als im Siiden des
Reiches. Die Hauptmasse scheint jedoch auch hier aus Graniten, Gneissen
und normalen Granuliten, also aus Quarz-Feldspatgesteinen zu bestehen.

»Orebrogranits in den Schiren von Luled. Unter den kleinen Ge-
bieten, die auf der Ubersichtskarte von 1901 mit der Farbe der Filipstad—
Wexidgranite bezeichnet worden sind, ist dasjenige der Schiren von Luled
das bekannteste. Nach seinem makroskopischen Ausseren stimmt dieser
Granit wohl mit den Fellingsbro- oder Wirbotypen am nachsten iiberein.
Er tritt aber auch in einem dunkelbraunen Typus auf, die bisweilen als
»syenitartiger Granit»®') bezeichnet worden ist und mit dem bekannten
dunkelfarbigen Grafversforsgranit iibereinzustimmen scheint.

Eine mikroskopisch untersuchte Probe dieses sog. Orebrogranits von
Berghamn im Kichspiel Neder-Kalix zeigte alle diejenigen die am wenig-
sten umgewandelten roten Grundgebirgsgranite auszeichnenden Charaktere,
namlich wenig bemerkbare Druck- und Umwandlungs-Strukturen, primiren
Mikroklinmikroperthit und idiomorph ausgebildete Quarzkorner. (Fig. 29.)

Diese idiomorphen Quarzkérner sind makroskopisch ebenso hervor-
tretend wie in dem schon erwidhnten Granit von Jungfrun im Kalmarsund.
Die Ubereinstimmung mit den roten augengranitartigen Rapakivigesteinen
ist auch sehr auffallend. Die Verschiedenheiten treten erst bei der ein-
gehenden mikroskopischen Untersuchung als eine angefangene mechanische
und chemische Metamorphose deutlich hervor.

Eine chemische Untersuchung ist bisher von diesem Granit noch nicht
ausgefithrt worden. Es ist aber wegen der petrographischen Verhiltnisse
doch deutlich, dass die chemische Zusammensetzung des Gesteins nur
wenig von den {iibrigen Quarz—Feldspatgesteinen abweichen kann. Die
freien Plagioklaskorner zeigen eine Zusammensetzung, die zwischen Albit
und Oligoklas schwankt, und sie haben oft einen stark umgewandelten
Kern, der vielleicht aus einem noch kalkreicheren Feldspat bestanden hat.

Der Orebrogranit in den Schiren von Luled steht hier in Kontakt
mit einem bedeutenden Komplex von Urgebirgsschiefern, unter denen auch
Tonschiefer, Kalkstein und Konglomerat vorkommen. Die Kontaktver-
hiltnisse sind noch nicht ndher studiert worden.

Im Erzrevier von Jukkasjirvi kommen mehrere grosse Granitmassive
vor. Darunter befinden sich auch die schon auf Seite 113 erwdhnten wenig
metamorphischen, archiischen Granite von Ekstromsberg (Pidjastjakko)
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und die ebenda bespochenen, damit zusammengehorenden aber stark ge-
pressten Granite. Beide Gesteine sind ausgepriagte Quarz—Feldspattypen,
sehr arm an dunklen Mineralen. Sie sollen im Felde mit den ausgebrei-
teten Porphyrgesteinen dieser Gegenden geologisch verbunden sein.

Ein reiner, aber metamorphisch sehr verdnderter Quarzfeldspatgranit
ist der sog. Linagranit, der als Massiv am Linafluss bei Gellivara auftritt.
Dieser Granit, der seiner Teilbarheit, Schonheit und Homogenitit wegen als
Baustein sehr hiufig, besonders fiir die lappldndischen Eisenbahnen benutzt
worden ist, hat die Beschaffenheit eines roten mittelkGrnigen an dunklen
Mineralen armen Biotitsgranits. Die rote Farbe riihrt von dem blass fleisch-

Fig. 29. Orebrogranit aus den Schiren von Luled. Aut. nach einer Potographie von einem
grosseren Diinnschliff im polarisierten Lichte bei gekr. Nic. Vergross. 2%/s.

roten Kalifeldspat her. Dieser ist von centimetergrossen Kristallkérnern
mit gebogenen Spaltflichen nebst einer dazu gehorenden Mortelmasse ge-
bildet. Ausserdem sieht man farblose Plagioklaskorner, deren Spaltflichen
ebenfalls gebogen sind. Der Quarz tritt als feingranulierte Zwischenmasse
von weisser Farbe auf. Dunkler Biotit und kleine Korner von Magnetit
sind gleichmissig eingestreut. Wiewohl diese dunklen Minerale in kleineren
Mengen vorkommen, tritt doch eine lineare Parallelstruktur sehr deutlich
hervor. Die Stellung dieser Struktur im Felde ist eine steil aufgerichtete.
Die Struktur dieses Granits ndhert sich im grossen ganzen derjenigen der
Magnetitgneisse (»Jdrngneis»), und durch den Gehalt des Linagranits an
Magnetit ist diese Ahnlichkeit auch sehr auffallend.
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Die in Handstucken so deutlich hervortretende metamorphische Struk-
tur des Linagranits wird durch die mikroskopischen Zige noch deutlicher
beleuchtet. Das Gestein tragt nimlich auch in den mikroskopischen Ein-
zelheiten uberall Spuren von Zermalmung und Neubildung. Das Gefiige
hat aber nicht die geraden Linien der Briiche, sondern einen sanft gebo-
genen Verlauf, Myrmekit kommt in reichlicher Menge vor, die undulése
Ausloschung des Quarzes ist nur maissig stark entwickelt, und der Mikro-
klin zeigt eine ausgeprigte und gleichférmige Zwillingstruktur und eine
reine Masse mit nur wenigen eingeflochtenen Perthitlamellen — alles Ziige,

Fig. 30. Linagranit von dem Linafluss an der Ofotenbahn. Aut. von einem Handstiick
in nat. Grosse.

die sich stets in den Graniten regionalmetamorphischer Zonen wiederfinden.
Der Plagioklas enthdlt nur kleine Mengen Kalk, neugebildeter Albit ist
nicht selten. Der Biotit ist mit Chlorit verwachsen. Muskovit kommt als
Interpositionen im Plagioklas vor. Titanit ist ziemlich allgemein und nicht
selten als grossere Kristalle entwickelt.

Durch die freundliche Vermittlung des Direktors von Kiruna, Herrn
Ingenieur Hj. LUNDBOHM, habe ich einen schonen Block des Linagranits
vom Linaflusse unweit der Ofotener Eisenbahn erhalten. R. MAUZELIUS
hat hiervon eine chemische Analyse ausgefiihrt, (116). Die gefundenen
Analysenzahlen gaben folgende Atomgruppierung:
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Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung schliesst sich also der
Linagranit den gewdhnlichen einfachen Granittypen sehr nahe an. Be-
sonders auffallend stimmt die Zusammensetzung mit der des ebenfalls stark
metamorphischen Slirudgranits (103) iiberein.

Das geologische Verhalten des Linagranits ist nicht eingehend studiert.
Die Umgebung des Gellivaraer Eisenerzberges ist nur in ihren Hauptziigen
geologisch untersucht und beschrieben. Zahlreiche Angaben iiber die
Granite dieser Gegend sind jedoch in den Berichten iiber die Erzvorkom-
men veroffentlicht. Die Karte der geol. Landesanstalt von dem Gellivaraer
Erzberg vom Jahre 1875'%) giebt das Vorkommen eines Granitmassivs in
unmittelbarer Niahe der Erze und ausserdem gangartig in dem Erz auf-
tretenden Granit an. Dieser Granit ist nach GUMELIUS'’) ein »ohne
Ausnahme roter, gewohnlich wenig grobkoérniger» Granit. LUNDBOHM er-
wihnt, dass das grosse Granitgebiet nordlich vom Gellivaraer Erzberg ein
in Struktur und Zusammensetzung ziemlich wechselnder, gewohnlich aber
grobkorniger, roter Granit®?) sei, dass aber dieses Massiv mit dem Eisenerz
selbst nicht in Berithrung komme®®). Das Erz wird jedoch von zahlreichen
Lagergidngen aus Granit und iiberquerenden Gingen aus Pegmatit durch-
setzt. G. LOFSTRAND beobachtete®’) in dem nordlich vom Gellivaraer
Erzberge streichenden Granit Einschliisse von sgrauem, feinkdrnigem, an
Glimmer und Hornblende reichem, geschichtetem Gestein», offenbar Bruch-
stiicke des grauen Hilleflintgneisses, der mit dem Eisenerz zusammen
vorkommt. Der Granit des grossen Massivs besteht nach LOFSTRAND
aus einem mehr grobkérnigen Typus als der gangartig auftretende Granit.*?)
Der Halleflintgneiss des Erzberges, auch »roter, euritihnlicher Gneiss»
genannt und nach mehreren Forschern dem sog. Jarngneis (Magnetit-
gneiss) von Siidwestschweden sehr adhnlich, von anderen (HUMMEL, BROG-
GER’?) als Granit oder granitidhnlich (LUNDBOHM, LOFSTRAND) bezeichnet
— ist nach LUNDBOHM ein in der Struktur recht wechselndes Gestein,
bald deutlich schieferig, vielleicht geschichtet, bald feinkornig und por-
phyrisch, etwa mit der Halleflinta iibereinstimmend, bald aber mehr kornig,
massig und granitdhnlich. In mehreren Schiirfen sind Gesteine angetroffen
worden, von denen nur schwierig bestimmt werden konnte, ob sie zum
Granit oder zum Halleflintgneiss gerechnet werden sollten. In gewdhn-
lichen Fillen erscheint jedoch der Granit durch seine Struktur und sein
gangartiges Auftreten von dem Hilleflintgneiss geschieden.

Bei einige Exkursionen auf dem Gellivaraer Erzberge im Sommer
190z konnte auch der Verfasser konstatieren, dass der Granit und der
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Halleflintgneiss im allgemeinen deutlich geschieden sind, und dass der
mehr kornige Hilleflintgneiss, der zwar zn Handstiicken, wie gewisse
typische Magnetitgneisse scheinbar eine massige Struktur haben kann,
jedoch nur eine stark metamorphische Ausbildungsform des gewdhnlichen
roten Halleflintgneisses ist. Dieses Gestein ist hier quarzarm und feld-
spatreich, d. h. ein wirklicher sog. Syenitgranulit.

Der im Gelliwaraer Erzberge als Lagerginge auftretende Granit hat
aplitischen Charakter und enthidlt Turmalin, Titanit und kleine Korner
Magnetit, aber sonst keine dunklen Minerale. Auch der Pegmatit fihrt
Turmalin als Gesteinsgemengteil.

Vollig entscheidende Beweise dafiir, dass der Linagranit junger ist,
als der Halleflintgneiss-—Eisenerzkomplex von Gelliwara, giebt es also
nicht, wenn auch diese Altersrelation, besonders durch LOFSTRANDS Beob-
achtung von Einschliissen in diesem Granit, sehr wahrscheinlich erscheint.
Die Gesteine dieses Eisenerzreviers haben gemeinschaftlich sehr tiefgrei-
fende metamorphische und zwar sowohl mechanische als chemische Prozesse
durchgemacht.

Ein hornblendereicher, sehr schieferiger Granit kommt nach LUND-
BOHM’") auf dem nordostlichen Abhang des Gelliwara-Dunders’ vor.
Der Gabbro dieses Gebirges wird gegen seine Grenze hin immer mehr
schieferig.

Einen interessanter Einblick in den Bau des lapplandischen Ur-
gebirges erhdlt man in den neulich fiir die Ofotener Eisenbahn erdffneten
Felseneinschnitten. Hier treten mehrere verschiedene Granittypen auf,
namlich im Osten am See Tornetrisk rofe Granite: kleinkorniger Granit,
mittelkérniger Granit und Porphyrgranit, und im Westen graue Granite:
Hornblendegranit, Aplitgranit, kleinkérniger Granit und Pegmatit.'”") Die
wichtigsten Granite des Ostlichen Gebietes sind der Porphyrgranit und der
mittelkornige Granit. Ersterer, der Kaisaniemigranit, ist ein petrographisch
interessanter Typus, ein wahrer Porphyrgranit, der eingestreute, blassrote
Orthoklaskristalle in einer kleinkdrnigen, quarzreichen Grundmasse enthilt.
Nihere Untersuchungen dieses Granits sind nicht ausgefiihrt.

Im mittleren Gebiet des Tornetrask tritt ein mittelkorniger, roter
Quarz-Feldspat-Granit auf, der mit dem eben beschriebenen Linagranit
petrographisch nahe ubereinstimmt. Dieser Granit, der nach dem Tale,
wo er am besten studiert werden kann, Pessinengranit genannt worden
ist, enthilt nur wenig dunkle Minerale und zeigt makroskopisc/ eine schwach
zerdriickte Struktur. U. d. M. werden folgende Ziige deutlich: Biotit kommt

! Ein hohes Bergmassiv, das aus Gabbro besteht und etwa 1o km. siidlich vom Gelli-

varaer Erzberge liegt.
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mit Chlorit verwachsen vor nebst etwas Muskovit. Ausserdem finden sich
Magnetit und Titanit, letzterer als grosse Kristalle, Zirkon und ein wenig
Flussspat. Der Plagioklas ist nur wenig kalkhaltig. Der Mikroklin ent-
hidlt grosse und recht zahlreiche perthitreiche Einschliisse von Albit.

Die metamorphischen Ziige sind jedoch nicht so hervorstechend wie
im Linagranit, Die Korner sind nur wenig zerfallen und machen den
Eindruck, plastisch deformirt mehr als gequetscht zu sein. Der Quarz in
untergeordneter Menge anwesend, zeigt stark undulése Ausloschung. Die
Fugenlinien sind ausgepriagt wellig. Myrmekit ist nicht beobachtet worden.

Eine chemische Analyse ist von R. MAUZELIUS ausgefithrt. Aus den
Analysenzahlen ist folgende Atomgruppierung berechnet.

117.
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Der Pessinengranit ist also ein alkalireicher Granit, auffallend reich
an Eisenoxyden, aber arm an Magnesia und Kalk. Die Aciditdt liegt
bei dem fiir die Wirbo-Granite normalen Werth, d. h. von den Si-Atomen
des Gesteins sind zwei Drittel im Feldspat und ein Drittel im Quarz ent-
halten. Der Granit tritt im Felde in naher Beziehung zu einem Syenit-
massiv auf.

Einen egentiimlichen Gegenzatz zu dem &stlichen Tornetrdaskgebiet,
und dessen roten Graniten bildet der westliche Teil des Profils, wo nur
graue Granite vorhanden sind.

Die Hauptmasse derselben kann als ein einziger Typus, der sog.
Wassijauregranzt, aufgefasst werden. Dieser ist makroskopisch ein grauer,
grober Hornblende- Augengranit.  Der Struktur nach nihert sich derselbe
auffallend dem sog. Refsundgranit, hinsichtlich der Zusammensetzung
aber den gewodhnlichen Hornblendegraniten. Wie bei diesen wechselt
auch hier die Zusammensetzung, besonders in Bezug auf dem Gehalt an
Hornblende. Der Wassijauregranit ist jedoch im ganzen ein sehr einf6r-
miges Gestein. Er zeigt in weiten Gebieten im Felde beinahe keine makro-
skopisch hervortretenden Unterschiede. Gewohnlich ist dieser Granit vollig
massig. In gewissen Zonen hat er aber eine flaserige oder protogingneiss-
artige Zusammensetzung und zerquetschtes Korn.

Die smzkroskopische Untersuchung des Wassijauregranits hat gezeigt,
dass er ein plagioklasreicher Bzotitgraniz mit nur sehr untergeordneten Mengen
von Hornblende ist. Bemerkenswert ist die Sparlichkeit der perthitisch ein-
gelagerten Plagioklaslamellen und das Fehlen deutlicher Mikroklinstruktur im
Orthoklas. Der Plagioklas ist nicht sehr kalkreich, sondern ein Oligoklas von
der ungefihren Zusammensetzung Ab, An,. Bisweilen sieht man in diesem
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Feldspat eingeschlossene Scheibchen von Mikroklin, dessen Zwillinglamelle
denen des Albits dhneln. Diese Oligoklas-Mikroklin-Implikation kann als
eine Art Perthit aufgefasst werden, in dem der Plagioklas das umschliessende
und der Kalifeldspat das umschlossene Mineral ist, eine Bildung also von
derselben Natur wie derjenigen, die A. HENNIG in seinem »Banatit von
Kockenhus» in Schonen beobachtete.®®) HENNIG hat diese Implikation Oligo-
klasmikroperthit genannt. Ein &dhnlicher Perthit zeichnet auch die sog.
Warberggranite aus. (Seite 212. Taf. 16, Fig. 7, 8).

Der Wassijauregranit zeigt u. d. M. bedeutende metamorphische
Ziige. Die mechanische Umbildung macht sich am meisten in der undu-
Iésen Ausloschung, Quetschung und Zermalmung der Quarzkorner bemerk-
bar. Oft sieht man, wie die Quarze in die Plagioklaskornern hineingedriickt

Fig. 31. Wassijauregranit. Aut. von einom Handstiick in nat. Grosse.

worden sind, wodurch diese bisweilen gebogene Lamellen erhalten haben.
Auch die Biotittafeln haben diesen Beanspruchungen nachgegeben. Doch
sind nur schwache Deformationen der Koérner vorgekommen.

Die chemische Umbildung kiindigt sich besonders durch den Reichtum
der Feldspate an Interpositionen von sekunddren Mineralen an. Eine
Mehrzahl dieser Minerale ist zu erkennen, namlich: Epidot, Zoisit, Muskovit
und Biotit, Kalcit, Rutil, Titanit, Turmalin, Feldspat(?) und Apatit. In
den grossen Biotittafeln tritt oft der Rutil in der Gestalt eines feinstruier-
ten, schiefwinkeligen Netzes (Sagenit) auf. Auch der Quarz enthilt Mikro-
lite verschiedener Art. Kleine sechseckige Téafelchen aus Biotit sind unter
diesen sehr allgemein. Ausserdem treten zahlreiche, gerundete, tropfen-
ahnliche Interpositionen eines farblosen Minerals von der Lichtbrechung
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des Kalkspats und einer Doppelbrechung auf, die auch in Koérnern von
0,01 mm Durchmesser Interferenzfarben der dritten Ordnung erzeugt. Folg-
lich bestehen diese gerundeten Interpositionen wahrscheinlich aus Kal&spat.

Von Interesse ist auch das Vorkommen von Zurmalin. Dieses Mine-
ral wurde in einem Diinnschliff Wassijauregranits von der Haltestelle der
Ofotenbahn Bjorkstugan beobachtet. Hier wird der Granit von den stark
metamorphischen Schieferkomplexen der Hochgebirgsformation iiberlagert.
Eben in diesen Gegenden sind auch diesc jiingeren Schieferbildungen tur-
malinfilhrend, was wahrscheinlich dahin zu erkldren ist, dass die postsilu-
rischen Umwandlungsprozesse, die die Gesteine der Gebirgskette betrafen,
auch das benachbarte Grundgebirge beeinflussten, eine Folgerung, die aus
den geologischen Tatsachen dieser Gegenden gezogen worden ist.'’")

Der Granit von Bjorkstugan ist weniger grobkornig als der normale
Wassijauregranit und weicht auch wegen des perthitisch ausgebildeten
Mikroklins ab. Die Feldspate dieses Granits sind in noch hoherem Grade
von Umwandlungsprodukten gefiillt. Obwohl das Gestein seinem Ausseren
nach ein Hornblendegranit zu sein scheint, ist doch keine Hornblende
mikroskopisch nachgewiesen. Das dunkle Gemengteil dieses Gesteins be-
steht hauptsdchlich aus Biotit. Myrmekit kommt im Wassijauregranit recht
reichlich vor. Im Zusammenhang mit dieser auffallenden Bildung ist auch
eine myrmekitdhnliche Implikation, die aus Biotit und Quarz besteht, beob-
achtet worden.

Von dem Wassijauregranit sind zwei chemische Analysen ausgefiihrt:

118. Wassijauregranit von der Eisenbahunstation Riksgransen an
der Ofotenbahn. Diese Analyse ist von Herrn O. BERG in der Chemi-
schen Station zu Gefle ausgefiihrt.

119. Wassigjauregranit. Ein paar Kilometer ostlich von der Halte-
stelle Bjorkstugan an der Ofotenbahn. Die Analyse ist im Chem.-tech-
nischen Laboratorium der Techn. Hochschule zu Stockholm von dem
Herrn Studierenden T. SUNDBERG ausgefiihrt.

Nach diesen beiden Analysen ergiebt die Berechnung folgende Atom-
gruppierung.
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Die nahe Ubereinstimmung des Wassijauregranits mit dem Refsund-
granit (Seite 140) geht aus der Analyse 118 hervor. Die Varietit von
Bjorkstugan aber weicht durch die auffallend hohen Zahlen fiir Natron und
Magnesia und den niedrigen Kieselsduregehalt bedeutend ab.

Diese  analysierten drei Granite der Grundgebirgsgebiete des Torne-
trasks und des Ofotenfjords sind durch einen niedrigen Gehalt an Quarz
gekennzeichnet. Der Pessinengranit ist im Felde mit Hornblendesyenit
nahe verbunden, und der Wassijauregranit enthidlt kleine Massive von
gabbroartigen Gesteinen.

Die geologischen Verhiltnisse dieser Granite sind in dem Hauptziigen
bekannt. Es ist unzweifelhaft, dass sie alle dem Grundgebirge angehéren.”
Die Granite, Syenite und Gneisse des ostlichen Profilgebietes sind eine
direkte Fortsetzung des iibrigen lapplindischen Grundgebirges, und auf
dem Pessinengranit ruhen unmittelbar die Bodenkonglomerate der Silurserie.
Ebenso ruhen die Kklastischen Silurgesteine im Westen des Profils direkt
auf dem Wassijauregranit. In dem letzteren und von demselben durch-
drungen kommt eine altere archidische Schieferformation, die sog. Sjangelz-
schiefer, vor. Sie bestehen teils aus feinen Grinsteinschiefern mit eingela-
gerten Dioritlinsen, teils aus dunklen Granuliten (Quarz-Biotitschiefern), teils
aus mehr quarzreichen Biotitglimmerschiefern mit regelmissiger planer
Parallelstruktur (Schichtung), teils auch aus michtigen Dolomitlagen. W.
PETERSSON beobachtete®?), dass der Wassijauregranit, von ihm grober
Augengranit bezeichnet, die Sjangelischiefer iiberquerte und gegen die
Kontakte eine klein- bis feinkornige Struktur erhielt.

Zu den Strichen arkiischer Schiefer, die zwischen dem Ofotenfjord
und dem Tornetrdsk beobachtet wurden, verhilt sich der Wassijauregranit
als umschliessende, eruptive Masse. Die Schieferkomplexe sind sehr
verschieden ausgedehnt. Die grossten Schieferfelder sind diejenigen bei
Kuokula und Wassijaure. Weniger machtig und sehr weit ausgezogen
sind die Schieferzonen auf der norwegischen Seite der Reichsgrenze.
Zwischen der Station Riksgrinsen und Sjangeli sind kleinere, 6fters un-
regelmissig begrenzte Schiefermassen in grossen Mengen im Granit ein-
geschlossen. In diesen Gegenden sieht man im Granit auch oft zahlreiche
kleine Schiefereinschliisse. Dieselben haben dunkle Farbe und sind bis-
weilen in derselben Weise wie die sog. basischen Einschliisse gerundet.
Dass aber hier wahre Bruchstiicke vorliegen, wird durch ihre oft eckigen
Gestalten und auch dadurch bewiesen, dass sie nach der mikroskopischen
Untersuchung aus dunklen biotitreichen und cordieritfiihrenden Granuliten
bestehen. Wenn die Einschliisse in grosser Anzahl angehduft, wie in den
Bergen Katterat und Jerbele vorkommen, hat auch der umgebende Granit

1 Voer fasst jedoch den Wassijauregranit wegen seiner Kontakte gegen gewisse kri-
stallinische Schiefer als postsilurisch auf. Diese Schiefer sind jedoch nicht silurisch, sondern
archiisch, Es muss bemerht werden, dass die postsilurische Faltung und die Regionalmeta-
morphose die urspriinglischen Unterschiede der silurischen und der archiischen Schiefer im
‘Westen der Hochgebirgszone mehr oder weniger verwischt haben.



204 P. J. HOLMQUIST

eine verdnderte Zusammensetzung und geht in pegmatitische und aplitische
Gesteine uber. Hellgrave Gange von Pegmatit oder Aplit sind auch sonst
im Granit und in den von demselben umschlossenen Schiefermassen ziem-
lich allgemein.

Die Kontakte des Wassijauregranits gegen die langgestreckten Schiefer-
zonen zeigen Ofters ausgeprigte druckmetamorphische Ziige. Deshalb ist
es oft unmoglich, die urspriingliche Beschaffenheit dieser Kontakte zu ent-
scheiden. Im Rombakbotn (dem innersten Teil des Rombakfjords) hat der
Granit in der Kontaktzone eine protogingneissartige Ausbildung. Bei
Kuokula tritt am Kontakt ein helles, granuliertes Granitgestein auf. In
einigen Fillen erscheint ein besonderer — moglicherweise jlinger Granit
— zwischen dem grobkornigen Granit und den Schiefern gelagert.

Das Verhiltnis des Wassijauregranits zu den Sjangelischiefern scheint
am leichtesten verstanden werden zu konnen, wenn man sich letztere durch
Einschiebungsprozesse — von derselben Art wie die in jiingeren geologischen
Perioden gewohnlichen — in das Innere der Erdkruste hineingezogen vor-
stellt. Durch solche Bewegungen konnen sie wohl bis in das flissige
Magma hinabgesenkt worden sein. Ausgedehnte Granitareale mit hier
und da auftretenden Strichen und kleineren Massen von Hilleflintgneissen
sind auch bezeichnende Ziige anderer Teile des Grundgebirges. Offenbar
ist die Idee eines /Jervordringenden Granitmagmas zur Erklirung dieser
Erscheinungen sehr unbequem. Der entgegengesetzte Gedankengang, dass
die Schiefer in den flissigen Teil der Silikatzone der Erde wie in ein Bad
von Granitmagma hineingetaucht worden seien, entspricht den Tatsachen
besser.

III.  “Gneissgranite, hauptsidchlich Reliktgranite der stark meta-
morphischen Regionen des Grundgebirges.

Unter diesem Namen werden hier diejenigen Granite, die auf der
Ubersichtskarte der geolog. Landesanstalt (vom Jahre 19z1) als idlteste
Urgranite oder Gneissgranite bezeichnet worden sind, zusammengefiihrt. Die
nahe Beziehung zwischen den betreffenden Graniten und den umgebenden
Gneissen hat zu der Auffassung gefiihrt, dass sie einer anderen Periode
der Urformation als die tbrigen archdischen Granite gehorten. Diese
Periode, welche jene Ubersichtskarte die »iltere Urformation» oder die
Gneissabteilung benennt, fallt nach der allgemeinen Auschanung vor die
Entstehung der Hilleflintgneisse und der massigen Granite.

Diese Anschauung, die zu jener Zeit gut begriindet schien, als man
die Schiefrigkeit der Gneisse allgemein als Lagerstruktur auffasste, ist nun-
mehr, seitdem die gesteinsumformende Titigkeit der regionalen Metamor-
phose besser erkannt worden ist, durchaus unberechtigt. In Schweden
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sind auch keine derartigen Konglomerarte oder Diskordanzen gefunden,
welche die Ansicht von den Gneissgraniten und den dazu gehdrenden
»Granitgneissen» als einer im Verhiltnis zu den Granit-Halleflintgneiss-
komplexen dlteren Formation stiitzen konnten. Im Gegenteil, es herrscht
an den langen und teilweise sehr gut untersuchten Linien, die im Felde
die sog. Urgneissabteilung von den Hilleflintgneissen scheiden, eine so
vollstindige Abwesenheit von Konglomeraten und Diskordanzen, dass es
sehr unwahrscheinlich erscheint, dass die Kontaktflichen zwischen diesen
Gesteinsgruppen wirkliche Lagerungsflichen sein konnen.

Schon eine nur kurze Untersuchung der Gneissabteilung oder der
Gesteine des sog. katarchiischen Komplexes geniigt, um die Uberzeugung
zu gewinnen, dass dieselben ein hochgradig metamorphisches Geprage
haben. Sie »sehen alt aus», wenn man namlich der Ansicht ist, dass die
Ursache ihres zerstorten Aussehens darin zu suchen sei, dass sie den An-
griffen der umwandelnden Krifte linger als andere Gesteinsgruppen aus-
gesetzt gewesen waren.

Das Vorhandensein von ganz besonderen Strukturtypen und von &lte-
ren, halb zerstorten oder oft durch nur vergleichende Untersuchungen er-
kennbaren Strukturziigen ist fir diese Gneissabteilung bezeichnend. Die
augenfilligsten Tatsachen scheinen also dafiir zu sprechen, dass diese Ab-
teilung in erster Linie als eine stark metamorphische Gesteinsgruppe zu
bezeichnen ist. Es scheint offenbar zu sein, dass die Anwesenheit dieser
Metamorphose nicht als ein Beweis fiir das hohere Alter der Gneissabtei-
lung benutzt werden kann. Die ungleichartige Ausbildung der Gneiss-
granite und Granitgneisse im Vergleich zu den iibrigen archdischen Graniten
ist sekunddrer Natur und als die Folge des ungleichartigen Verlaufes der
Metamorphose in verschiedenen Teilen der Erdkruste anzusehen.

Der Unterschied im Felde, der im grossen und ganzen zwischen den
Regionen der Gneissabteilung und der Halleflintgneiss-Granitgruppe be-
steht, kann in der Tat als eine Stiitze fiir die Auffassung gelten, dass die
beiden Gebiete aus Gesteinen bestehen, die zwar gleichen Alters, aber
verschiedenartig von der regionalen Metamorphose getroffen worden sind.

Die petrographische Analyse der Gesteinausbildungen in den meta-
morphischen Gebieten ist daher eine der wichtigsten Aufgaben der Geologie.
Diese Aufgabe, die eine sehr sorgfiltige, vergleichende Priifung der Gesteins-
strukturen erfordert, hat aber nicht durch die bisherigen geologischen
Rekognoszierungen unserer archiischen Areale gelost werden konnen. Die
Aufmerksamheit der Feldgeologen ist meistens ganz anderen Fragen und
besonders der Moglichkeit, die stratigraphische Einteilung der archédischen
Komplexe durchzufithren, gewidmet gewesen.

Hinter den gewdhnlichen Name »roter-Gneiss» und »grauer Gneiss» der
geologischen Karten liegen daher vielerlei Gesteine verborgen. Ihre gemein-
samen Ziige, die Ursache, dass sie unter cinem Namen zusammen auf-
gefiihrt sind, bildet die Ubereinstimmung in Struktur und Tektonik. Sie
haben tibereinstimmende Schiefrigkeit und mineralogische Ausbildung, und
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die Lagerstellung erscheint vollig konkordant. Diese Ziige sind aber
sekunddrer Natur. Die Primirstruktur und die urspriingliche Tektonik
sind meistens zerstort, konnen aber bisweilen wiedergefunden werden. So
hat Verf. in den Gneissgebieten der Schiren von Stockholm, im Westen
von Wermland, in Westerg6tland und in Bohusldn die charakteristischen
Typen sowohl der Hailleflintgneisse als auch die der Granite beobachtet,
wiewohl diese immer in derselben Weise modifiziert vorkommen, wie die
Metamorphose jedes Gebietes die ganzen ‘Gesteinskomplexe umgeformt hat.

Die Tatsachen, welche fir die Auffassung der sog. Gueissgranite von
grosster Wichtigkeit sind, konnen in folgender Weise zusammengefasst
werden :

1) Sie zeigen kontinuierliche Uberginge zu den umgebenden (Ortho-)
Gneissen. Gewohnlich haben die Gneissgranitmassive eine driisendhnliche
Form. Der massige Granit ist dann in den inneren Teilen der Massive
zu finden. Nach aussen wird die Schieferung immer kréftiger. In anderen
Fillen, wie im Westen von Wermland,?* gehen die Granite dieser linsen-
formigen Massive in der Streichungsrichtung in schieferige Gneissgesteine
iiber. Im allgemeinen besitzen die Granit-Gneissfelder eine Architektur,
die Zm grossen eine Ahnliche Anordnung der massigen und parallelstruierten
Gesteine zeigt, wie diejenige, die im Kkleinen die Strukturelemente der
flasrig-schiefrigen Gesteine charakterisiert. Ebenso wie in einem flasrigen
Orthogneiss die augenartig hervortretenden Feldspatkristalle noch nicht
abgenutzte oder zermalmte Reste der urspriinglichen grossen Granitfeldspate
sind, so erweisen sich auch die von Orthogneiss umgebenen Granitmas-
sive als Riickstinde, die dem Einfluss der metamorphischen Kréfte entgan-
gen sind. Sie konnen daher auch mit Recht als wmassige Relikten der
regionalmetamorphischen Gebiete bezeichnet werden.

2) In den Zonen der Gneissgranite (Orthogneisse, Granitschiefer) findet
man die Gesteine mehr oder weniger deformiert und umgeformt. Des-
gleichen sind hier die urspriinglichen Kontaktverhiltnisse mehr oder weni-
ger verwischt und durch sekundire Zige ersetzt. Mechanische Ebenen
sind ausgebildet und werden in den stirker beeinflussten Gebieten immer
mehr vorherrschend. ' Es ist natiirlich von grosster Wichtigkeit, dass
diese mechanischen Ebenen wirklich als solche aufgefasst und nicht, wie
es vorher oft geschehen ist, als strazigraphische Ebenen bezeichnet
werden.

3) Bei den metamorphischen Umbildungen werden die sog. basischen
Granite- (Hornblendegranite) viel mehr als die reinen Quarz-Feldspattypen

! In einigen Teilen der Kiisten bei Stockholm sind grosse Massen von Pegmatit den
stark gefalteten und umkristallisierten Hailleflintgneiss-Granit-Komplexen beigemischt. Es ist
dies gewohnlich der Fall in solchen Gebieten, die auf den Karten als “grauer Gneiss“ be-
zeichnet sind. Obwohl die Gesteine hier im hochsten Grade umgebildet sind, scheint es doch
nicht unméglich zu sein, die urspriinglichen Eruptivgesteine von den Hilleflintgneissen aus-
zuscheiden.
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verandert. Letztere geben nidmlich glimmerarme Gneisse, die ebenso wie
die urspriinglichen Granite hauptsdachlich aus Alkalifeldspat und Quarz
bestehen. Die Hornblendegranite dagegen geben wegen der grisseren
Gelegenheit su chemischen Verdnderungen weit mehr wechselnde meta-
morphische Produkte, ndmlich: Brorit- und Hornblendegneisse, Epidotgneisse,
granatfiihrende Gneisse usw. Infolgedessen gewdhrt die Untersuchung
dieser Umbildungen grossere Schwierigkeiten, und die metamorphischen
Produkte sind in diesem Falle auch schwieriger zu identifizieren. Es ist
leichter, sich im Felde von dem Zusammengehoren eines quarzigen Gra-
nits und seines Orthogneisses zu {iberzeugen, als den Zusammenhang
zwischen den Hornblendegraniten und ihren Umwandlungsprodukten fest-
zustellen. Die Quarz-Feldspat-Granittypen treten ofter als durchsetzende
Massen auf als die Hornblendegranite und werden daher auch leichter
identifiziert.

4) In den am stidrksten metamorphosierten Urgebirgskomplexen sind
auch die Paragneisse hochgradig verdndert und konnen dabei den Ortho-
gneissen dhnlich werden. Dies trifft zu besonders bei solchen Halleflint-
gneissen, die hauptsdchlich aus Quarz und Feldspat bestehen. Wegen der
Spirlichkeit prismatischer und blattriger Gemengteile tritt die Parallel-
struktur solcher Hailleflintgneisse in Handstiicken oft wenig oder gar nicht
hervor, wodurch sie feinkdrnigen sauren Graniten ahnlich werden. In den
geologischen Blattbeschreibungen sin solche granitihnlich entwickelten
Hilleflintgneisse mehrmals erwihnt. *

Andere Hilletlintgneisse gehen durch die regionale Metamorphose in
Gneissgesteine tiber, die schwierig von den aus hornblendereichen Graniten
entstandenen Orthogneissen geschieden werden kénnen. Eine den Feld-
geologen allbekannte Schwierigkeit ist auch die Scheidung der aus den
dunklen Halleflintgneissen entstandenen Amphibolite von den Diorit-
schiefern.

Man kann derartigen Schwierigkeiten bisweilen dadurch entgehen,
dass man die Untersuchungen in den weniger metamorphischen Zonen
beginnt, und von hier aus zu den geologisch komplizierteren Gebieten
iibergeht.

5) In den sog. Urgneissformationen kommen oft feinkirnige Granit-
gesteine als lagerartig auftretende Gangmassen vor. Sie folgen beinahe
ausnahmsweise der Parallelstruktur der umgebenden Gneisse. Je diinner
die Ginge sind, um so feinkorniger sind diese Ganggranite. Sie scheinen
also intrusiver Natur und im Zusammenhang mit den Faltungsbewegungen
eingedrungen zu sein. Wegen ihrer Zusammensetzung und geologischen
Stellung zu den umgebenden Gesteinen scheinen sie den durchsetzenden

! Siehe de Beschreibungen zu den Blittern Lenhofda (Seite 20), Nyképing (Seite 29),
Lessebo (Seite 19), Loftahammar (Seite 19). Es ist auch eine bekannte Tatsache, dass der
graue Gneiss siidlich von Stockholm bisweilen massige Struktur hat und dadurch dem fein-
kornigen grauen Stockholmgranit sehr dhnlich werden kann.
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Graniten von Ostschweden zu entsprechen. Mikrodeformationsstrukturen
sind in diesen Ganggraniten sehr hervortretend. Hinsichtlich die Aus-
bildung der Gemengteile stimmen sie mit den roten feinkornigen Mag-
netitgneissen sehr gut iiberein.

Die Gneissgranite des siidlichsten Schwveden.

A. HENNIG erwihnt bei sciner Untersuchung®®) der Gesteine des
Kuilen in Stidwest-Schweden auch einen sog. Granitit. Er fasste ihn als
einen Repridsentanten der sauren Gesteine in einer Differentiationsreihe,
der »Granitit-Banatit-Hyperstengabbro-Serie», auf. Die Blattbeschreibungen
der schwed. geol. Landesanstalt nennen die Gesteine des Kullen »Farzn-
gneis» (d. h. Eisengneiss, richtiger Magnetitgneiss), Hornblendegneiss und
Dioritschiffer. Die ganze Gesteinskomplex gehort zu der »Jarngneisforma-
tion» der Ubersichtkarte und ist fiir dieselbe auch sehr reprisentativ.
Der sog. Granitit ist ein roter »Jarngneis», d. h. ein feinkorniges, haupt-
sachlich aus Alkalifeldspat und Quarz bestehendes Gestein von (in Hand-
stiicken) massigem Aussehen. U. d. M. zeigt es eben die Ziige, welche
die grosse Masse der sog. roten Jirngneisse von Siidwest-Schweden charak-
terisieren.

Vorliufig sei aber hier bemerkt, dass nach E. ERDMANN,*") H.
BACKSTROM **) und H. HEDSTROM®®) der rote »Jdrngneis» sowohl meta-
morphische Granite als auch metamorphischen Hilleflintgneiss enthilt.

HENNIG erwdhnt eine von Herrn Fil. Kand L. RAMBERG ausgefiihrte
chemische Analyse des sog. Granitits von Arild (120). Die Berechnung
ergab aus dieser Analyse folgende Atomgruppierung:

120.
Sigia
Sigeg Aljy; Cagg Nagy Kgg (+ Algs)
Sigs Mg,
Feg,
S =044

Dieser »Jdarngneis» stimmt also mit den gewdhnlichen Quarz-Feldspat-
Graniten sehr gut iiberein.

HENNIG berechnet aus den Analysenzahlen die kvantitative mineralo-
gische Zusammensetzung des Gesteins:

Mikroklin = 82,85 °/,,

Albit = 31,50 » 0
Anorthit = 3,00 » 84,50°/s Aby An,
Biotit = 0,96 »

Magnetit = 0,04 »
Quarz = 31,00 »
99,35 °/,
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Also ist das Gestein ein Gemisch haupsichlich von ungefahr gleich
grossen Mengen Mikroklin, Albit und Quarz.

Das Urgebirge von Schonen gehort im grossen ganzen dem sog.
Jdarngneis an. Nach der neulich publizierten Berggrundkarte von Schonen'*?)
finden sich in dieser Gneissformation auch verschiedene granitische Ge-
steine.’ Aus der Gesteinsbeschreibung gebt hervor, dass folgende Haupt-
typen vorkommen:

1) Granite it der fiir den Farngneiss charakteristischen Struktur.
Dieselben werden auf der Karte im allgemeinen mit der Farbe der Gneiss-
abteilung bezeichnet. Als Typen werden die Vorkommen von Stens-
hufvud, St. Olof, Dalby u a. angefuhrt. (Taf. 27, Fig. 28, 29))

2) »Grobkdrnige» oder »mittelgrobe», »porphyrische» oder augengneiss-
artige »Granite». Sie werden auf der Karte als Gneissgranit und Gneiss

Fig. 32. Blassroter “Jarngneis von Hiryda an der Borasbahn. Autotypie von einem
Handstiick in nat. Grosse.

bezeichnet und sind durch die Gesteine von Orehus, Ormestad, Niflinge,
Beden, Billebjer u. a. vertreten.

3) Granite von »so su sogen jingerem Geprage», rotliche mittelgrobe
bis kleinkornige, »etwas porphyrische», grob parallelstruierte. Sie sind auf
der Karte als »jlingere Granite» bezeichnet, jlinger also als das iibrige
Grundgebirge von Schonen, und waéren also den sog. jiingeren Graniten
der benachbarten Gebiete von Ostschweden gleichzustellen.

Es ist jedoch offenbar, dass die genannten drei Granitarten nebst
ihren Zwischenformen als verschiedene Typen der metamorphischen Serie
betrachtet werden miissen.

Die sog. Granite, welche das Korn des Jarngneisses haben, sind also

! Der Name Jarngneis ist in dieser Publikation im allgemeinen vermieden.

Bull. of Geol. 1905. 14
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keine wirklichen Grantte, sondern gans und gar metamorphosierte Gesteine,
die sich von den normalen Graniten sowohl durch die Anordnung der
Minerale als auch durch die Beschaffenheit derselben unterscheiden. Die
»mittelgroben oder grobkornigen», »porphyrischen» oder augengneissartigen
Granite sind wieder kalbgranulierte Typen, die noch Relikten dlterer Struk-
turformen zeigen und also durch die regionale Metamorphose nicht voll-
stindig umgebildet worden sind.

Diejenigen Granite aber, welche auf der Berggrundkarte von Schonen
als »jlingerer Granit> bezeichnet worden sind und diese Bezeichnung auws-
schiiesslich ihrer petrographischen Beschaffenheit verdanken, sind zweifels-
ohne Reltkten in der metamorphischen Serie. Sie haben die urspriing-
lichen petrographischen Ziige so gut beibehalten, dass sie auch im Felde,
d. h. makroskopisch, als wahre Granite erkannt werden konnen. Der
Skepparslofgranit zeigt also nach den Erliuterungen petrographische Uber-
einstimmung mit den Graniten von West-Blekinge (den Karlshamntypen).
Die Quetschungsprozesse der regionalen Metamorphose haben aber auch
diese Granite so weit beeinflusst, dass sie kataklastische Strukturen, bis-
weilen sehr kriftig ausgebildet, enthalten.

Samtliche Haupttypen einer regionalmetamorphischen Serie, nidmlich
der gleichkornige viollig wumbkristallisierte, der wunvollstindig granulierte
(augengneissartig entwickelte) und der ataklastische, das heisst hauptsich-
lich durch Zermalmungsprozesse veranderte Typus, finden sich also in dem
Urgebirge von Schonen wieder. Von diesen drei Typen ist aber in
Schonen der erste, der »typische Jarngneis», den beiden anderen gegen-
iiber der bei weitem vorherrschende.

In der chemischen Zusammensetzung zeigen diese granitartigen Ge-
steine der »Jdrngneis»>-Formation grosse Schwankungen. In den Erliute-
rungen zur Gesteinskarte werden folgende von R. MAUZELIUS ausgefiihrten
Analysen angefiihrt:

121. »Granit> von Stenshufvud. Dieses Gestein gehért zu den voll-
standig umkristallisierten Typen. Doch scheinen nach der Beschreibung
Reliktstrukturen in diesem Gestein bisweilen vorzukommen.

122. »Gueissgranits, sidostlich von Lonhult, Kirchspiel Brosarp.
Gleicht dem vorigen.

123. »Gneissgranit», ostlich von der Naflinger Kirche. Dieser Typus
scheint nach der Blattbeschreibung den stark schieferigen und verinderten,
aber nicht vollstindig umgebildeten Gliedern der metamorphischen Serie
anzugehoren.

124. »Granit>, »Bedens Granit», nordwestlich von Beden, im Kirch-
spiel Willie. Dieser wird als ein »grauer, ziemlich grober, etwas porphy-
rischer, hornblendefithrender Granit» bezeichnet und scheint ein Relikt-
granit des metamorphischen Komplexes zu sein. Die Zusammensetzung
stellt den Granit von Beden den sog. basischen Graniten' (Mischgraniten)
an die Seite.

1 Auch syenitische und griinsteinartige Gesteine kommen in der Jirngneissformation

von Schonen vor.
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Aus den Analysen 121—124 sind folgende Atomgruppierungen be-
rechnet worden:

121.
5?27.2
51.38.1 Al Cay g Nag, Ko
Siy s Mgy Cags
Fegq

S =041.

122.
Sigg.»
Siggs Alyy Cayq Nag, Kyg
Sij g Mgy e Cag,
Feyq
S=043.

123.
5?22.4
Sf44.4 Al Cagg Nagg K
Siy; Mgy, Cag
Fe;,

S =0.35.

124.

Siyze
Sigrg Alysg Cagg Nay, Ky
Siyg Mgy5 Cays

Feg,

S =029.

Aus diesen Gruppierungen erhellt, dass die Gesteine von Stenshufvud,
Lonhult und Niaflinge mit den gewdhnlichen einfachen Graniten gut iber-
einstimmen, der Bedentypus aber sich wie ein Mischgranit verhalt.

Feinkornige Ganggranite scheinen auch unter den »Jarngneis»-Arten
von Schonen vertreten zu sein.

Von Schonen geht die »Jarngneis»-Formation wie bekannt nordwirts
weiter. Uber ganz Siidwest-Schweden breitet sich dieselbe in reichster
Entwicklung aus. Die Gesteine zeigen dieselben regionalmetamorphischen
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Typen wie die in Schonen beobachteten, und ihr Zusammensetzung ist
sehr mannigfaltig. Da aber die Struktur iiberall dieselben Hauptziige
zeigt, hat diese Formation im grossen ganzen doch ein bei weitem mehr
einformiges Aussehen als das Grundgebirge des ostlichen Schweden, wo
die Gesteine, besonders hinsichtlich der Struktur, die urspriinglichen Kon-
traste beibehalten haben.

Von den metamorphischen Typen von Sudwest-Schweden sind dze
vollstindig wmkristallisierten Formen tberwiegend und in weiten Gebieten
alleinherrschend. Es sind dies die typischen »Jirngneis»-Gesteine. Sie
sind meistens rotlich gefirbt und werden dann roter »Jidrngneis» genannt,
wechseln aber mit sog. grauem Jarngneiss ab, der dieselbe charakteristische
Struktur besitzt, aber plagioklastischen Feldspat und dunkle Minerale in
grosseren Mengen enthilt. Bedeutende »Einlagerungen» von amphiboli-
tischen Gesteinen und Diorit kommen ebenfalls vor.

Meistens sind diese sog. Jdrngneisse gleichkornige, biotitfithrende,
blassrote Quarzfeldspatgesteine, oft kaum deutlich parallelstruiert, wodurch
sie in Handstiicken feinkornigen Graniten dhneln. In grosseren Massen,
zum Beispiel in Steinbriicken, betrachtet, ist diese Parallelstruktur oft sehr
deutlich. Jede Spur von urspriinglichen Strukturziigen scheint diesen Ge-
steinen zu fehlen, und bisweilen zeigen sie eine schlierige oder Adergneiss-
artige Struktur, die keinem bekannten eruptiven oder sedimentiren Gestein
als Primarstruktur eigen zu sein scheint. Wie mehrere Analysen dartun,
konnen die roten Magnetitgneisse Orthogneisszusammensetzung haben. In
anderen Fillen aber scheinen sie nach E. ERDMANN, H. BACKSTROM und
H. HEDSTROM wirkliche Paragneisse zu sein.

Die Warberggranite.

Im naher Beziehung zu diesen hochgradig metamorphischen, grani-
tischen Gneissen kommen auch solche Gneisse vor, die eine syenitische,
monzonitische oder griinsteinartige Zusammensetzung haben.  Hierher
gehort der bekannte Warbderggranit, ein kleinkorniges, griingraues, oft
anscheinend sehr massiges Gestein. Derselbe ist auch Pyroxengneiss,
Diallagamphibolit usw. genannt worden.?**%*")' Er wird in der geolo-
gischen Ubersichtskarte (19o1) zu den Urgraniten gefiihrt, in den Erldute-
rungen aber wegen seiner chemischen Zusammensetzung und seiner Struk-
tur als umbkristallisierter Griinstein bezeichnet. Seine Struktur dhnelt der-
jenigen der Magnetitgneisse, und SVEDMARK sagt tiiber die Benennung
»Warberggranit», dass diese Gesteine nichts als die massige Struktur mit
den wirklichen Graniten gemein haben.’”) Sie »sstehen mehrerorts im

1 Pyroxenfithrende Gneisse sind auch in mehreren der geologischen Blattbeschrei-
bungen von Schonen erwéhnt.
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deutlicher Verbindung mit dem »Jdarngneis», in den sie oft ohne scharfen
Grenzen iibergehen». Andererseits kommt auch oft eine Art »Warberg-
granit> als deutliche Lagerginge in den umgebenden Gneissen vor.'*

Zwei Analysen von typischen »Warberggranit> hat R. MAUZELIUS
ausgefiihrt.

125. Warberggramit von Apelvik bei der Stadt Warberg in Hal-
land. Dieses Gestein hat makroskopisch das typische Aussehen des
Warberggranits: Graugriines, beinahe olivinitdhnliches Aussehen und fei-
nes scharfes Korn. Mikroskopisch ist das Gestein vor allem durch seine
charakteristische »Jarngneis»-struktur, d. h. durch einfach polygonale oder
gerundete Konturierung der Korner sowie durch die Reinheit und den ebenen
Verlauf der Fugenlinien gekennzeichnet. (Taf. 26, Fig. 26).

Die Feldspate zeigen sehr interessante FPerthitbildungen, namlich teils
einen sehr feinstruierten Orthoklas- oder Mitkroklin-Mikropertiit, teils eigen-
timliche grobstruierte Flagioklasmikroperthite derselben Art wie der die
HENNIG beschrieben hat®*®) und die dadurch charakterisiert ist, dass der
Plagioklas den Orthoklas als unregelmissige, aber parallelorientierte Kér-
ner einschliesst. (Taf. 16, Fig. 7, 8). Die Zusammensetzung des Plagio-
klases liegt nach Messung der Ausléschung in Schnitten senkrecht zu
beiden Spaltflichen bei Ab, An,. Der perthitische Plagioklas kann also
auch in diesem Falle als Olzgoklasmikropertiit bezeichnet werden,

Die Strukturdimensionen des Mzkroklinnukroperthits sinken oft unter
den fiir das Mikroskop erreichbaren kleinsten Grossen und daher wire
hier die Bezeichnung Mikroklin-Krypfoperthit angemessen. Hier liegt jedoch
offenbar nicht der Perthit der Erstarrungsgesteine vor. Die Konturen und
Formen der Perthiteinschliisse stimmen trotz ihrer Zartheit offenbar mit
den gewodhnlichen Perthiten der stark metamorphischen Gneisse iiberein.
Teils erscheint aber der Orthoklasmikroperthit in einer besonderen Gestalt
dadurch dass die Plagioklasinterpositionen als dusserst diinne parallele
Lamellen entwickelt sind. Hierdurch erhalten diese Perthitkérner u. d. M.
ein — wie es LUNDBOHM nannte — fadzges Aussehen®”) (Taf. 15, Fig. 6).

Quarz nimmt nur in untergeordneter Menge aun der Zusammensetzung
der Warberggranite teil. Von dunklen Mineralen kommen dunkelgriine
Hornblende und Diallag vor, ausserdem sowohl Magnetit als auch Titan-
eisen oft mit einander verwachsen, wobei letzteres durch einen dunklen,
schwach bldulichen Glanz und durch sog. Leukoxenkrdnze seine Natur
als Titanerzmineral verrdt. Korner aus Granat und einzelne Kristalle aus
Pyrit und Titanit kommen vor. Apatit erscheint als gerundete einschluss-
reiche Korner sehr reichlich.

Nur ausnahmsweise sind Spuren von Myrmekit zu entdecken. Dagegen
sind kelyphitische Mantelbildungen und myrmekitihnliche Verwachsungen
zwischen Diallag und anderen Mineralen nicht selten. Wie gewdhnlich bei
dem »Jdrngneis», sind die Mineralkorner sehr rein und frisch, und der
Quarz zeigt nur schwichere Deformationen.

126. Warberggramit. Aus einem Steinbruch bei der Festung War-



214 P. J. HOLMQUIST

berg. Die petrographische Beschaffenheit dieser Probe stimmt mit dem
letzterwahnten nahe tiberein.
Aus diesen Analysen wurden folgende Atomgruppierungen berechnet:

125.
Sigs
Sigs9 Alyge Cagg Nag; Ky g
Sigy Mgy, Cagy
Feq,

S=0.12

126.
Sig
Siggq Aljgs Cagy Nagg Ky
Siy ¢ Mgy Cags
Feys

S=0.16

Der Pyroxengneiss von Kockenhus' von Kullen in Schonen. Dieses
Gestein hat nach HENNIG eine schwach angedeutete Parallelstruktur und
besteht aus Quarz, Orthoklasmikroperthit, Oligoklasmikroperthit, Magnetit
nebst Diallag, Hornblende, Biotit und Granat.

Fil. Kand. L. RAMBERG hat dieses Gestein analysiert.*") Diese Ana-
lyse, zu Metallatomprozenten berechnet, ergiebt die Atomgruppierung:

127.
S'i18.1
5139.4 Alyy; Cagy Nagy Ky, (+ Algy)
Siy ¢ Mg;s
Fe,,
S=0.31

Von den gangartigen Gesteinen des Pyroxengneisstypus, die mit dem
eigentlichen sog. Warberggranit zusammen vorkommen sollen, ist bisjetzt
keine chemische Analyse ausgefiihrt worden.

Ein Gestein, das sich den eben behandelten nahe anschliesst, wurde
im Sommer 1902 vom Verf. bei einem Besuch im nérdlichen Norwegen
in Svolvaer, Lofoten beobachtet. Die Gesteine der nichsten Umgebung
sind durch stark hervortretende Strukturziige derselben Art, wie sie die
»Jdarngneis»-Formation charakterisieren, ausgezeichnet. Es waren granuli-
tische Gneisse und granitahnliche Gesteine. Gange von schénem schwarzem

1 Dieses Gestein wird von HENNIG als Banatit bezeichnet.



STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 21§

Hyperit treten auch in derselben Gegend auf. Unter den granitischen
Gesteinen giebt es eines, das dem sog. Warberggranit schon makroskopisch
sehr dhnlich ist. U. 4. M. findet man auch die Minerale Diallag und griine
Hornblende nebst Titaneisen, (Titano-) Magnetit und Apatit wieder. Die
Feldspate bestehen dagegen so gut wie ganz und gar aus Mikroklinmikro-
und Kryptoperthit, der dieselbe fadige Struktur erkennen liess wie die,
welche LUNDBOHM beim Studium der Pyroxengneisse des Blattes Halmstad
beobachtete.*®) Im Svolvaergestein fehlen jedoch der freie Plagioklas und
also auch der eigentiimliche Plagioklasperthit. Ein anderer Unterschied
liegt in der Struktur, die zwar durch einfachen Verlauf der Konturlinien
ansgezeichnet ist, aber nicht dieselbe Gleichkérnigkeit wie die typischen
Magnetitgneisse besitzt. Das Svolvaergestein scheint ein Granit zu sein, der,
wenn auch nicht so hochgradig wie die gewohnlichen Magnetitgneisse
deformiert, die regionale Metamorphose mitgemacht hat.

Eine chemische Analyse des Svolvaergesteins wurde z. T. von Stu-
denten der Chem. Techn. Abteilung der Techn. Hochschule zu Stockholm
ausgefithrt. Die wichtigen Bestimmungen von MgO, CaO, Na,O und
K,O hat Herr Fil. Lic. R. MAUZELIUS die Liebenswiirdigkeit gehabt auszu-
fiihren. Aus den so erhaltenen Analysenzahlen (128) wurde folgende
Atomgruppierung berechnet:

128.

Sigg
Sigeg Alyss Nagy Kss
Si; 3 Mg Cay

Fey,

S =034

Der Reichtum an Natron und Eisenoxydul und der kleine Quarzgehalt
sind die chemischen Verwandschaftziige. Sonst ist der Svolvaergranit ein
einfach zusammengesetzter Granit, der sich in chemischer Hinsicht meh-
reren anderen archdischen Graniten an die Seite stellt.

Von den sog. Jarngneissgesteinen von Siidschweden liegen ausser den
hier mitaufgenommenen noch mehrere Analysen vor. Die dlteren derselben
sind in einer Zusammenstellung von Gesteinsanalysen von H. SANTESSON
veroffentlicht."®) Auf eine nihere Behandlung dieser Gesteine wird hier
verzichtet, weil dieselbe besser in einer Beschreibung der Gneissgesteine
am Platze ist.
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Din sweite' petrographische Gruppe der »Jarngneis»-Formation bilden
solche Gneissgranit- oder Granitgneisstypen, in denen das urspriingliche
Korn noch sichtbar ist, wiewohl die Minerale des Granits in eine grosse
Menge kleiner, ungefahr gleichgrosser Korner zerfallen sind. Diese Gesteine
haben daher eine gleichkornige Struktur erhalten und werden oft als gleich-
kornige Granite bezeichnet, obgleich dieser Name in diesem Falle viel zu
wenig ausdriickt. Die Benennung granulierte Gneissgranite diirfte die
dusserst wichtige Tatsache, von der hier die Rede ist, besser ausdriicken.
Diese granulierten Gesteine schwanken recht bedcutend, da die Granulation
mehr oder weniger vollstindig sein kann. Auch koénnen Reste der ur-
spriinglichen grossen Granitfeldspate iibrig geblieben sein. Die Granulation

Fig. 33. Granulierter grauer Gneissgranit von Halland, Blatt Halm-
stad. Autotypie von einem Handstiick in nat. Grosse. Der Feld-
spat und der Quarz erscheinen hell, der Biotit dunkel.

kann auch entweder kataklastisch verlaufen sein, und in diesem Falle ist
die Struktur oft mit der von TORNEBOHM beschriebenen sog. Mortelstruktur
identisch, oder auch hat dieselbe ganz das »Jarngneis»-Korn, d. h. eine
gleichkornig-kristallinische  Ausbildung. Ausserdem ist die Granulation
gewohnlich mit einer mehr oder weniger kriftig ausgebildeten linearen
oder ebenen, bisweilen flasrigen Schieferung verbunden. Durch das Uber-
handnehmen dieser Schieferung wird das urspriingliche, granitische Korn
immer vollstindiger verwischt. Dadurch entstehen schliesslich die reinen
»Jdarngneis»-typen.

Granulierte Gneissgranite sind in dem grossen »Jarngneis»-Gebiet
sehr allgemein. Von diesen sind viele wegen ihrer Ausbildung sehr interes-
sante Typen. I den Blattbeschreibungen gehen diese gewdhnlich unter
dem Namen »Augengneiss» oder »Granitgneiss», und es giebt mehrere

! Vergl. Seite 211,
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Beschreibungen von geologischen Ubergingen dieser Augengneisse in Gra-
nite oder andererseits in stark parallelstruierte Gneisse. So fihrt SVED-
MARK an, dass in einem Augengneiss in Halland"” durch die »zunehmende
Menge und Grosse der Feldspataugen die Grundmasse des Augengneisses
allmahlich verdrangt wird, so dass die Augen vorherrschend geworden
sind, weshalb auch die Schieferung verschwinden und das Gestein eine
massige, granitdhnliche Struktw annehmen kann». »Oft is der Augen-
gneiss in dieser Weise in dem Innern der driisendhnlichen Massive aus-
gebildet und zeigt dann, obgleich gewdhnlich nur in geringer Ausdehnung,
grosse Ahnlichkeit mit den Augengraniten von Ostschweden.» SVEDMARK

Fig. 34. Roter Augengneissgranit mit granuliertem Feldspat und rauchgefarbten
Quarzkornern von Warberg. Autotypie von einem Handstiick in nat. Grésse. Die
roten feinkérnigen Feldspataggregate erscheinen grau der zwischenlagernde
Quarz schwarz.

ist der Ansicht, dass es nicht unwahrscheinlich sei, dass der Augengneiss
ein stark verinderter Granit sein konnte. Uber den Ubergang von Augen-
gneiss in »gewohnlichen Gneiss» schreibt SVEDMARK in der angefiihrten
Stelle:“®) »Der Ubergang im Felde zum gewobnlichen Gneiss von haupt-
sdchlich grauer Farbe erfolgt in den genannten Vorkomnissen teils in der
oben erwidhnten Weise, so dass die ausgeprigt rétlichen Augen immer
mehr an Grosse abnehmen und schliesslich verschwinden, teils auch dadurch,
dass sie sich in der Streichungsrichtung gleichsam ausdehnen, wodurch
sog. gemischter roter und grauer Gneiss entsteht». Diese Beobachtungen
werden durch #hnliche Ausserungen in den geologischen Blattbeschrei-
bungen, so zum Beispiel in den Beschreibungen zu den Blittern Kungs-
backa, Warberg und Wenersborg sowie in den Blattern Glimdkra und Her-
revadskloster bestatigt.

Der von H. BACKSTROM in dem »Westanafiltet» (Seite 103) beschrie-
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bene sog. Orsjogneiss stimmt, wie es scheint, mit den in Rede stehenden
granulierten Gneissgraniten iiberein.

Inden Grenzgebieten der »Jarngneis»-Formation von Nord-Westergot-
land sind auch =zahlreiche Beobachtungen gemacht, die die Auffassung
bestdtigen, dass die Augengneisse als Zwischenformen des grobkdrnigen
Granits und des feinkornigen roten Gneisses auftreten. In Mittel- und
Nordschweden sind, wie wir sehen werden, dergleichen Erscheinungen eben-
falls beobachtet worden.

Den dritten Typus von Gesteinen mit granitartiger (Quarz-Feldspat-)
Zusammensetzung, die zu den Graniten der »Jarngneis»-Formation gehdren
bilden die massigen Relifeten. Dieselben treten meistens als linsenférmig,
ausgestreckte, von den stark metamorphischen eigentlichen »Jdrngneis»-
Gesteinen umgebene Massive auf. Diese Massive konnen als Relzktmassive
bezeichnet werden.

Die Reliktgranitmassive enthalten Gesteine, die nake mit den bekannten
Granittypen der weniger metamorphischen Gebieten des Grundgebirges iiber-
etnstimmen, und sie zeigen hauptsichlich Zermalmungsstrukturen, und nur
in geringerem Masse Umkristallisationen. In den Randgebieten gehen diese
Granite in Augengneiss und feinkornige Gneisse iiber. Die auf der Uber-
sichtskarte der schwed. geol. Landesuntersuchung (19o1) in den Gneiss-
gebieten von Siidwest-Schweden besonders bezeichneten Granitmassive
verhalten sich meistens in dieser Weise.

Nach den Angaben der geologischen Kartenbeschreibungen kénnen
wir mehrere Gneissgranitmassive als metamorphische Relikte auffassen
wie z. B. die massigen Gneissgranite nordlich von Warberg und die
zwischen Sar6, Goteborg und Kongelf. Nahe an der ostlichen Grenze
der »Jarngneis»>-Formation streicht von Siiden nach Norden eine Serie
Gneissgranite, die im allgemeinen durch Reichtum an dunklen Mine-
ralen ausgezeichnet sind. Im no6rdlichen Westergstland schliessen sich
diese Gesteine dem Filipstadgranit nahe an. Das grosse Granitmassiv, das
sich von dem siidwestliche Ende des Wettersees an in stidlicher Richtung
bis in die Gegend von Wernamo erstreckt, besteht nach HEDSTROMS,
noch nicht veroffentlichten Untersuchungen aus einem ausserordentlich grob-
kornigen, quarzarmen Granit. Nach der Eisenbahnstation Waggeryd ist
derselbe Waggerydgranit genannt worden. (129). Eine Analyse dieses
Gesteins wurde von H. SANTESSON ausgefiihrt. Aus dieser Analyse ist
folgende Atomgruppierung berechnet:

129.
Sigg
Siggy Alygy Cagy Nagy Ky
Sipy Mgy Cag,
Fe,,
S ==0.15.
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Eine sehr grosse Ubereinstimmung hinsichtlich der chemischen Zu-
sammensetzung ist also zwischen diesem grobkornigen Granit und dem
kleinkornigen Pyroxengneiss von Warberg (126) vorhanden.

Die Gueissgranite westlick von dem Golaelf.

Die Linie Gotaelf—Wenern—Byelfven hat ungefihr dieselbe Bedeutung
wie die bekannte Scheidelinie zwischen den Gstlichen und den westlichen
Teilen des siidschwedischen Grundgebirges. Sie bildet namlich die West-
grenze der sog. Jarngneis-Formation. Sie begrenzt in der Tat diese
»JarngneissFormation im Westen gegen einen Gesteinkomplex von der-
selben Ausbildung, wie sie das Grundgebirge von Ostschweden hat. Dieses
Grundgebirgsgebiet besteht ndmlich zum grossen Teil aus massigen Gra-
niten, Halleflintgneissen, Porphyren und grauen sog. gebdnderten Gneissen.
Die Granite sind teils massig teils auch verschiedenartig schieferig und
ihre Zusammensetzung hat die gewchnlichen aus Ostschweden bekannten
Variationen aufzuweisen. Diec allbekannten Typen »Orebrogranits, Horn-
blendegranit, » Augengranit» etc. kommen also auch in den Granitgebieten
von Wistwidrmland und von Dal, wenn auch hiufig in stark schieferigen
Formen, vor. Auch feinkornige, weniger metamorphosierte Ganggranite
sind in denselben Gebieten vorhanden.

Die grauen Gneisse sind von sehr wechselnder Beschaffenheit und
sehr verschiedenartiger Herkunft. Zum grossen Teil bestehen sie aus
hochmetamorphosierten Hornblendegraniten. Ein Teil der grauen Gneisse,
die als gebinderte Gneisse bezeichnet worden sind, besteht aus Para-
gneissen. Der graue Gneiss von Bohuslan besteht zum grossen Teil aus
Gneissen dieser Art. Dieselben stimmen petrographisch gut mit den be-
kannten Sérmlandgneissen von Ostschweden'!) iiberein.

Die Granite des westschwedischen Granit-Hailleflintgneissgebietes sind
aber auf der geologischen Ubersichtskarte vom Jahre 1go1 als Gneiss-
granite bezeichnet worden, d. h. sie sind zu der Gneissabteilung oder dem
»alteren Grundgebirge» gefiihrt. K. WINGE fand aber bei seinen Unter-
suchungen iiber den Dalslandteil des Kartenblattes Amal®%), dass die
Gneisse dieses Gebietes druckmetamorphosierte Granite und ebenso wie
diese jlinger als die Porphyrformation waren.

Bei geologischen Feldarbeiten ,fiir das geologische Blatt Seffle ist
auch der Verf. zu der Auffassung gelangt, dass eine grosse Menge der
ausgeprigtesten Gneisstypen mit den Graniten durch Ubergange zusam-
mengehdren. Granite mit verhdltnismassig ungestorter Struktur treten bei
Amil und nordwestlich davon auf und gehen im Osten allmihlich in im-
mer stiarker metamorphische Gneissgesteine iiber.

An einer ost-westlichen, durch das Grundgebirge nahe bei Goteborg
gezogenen Profillinie sind die geologischen Verhiltnisse des Grundgebirges
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in dhnlicher Weise wie 0stlich und westlich von Seffle entwickelt.  Auch
die Gesteine sind ahnlich.

Auf der Ostseite des weiten Tales, in dem der Gotaelf fliesst, bis
nach der Stadt Goteborg und von hier aus 6Ostlich von der Linie Goteborg
—Kungsbacka breitet sich der »Jarngneis» bis in Westerg6tland aus und
zeigt Uberall eine charakteristische, obwohl sehr wechselnde Beschaffen-
heit. Westlich von dieser Grenzlinie findet man dagegen gneissgranitische
und halleflintgneissartige Gesteine, die zwar im ailgemeinen stark gepresst
und metamorphosiert sind, aber doch erkennbare primire Gesteinscharaktere
zeigen. Gegen die »Jarngneis»-Grenze nehmen die metamorphischen Struk-
turen zu, es entwickeln sich Augengneisse und grobe Adergneisse, und
schlieslich zeigt das Gesteinsmaterial die fur den »]arngneis» so charak-
teristische Uniformitdt und Zurlcktreten der primaren Strukturen und der
urspringlichen Individualitdt des Gesteins.

In den stark schiefrigen Gesteinszonen zwischen Go6teborg und der
Kiste sind mehrere verschiedene Granite zu sehen. Die Hauptmasse der-
selben bilden Augengneissgranite. Auf der geologischen Ubersichtkarte
(1901) ist ein langgedehntes Massiv aus Gneissgranit bezeichnet. s streicht
in einem weiten Bogen westlich vom Gotaelf an Go6teborg vortiber und
reicht im Saden bis .in die Ndhe von Siré. Dieses Massiv besteht aus
Augengneissgraniten von wechselnder Zusammensetzung. Sie werden von
feinkornigen, blassroten, als schmale [Lagergidnge auftretenden Graniten von
beinahe reine Quarz-Feldspat-Zusammensetzung begleitet.

Die ganze Serie ist von grauen dioritschieferdhnlichen Halleflint-
gneissen umgeben. Die steile Lagerstellung dieser Schiefer scheint der
Schieferung der Gneissgranite und der Richtung der Lagerginge konform
zu sein. Nach mehreren Beobachtungen ist jedoch die durchgreifende
Lagerung der Granite im Verhéltniss zu den Halleflintgneissen unzweifel-
haft. Weiter nach Westen bei Majorna, Nya Warfvet und Langedrag,
sind Einschlisse von dunklen Halleflintgneissgesteinen in den Graniten
gewdhnlich.

Von allergrosstem Interesse ist das Vorkommen einer breccienartigen
Halleflinta von schon gebinderter Struktur in der Nihe der Gneissgranit-
zone von Goéteborg.'’")

Die roten feinkiornigen Lagerganggranite scheinen fir gewisse stark
schieferige Gneissgranitzonen sehr charakteristisch zu sein. Sie sind von mir
bei Seffle unter dhnlichen Umstinden wie bei Goteborg angetroffen. Sie
treten immer als schmale l.agergidnge auf und zeigen ein desto feineres
Korn, je geringer die Gangbreite ist. Sie sind mit gréberen, sauren Gneiss-
graniten sowohl geologisch als auch petrographisch verbunden. Anderer-
seits stimmen sie hinsichtlich der petrographischer Ausbildung sehr nahe
mit den roten »Jarngneis»-Gesteinen iiberein und kénnen manchmalw eder
makro- noch mikroskopisch von diesen unterschieden werden. Sie zeigen
die mikroskopischen Hauptcharaktere des »Jarngneis», nihern sich aber
auch hinsichtlich der Mikrostruktur und der Mineralzusammensetzung dem
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Bohusgranit. Dieser Granittypus ist auch in den Schidren westlich von
Goteborg beobachtet worden.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese granitischen Ganggesteine
wahre Eruptivgdnge sind. Es mangelt ihnen aber vollstandig an porphy-
rischer Entwicklung und Mikropegmatit. Auch die beiden Alkalifeldspate
kommen getrennt vor. Perthit tritt nur sehr untergeordnet auf. Die Mine-
ralkorner sind klar und die Konturlinien rein und plastisch gebogen, ganz
wie bei dem roten »Jarngneis». Bisweilen erscheint beim Quarz Kristall-
begrenzung, aber meistens sind die Quarzkorner gerundet oder — gegen
die Feldspate — lappig begrenzt. Die Mikrostruktur dieser feinkornigen
Ganggranite ist oft weniger gleichkornig als die der »Jarngneis»-Gesteine.
Die Mikroklinkristalle sind ndmlich mehreremal grosser als die Quarzkorner,
und hierin gleichen die Ganggranite dem Bohusgranit. (Taf. 26, Iig. 27.)

Myrmekit ist in den bisher untersuchten Diinnschliffen nicht wahr-
genommen worden. Biotit kommt sehr spdrlich vor. Magnetit wird wie
im Jarngneiss beobachtet.

Von diesen Granitgesteinen aus den Gebieten westlich von Géteborg
sind folgende chemische Analysen ausgefiihrt.

130. Roter, biotitreicher Gneissgranit von Nya Warfvet bei Gote-
borg. Dieses Gestein sieht makroskepisc/ wie ein Hornblendegranit aus,
enthdlt aber dieses Mineral nicht, sondern nur Biotit in reichlicher Menge.
Iis gleicht sehr dem plagioklasreichen Amilgranit. U. d. M. zeigt es einen
bedeutenden Reichtum an Plagioklas, der aber unter Bildung von Epidot
und Zerfallen der grosseren Korner stark umgewandelt worden ist. Der
Mikroklin erscheint in grisseren, unregelmissigen Kornern, die oft kleine
gerundete Quarze enthalten. Eine feingranulierte Masse von myrmekit-
durchwobenen Plagioklaskristallen, mit verfilzten Aggregaten von Biotit,
Epidot und Titanit vermengt, umgeben die grosseren Feldspate. Die Ana-
lyse dieses Gesteins ist von Herrn O. BERG auf der chemischen Station
zu Gefle ausgefiihrt.

131. Roter Augengneissgranit von dem Wasserturm in Slottsskogen
bei Goteborg. Es ist dies ein sehr gleichstruierter Augengneissgranit mit
bis 2 cm grossen, dicht zusammengedrdngten und ldnglichen Feldspat-
augen, die aus einer Sammlung einfach polygonal begrenzten Mikroklin-
und Plagioklaskorner bestehen und von gestreckten QQuarzaggregaten um-
gegeben sind. Bisweilen kommen in den Feldspataugen Reste eines gros-
seren Mikroklinkristalls vor, gewdhnlich ist aber die ganze Masse vollstandig
und gleichmissig granuliert.

Dieses Gestein kann als ein gutes Beispiel fir die doppelte Struktur
dienen, die bei der Granulirung grobkorniger Granite entsteht. Die Struktur
zeigt die gleichmaissige, kleinkornige Struktur der »Jarngneis»-Gesteine so
zu sagen Uber die stark ausdehnte Masse des Augengranits gelegt.

Biotit, teilweise chloritisiert, kommt spérlich vor, ausserdem auch
Epidot, Magnetit und einzelne kleine Korner und allotriomorphe Partien
eines stark violetten Flussspats.
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Eine Analyse wurde von R. MAUZELIUS ausgefiihrt.

132. Roter, feinkorniger Lagerganggranzt. Aus einem Steinbruch
an der Wegagatan in Goteborg. Eine vollstindige chemische Analyse
wurde in Gefle ausgefiihrt. Da aber die gefundenen Werte fir die Al-
kalien und die Tonerde unwahrscheinlich schienen, wurde die Analyse
durch Kontrollbestimmungen von R. MAUZELIUS korrigiert.

133. Roter, feinkorniger Granit in grauem Glimmergneiss. Die
Hohen siidlich von der Johannis-Kirche in Majorna, Géteborg.

Die Analyse ist in der Materialpriifungsanstalt der Techn. Hochschule
zu Stockholm von Herrn Ingenieur E. OSTLUND ausgefiihrt.

Aus diesen vier Analysen sind folgende Atomgruppierungen berechnet
worden:

130.
5521.4
Siges Aljgg Cage Nag; Ky
Sizg Mgyg Cayg
Feyq

S=0.3b

131.

51:30.8
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132.
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133.
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130 giebt also einen komplexen Granit an, der sich nahe an den
Amﬁlgranit anschliesst. Die drei librigen 131—133 stellen einfache Quarz-
feldspatgranite dar, und sie zeigen auch die fiir diese.gewohnliche Aciditit
von ungefihr 0.50.

Interessant ist auch das Ubergewicht dieser beiden Gesteine an Kali.
Hierdurch ndhern sie sich den Bohusgranittypen, mit denen die auch
sonst in mehreren Hinsichten petregraphisch iibereinstimmen.

Die Gneissgranite von Dalsland und Siidwest- Wermland.

In der nordéstlichen Fortsetzung des bogenférmigen Gneissgranit-
massivs, das an Goteborg voriiber streicht, sind nach den Erlauterungen
der geologischen Kartenbldtter nur Gneissgesteine vorhanden. Unter den-
selben befinden sich sowohl Ortho- als auch Paragneisse. Daher scheint
es nicht unmoglich zu sein, dass die eben beschriebenen Gneissgranite mit
den grossen Gneissgranitgebieten von Dalsland und Siiddwest-Wermland im
Felde verbunden sind.

Die beiden letztgenannten Gebiete sind schon langst wegen ihrer aus-
gepragten und mannigfach wechselnden Gneisstypen bekannt. Wie kaum
an irgend einer andern Stelle des schwedischen Grundgebirges findet man
diese Gesteine hier in schonster Entwicklung und von verschiedener Zu-
sammensetzung und Struktur. Auch die tektonischen Verhiltnisse sind
sehr bemerkenswert wegen der Einfaltung einer jiingeren Schieferformation
(der Dalslandserie) und der kriftigen regionalen Metamorphose, von der
die dlteren und jingeren Gesteine langs diesen Faltungszonen betroffen
worden sind. Nach G. DE GEER®') wiren die regionalmetamorphischen
Verdnderungen der archidischen Gesteine dieser Gegenden zum Teil bei
algonkischen Faltungsprozessen entstanden. Es scheint daher moglich zu
sein, dass ein Teil des Grundgebirges hier von szwez sehr ungleichalterigen
regionalmetamorphischen Prozessen betroffen worden sind, und dass die
Gesteine also zuweilen doppelte Deformationsstrukturen aufweisen konnten.

Auffallend gross ist auch die Rolle, welche mechanische Deforma-
tionen bei der Strukturentwicklung der Dalslandgneisse gespielt haben.
Wahre Zermalmungsgesteine (Mylonite, kataklastische Gesteine) kommen
sehr allgemein vor, protogingneissartige Gneisse und Augengneisse sind
auch sehr gewdhnlich. Daneben treten aber auch gut kristallisierte Typen
von der Strukturentwicklung des »Jarngneis» auf, und diese stehen zu
den kataklastischen Gesteinen in naher geologischer Beziehung.

Zu der Zeit (1870), wo die 7 geologischen Dalslandblitter® verdffent-
licht wurden, war die Meinung allgemein, dass die stark ausgepragte
Parallelstruktur dieser Gneisse als wahre Schichtung (Lagerung) gedeutet
werden misste. (Vergl. Seite 190.)

! Baldersnis, Amél, Upperud, Wingershamn, Réadanefors, Degeborg und Wenersborg.
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1883 sprach jedoch A. G. NATHORST??) die Meinung aus, dass der
Ferbogneiss oft nicht die wirkliche Lagerung, sondern nur eine durch Druck
entstandene Schieferung zeige, die nicht immer mit jener zusammenfalle.
TORNEBOHM zeigte bald nachher,®’) dass der Jerbogneiss als ein sog. Ur-
granit (»Jerbogranit») Dbetrachtet werden miisse, der stellenweise stark
mechanisch beeinflusst worden, weshalb seine granitische Struktur verwischt
und — im Zusammenhang mit Uberschiebungsbewegungen — auch Felsit-
— oder hilleflintihnliche Gesteine enstanden seien.' Mit Riicksicht auf
die grossen Veridnderungen, die die Auffassung von den Gesteinen und der
Geologie des Grundgebirges nach dem Erscheinen der Dalslandkarten er-
litten hat, wire eine geologische Revision dieser interessanten Gebiete sehr
winschenswert. Eine solche Revision wurde schon 1885 von Hj. LUND-
BOHM empfohlen,®?) und durch die Untersuchungen von K. WINGE (Vergl.
Seite 175) tritt dieses Bediirfnis noch deutlicher hervor.

Fig. 35. Kroppefjillsgneiss. Aut. von einem Handstiick in nat. Grosse.

Vorldaufig konnen jedoch die Granite und ihre Derivate von Studwest-
Wermland und von Dal ohne Schwierigkeit nach den dargestellten Gesichts-
punkten behandelt werden.

Wir finden also die Gneissgranite hier auf zwei Haupttypen verteilt,
ndmlich auf den Kroppefjillgneiss- und den Ferbogneiss-typus. Ersterer,
der auch Augengneiss genannt worden ist, stellt ein sehr schones und
charakteristisches Gestein dar. Er hat die Mineralzusammensetzung und
die Primirstruktur eines »Orebrogranits», die ganze Gesteinsmasse ist aber
stark deformiert, der Quarz zermalmt und ein griiner oder dunkler Glim
mer ist als lamelldre oder gewundene Massen zwischen den riickstindigen
gleichgrossen, gewdhnlich augenférmig gestreckten Kalifeldspatkristallen
entwickelt.

1 L. c. Seite 625—627. Die allgemeine flasrige Schieferung, die der Jerbogneiss
meistens zeigt, ist jedoch in dieser Erklarung offenbar nicht mit einbegriffen. Vergl.??), Seite 243.
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Der Ferbogneiss wird meistens als plagioklas- (oligoklas-)reicher Gneiss
oder Gneissgranit bezeichnet.’) Er fithrt oft Hornblende und ist bisweilen
dioritartig entwickelt, dioritartiger Jerbogneiss, von grauer oder griinlicher
Farbe. Hinsichtlich der Struktur wechselt er lebhaft und zeigt einerseits
massige Typen, Jerbogranit, andererseits bildet er flaserig schieferige oder
zermalmte, hilleflintartige oder »eurit»-artige griingraue Gesteine.

In der Beschreibung zum Blatt Baldersnds sind vier Analysen von
den Gneisstypen des Gebietes verdffentlicht. Aus den dazugehérenden
petrographischen Angaben scheint hervorzugehen, dass zwei dieser Ana-
lysen von solchen Gesteinen ausgefithrt worden sind, die den beiden Gneiss-
haupttypen, Kroppefjallgneiss und Ferbogneiss nahe stehen.

134. Grober, roter Gneiss mit grinem Glimmer, Ostra Solsjon,
Kirchspiel Laxarby. Die Analyse ist von D. HUMMEL ausgefiihrt.

135. Grobschicferiger, grauer Gneiss, von Eketjarn im Kirchspiel
Steneby. Dieses Gestein wird auf der Baldersniskarte als Jerbogneiss
bezeichnet. Die Analyse ist von E. ERDMANN ausgefiihrt.

Von diesen Analysen ist 134 kaum verwendbar, weil der Alkaligehalt
im Verhiltniss zur Tonerde zu hoch ist. Der Fehler liegt wahrscheinlich
in dem Natronprozent, das hier bedeutend hoher angegeben ist, als bei
irgend einem anderen schwedischen Granit. Ein Fehler von mehr als 2
Prozent ist hier wahrscheinlich. Daraus ist aber ersichtlich, dass die an-
deren Bestimmungen zusammen ungefihr ebenso viel zu niedrig ausge-
fallen sind. Unter der Annahme, dass diese Fehler gleichmissig auf die
anderen Prozentzahlen verteilt seien, scheint die Analyse doch einen Granit
von einfacher Zusammensetzung anzugeben. Zum Vergleich kann die Ana-
lyse des Granites von Slirud (103) dienen. Dieser hat auch eine dhnliche
mineralogiche Zusammensetzung und nicht selten eine Struktur, die mit
dem typischen Kroppefjillgneiss vollig iibereinstimmt.

Die Atomgruppierung des Jerbogneissgranits ist, nach der Analyse
135 berechnet, folgende:

135.
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Der Jerbogneiss von Eketjirn ist nach dieser Analyse ein ziemlich
»basischer», aber kieselsdaurereicher Granit und also in derselben Richtung
wie die Upsalagranite entwickelt. Der Eketjarngneiss zeigt aber einen
bedeutenden Uberschuss an Tonerde, eine Erscheinung, die mehrere Er-
klarungen erlaubt.

Bull. of Geol. 190;. 15
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In dem Kroppefjillgneiss und dem Jerbogneiss finden wir also meta-
morphische Gesteine, die dem »Orebrogranit> und dem »Hornblendegranit»
(Upsalagranit, Jernagranit, grauen Wexiogranit etc.) von Ostschweden
entsprechen.

Die Zusammensetzung des Jerbogneisses schwanlkt offenbar innerhalb
sehr weiter Grenzen. Der typische Kroppefjillgneiss dagegen dirfte von
der Zusammensetzung eines Fellingsbro- oder Filipstadgranits nicht sehr
abweichen. Wegen der verhidltnismassig einfachen Zusammensetzung kon-
nen die metamorphischen Typen des Kroppefjillgneisses leichter erkannt
und in ihren gegenseitigen Beziehungen betrachtet werden als die meta-
morphischen Derivate des »basisch» zusammengesetzten Jerbogneisses,
weil bei letzterem auch durchgreifende chemische Umwandlungen die De-
formationen begleitet haben.

In den geologischen Beschreibungen von Dalsland wird mehrmals
gesagt, dass der Kropperjillgneiss in granitartige Gesteinen iibergehe,®)
und dass die auf den Kartenblattern als Granit bezeichneten Gesteine nur
schwierig von dem Gneisse im Felde getrennt werden konnen.

Offenbar bestehen die hier als Granit' bezeichneten Massive des
metamorphischen Gebiets aus massigen Relikten. Der Amélgranit (Seite
175) hat in der Tat solche Karaktere. Die roten, gewdhnlich mittelgrob-
kornigen Granite des Blattes Upperud, der »Ramskoggranit> und der
Teakergranit, sind auch ohne Zweifel solche Relikten einfach zusammen-
gesetzter massiger Granite.

Der typische Kroppefjillgneiss hat die petrographische Ausbildung
eines Protogingneisses. Er enthélt dann Zermalmungsstrukturen und chlo-
ritisierten Glimmer. Es kommen aber auch unter den Kroppefjillgneissen
Augengneisstypen vor, in denen die stark deformierte Zwischenmasse
ein mehr kristallinisches als kataklastiches Aussehen hat und ein brauner
Glimmer den gewdhnlichen griinen vertritt. Die Grade der Deformation
sind natiirlich auch sehr verschieden, von einem schwach gepressten Gra-
nit bis zu einem stark schiefrigen Gneiss, mit lang ausgestreckten Augen
oder gar Lamellen aus Feldspat abwechselnd.

Die Deformationsserie des Kropperjillgneisses ist ausserdem dadurch
charakterisiert, dass die Deformation die ganze Masse des Gesteins nicht
gleichmissig beeinflusst hat. Die grossen Kalifeldspate, die Augen, haben
sich mehr oder weniger erhalten. Die mechanische Umformung hat jedoch
oft einen durchgreifenderen Verlauf genommen. Die eigentiimliche Struk-
tur des Jerbogneisses, welche TORNEBOHM beschrieben hat®), besteht
darin, dass »die Bestandteile des Gneisses selten von einander scharf
_geschieden, sondern an den Kanten gleichsam zerflossen sind, weshalb das
Gestein ein etwas hilleflintartiges Aussehen erhdlt.» Das Mikroskop lehrt,
dass diese makroskopische Beschaffenheit des Jerbogneisses darauf beruht,

! Feinkérnige, stark schiefrigen Gneiss durchsetzende Granite kommen auch vor. Die-
selben sind offenbar jiinger als ein grosser Teil der Deformationsprozesse.
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dass ein mit Umkristallisationen verbundenes Zerbersten samtlicher Mine-
ralkérner in der ganzen Masse des Gesteins eingetreten ist.

Makroskopisch haben solche Gesteine ein sehr schwerbestimmbares
Aussehen, weil die urspriingliche grobe oder mittelgrobe Kornigkeit nicht
mehr deutlich hervortritt, sondern gleichéam verschleiert erscheint und
in vielen Fallen kaum mehr zu erkennen ist. Wenn auch Verschieferung
hinzutritt, so erhilt die Gesteinsmasse die Beschaffenheit eines sog. gneis-
sigen Felsitschiefers, »halleflintahnlichen Gesteins» oder gar das Aussehen
einer Hailleflinta. Derartige »Haélleflinten» treten in Wechsellagerung mit
weniger stark metamorphischen Gneissen auf, und sie sind bei den
geologischen Feldarbeiten von den wirklichen Halleflinten und Porphyren
des hiesigen Grundgebirges nicht getrennt worden.

Auch der Kroppeijillgneiss zeigt eine &dhnliche durch Zerbersten
entstandene Verdichtung der Struktur und geht dadurch in hilleflint-
dhnliche Gesteine tiber. Eine Zwischenform von Hailleflinta und Kroppe-
fjallgneiss ist diejenige Gneissvarietdt, die auf den Bldttern Amél und
Wingershamn als Gasdgreiss bezeichnet ist.

Durch Granulierung des Kornes, d. h. durch Umkristallisation und
Deformation, ge/t der Kroppefjillgneiss in >roten Gueiss» und roten » Féarn-
gnets» diber. Die Zwischenform, der rote Gneiss, wird in den geologischen
Kartenblattern als mittelgrober oder feinschieferiger Gneiss bezeichnet und
ist bisweilen als Augengneiss mit 2—4 cm. langen Feldspataugen ent-
wickelt." Diese Uberginge sind hauptsichlich im siidlichen Dalsland an
der Westgrenze des grossen »Jarngneis»-Gebietes beobachtet worden.

Die Granite von Dalsland bilden also eine sehr vollstindige meta-
morphische Serie, nimlich: metamorphische Relikten, kataklastische Gneisse,
Augengneisse und vollstindig umkristallisierte Gesteine, die Jarngneisse.

Durch TORNEBOHMS bekannte Beschreibung von Wermlands Gebirgs-
grund koénnen die Hauptziige der noérdlich von dem eben behandelten
Gebiete vorkommenden Gesteine erkannt werden. Nach TORNEBOHM hat
also der Jerbogneiss seine nordliche Fortsetzung in einem graugriinen
Granitgneiss, der an der Grenze zwischen den Provinzen Wermland und
Dal angetroffen worden ist. Weiter nérdlich geht dieses Gestein durch
Zunahme der Parallelstruktur in Hornblendegneiss iiber. Gleich &stlich
von dieser Zone streicht eine andere, die ebenfalls aus stark schieferigen,
aber roten und quarzreicheren Gesteinen besteht. Dieselben gehen im
siden in einen roten, teilweise fast vollig massigen Gneissgranit und im
Norden nach TORNEBOHM in einen grauen »Jdrngneis» iiber. Ebenso
kann im Norden von Dalsland noch eine weiter ostwirts gelegene Paral-
lelzone verfolgt werden, die ostlich von dem See Ostra Silen aus einem
roten Gneiss zusammengesetzt ist. Dieser Gneiss »nimmt zuerst das Aus-
sehen eines klein- bis mittelkdrnigen Jarngneisses an, wird aber dann all-

! Vergl. die Beschreibungen zu den Blittern Rédanefors, Degeberg und Wenersborg.
Die petrographischen Angaben sind aber im allgemeinen zu sparlich.
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mahlich immer massiger, besonders in seiner Fortsetzung im Siuiden von
Dalsland, wo er z. B. siidlich von dem See Ommeln beinahe ganz
granitisch ist». Von Ama3l aus kénnen nach TORNEBOHM ebenfalls zwei
Gneissgranitzonen nach Norden verfolgt werden. Die eine derselben be-
steht aus einem roten, mittelgroben bis beinahe grobkdrnigen Gneissgranit
und die andere aus dem mittelgroben, rotlichen, oligoklasreichen, hornblende-
und titanitfithrenden Amfilgranit. Beide werden im Norden stark schie-
ferig und auch gequetscht.

Ahnliche Erscheinungen wiederholen sich an der Osigrense der
» Farngnetsy-formation im Osten von Wermland. Die auf TORNEBOHMS
Karten und denen der Sveriges Geol. Undersokning hier bezeichneten
Massive von Filipstadgranit, Kristinehamn- und Orebrogranit treten im
allgemeinen in den Randgebieten der Jarngneissformation als massige
Relikten auf. Im Innern dieser Massive zeigen die Granite regelmissig
massige Struktur, gehen aber nach aussen durch die Strukturstufe der
Augengneisse hindurch in roten Gneiss und in »Jarngneis» iber. Die
Beschreibung zur Berggrundkarte von Orebro Lin ") sagt dass der Filip-
stadgranit stidlich von Ioka allmihlich in roten Gneiss, der in anderen
IFdllen als Jarngneiss entwicket ist, iibergeht. TORNEBOHM hat diese und
andere gleichartige Tatsachen auf seinen Karten dadurch veranschaulicht,
dass er solche Granitmassive ohne Konturlinien gegen den Jiarngneiss und
die Farbenbezeichnungen in einander iibergehen lisst.*® %)

Grosse Felder aus »alterem Gneissgranit» sind auf der geologischen
Ubersichtskarte von Ostwermland bezeichnet. Nach den (oft allzu unzu-
reichenden) Gesteinsbeschreibungen giebt es keinen wesentlichen Unter-
schied zwischen diesen Gneissgraniten und den Filipstad- oder Orebro-
graniten. Die' wichtigste Eigentiimlichkeit dieser sog. Gneissgranite oder
Urgranite besteht eben darin, dass sie durch Uberginge mit dem »Jarn-
gneis» aufs innigste verbunden sind. Die granitischen Formen dieser
Urgranite (die massigen Relikten) bilden in den Massiven »relativ kleinere
und zerstreute Partien, gleichsam Kerne, von denen aus das Gestein eine
immer flasrigere Struktur und glechzeitig eine bestimmtere Farbe annimmt».**)
Solche Granite kénnten daher auch Aernmassivgranite benannt werden.

Die Gneissgranite von Siidostsclizveden.

Nach dieser Erorterung der sog. Gneissgranite von Siidwestschwe-
den wollen wir die Gueissgranite der siidostlichen Gebicte des Reickes naher
betrachten.

Im ostlichen Blekinge nimmt der Gneissgranit ein ziemlich bedeuten-
des Gebiet ein. Es enthidlt sowohl einen massigen Granit (»Urgranit»),
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als auch einen stark geschieferten Gneissgranit, die in einander iibergehen.
Riicksichtlich der Zusammensetzung lassen sich zwei Typen unterscheiden:
teils grauer hornblendefithrender »Urgranit> und »Granitgneiss», teils roter
»Granitgneiss». Der rote Granitgneiss ist »manchmal deutlich schieferig,
gewohnlich mit langgestreckten, augendhnlichen Feldspatbildungen, die
an einigen Stellen so sehr ausgedehnt sind, dass sie zu dinnen roten Ban-
dern werden».”?)

Auf der Insel Tjurkd in den Schiren von Karlskrona tritt der rote
Granitgneiss mit einem feinkornigen grauen Hilleflintgneiss' zusammen
auf. Der Granitgneiss ist durch eine sehr charakteristische Struktur aus-
gezeichnet. Es ist dies ein ziemlich grobgranuliertes, (also klein- und
gleichkorniges) gestreift parallelstruiertes Gestein von der Zusammensetzung
des einfachen Quarz-Feldspatgranits. Die urspriingliche grobkérnige Struk-
tur des Granits verrdt sich durch die Anordnung der Gemengteile in der
deformierten und granulierten Masse. Der blassrote klare Kalifeldspat
bildet ndmlich mit einer kleineren Menge weisser oder gelblicher Plagio-
klaskorner linsenformige oder mehr abgeplattete Anhadufungen, die in der
Mitte hdufig ein oder mehrere subparallel gestellte grossere Korner ent-
halten und von veridstelten Lamellen aus kornigem Quarz umgeben sind.
Die Quarzkérner haben dann eine braunschwarze oder graue Farbe, wie
in den nur schwach metamorphosierten Graniten, und scheinen folglich
weniger als die Feldspate beeinflusst, was sonst in der Regel nicht der
Fall ist.?

Der rote Granitgneiss des Kiistengebiets ist in diesem Falle als ein
Granit zu bezeichnen, der sekundir das Korn des Jarngneisses, wenn
auch keine vollig typische Jarngneissstruktur, erhalten hat. Eine andere
Abweichung von den Strukturverhiltnissen der »Jdarngneis»-Formation ist
der Gegensatz, der hinsichtlich der Korngrosse zwischen diesem sog. Gra-
nitgneiss und dem angrenzenden, feinkornigen Halleflintgneiss besteht ein
Kontrast, der mit den Verhiltnissen des Grundgebirges von Ostschweden
besser ubereinstimmt. Leider liegen keine Analysen der roten Granit-
gneisse vor. Dagegen sind von dem grauen Urgranit zwei Analysen
ausgefithrt worden:

136. Grauer, mittelkorniger Granit. Ostlich von Flakulla, Kirch-
spiel Jemjo, Blatt Karlskrona. Analyse von H. SANTESSON. In Hand-
sticken sieht dieses Gestein wie ein grauer, flaseriger Biotitgranit mit
granuliertem Feldspat und braungrauem, nicht zermalmtem Quarz aus.

137. Grawer Gneissgranit. Fabbemala, Kirchspiel Ramdala, Blatt
Karlskrona. Analyse von H. SANTESSON. Dieses Gestein hat eine flasrige
Schieferung und ist reich an Plagioklas und Quarz. Der Kalifeldspat bil-
det Kristallkérner von 6 a 7, zuweilen bis zu 20 mm. Grosse. Der Quarz

1 Auf der Karte als “grauer Gneiss* bezeichnet.
® Ein ahnlicher Fall der Umbildung ist aus den westlichen Zonen des Jirngneisses,
namlich aus Warberg, bekannt. (Vergl. Seite 217, Fig. 34).
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ist zum Teil granuliert, aber es giebt auch einheitliche K6rner von dunkler
Farbe.

Aus diesen beiden Analysen wurden folgende Atomgruppierungen
berechnet:

136.
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Die beiden, sehr nahe tbereinstimmenden Analysen rihren von Pro-
ben her, die in 5 km. Entfernung von einander abgeschlagen wurden.
Wegen der chemischen Zusammensetzung stellt sich dieser graue Gneiss-
granit unter die sog. basischen Granite. Der Granit von Flakulla (136)
ist auch im Felde als grauer Wexitgranit bezeichnet worden. Noch sind
bis jetzt keine geologischen Grunde fur die Trennung dieser metamor-
phischen Granite von den WexiGgraniten vorgebracht worden.

Die Hauptmasse des Berggrundes von Smdland ist nach der geolo-
gischen Ubersichtskarte (von 19o1) aus der Granit- und Hilleflintgneiss:-
Porphyr-Formation zusammengesetzt. Erst bei Westervik fangt an der
Kiiste die Gneissformation wieder an. Auf dlteren Karten sind aber einige
Gesteine als Gneiss, Granitgneiss und Gneissgranit bezeichnet, die sich
spater als gepresste Granite mit den Graniten des »jiingeren» Grundgebir-
ges zusammenhorig erwiesen haben. Auf dem neulich (1904) veroffent-
lichten Blatt Oskarshamn ist jedoch eine Zone von Gneissgraniten ein-
getragen. Nach der Blattbeschreibung tritt hier als Hauptgestein ein
»klein- bis mittelkorniger, ofters grauer Gneisgranit» auf. Er enthilt Horn-
blende und ausserdem oft eine Menge grosserer und kleinerer »basischer
Ausscheidungen». Er wird von Augengranit durchbrochen und von
Wirbogranit umschlossen und erweist sich also als dlter als diese
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intermedidren und einfachen Granite. Ein Beweis dafiir, dass dieser Gneiss-
granit dlter als die Porphyrhalleflintgneissformation wire, ist nicht erbracht
worden. Offenbar ist derselbe nur eine schiefrige, basische Modifikation
des Wexidgranits, der wie gewdhnlich von den einfacher zusammenge-
zetzten (»saureren») Typen durchdrungen ist..

Gleich nordlich von Westerwik wird das Grundgebirge von kriftig
entwickelten, metamorphischen Zonen iiberquert. Sie haben anfinglich
eine nordwest—siidostliche Richtung und reichen von der Kiiste, wo sie
am breitesten sind, bis in die Mitte von Oxterg'o't/and, wo sie auskeilen.
Nordlich von Westerwik geht die Streichungsrichtung in eine mehr ost—
westliche iber, und im sidlichen Sédermanland ist sie beinahe ganz ost-
westlich. In diesem grossen Gneissgebiet, den: oOstschwedischen, wieder-
holen sich dieselben Erscheinungen, die wir bei der Beschreibung der
regionalmetamorphischen Bildungen von Siidwestschweden kennen gelernt
haben. Sowohl Zermalmungsstrukturen als auch solche Deformationen,
die mit durchgreifenden Umbkristallisationen verbunden sind, und alle Grade
dieser Strukturen finden sich auch in dem Gstschwedischen Gneissgebiet.

Das vor kurzem veroffenlichte (19o4) geologische Blatt Loftahammar
zeigt in einem verhiltnismissig kleinen Gebiet eine grosse Menge dieser
Wechslungen, und mehrere von denselben sind in der Blattbeschreibung
ausfithrlich geschildert.''®) Wir treffen hier die hilleflintdhnlichen oder
felsitartigen Zermalmungsgesteine unter der Bezeichnung »Gnuggstenar»
{Reibungsgesteine) wieder, Augengneisse von mehreren Arten, darunter
auch den Kroppefjalltypus, granulierte Augengneisse und »Jarngneis»-
artige, sog. gleichkornige »Gneissgranite». Metamorphische Relikten treten
in gewissen Teilen des ausgedehnten Gneissgranitmassivs in sparlicher
Menge auf. In den weniger stark gepressten Teilen des Gebietes kommen
saure Augengranite und feinkornige Granite vor. Die Hauptmasse der
granitischen Gesteine des Loftahammarblattes zeigt aber augengneissgra-
nitische Ausbildung. Die Zusammensetzung dieses Loftahammargranits
schwankt. Nach der Blattbeschreibung ist er hauptsichlich ein »ziemlich
basisches Gestein» — eine Analyse ist nicht ausgefiihrt — und auch horn-
blendefiihrend.

Ein einfach zusammengesetzter Quarz-Feldspat-Granit kommt auch
im Loftahammarmassiv, besonders in der Nahe des quarzitartigen Hille-
flintgneisses vor. Fiir die Auffassung, dass der Loftahammargranit jlinger
als die Hailleflintgneissformation sei, spricht ausser der genannten Erschei-
nung auch das Vorkommen von zahlreichen Einschlissen von Quarzit
von wechselnden Grossen und Formen und ausserdem die petrographische
Ubereinstimmung, die zwischen gewissen Varietiten des Loftahammar-
granits und den gangformig im Halleflintgneiss auftretenden Augengraniten
besteht. Der »basische» Loftahammargranit sowie die saureren, durch-
brechenden Granite bilden eine Granitserie, die dieselbe Natur und die
gleiche Eruptionsfolge — von mehr basischen bis zu immer saureren Gra-
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niten — hat, wie die in mehreren anderen Gebieten des schwedischen
Grundgebirges gewdhnliche.?

In der nordwestlichen Streichungsrichtung der Loftahammarzone liegt
das Awidaberg--Bersbogebiet, ein beriihmtes Kupfererzrevier, das auch
durch die geologische Beschreibung TORNEBOHMS *?) bekannt geworden ist.
Die petrographischen und geologischen Ziige des Grundgebirges sind in
mehreren Hinsichten hier &dhnlich entwickelt wie im Loftahammargebiet.
Die Schieferung ist sehr kriftig und das Streichen verlduft wie bei Lofta-
hammar in nordwestlicher Richtung. TORNEBOHM unterscheidet drei Gra-
nite von verschiedenem Alter. Von denselben sind der deutlich durch-
brechende, kleinkornige Ristengranit und der grobkdrnige, hornblende-
fuhrende sog. Filipstadgranit schon erwdhnt worden. Die Gesteine, welche
TORNEBOHM unter den Namen Granitgneiss und Urgranit ausgeschieden
hat, sind sowohl der Zusammensetzung als der Struktur nach sehr wech-
selnd. Sie treten als langgestreckte Massive oder Zonen auf, die von
den feinschieferigen Gesteinen der Hilleflintgneissformation konkordant ein-
geschlossen oder begrenzt sind. Die massigen Partien der Urgranite haben
oft linsendhnliche Form. Die Granitgneisse sind teils rot teils grau. Im-
mer fithren sie Plagioklas und oft auch Hornblende. Die Struktur ist bis-
weilen vollig massig, gewohnlich aber flasrig und kann in eine ausgepréagte
Schieferung iibergehen. Von grossem Interesse ist TORNEBOHMS Beschrei-
bung des zerfallenen Korns der mittelgroben Granitgneisse, infolgedessen
sie tatsdchlich feinkornige Gesteine sind, wiewohl sie in Handstiicken als
mittelgrobe Gesteine aussehen konnen.

Diese Granitgneisse gehen nack TORNEBOHM in jarngneisilinliche
Gesteine ijber. In der Beschreibung fehlt es aber an Angaben iiber das
Verhiltnis des Urgranits zum Filipstadgranit im Felde. Den feinschiefrigen
Gesteinen gegeniiber verhdlt sich der Filipstadgranit gewissermassen wie
der Urgranit. Dieselben streichen hdufig der Begrenzung der Massive
parallel und nach diesen Begrenzungs- oder Kontaktlinien hin nimmt die
Schieferung des Filipstadgranits dann auch zu.

Hilleflintgneisse und sog. Granitgneisse treten an der Ostseekiiste
nordlich von Westerwik als immer mehr ununterbrochene Massen auf. Die
Granitzone zieht sich dabei immer mehr nach Westen und erreicht am Nordende
des Wettersees die Verbindung mit der Granitzone von Ostwermland. A
Brawiken, in den Grenzgebieten zwischen den Graniten und Paragneissen fin-
det man mehrmals Gelegenheit, den Zusammenhang zwischen den sog. jiin-

T GaveriN hilt jedoch den Loftahammargranit fiir “wahrscheinlich dlter als die Halle-
flintgneisse”,''%) eine Ansicht, die meiner Meinung nach den Tatsachen widerspricht.!, 116)
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geren Graniten (Orebrogranit, Filipstadgranit etc.), den Gneissgraniten und
»Jarngneis»-artigen Gesteinen zu studieren. Die geologischen Blitter
Stafsjo, Norrkoping und Finsping geben eine bedeutende Anzahl in dieser
Hinsicht interessanter Tatsachen und heben auch die Schwierigkeit her-
vor, zwischen den Gneissgraniten und den jlingeren groben oder mittel-
kornigen Graniten zu unterscheiden.

Im  sidwestlichen Sodermanland und im sidlichen Nerike kommen
ebenfalls Massive von »Orebrogranit» vor. Sie werden von Gneissgranit
und Gneiss begrenzt. Uberginge zwischen diesen Graniten und Gneiss
sind beobachtet worden. So beschreibt M. STOLPE in den Erlduterungen
zum Blatt Tjillmo (1881), dass der Orebrogranit bei der Kirche von Hille-
stad unmerklich in Augengneiss veriandert wird. E. SIDENBLADH erwihnt
zum Blatt Sifstaholm (1864) als Beispiel »der allgemeinen Ubergangs-
formen: Gneissgranit und Granitgneiss», dass der rotliche, nicht sehr grob-
kornige Granit, der lings dem Stidostufer des Hjidlmarsees im Kirchspiel
Julita auftritt, an der Grenze des roten Gneisses »eine flaserige Struktur
annimmt, wahrend der hinzutretende rote Gneiss sich seinerseits als granit-
artig erweist>. In der Beschreibung des Gebirgsgrundes von Nerike sagt
A. BLOMBERG,'"*) dass ein vollig typischer grober Granit durch struktur-
relle Umwandlung in granitischen Augengneiss iibergeht. Dieser enthilt
Feldspat teils als grossere Kristalle, sog. Augen, nicht selten Zwillinge,
teils als Mandeln oder linsenformige oder beinahe gerundete Drisen oder
Knollen. In nahem Zusammenhang mit feinschieferigem rotem Augengneiss
treten feink6rnige magnetitfithrende rote Gneisse auf, fir die die Bezeich-
nung »Jarngneis» sehr zutreffend ist.

Als Granit der jungeren Abteilung des Grundgebirges bezeichnet
BLOMBERG auch das Massiv aus grobem grauem Granit, das westlich von
dem See Sottern in Ostuerike vorkommt. Dieser Granit geht allmihlich
in den umgebenden Gneiss iiber.

Wie schon mehrmals gesagt worden ist, sind die Granite von Upland,
Westmanland wund Nerike in den peripherischen Teilen der Massive ge-
wohnlich gneissartig, d. h. schieferig, entwickelt. Zuerst bezeichnete auch
TORNEBOHM die meisten dieser Granite als Urgranit und Gneissgranit. In
der »Geognost. Ofversiktskarta ofver Mellersta Sveriges Bergslag» *°)
wurden sie zur jingeren Abteilung der Urformation gezahlt und auch
in spateren Publikationen ist diese Auffassung mit einigen kleineren Ver-
dnderungen behalten worden. Daher wird nur ein kleiner Teil der oft in
sehr hohem Grade deformierten granitischen Gneisse dieser Provinzen zu
der »élteren Abteilung der Urformation» (den sog. Urgraniten) gerechnet.
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Hierher gehoren nach der Ubersichtskarte von 1g9or hauptsichlich
nur einige kleinere Massive in Westmanland und Siiddalarne, die noch
nicht ndaher untersucht worden sind.

Eines von diesen Massiven ist das Granitmassiv am See Rossvalen,
sudlich der Gruben von Hakansboda in Westmanland. Dasselbe ist 1881
als Urgranit (Gneissgranit), 1883 als jungerer Urgranit, 1901 als dlterer
Urgranit und schliesslich 1902 als kleinkorniger, jingerer Granit bezeichnet
worden. Nach den geologischen Blattbeschreibungen ist der Granit am
Rossvalen von einem mittelkdrnigen bis grobkristallinischen »Orebrogranit»,
der auch flaserig-schieferig sein kann und Einschlusse von gelagerten Ge-
steinen enthilt, gebildet.'’®) Offenbar ist also der Granit am Rossvalen
mit den »Orebrograniten» gleichzustellen. Es ist aber vorliufig noch
unentschieden, ob derselbe die einfache Quarz-Feldspat-Zusummensetzung
des Fellingsbrogranits hat oder sich wegen seines Gehaltes an dunklen
Mineralen den Filipstadgraniten anschliesst.

Die Urgranitmnassive von Ulttersberg und Bagga bestehen auch aus
rotem, mittel- bis grobkornigem Gneissgranit. In der Regel kann dieser
Granit nicht gegen den roten Gneiss abgegrenzt werden. **) Dem Nordufer
des Hjdlmarsees parallel streicht eine Zone nahe zusammengehérender roter
Gneisse und Gneissgranite. Die massigen Gesteine dieser Zone sind auf
den geologischen Blittern Arboga und Orebro als Orebrogranit, von
TORNEBOHM dagegen als Urgranit und Gneissgranit bezeichnet. TORNE-
BOHM betont den unmerklichen Ubergang zwischen rotem Gneissgranit
und rotem Gneiss und zwischen letzterem und stark parallelstruierten »Jarn-
gneis»-artigen Gesteinen.

In Norbergs DBergslag besteht der Gebirgsgrund zum grossen Teil
aus Gneissgraniten. Das Norberger Eisenerzfeld, das im Nordosten von
Westmanland liegt, ist durch die Karte und die geologische Beschreibung
TORNEBOHMS niher bekannt geworden.'®) In neuerer Zeit ist eine aus-
fuhrlichere Kartierung des Gebietes von V. PETERSSON bewerkstelligt
worden. *7)

Die Angaben tber die Beschaffenheit der Gesteine des Norberg-
gebiets sind jedoch unzureichend, und ecine sichere Auffassung von der
Stellung der Gneissgranite zu den Graniten und Gneissgraniten der benach-
barten Gebiete ist noch nicht zu erlangen. Sowohl rote als auch graue
Gneissgranite kommen vor. Im Liegenden der steil nach Westen fallenden
eisenerzfithrenden Halleflintgneissserie steht ein roter Gneissgranit an.
Dieser ist im allgemeinen mittel- oder ziemlich grobkérnig und massig,
wird aber nahe an den Schiefern feinkornig und dann auch oft sehr flaserig.
In seiner Streichung weiter nach Osten geht dieser Gneissgranit in immer
mehr parallelstruierte gneissige Formen tiber.

Grauer, grober Gneissgranit bildet ein linsendhnliches Massiv nord-
westlich von dem Erzfelde und wird konkordant von Hilleflintgneissen
umgeben. Grober, roter Gneissgranit tritt im Nordwesten, die Schieferserie
diesseits begrenzend, auf.
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Die Kontaktverhiltnisse der Gneissgranite und der Schiefer sind noch
nicht endgtltig erklart worden. TORNEBOHM fasst jedoch den roten Gneiss-
granit in dem Liegenden des Feldes (im Osten) als die Bodenlage der
Schieferserie auf. Dieser Auffassung widerspricht aber die von TORNE-
BOHM selber gemachte Beobachtung, dass der Gneissgranit die Schiefer
schrig tber ihrem Streichen abschneidet und in der Nihe derselben fein-
korniger wird.

So lange die Bedeutung der tektonischen Ziige des Norbergfeldes
nicht beurteilt werden kann, konnen auch nicht die beobachteten Kontakt-
verhdltnisse endgiiltig erklart werden. Hier sei nur bemerkt, dass die Gesteine
des Norbergfeldes in hohem Grade durch Quetschungsstrukturen gekenn-
zeichnet sind. Die Halleflintgneisse sind grésstenteils dichte Schiefer. Der
graue Granit im Nordosten vom See Ungen gleicht einem zerdriickten Arno-
granit. Der rote Gneissgranit unmittelbar im Osten von Norberg hat
makroskopisch die charakteristische, verschleierte Kornigkeit, die nach
TORNEBOHM den Jerbogneiss von Dalsland auszeichnet und, wie ein niheres
Studium der Mikrostruktur gelehrt hat, durch Zerdriicken und beginnende
Umkristallisierung  entstanden ist. Dieser rote Gneissgranit setzt sich in
dem geologischen Kartenblatt Engelsberg fort und ist hier als roter, mehr
oder weniger granitartiger Gneiss bezeichnet worden. Er erscheint als
roter, bisweilen grobkorniger, ofters aber ziemlich feinkorniger Granit und
dhnelt nach den Blatterliuterungen sehr dem im Siiden anstehenden roten
sog. Stockholmgranit,' gegen den er auch »eine unregelmissige und schwer-
bestimmbare Grenze hat».

Ein jingerer aplitartiger Granit tritt im Norberggebiet mit Pegrnatit
zusammen auf. Derselbe durchsetzt als zahlreiche Génge die Gneisse,
Granite und Hailleflintgneisse.

Uberginge zwischen Gneissgranit und Gneiss sind von TORNEBOHM
auch an anderen Gneissgranitmassiven in Westmanland und im Stiden von
Dalarne beobachtet worden.

Bei Falun kommen sowohl ein roter Gneissgranit, der nach TORNE-
BOHM ®®) zu der idlteren Abteilung des Grundgebirges gehért, als auch
Granite, die jiinger als die Halleflintgneissformation sind, vor.

Ersterer ist blassrot, ziemlich quarzreich, mittelgrob und wenig schie-
ferig. Die Granite sind zweierlei Art, namlich teils ein oligoklasfithrender,
grauer Biotitgranit von mittelgrober Kornigkeit und flaseriger Struktur,
teils ein rotlicher, kleinkorniger, glimmerarmer Granit, der in kleineren
Mengen als jener auftritt. Der Oligoklasgranit ist reich an Einschlissen
von Granulit, grauem Gneiss und Diorit. Dagegen werden in der Be-
schreibung keine Einschlisse von Gneissgranit im Oligoklasgranit ange-
geben, wiewohl ersterer auch zu der nichten Umgebung des letzteren

! Es muss bemerkt werden, dass der Namen Stockholmgranit hier in demselben Sinn
angewandt worden ist, wie er von Anfang an voun der schwedischen geol. Landesuntersuch-
ung gebraucht wurde, namlich fiir alle solche Granite des Grundgebirges, die reich an Ein-
schliissen anderer Gesteine waren.
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gehort und nach der Auffassung TORNEBOHMS als ein dlteres Gestein
anzusehen ist.

Nach der Ubersichtskarte kommen in Upland keine der »ilteren
Gneissabteilung» zugehorende Granite vor. Diese Auffassung stimmt mit
TORNEBOHMS Darstellung vom Jahre 18832°) iiberein. In seinem Werke
»Mell. Sveriges Bergslag»®’) (1880—1882) hatte TORNEBOHM dagegen die
Granite und Gneissgranite von Upland dem dlteren Grundgebirge zugeteilt.
Diese Darstellung TORNEBOIIMS war durch den stratigraphischen Vergleich
zwischen den Gruppen der Ostlichen und der westlichen Teile des schwe-
dischen Grundgebirges bedingt. Untersuchungen iiber die Granit—Haille-
flintkontakte in Upland zeigte aber, dass die Granite und die mit ihnen
durch Uberginge verbundenen Gneissgranite und Gneisse fiir jiinger als
die Porphyr—Halleflintgneissformation anzusehen sind.

Die petrographische Entwicklung der Gneissgranite von Upland ist
jedoch im wesentlichen von derjenigen der Gneissgranite anderer Teile
des Grundgebirges nicht verschieden. Das geologische Auftreten bietet
auch mehrfache Ubereinstimmungen. Oft treten die massigen Granite von
Upland, z. B. der Arndgranit, als Kernmassive, d. h. typische massige Ke-
likten in stark metamorphischen Regionen auf.

Gnetssgranite im Norrland.

Uber das Vorkommen und das Verhalten der Gneissgranite im Norr-
land ist verhdltnismissig wenig bekannt.

In Gestrikland und Helsingland kommen diese Gesteine reichlich und
sehr verschiedenartig vor. Es sind zum grossen Teil rote und graue
Augengneisse. "%) !

Der Augengranit von Jemtland (Refsundgranit), der als ein durch-
brechender, mit dem Stockholmgranit gleichgestellter Granit aufgefasst
worden ist, nimmt noch HOGBOM in einigen Gebieten eine ausgepragt
gneissgranitische Ausbildung an.”) Hierdurch entstehen typische, sehr
grobkornige Augengneisse.

Das grosse Gebiet von Urgranit, das nach der geologischen Uber-
sichtskarte im Osten von Jemtland zu beiden Seiten des Indalsflusses vor-
handen ist, ist nach HOGBOM von einem Granit gebildet, der mit dem
Refsundgranit und mit darin eingemengten glimmerreichen, feinkdrnigen
Gneissen zusammengehort.

! In der Umgegend von Holmsveden hat der Verf. einen grauen Gneissgranit beobachtet,
der als schoner Augengneiss von fast protogingneissartigem Aussehen ausgebildet war.
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Auf der genannten Ubersichtskarte sind einige in der Hochgebirgs-
formation auftretende, stark schieferige Augengneisse auch mit der Farbe
der Urgranite bezeichnet. TORNEBOHM benutzt fiir dieselben aber die
Farbe des Augengranits’®) d. h. er fiihrt sie zu den jiingeren Urgraniten,
ein Verfahren, fur das auch petrographische Griinde sprechen.

Das grosse Gebiet in Medelpad und /fngemfzanland, das auf der
Ubersichtskarte als alterer Urgranit bezeichnet ist, besteht nach LuUND-
BOHM aus Gneiss und typischem Granit, die innig miteinander vermengt
sind.®") Der Gneiss dieses Gemisches ist ein grauer Gneiss, der in Hille-
flintgneiss tibergeht. Der Granit ist zum Teil feinkornig und grau, dem
Stockholmgranit dhnlich. Ausserdem kommen eigentiimliche schwerbe-
stimmbare Mischformen von Granit und Gneiss sog. Hernbgneiss und Herno-
granit, vor.' Ausgesprochen metamorphische Charaktere zeichnen die

Fig. 36. Augengneissgranit. (Deformirter Refsundgranit). Aut. von einem Handstiick.

Gesteine dieser Gebieten aus. Augengneisse kommen unter diesen Gesteinen
vor, und in den westlichsten Gebieten von Medelpad sind auch »jarngners»-
artige Gesteine beobachtet worden.

Von der Beschaffenheit der Urgranitgesteine, die das Schieferfeld
nordwestlich won Skellefted (das Skelleftefeld; nach Studen hin begrenzen,
sind bis jetzt keine Berichte verdffentlicht worden.

Das Urgranitfeld an der finnischen Grenze lings dem Torneelf ist
ebenfalls wenig bekannt.

1 Schwerbestimmbare Mischformen von Granit und Paragneiss kommen auch in den
Schiren von Stockholm vor. Sie erscheinen als innige Intrusion von Granit in Gneiss und
konnen auch den Charakter vollstindiger Verschmelzungsprodukte der beiden Gesteine mit
einer betrichtlichen Zumischung pegmatitischen Materials tragen.. Ausserdem sind schlierige
und stark gefaltete Schieferungsformen fiir diese Mischgesteine charakteristisch. Sie sind
wohl durch intensive injektions- und digestionsmetamorphische Vorginge entstanden. Auch
in den Kiistengebieten von Bohuslin hat das Grundgebirge teilweise eine dhnlich komplizierte
Zusammensetzung.
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Gneissgranitische und auch »jdrngneisy-artige Gesteine nehmen in
einigen Gebieten von Westerbotten und Norrbotten an der Zusammensetzung
des Gebirgsgrundes teil. Dieselben werden z. B. von D. HUMMEL '*) und
I°. SVENONIUS®" ') erwidhnt. Letzterer berichtet iiber das Vorkommen
voter, grober Gneisse und Farngneisse im Flussgebiet des Lilla Luleelf
zwischen Kvikkjokk und Jokkmokk. Diese Gesteine sind hier auch von
mir nebst rotem, mittelkdrnigen Granit beobachtet worden.’*) Die jirn-
gneissartigen Granite dhneln denjenigen, die gewohnlich mit stark meta-
morphosierten Graniten zusammengehoren.

Die Gesteine, welche die Eisenerze von Gellivara umgeben und wegen
ihrer Strukturbeschaffenheit oft als »Jiarngneis» bezeichnet worden sind,
gehdren dagegen unzweifelhaft zu den dchten Halleflintgneissen. Dem
»Jarngneis» von Malmberget entsprechen also diejenigen sog. Jarngneisse,
die von E. ERDMANN, BACKSTROM und HEDSTROM in Siidschweden als
Hilleflintgneisse erkannt worden sind.

Ubersicht von der Petrographie der schwedischen Granite.

L. Die chemischen Hauptziige.

In der Tabelle sind die in dieser Arbeit erwdhnten chemischen Ana-
lysen zusammengefithrt. Dabei ist dieselbe Reihenfolge, wie in der obigen
Beschreibung beobachtet worden, d. h. die Gesteine sind 1) nach ihrem auf
der geologischen Ubersichtskarte von dem Gebirgsgrund Schwedens vom Jahre
1901 angenommenen Alter und 2) in kleineren, den einzelnen Gebieten
von Siiden nach Norden entsprechenden Gruppen geordnet. Ausser den
Prozentzahlen sind auch die berechneten Metallatomzahlen in Prozenten
und kurze Angaben iber die petrographische Beschaffenheit und die Fund-
orte der analysierten Proben angefithrt. Die 7afe/ &a veranschaulicht
durch das Dreieck von Osann graphisch das Verhiltnis zwischen der An-
zahl von Kalium-, Natrium- und Kalciumatomen einer Gewichtsmenge der
analysierten Granitproben. Die Analysen sind hier und in den folgenden
Tabellen in drei Gruppen geteilt, namlich: I) Zigentliche Gramite oder
Granite wvon einfachster Zusammensetzung, 1) Intermedidre Granite oder
Oligoklasgranite, die ziemlich kalkhaltig sind und auch nicht unbedeutende
Mengen dunkler Mineralen fiihren, III) Mischgranite, die reichlichere Mengen
cingemengter Ca-, Mg- und Fe-silikaten enthalten.

In der Gruppe I liegt die Mehrzahl der Analysenorte in dem K-Na-Teil
des Dreiecks, d. h. das Kalium ist bei diesen Graniten das vorherrschende
Alkalimetall. In demselben Teil des Dreiecks sind auch die meisten Ana-
lysenorte der Granite angehduft. Die Hauptmenge der Analysenorte fiir
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K, Na und Ca der einfach zusammengesetzten Granite liegt jedoch in einer
Zone, die in kurzem Abstand der Basis des Analysendreiecks parallel
verlduft. Diese Gruppe von Analysen reprasentirt solche Alkalifeldspat—
Quarzgranite, in denen das Verhiltnis der Anzahl der Kalium- und Na-
trium-atome zwischen ungefihr K, Na und KNa, schwankt und die Atom-
zahl von Ca immer sehr klein ist, und zwar nur '/,;—'/,, der Summe
sdmtlicher Alkalimetallatome.

Ausserhalb dieser Gruppe (K,Na-—KNa,) von 19 analysierten Gra-
niten liegen einige andere, die hinsichtlich des Verhiltnisses K:Na: Ca
extreme und ungewoOhnliche Zusammensetzungen haben, wie die Analyse
35 des Stockholmgranits von Ensta, der mit den Proportionen Ka, ;Na, ;Ca,,
auf dem &dussersten Kalifligel unter den extrem kalireichen Stockholm-
graniten steht. Diesem gegeniiber steht auf dem Na-Fliigel die Analyse
15 des Albitmikropegmatits von »Gubben» im R&dogebiet, der {(ebenfalls
in 100 Metallatomen) die Proportionen K, ,Na,,;Ca,, zeigt.

Das Minimum an Ca-Gehalt ist durch zehn niher an der Basis
des Dreiecks gelegenen Analysenorte vertreten. Den niedrigsten Kalk-
gehalt zeigt die Analyse 81 mit den Proportionen K. Na;,Ca,, Damit
stimmt in dieser Hinsicht 133 mit den Proportionen K¢ Na,;Ca,, nahe
{iberein.

Granite mit den Atomzahlen 2,3—2,; fiir Ca bilden eine zahlreiche
Gruppe, deren Analysenorte der Zone der einfachsten Graniten parallel,
aber berwiegend an der Natriumseite der Hohenlinie des Dreiecks ge-
ordnet liegen.

Noch eine dritte Briicke' zwischen der Kalium- und der Natriumseite
tritt in der Verteilung der Analysenorten hervor, namlich fir solche
Granite, deren Metallatomzahl fiir Ca den Wert 3,5 °/, iibersteigt. Sie
liegen fast alle an der Natriumseite mit den Proportionen von ungefahr
(Na, K), Ca,.

Die Kugelbildungen (37, 98) der ungleich zusammengesetzten Stock-
holm- und Filipstadgraniten zeigen die interessante Ubereinstimmung, dass
sie sich beide durch starke Anreicherung von Na,Ca (und Abnehmen
des K-Gehaltes) von dem umgebenden Granit unterscheiden.

Auch um das Verhiltnis der in den Graniten vorhandenen Mengen von
Fe, Mg und Ca zu veranschaulichen, ist das Analysendreieck angewandt
worden. Zaf. §4. Nur in einem Falle (Analyse 19) zeigte die Atomzahl
von Mg einen hoheren Wert als die Fe- und Ca-Zahlen. Im einigen we-
nigen Fillen ist die Mg-Zahl grésser als die Zahl von Fe. !/; der ange-

! In dem ersten Bericht meiner Untersuchungen iiber die chemischen Gleichgewichts-
lagen in der Granitgruppe wurde das Vorhandensein einer Grenze fiir den Na-Gehalt, die das
Granitmagma nur sprungweise iiberschreiten sollte, angegeben. Seitdem aber das Unter-
suchungsmaterial mehr als verdoppelt worden ist, hat es sich gezeigt, dass sich drei »Briicken»
von der Kaliumseite, wo die meisten Granitanalysenorte angehiuft liegen, bis an die Natrium-
seite hinaus erstrecken.



240 P. J. HOLMQUIST

fuhrten Granitanalysen folgen der Regel Ca > Fe > Mg. Die bei weitem
tberwiegende Mehrzahl der Granitanalysen seigt Fe> Ca>Mg. Eine
Diskussion dieser Erscheinungen scheint mir ohne vorherige Untersuchung
uber die Schwankungen des Oxydationsgrades des Eisens und ohne nihere
Kenntnis von der Rolle des Kalkes nicht gefiithrt werden zu konnen.

Die Atomzahlen von Ca, Fe und Mg zeigen, dass die beiden letzte-
ren im allgemeinen mit der Zahl von Ca anwachsen. Die oligoklas- und
andesinfithrenden Granite sind es denn auch, die die grosseren Mengen
dunkler Minerale enthalten. Die relative Anzahl der Ca-Atome bildet daher
einen brauchbaren Messer des Grades der »ZBasicitit> oder besser der
Komplexitit in der Zusammensetzung der Granite. Diese Komplexitit
kann aber sehr verschieden entwickelt sein.

In dem graphischen Schema der Zafe/ & ¢ ist der Versuch einer tber-
sichtlichen Darstellung der wichtigsten chemischen Wechselungen der Gra-
nite gemacht worden. Die Analysenorte sind in ein rechtwinkeliges Ko-
ordinatensystem eingetragen, in dem die Abscisse das Verhdltnis der An-
zahl der Ca-Atome zu den Atomen Ca+Na+K, und die Ordinate das
Verhiltnis der Si-Atome des ausgeschiedenen Quarzes zu den Si-Atomen
der Summe Feldspat + Quarz angeben.

Hieraus geht hervor, dass bei den einfach zusammengesetzten Gra-
niten s dem Wert 0,50 sehr nahe kommt und bei den kalkarmsten diese
Zahl eben erreicht. Die meisten dieser einfach zusammengesetzten Granite
enthalten also Quarz und Feldspat in solchen Mengen, dass beznalke die
Halfte der Si-Atone su dem freien Quars und die andere Hilfte sum
Feldspat gehoren.

Ausserdem giebt es aber eine Gruppe Analysenorte, die bei den
Werten s = 0,31 — 0,35 gesammelt worden sind. Sie deuten das Vorhan-
densein der Gleichgewichtslage zwischen Quarz und Feldspat an, 77z der
beinake '/, der gansen Ansakl Si-Atome su dem ausgeschiedenen Quars
und */y sum Fedspat gehiren.

Schliesslich wird auch ezn Maxumum des Wertes, s = 0,68, der quars-
reichsten Gramite angedeutet, was ansugeben scheint, dass in der magma-
tischen Quarz-Feldspatmischung bis zu *[y simtlicher Si-Atome zu dem
ausgescliedenen Quars wund nur '/s sum Feldspat gehioren kionnen, ohne
dass dabei der homogene Granitcharakter des Gesteins verloren geht.
Unter der Voraussetzung, dass die Molekiile des Quarzes und des Feld-
spats gleich viele Atome Kieselsdure enthalten, konnten also folgende
chemische Haupttypen der einfachen Granite aufgestellt werden:

I: 1 Alkalifeldspat 4+ 2 Quarz ( AkSiy + 2 Siz) — Oberer Grenstypus.
II: 1 » +1 » ( AkSiy + Sis) —— Normalgranittypus.
IIr: 2 » + 1  » (2AkSis + Siy) — Unterer Grenstypus.

! Die so erhaltenen Ordinatenwerte (s) weichen von dem Adcidititskoéffizienten (S)
bei den einfach zusammengesetzten Graniten immer sehr wenig und auch bei den komplexen
Graniten meistens nicht bedeutend ab.
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Die Tabelle zeigt, dass die Hauptmenge der Analysenorte der ezn-
Jack zusammengesetzten Granite zwischen den Werten 0,4—0,5 von s liegen.
Eine fast allein herrschende Grundverbindung von dem Typus II scheint
also bei diesen Graniten regelmissig aufzutreten. Es ist dies in chemischer
Hinsicht der ezgentliche Granit, der in den manningfachsten strukturellen
Formen und in den verschiedensten geologischen Verhiltnissen auftreten
kann. Diesem Typus schliessen sich die beiden anderen Granittypen, oft
als endogen kontaktmetamorphe Gesteine, an.

Mit zunehmendem Gehalt an Ca sinkt der Wert von s durchschnittlich bei
allen Graniten. Grosse Schwankungen machen sich aber hier wegen des Vor-
handenseins von sehr quarzreichen Typen unter den Mischgraniten bemerkt.
Besonders sind darunter die Quarzmonzonite (Adamellite), nimlich quarz-
reiche und zugleich durch Plagioklas und dunkle Minerale ausgezeichnete
Granitgesteine mit einbegriffen. Die Loslichkeit des Quarzes in einer mag-
matischen Mischung aller drei Feldspate in ungefihr gleichen Molekular-
proportionen (Ca=Na=K) geht deutlich aus den Lagen der Analysenorte
der Upsalagranite hervor. Wahrscheinlich ist diese Loslichkeit auch die
Ursache von der Verbreitung der Analysenorten nach dieser Seite des gra-
phischen Schemas.

Sonst spricht die Anordnung der Punkte dafiir, dass der Quarzgehalt
schnell sinkt, wenn der Ca-Gehalt steigt. Die granitische Mischung AkSiz+
+Si; wird dabei mit den Syenit- und Griinsteinmagmen gemengt, in denen
die Feldspatsubstanzen mit Silikaten der zweiwertigen Metallen Ca, Mg
und Fe kombiniert sind. Nur die reinen Quarz-Feldspatgranite entsprechen
also annihernd der Formel Ak Si;+Si;. Mit steigendem Kalkgehalt, womit
auch regelmissig eine Zunahme der Eisenoxyde und der Magnesia erfolgt,
wird das Granitmagma wahrscheinlich ein Gemenge von zwei oder meh-
reren in einander l8slichen Losungen, 7(Ak Sis + Sis) + 72 (Ak Si; + 4 Ca Si, +

11
+7R Si), wobei jedoch # das Ubergewicht behilt.

Diese Loslichkeit des Kalkfeldspats und des Metasilikats in Alkali-
feldspat dirfte die Ursache der im Schema mit wachsendem Ca-Gehalt
deutlich hervortretenden, schnellen Erniedrigung der Werte von s bei den
einfachsten Graniten sein, indem der granitische Kern in demselben Masse
abnimmt, wie die Alkalifeldspate von den gefirbten Silikaten zur Bildung
syenitischer oder dioritischer Magmen in Anspruch genommen werden.

Von grossem Interesse sind auch die Relationen der Kugelgranit-
bildungen des graphischen Schemas. Die Zwischenmasse des Kortfors-
kugelgranits (99) schliesst sich den normalen, etwas kalkfiihrenden Gra-
niten an. Die Zusammensetzung der Kugel (98) nihert sich dagegen
wegen der Proportionen (Na,K), Ca und des niedrigen Quarzgehaltes sehr
den Monzoniten. Der Kugelgranit von Vasastaden (in Stockholm) zeigt
analoge chemische Relationen zwischen dem Kern (37) und der Aussen-
zone (38) einer Kugel, wihrend der umgebende Stockholmgranit (36)
sich zwar wegen des hohen Kaligehalts den tibrigen Stockholmgraniten

Bull. of Geol. 1905. 16
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anschliesst, aber das Mischungsverhaltnis 2 Ak Siz+ Si; statt des bei den
iibrigen Stockholmgraniten gewdhnlichen AkSi,+ Si; zeigt. In diesen Ku-
gelgranitbildungen liegen also mehrere mogliche Silikatmischungen neben
einander, aber doch scharf geschieden, was anzudeuten scheint, dass die-
selben einander vor der Erstarrung des Magmas nicht haben 16sen kénnen.

Ubersicht der Typen.

In den Zafeln 1o, 17 und 12 sind die wichtigsten hier behandelten
Granittypen nach ihren Eigenschaften tabellarisch zusammengestellt.
Die Tabelle 7o behandelt die so gut wie nur primirstruierten Granite,
d. h. die Rapakivigranite und die ihnen petrographisch gleichgestellten;
die Tabelle 7z die schwach metamorphosierten Granite, und die Tabelle
72 die stark metamorphischen Typen. Tab. 7o enthilt auch solche Ge-
steine, in denen das Maximum (fir Tiefengesteine) von Implikationstruk-
turen vorhanden ist, da sowohl Perthit als oft auch Mikropegmatit schén
ausgebildet vorkommen. In der Tabelle 72 begegnet uns dagegen das
Minzmum von Implikationserscheinungen, der Mikropegmatit fehlt fast ginz-
lich, und der Perthit ist zum grossten Teil in seine Komponenten aufgeldst.

In jeder Tabelle sind die Granite ausserdem nach ihrer Stellung im
graphischen Schema i drei chemisc/we Gruppen geteilt, namlich

) ) . Ca
1. Einfache Granite. Ungefdhrer Grenzwert: NatK <z
. ) L Ca .
1I.  Zntermediare Granite. » » g Nat K =}
(Oligoklasgranite) ok
Ca
III.  Komplexe Granite oder Mischgramte. » » NatK >

Die erste Gruppe enthilt die reinsten Quarz-Feldspatgranite, die nur
sehr kleine Mengen dunkler Minerale enthalten. Die sweite Gruppe umfasst
mehrere der geologisch wichtigen Granite, z. B. die Filipstadgranite, Ref-
sundgranite, Grafversforsgranit etc., die ungefihr 2,5 a4 3,5 "/, CaO und
massige Mengen dunkler Minerale enthalten. Die dritte Gruppe enthilt
die Ubergangsformen zwischen den Graniten und den syenitischen, mon-
zonitischen oder griinsteinartigen Gesteinen.

Die 7abelle 11 enthilt die schwach metamorphosierten und gewdhn-
lich, aber nicht immer, nur schwach parallelstruierten Granite, in denen noch
die Erstarrungsstrukturen vorherrschen. Die Granite sind hier nach gestei-
gert metamorphischer Strukturentwicklung geordnet. Links sind die meta-
morphisch am wenigsten beeinflussten, dann die kataklastisch struierten
und rechts die mehr auffallend veranderten, teilweise umkristallisierten Gra-
nite angereiht.

Die Zabelle 12 giebt eine dhnliche Ubersicht von den stark meta-
morphischen Graniten (haupsichlich den sog- Gneissgraniten). Nach der
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Beschaffenheit der metamorphischen Ziige konnen auch diese in drei Grup-
pen eingeteilt werden, nimlich: 1) Kataklastische, 2) Kristallinisches Zer-
Jallen der Korner, 3) Entwickelung der metamorphischen Kristallinitit.

Die Stellung der einzelnen Granite in diesem Schema konnte natiirlich
oft nur anndhernd angegeben worden. Mehrere Granite gehoren gleichzeitig
zu verschiedenen Abteilungen des Schemas.

Von grossem Interesse ist die Schwierigkeit, die wegen -der petrogra-
plischen Stellung der durchbrechenden Granite entsteht. Dieselben zeigen
ndmlich eine unzweideutige strukturelle Anndherung an die am stirksten
metamorphosierten Quarz-Feldspat-Gesteine der »Jarngneissformation». Geo-
logisch treten aber diese Granite als durchbrechende, oft gangartige Erup-
tivmassen auf und scheinen nach ihrem makroskopischen Befunde zu ur-
teilen von keinen sehr durchgreifenden metamorphischen Prozessen be-
troffen worden zu sein. Die Gleichkornigkeit! der hiehergehérigen klein-
bis feinkornigen Granite, das Fehlen priméarer Implikationen, ihr wenig ent-
wickelter Perthit, das einfache wellige Gefiige der Korner, die Entwicklung
von Myrmekit — alle diese Strukturziige sind auch fir die hochgradig
metamorphosierten roten »Jarngneis»-Gesteine in gleichem Maasse kenn-
zeichnend. Oft bestehen die kleinkornigen Granite, z. B. der Bohus-
granit, wie der »Jdrngneiss» aus in hohen Grade klaren und reinen Mi-
neralkérnern. In anderen Fillen, z. B. in dem Stockholmgranit, findet
man mikroskopisch reine (sekundare) Korner mit triiben (primiren) Koérnern
desselben Minerals vermengt.

Bei der vergleichenden Durchmusterung der makroskopischen Struktur-
ziige der Granite fillt es auf, dass die Aggregatgruppen der Gemengteile
so verschieden geformt erscheinen. Man vergleiche z. B. das Aussehen
der Kornigkeit eines Rapakivigranits (Fig. 5) oder Wirbogranits (Fig. 20)
einerseits mit demjenigen eines Grafversfors- (Fig. 22), Bohus- (Fig. 13)
oder Refsundsgranits (Fig. 18) andererseits (Fig. 36—39). Erstere zeigen
dann eine besser kristallisierte, so zu sagen ruhige Kristallstruktur mit
gleichgeformten Strukturelementen (Vergl. Seite 86). In den letztgenannten
sind dagegen die Strukturelemente sehr unregelmissig und wenig individua-
lisiert. Sie zeigen gleichsam gewundene und veridstelte Formen, und die
ganze Gesteinsmasse giebt daher, besonders in geschliffenen und polierten
Flachen, den Eindruck einer unruhigen und gestérten Struktur. Die Fig.
36— 39 geben eine schematisierte Darstellung von der Verschiedenheit der
kristallisierten Struktur bei dem Go6temartypus und den gewundenen For-
men der Strukturelemente der Bohus- und Grafversforsgranite. In allen
diesen Fallen sind die Gesteine als vollstindig massig zu bezeichnen.

Noch deutlicher treten die gewundenen Formen der Strukturelemente
bei den massigen intermediiren Graniten und Mischgraniten hervor. Ver-
gleiche z B. die Figuren 27 (Upsalagranit) und 31 (Wassijauregranit).
Uberhaupt lehrt die Untersuchung dieses Verhaltens, dass die Unregel-

! Es kann jedoch bisweilen konstatiert werden, dass auch bei diesen Graniten wie bei
den grobkérnigen die Feldspatkristalle durchschnittlich grosser sind als die Quarzkérner.
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missige Entwicklung der Strukturelemente der massigen archiischen Granite
eine allgemeine Erscheinung ist, die immer deutlich hervortritt, wo die
unzweifelhaft primédren Erstarrungsstrukturen undeutlich sind, und die se-
kunddren Ziige in den Einzelheiten der Gesteinsmasse die Oberhand ge-
nommen haben. Das Vorkommen von interpositionsarmen Perthiten, die
Entwicklung von Myrmekit und welligen Begrenzungen oder das kristal-
linische Zerfallen der Kristallkrner, die chemischen Zersetzungen und die
Bildung sekundirer Minerale sind solche mikropetrographische Erschei-
nungen, die die eigentiimlichen gewundenen Formen der makroskopischen
Strukturelemente begleiten.

Der Grad der Umformmung der Strukturelemente ist sehr schwankend.
In der Tat giebt es zahlreiche Zwischenformen von den gar nicht oder

Fig. 37. Makroskopische Struktur eines Fig. 38. Makroskop. Struktur eines Gra-
Granits von der Insel Jungfrun (Seite 156). nits von Bohuslin (Gasé). Der Quarz
Der Quarz ist im Bild schwarz, der Feld- ist schwarz gezeichnet. Nat. Grosse.

spat grau gezeichnet. Nat. Grosse.

wenig modifizierten Erstarrungsstrukturen an bis zu solchen, die als voll-
stindig umgebildet bezeichnet werden miissen. Zu den letzteren gehdren
die meisten klein- bis feinkornige Granite, besonders die Bohus- und Halen-
Typen, deren Mikrostrukturen eine fast vollige Ubereinstimmung mit den
des roten Jarngneisses zeigen.

Die angefiihrten Tatsachen sprechen dafiir, dass die schwankende
Ausbildung dieser Strukturen durch Umbkristallisationsprozesse bewirkt
worden ist. Es ist also dies die Folge von metamorphischen Vorgingen,
die die Erstarrungsstrukturen mehr oder weniger, aber ohne Entwicklung
sekundarer Parallelstrukturen verdndert haben. Mehrere Griinde machen es
wahrscheinlich, dass diese Umwandlungen, besonders bei den kleinkérnigen,
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durchbrechenden Graniten, fiir die Entwicklung der Gesteinsstruktur von
so sehr durchgreifender Bedeutung gewesen sind, dass sie in der Tat als
vollstandig umkristallisiert zu betrachten sind. Weil sie immer den impli-
kationsfreien und meistens den durchbrechenden Graniten der hochmeta-
morphischen Regionen des Grundgebirges eigen sind, bei den implika-
tionsreichen (mikropegmatit-, perthitfilhrenden) Graniten aber zuriicktreten,
kann man darauf schliessen, dass sie durch die metamorphischen Prozessen
der genannten Regionen bedingt worden sind. Hier liegt die Vermutung
nahe, dass die betreffenden Granite unmittelbar nach ihrer Kristallisation
und durch Einfliisse der noch nicht erstarrten (tiefer gelegenen) Magma-
massen metamorphosiert worden sein moégen. Von diesen Gesichtspunkten

Fig. 39. Makroskopische Struktur eines Fig. 40. Makroskopische Struktur eines
Bohusgranits. Der Quarz ist schwarz Grafverforsgranits. Der Quarz ist schwarz
gezeichnet. Nat. Grosse. gezeichnet. Nat. Grosse.

aus und wegen der nahen Beziehung, die zwischen diesen metamorphischen
und den primdren Erstarrungstrukturen besteht, konnte man von profo-
metamorphischen Prozessen und protometamorphischen Strukturen reden.

Die Verschiedenheit der Ausbildung der chemisch gleichartig zusam-
mengesetzten Granite offenbart sich mit besonderer Deutlichkeit in der
Zusammensetzung und Entwicklung der perthitischen Feldspate. Durch na-
heres Studium der Perthite des Granits hitte zweifelsohne die Granitfragen
aus anderen Gesichtspunkten beleuchtet werden konnen. Die in den
letzten Jahren erschienenen Ausserst wichtigen Arbeiten von ¥. H. L. Vogt,
H. Fohanssonn und anderen geben klar die neuen fruchtbaren Wege an.
Auf den Versuch, das umfangsreiche Material der schwedischen Granite
nach diesen Methoden zu behandeln, muss ich aber hier verzichten.
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Die makroskopische Terminologie und Einteilung
der Granite.

Die systematische Einteilung der zahlreichen Granitarten kann von
mehreren verschiedenen Gesichtspunkten aus geschehen. In der hier ge-
gebenen Ubersicht sind auch mehrere solche Einteilungen angefiihrt. Die
bekannte teoretisch-geologische Einteilung ist in der Seite 88 dargestellt.
Eine mehr geognostische Einteilung ist bei der Gruppierung der ana-
lysierten archdischen Granite versucht. Die gewdhnlichste feldgeologische
Benennung und Einteilung der schwedischen Granite sind an der Seite 89
erwdhnt. Statt der herkommlichen c/emizschen Benennungen saure, inter-
medidre und Oasische Granite habe ich in dieser Arbeit die Termen:
enfache, intermedidre und komplexe Granite oder Mischgranite gebraucht.
Ich habe es versucht in den Tabellen Taf. 10, 11 und 12 eine petrographische
Einteilung der Granite zu geben.

Es bleibt jetzt tibrig eine auf die makroskopischen Ziuge der Granite
begriindete Einteilung und Nomenklatur aufzustellen.

Das Bediirfnis einer solchen der Feldgeologie angepassten Granit-
terminologie ist offenbar. Die zahlreichen zur Zeit bestehenden Lokal-
namen dieser Gesteine beweisen dies.

Die Terminologie muss natirlich vor allem so beschaffen sein, das
sie den petrographischen Bestimmungen, die im Felde, d. h. makroskopisch,
gemacht werden konnen, entspricht. Ausserdem muss dieselbe mit den
tatsachlichen petrographischen Relationen der Granite tibereinstimmen und
endlich so wenig wie moglich die schon gebrauchten Bezeichnungen ver-
riicken.

Durch die Aufnahme der Hauptziige der Tabellen 10—12 scheint
eine brauchbare makroskopische Terminologie nach folgendem Programm
gewonnen werden konnen:

Erste Klasse.

Rapakivigranite, Erstarrungstypen.
1) Mit Mikropegmatit: Granitporphyre.
2) Vollig entwickelte Granite.
A. Pertut-Quars-Typus, »Rapakiviartiger Granit».
B. Intermediire Gramite oder Oligoklasgranite, » Typischer Rapakivi».
Diese sind reich an Plagioklas-Manteltildungen.

C. Rapakivi-Mischgranite. Zum Beispiel der Gabbrogranit von Anger-
manland.
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Zweite Klasse.

Rapakiviahnliche Granite, vollig massige, sehr wenig umgewandelte
Granittypen.

1) Mit Mikropegmatit gemengt oder in wahre Granitporphyre iiber-
gehend, z B. roter Wexidgranit, Siljangranit.

2) Vollig entwickelte Granite.

A. Perthit-Quars-Typus, z. B. Wirbogranit, Gotemargranit, Wane-

vikgranit.

B. Intermedidre Granite oder Oligoklas-Typus, z. B. ein Teil der
Filipstadgranite.

C. Mischgranite.

Dritte Klasse.

Nucht rapakividahnliche Augengranite. Dies sind nur teilweise um-
gebildete Granite.  Sie zeigen wukroinkomogene Struktur, da sowohl
primdre als sekunddre Strukturziige vermengt auftreten.

Hierher gehoren:

A. Einfache Granite, z. B. Wexibgranit, Pessinengranit.

B. Intermedidre Granite, z. B. Filipstadgranit, Augengranite aus
Smaland.

C. Michgranite, z. B. Augengranite, Waggerydgranit.

Vierte Klasse.

Gleichkornige, massige Granite. Diese zeigen makroskopisch sehr
unregelmissige Strukturelemente (Seite 244) und mikroskopisch oft starke
Mikrodeformationen und ausserdem Minimum von Implikationserscheinun--
gen. Die Strukturentwicklung nahe an den hochmetamorphosierten Quarz-
Feldspat- Gesteinen und also sehr /fomzogen.

Hierher gehoren:

A. Einfache Granite, z. B. die Bohus- und Stockholmtypen, die blass-
roten kleinkornigen, »jarngneis»-dhnlichen Lagerganggranite von
Siidwestschweden.

B. 7utemedidre Granite, z. B. die Upsala-Sala-Granite.

C. Mischgranite, z. B. Amilgranit, Upsalagranit.

Fiunfte Klasse.

Pegmatite, Pegmatitgranite und Aplite. Diese Gesteine, die oft als
unzweifelhafte Eruptivmassen auftreten, zeichnen sich durch sehr eigen-
timliche Strukturziige aus. Von denselben sind die riesigen Grossen der
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Pegmatitminerale besonders auffallend. Manchmal ist bei den Pegmatiten
auch eine bestimmte Anordnung der Gemengteile zu beobachten, ndmlich
zentrische Struktur und Implikationsstrukturen. Unter den letzteren ist
die sog. schriftgranitische Struktur sehr hiaufig. Die Pertlutstruketur da-
gegen ist wegen des Zuriicktretens der Plagioklasinterpositionen weniger
entwickelt. Beim Pegmatitgranit und Aplit fehlt im allgemeinen auch der
Schriftgranit, so dass diese unter den granitischen Gesteinen das Mznzmumn
von Implikation und Mischung der Gemengteile aufweisen.

Der granitische Pegmatit ist immer ein einfach zusammengesetztes
Alkalifeldspat-Quarz-Gestein und scheint niemals mit intermedidrer oder
komplexer Zusammensetzung vorzukommen.

Nihere Untersuchungen der schwedischen Gesteine dieser Klasse
sind bis jetzt noch nicht ausgefiihrt worden.

Sechste Klasse.

Stark metamorphische, geschieferte Granite, Gneissgranite oder Granit-
schiefer. Dies sind metamorphische Derivate der einfachen Granite, der
Oligoklasgranite und der Mischgranite. Die Erstarrungsstrukturen erschei-
nen aber meistens nur als mehr oder weniger sichtbare Strukturrelikten.
Die vorherrschenden Strukturziige sind metamorphischen Ursprungs. Nach
diesen sekundiren Strukturen konnen die Gneissgranite in folgende Abtei-
lungen geteilt werden:

A. Dichte, hauptsichlich rkataklastisch metamorphische (Mylonit-) Ge-
steine (stumpfkiornige), z. B. felsitihnliche oder hilleflintihnliche
Gneisse von Dalsland und Smaland (Loftahammar), Kroppefjall-
gneiss (Perthit-Quarz-Typus) z. T, Jerbogneiss (Mischgranit), einige
kataklastische Schiefer der schwedischen Hochgebirge, die dunk-
len Hochgebirgsgranite.

B. Durch lristallinisches Zerfallen der Primarkorner ausgeseichnete
Gneissgranite. Doppelstruierte Gneissgranite oder Gneissgranite von
verschleterter Struketur, Augengneissgranite, Protogingranite, z B.
Kroppefjillgneiss z. T., Linagranit (Perthit-Quarz-Typus). Amal
granit, grauer Gneissgranit von Blekinge, Augengranite von
Smaland, Bedengranit (Mischgranite). Helle Hochgebirgsgranite
(Sulitelmagranit).

C. Scharflristallinische, gleichkornige, d. h. granulierte und vollig
umbkristallisierte Gneissgranite, z. B. roter »Farngneiss z. T,
»Arilds Granitit», »Gneissgranit von Niflinge», »Stenshufvuds
Granit», »Lonhulter Gneissgranit> (Einfache Granite). Grauer
»Farngnets», z. T., Warberggranit, Augengneissgranite z T.
(Mischgranite).
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Nachtrag.

Wie Seite 143 hervorgehoben wurde, schien die Analyse 67 des
Bjornagranits deswegen nicht zuverldssig, weil die optische Untersuchung
des Gesteins einen kalkreicheren Plagioklas angegeben hatte als den nach
der Analyse berechneten. Deshalb hat R. MAUZELIUS eine Kontrollana-
lyse ausgefiihrt und bestidtigt, dass das Gestein in der Tat bedeutend mehr
Tonerde enthidlt, als die erste Analyse angegeben hatte. Auf Grundlage
der von MAUZELIUS gefundenen Analysenzahlen wird die Atomgruppie-
rung folgendermassen berechnet

67.
Sige g
5?37.4 Aly, s Ca; 5 Nay Ky
Sipq Mgy; Cay,y
Fe,q
S =046

Die optisch gefundene Zusammensetzung des Plagioklases, ndmlich
Ca, Na;, ist also durch diese chemische Analyse bestdtigt. In den Ana-
lysentabellen sind die von MAUZELIUS gefundenen Werte angefiihrt.
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Chemische Analysen der Granite von

Prozentische chemische

|N:o Granittypus und Lokalitdt - - o
| si0, |A1,0 \Pe 0, FeO MgO | ca0 }Nago‘ K,O

1| Rapakivigranit (Perthit-Quarz- Tvpus) Py- |

terlaks, Finnland . . . . i . 75.06 | 11.70 | 1.04 |1.57 0.19 | 1.01 | 256 | 6.25
2| Derselbe Gestein . . . . .. .. ... 7771 [10.13 | 141 |215 021 |1.13 |1.85 |4.50
3| Rapakivigranit, Pyterlaks, Finnland . . . 7581 1122 | 0.86 |1.91 | 0.34 |1.25 227 549
4| Rapakivigranit, Pitkiranta, Finnland . . 7526 12.71 0.97 1.11 029 0.66 2.65 | 5.56
5| Rapakivigranit, Block erratisch auf Dagd

Estland . . . . . . Co. e e oo . .170.329 11.823 3.730  2.37G 0.2000 2.547 2.410/ 3.085

6 | Rapakivigranit, Block erratisch auf Dagé ! | i
Estland . . . . . . . . . . . ... .| 7.008 11.861 3.921 [2.312 0.257 1.235 2.585 3.020

-1

Rapakivigranit, grinfarbig, Simola, Blatt

Wiborg, Finnland . . . . 66.95 | 15.03 | 2.14 323 0.33 3.22 443 |2.46
.8 /i’a/)akz'z}zgramz‘ (»Typischer Rapak1v1»), |
' Simola, Blatt Wiborg. . . . . . 71.53 [13.70 | 1.79 |2.34 0.48 2.08 |2.82 |6.71
E|l 9 Rapakivigranit (» fvplscher Rapaknn»)7
| Blatt Sdkkijarvi, Finnland . . . . 69.52 | 14.04 | 0.34 | 442 0.32 2.40 |3.40 | 6.25
=) 10| Rapakivigranit (»Typischer Rapak1v1»), [
= Rauhu, Kirchspiel Tofsala, Finnland . . 70.71 . — — | =] = =] =
T\ 11| Rapakivigranit (Perthit-Quarz-Typus) Ny-
(= stad, Finnland . . . . . . .. .. .. 68.79 14.44 | 1.61 |3.01 |0.49 |1.33 |2.95  6.85
12| Rapakivigranit, mikropegmatitfithrend |
Haraldsby, Aland . . . . . 70.56 |12.27 | 2.74 [2.93 |0.65 1.87 |3.20  4.92
13 | Rapakivigranit, oft mit 7thropedmatlt I
und Plagioklasmanteln, Rodon, Medel- |
pad, Schweden . . . . .. 72.93 [13.87 | 1.94 |0.79 '0.51 |0.74 |3.68 | 3.74
14 | Rapakivigranitporfyr, R6don, Medelpad {
Schweden. . . . . -+ . . |71.25 [13.90 | 1.28 |1.24 !0.45 0.97 [3.29 16.28
15 | Albitmikropegmatit, >>Gubben» Insel im |
Rodogebiet, Schweden . . . . .|77.32 111.62 | 1.57 | 0.69 [0.80 | 0.62 |5.81 0.99 |
16 | Rapakivigranit, Ragunda, Jemtland . .]7070 113.13 | 273 [0.69 [049 1.15 |4.94 4.41
17| Granitporfyr, Brefven, Blatt Brefven . . |71.51 |12.82 | 2.09 |1.40 | 0.17 1.09 4.24 4.52
18 | Granit (»>Granitit»), rapakividhnlich, post- :
| — —
& silurisch, Lier, Norwegen, . . . 75.74 | 13.71 0.55 Spur| 1.26 |3.72 | 4.69
E (19| Sulitelmagranit, hell, revlonalmetqmor
gn phisch, Sulitelma, Norwegen . . . 68.91 |14.81 | 222 |0.53 |1.68 1.28 |4.95 | 3.13
| 20| Sulitelmagranit, hell, recrlonalmetamor
g 1 phisch, Sulitelma, Norwegen . . . . . 70.95 1556 | 0.42 | 0.56 | 0.52 2.25 520 2.64
28\ | 21| Hochgebir gsgranit, metamorph., archdisch,
Ié Maiskotjakko, Stora Sjofallet, Lappland . | 72.86 |13.41 | 238 |0.97 | 0.52 0.81 3.72 3.80
=\ 22| Hochgebirgsgranit, metamorph., archiisch,
= Palnotjakko, Lappland . . . . . . . .]6249 1514 | 6.85 |1.95 | 1.72 |3.53 3.36 |2.07
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Schweden und der Rapakivigranite.
Zusammensetzung | Metallatomzahl in 100 9
. ) — Analytiker
H,0| co, |TiO, P,0, MnO Bao} Summe | Si }Al | Fe Mg | Ca|Na| K
i
. | |
0.63 — 0.36 — Spur, — | 100.37 | 71.3  13.1/2.0 0.3|1.0) 7.5|4.8 Struve
0.43 - loas| = » | — | 10000 — | —|—|—|— —[ »
0.40 ~ 0.32 Spur » — 99.87 | 725 12.7/2.1 0.5/ 1.3! 4.2/ 6.7 Naima Saklbom
0.89 0.25 0.04 002 — 10041 | 71.5 14.3/1.6 04| 0.6, 4.9 6.7 7. A. Sundell
1.377/ CO3=0.135 1.030 0.525 Spur| — 99847 — | — |—|—|— | — | — | v. Ungern-Stern- |
Ca=0.144 ‘ . berg f
Fl,=0.136 - |
0.929 CO,=0.092 — 0.848/Spur| — | 09882 — | — |—|—|—| —|— .
Ca=0.882 :
Fl,=0.928 | , '
(0.39) — — — — | —| BB — | — |—=— —| —|—| H Berghell
(0.34) — = — - — | 10L.79 = — | = |~ |=|
(0.52) — = — — | =102l | —|— —_ == =
| | |
10.50 — 038 Spur | Spur —  100.35 | 64.9 |16.0 3.5/ 0.7/ 1.3| 5.4 8.2 Naima Sahlbom
| | [
0.60 - 1 0.44 013 | .14, — | 10045 | 67.2/13.7/4.4/ 0.9 1.91 5.9/ 6.0 ]
|
(1.18) — 0.50 — 0.14 — 100.02 | 69.5|15.6/2.10.7| 0.7 6.8 4.6 H. Santesson
(0.83) — |0.32 Spur| — 99.81 | G7.3|15.6/1.9/0.6/ 1.0 6.0 7.G » |
\ i
(0.65) — 0.34 = 0.10| - 100.51 | 72.1 |12.8 1.7/ 1.1 06 10.5 1.2 » |
1(1.4%) — 0.03 — 013 — 99.89 | 66.7 | 14.6 2.5/ 0.7/ 1.2 9.0 5.3 »
(23— 0.10 | Spur — | — | 9917 | 68.3|14.4 26/0.2 1.1 7.9 55| X. Winge
0.46 — 0.17 — — | — 1 10030 | 70.9|15.1/0.3| — | 1.3 6.8.5-(3.‘ M auzelius
|
1.80 — |0.19 Fl,=9.07 | Spur, — 99 57 | 65.1 16.4/2.0/2.4/ 1.3 9.1 3.7‘
| | .
1.68 —_ 0.16 Spur 99.94 | 66.5|17.2 0.8 0.7 2.2 9.4 3.2
(0.40) - 0.50 — 0.06I — | 9943 | 69.5 15.0 2.5(0.7 0.8 6.9 4.6 Z. Santesson
. |
(0.63)) S=0.58 |0.67 — 0.36| — 99.35 || 60.7 | 17.2 6.9/ 2.5/ 3.7 6.4 2.6 »

Die zwischen Klammern gesetzten Wassergehalte sind als Glihverlust, indirect bestimmt.
Bull. of Geol. 1905.

17
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Prozentische chemische

N:o| Granittypus und Lokalitdt ) B -
Sio, O, FeO ‘MgO | ca0 !Nago’ Kgol
i -
| 28 | Augengranit, »Karlshamngranit», Station | ul
Harsjon, Kirchspiel Ronneby, Blekinge | 75.10| 12.50  0.67 | 0.82 0.32| 1.28 2.69 | 5.27
24 | Augengranit, »Karlshamngranit», Dorf '
Stangsmala,Kirchspiel Eringsboda,Blekinge | 68.97 | 14.30 | 3.80| 0.68 | 0.88 | 241  3.72| 3.85
25 Augengranit, »>Karlshamngranit», Molle- | |
| nds, Kirchspiel Ronneby, Blekinge . . 66.10 | 1357 4.80 223 0.75| 4.13 356 2.58
26 | Feinkirniger Granit, »Halengranit», Ras- I
langen, Kirchspiel Jemshog, Blekinge 73.38 | 14.35| 0.87| 0.79| 046 | 1.33 | 2.85| 4.98
27 ‘ Feinkirniger Granit, Kirchspiel Oja, Blatt
Huseby, Smaland . . . . . . . . 7548 | 1222 1.70 063 0.57| 2.01  2.73| 3.19
28 | Feinkorniger Granit »Stockholmoramt» P
Blatt Hoérningsholm . . . . . . . .. 69.98| 13.55 — | 314 065 1.13| (9.50) |
29 | Leinkorniger Granit, »Stockholmgranity, |
Blatt Horningsholm . . . . . . . .. 71.70 | 13.60 | — 3.37 0.65| 1.26 (7.92)
| 80| Feinkorniger Granit, v>St0(;kholm°ramt» |
[ Blatt Hérningsholm . . . . . . . . 70.55| 12.00 — | 344 072 1.07| (10.42)
2| 31| Feinkirniger Granit, »Stockholmoramt» | f
g Blatt Horningsholm . . | 7066 1349 — | 346 073|141 (834)
QO || 82| Feinkirniger Granit, »Stockholmgranit»,
= | Nilje, Kirchspiel Kattnds, Blatt Hor-
2 ningsholm . . 70.96 | 1624 | 1.11| 1.57 0.30| 065 1.53 528"
__% 33 ]‘emkarnzger Granit, »Stockholmcrrqmt» t
= Hilltorp, Kirchspiel Vardinge, Bl. Hor- |
° ningsholm . R 68.04| 17.29 | 1.68 2.58 0.67 1.67 | 1.20 6.42 ]
5| 34| Feinkorniger Granit, »Stockholmaramt» ,
el Rackstad, Blatt Rydboholm, Upland . .| 70.79 | 1596 1.84| 1.42| 0.46| 082 1.09 | 6.77 |
E | 35| Leinkorniger Granit, »Stockholmgranit» | i
5 Ensta, Blatt Rydboholm . . . . . . . 71.25| 16.09 | 0.32] 1.56 | 0.28 | 0.66 | 0.81 | 7.96[
A | 86 Feinkirniger Granit, Kugelgranit, A) Zwi- | |
= schenmasse, Vasastaden, Stockholm . 70.67 | 14.80 | — 3.07 | Spur| 1.33 | 2.51 | 8.26 |
= || 87| Kugelgranit, B) Inneres einer Kugel, ' i
Vasastaden, Stockholm . . . 7220 13.98| — | 1.19 Spur| 2.98 4.08 3.90 |
38  Kugelgranit, C) dussere Zone derselben | |
Kugel . . . .. o B AT v e e et g 67.88 | 17.56 | — — | — | 418 488 4.29]
'39|}'ezn/€'0;nwer (;ranzz‘ »Stockholmoramt» i |
' Svalnds, Blatt Rvdboholm . . . . . . 7392 1278 | 086 1.5¢ 045 1.05| 227 6.39|
40|Fez'ﬂ/€'b'7’m;ger Granit, »Stockholmgranit», | I
Alby, Blatt Rydboholm . . . . . . 72.71| 12.98 | 127 1.48 0.77| 1.44| 2.25| 6.10
41 | Feinkorniger Granit, »Stockholmoramt» [
Edeby, Blatt Stockholm . | 7397 12,66 1.35 1.00 0.55| 1.08| 2.38  6.21
42 Feinkorniger Granit, »Stockholmgramt» |
Vasastaden, Stockholm . . : 7224 1352 140 1.04 049 1.28 | 1.81 | 6.40
43 Kleinkorniger Granit,»Bohusgranit», D\ ne, | | |
Blatt Stromstad, Bohuslin 74.17 | 1278 | 1.62| 1.12| 0.27 | 1.67 | 2.87| 4.02
44| Kleinkorniger Granit, Bohusgranit, Krok
strand, Blatt Stromstad . 7171 12.69| 283 0.75| 0.68 | 1.71 | 2.58 | 5.42
45 | Kleinkorniger Granit, Bohusvramt Llen ‘ ‘
Blatt Stromstad .| 7564|1246 041 080 044 1.32| 235 547




STUDIEN UBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN
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o
o

Zusammensetzung

| Metallatomzahl in 100 %

.HEO co, TiO,_,| P,0, |MnO | BaO Summe | Si | Al | Fe';\Igi Ca Na | K

Analytiker

(047) — 056 —
%0.57) — 034 —
058 — | o081 -
(037 — 020 —
(0.64) — 0.14 -
(2.05) —_— — —
(1.50)  — - —
(1.80)  — - -
(ron),  — — -
(1.41)‘ - — —
(1.16)  — o g

N = —

_ \ _ |- _

— | - — —
075 — | 016] 0.08
| 0.84 — 022 008
| 079 — 015 0.05
081 — 023 015
(0.77)‘ - 0.91 —
(0.64)) — | o044 =

0.66)  — ,‘0.12 _

0.50
0.45
0.41
0.21

0.29

0.07

0.07
0.11

0.18

0.11
0.14
0.08
0.17
0.17

| 0.44

| 0.55

[

— | 10018) 71.3]14.0 1.5 0.4

99.97 | 65.4
|
99.48 | 63.7
99.79 | 69.5

99.60  72.4

99.12 | 68.9

100.78 | 64.7
99.26 | 67.6 |
99.11 | 68.1 '

100.64 | 65.8

98.33 | 68.3
98.79 | 62.9
100.36 | 70.2
100.28 | 69.2
100.27 | 70.2
99.63‘ 69.5
100.37 | 71.1
99.89 | 68.6

100.22 || 71.7

16.0/ 3.6 1.2
[

154/ 5.6 1.1

16.0 1.4 0.6

138 2.0 0.8

,_.
o
o
o
o
o
=~

]9‘3i| 34 1.0

18.0 2.6 0.7
18.1 1.6 0.4
162 2.4 —
15.5/1.0 — |
==
143/1.9 0.6
145 22 1.1
141 1.9 0.8
153/ 2.0 0.7
144 22 0.4
14.3 3.0 0.9

13.9 1.4, 0.6

1.3

2.4|

1.3

3.0

1.8

1.4

|
5.0 6.5

6.8 4.6

6.7/ 3.2

5.2 6.0

5139

2.9/ 6.5

2.1/7.8

:ZA(;‘ 8.3
1.5 9.6

4.5 9.8

H. Santesson

M. Stolpe

E. Erdmann

H. Bdickstrom

R. Mawuszelius

H. Santesson
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Prozentische chemische

1
\_

N:o Granittypus und Lokalitdt e
Sio, MgO| Ca0 |Na,0| K,0
46 Kleinkorniger Granit, »Bohusgranit>, Ga- “ |
nehed, Blatt Fjillbacka, Bohuslin . 72.46 12.80' 2.02 0.73 0.59‘ 1.37| 2.52| 6.27
47 | Kleinkiorniger Granit, »Bohusgranit», Ror-
kirr, Blatt Fjillbacka . . - 74.19 | 13.07 112 0.58] 040 1.38 285 5.56
48 Kleinkorniger Granit, »Bohuscrramt» 501 ~
hem, Blatt Fjillbacka . . . 7227 | 14.63 3.17 045 1.33 1.97 5.67
49 | Dieselbe Gesteinsprobe . ... . . 7265|1423 172 1.56| 042 1.42 1.80 5.35
50 | Grobrkiorniger, roter Granit, »Fellingsbro- ‘
granit», Yttra Ekeby, Blatt Orebro, -
Nerike C e e e e a e e e e | 6998 1500 029 243 | 0.50 | 155 8.76
al | Grobkorniger, roter Granit, »Fellingsbro- |
granit», Yxta, Blatt Orebro . . . . 6593 11.33 4.65 4.69| 1.10 2.36 4.58| 3.44
52| Grobkirniger, roter Granit, »Fellingsbro-
granit», Ullesiter, Blatt Orebro . 7123 8.68| 4.73 3.42| 0.74 125 3.70 4.69
53 | Mittelkorniger, roter Granid, »Fellingsbro-
granit», Bejby, Blatt Orebro 2 7177|1217 071 2.53| 043 134 527 292
54 | Grobkirniger, roter Granit, »Felhnosbro
i granit», Ostanbergshyttan, Blatt Nora.
'é Westmanland . 7379 13.04| 0.98 1.15| 037 | 2.61 256 4.87
E\ 55| Grobhiorniger, roter (ﬂmzzt >>Fellm’sbro
: granit», Finnaker, Blatt Linde, West-
5 manland . . . ... ... L L. 67.74 | 13.04 | 4.48| 3.81| 1.01| 3.08| 4.80| 1.55
2| 56| Kleinkorniger, roter Granit, OIS]on Blatt
S Nora : c. .| TAT3 1373 2.04] — | 052 1.45) 260 493
j 87| Porphyrgranit, N"tsta Bhtt Orebro ; 72.58 | 14.31| — | 227|019 1.35 8.34
2| 88| Kleinkirniger, roter Granit,Hillebacken, [
= Blatt Nora . . . . . . 76.94| 1289 172 — 026 055 3.13| 4.43
2159 Kleinkorniger, roter Gr a;zzz‘ Greksasﬂrs [
= damsjo, Blatt Nora . c oo ... 7740 1348| 098] — | 014 0.91 3271 428
5 60 | Kleinkorniger, roter Granit, Villeboda,
a Blatt Linde, Westmanland 5 % 69.31 | 1480 | 0.82| 2.81| 046 | 1.24 1.84| 7.25
61 | Kleinkirniger, grauer Granit, B]orketorp,
Blatt Linde e 73.88 | 1486 | 0.10| 1.64| 023 0.89 394 | 3.89
62| Feinkiorniger. blassrother (17 a;m‘ Harpar—
boda, Blatt Linde .. . . . . . 7505 1366 062 1.11 046 1.82 4.78| 2.84
63 LPegmatischer Granit, Bergaby, Blatt
Linde . . . 7075 14.03 | 0.42] 294 0.53 | 1.66 3.51| 3.87
64 | Grauer Biotit- 4zmzt Gnmzt >>]4rn10ran1t>>
Jirna, Kirchspiel Jirna, Dalarne . 68.19 | 13.96| 3.03| 2.26| 0.99 | 3.02 2.77| 4.54
65 | Grawer, grober Augengranit, »Refsunds-
granit> Bricke, Jemtland . . . . . . . 69.59 | 12.94 | 2.51| 2.07| 0.96 | 3.35 2.69| 3.71
66 | Grauer, grober Augengranit, »Refsunds-
granit», station Pilgrimsta, Jemtland . . 68.00| 1508 | 1.56| 1.66  0.95| 250 3.64| 5.00
67| Roter, grober Augengranit, »Refsunds-
granit», station Bjorna, Angermanland . 73.32| 12.88 | 1.05| 1.14| 0.34 1.65 2.38 586
68| Grauer, feinkorniger Granit, Ornskolds-
vik, Angermanland . .o s T 75.67  13.74| 0.67| 0.72 025 0.90 260 | 4.85
69 | Grauer, kleinkorniger Granit, Ledinge- ‘
berget, Kirchspiel Graninge, Ancrermanl 7233 15.90 | 1.58! 0.55| 0.33| 1.45| 2.44 | 4.02
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Zusammensetzung

Metallatomzahlen in 100

o/

/0
=, | Analytiker
H,O co, TiO, PO, ‘ MnO ’ BaO | Summe | Si Al 'Fe Mg Ca Na K
i | ;
= ' |
(0.44) == I 0.65 — 044 | — 100.29 I 68.8 | 14.4 2.4 0.8/ 1.4 4.6 7.6/ H. Santesson
[ | ‘
(0.70] — | 0.21 — 0435| —_ l 100.41| 70.1 | 14.6 1.5 0.6 1.3/ 5.2 G.Ti ?
| |
(0.40) — | o031 — 052 — | 100.72 } : | = C. G. L. Broomé
69.0 | 15.9 2.9 0.6/ 1.4 3.5 6.7 SRR |
046) — | — - 063 — 10024 > YU Hgn P Hilding
[
‘(0.91) — — — — — 9942 — | — | —|—|— | —|—|A. Hasselbomn
| | |
1 |
(1.83) - — — — — 99.91 | 63.5|12.8 7.0 1.6/ 2.4| 8.5 4.2‘ »
; | |
(L0 — - = Uy - 100,14% s | | e i | e
| |
{1-09]‘ —_ ‘ — — —_ — 98.23I 68.413.7 2.5/0.6 1.4/ 9.8 3.6/ L]
|
[ '
(078) — [ — — 061 — 10076 69.7 | 14.5 2.0 0.5 2.5 4.7 5.9 /. Santesson
|
|
| i |
(0.88) — — - — | — 10039 — | —_ === — *_Il). Humnnel
; i 5
(0459)I — — — — - 100.59 | 70.4I 153 1.5 0.7 1.5 4.7 5.9 H. Santesson
(1.34) — | - — — | — | 10038) — | — |-—|—|—| —|—|A Hasselbomn
||
(0.61) — - ‘ — Spur, —  100.53 | 72.6 | 14.3/ 1.2 0.3/ 0.6| 5.7| 5.3| A. Santesson
| |
(0.30); — — — — — 100.765 724 149 0.7" 0.2 0.9 58 5.1 »
| |
| | |
(047)|  — = ‘ = — | — | 99.00 66.4 16728 0.7 1.2 3.4 8.8 4. Hasselbom
(0.82) — — —_ — -— 100.25 | 69.1 16.4 1.4/0.3 0.9 7.2 4.7 L]
| | | |
(036)  — — — —| = 100.70,| 69.6 14.8 1.3 0.6/ 1.8 8.6 3.3/ D. Hummel
| |
{006 — — — — — 98.67‘ 67.7 ! 15.9| 27107 1.7 6.6 4.7 »
! |
‘ |
| 0.78 — 0.49 0.26 0.17| — 100.37| 65.2 15.7!4,1 1.4/ 3.1 51|54 R. Mauzelius
[
| |
1.09 — 0.70 047 0.09I — 100.17 | 67.214.8/3.6| L.4 3.5/ 5.0 4.5 b
| ..
0.86 — 0.62 —_ O.l3| — 100.00‘ 64.2| 168 2.5(1.3/2.5 6.7‘ 6.0| £. Ostlund
[
| 0.90 — ‘ 0.25 024 0.07‘ — 1(](].08i 70.1 | 14.5 1.8/ 0.5/ 1.7| 4.3 7.1| R. Mawuzelius
1(0.64) 0.29 — 0.00 — 10033 71.8 | 15.4 1.0? 03109 48 5.8 H. Saniesson
| ; | | | | i
1(0.75) — ‘ 0.45 - 0.12| — 99.92| 69.1 [17.9/ 1.6 0.5/ 1.5 4.5 4.9 >
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Prozentische chemische
|N:0 Granittypus und Lokalitét

Sio, {A1203‘ Fezog‘ FeO ‘ MgO‘ Ca0 ’N320 K,O

Massivgranite, die Hilleflintgneisformation umschliessende und auch von dieser intensiv umschlossene Granite.

IV.

‘ | .
70 | » Wirbogranit», mittelgrobkorniger roter | | |

Perthit-Quarz-Granit, Wirbo,Blatt Oskars- [ |

hamn, Smédland . . . . . . . . ., . .| 6914|1353 1.55| 1.94 063 1.75, 3.:2!3! 524
1| > Wirbogranit», Gesshult, Blatt Oskars- | |

hamn, Smaland . . 70.89 | 14.03| 1.69| 0.49| 0.37 | 2.14 3.26 5.62
2| » Wirbogranit>, Klubb, Blatt Oskarshamn,

Smaland . . . . . .. ... ... .| 6762 1518| 3.41 091| 0.87| 1.93 3.03| 5.03
B | » Wirbogranit», hornblendefithrend, Onas, |

Finnland . . . . . . . ... ... .| 71.08 1426/ 112 231| 053| 0.96 3.49 5.1

4| » Uthammargranit»,  mittelgrobkorniger | |
rother Perthit-Quarz-Granit, Uthammar, [
Blatt Oskarshamn, . . . .. .| 7303|1235 117|071 046 213 354 4.98
W | » Alogranit», mlttelarobkormver roter, | [
quarzreicher Gramt Stora Beroon Blatt ‘

Oskarshamn . . . . . . . . . ... . 8L17| 816| 1.56| 0.77| 0.71| .40 217| 2.94
6 | » Rother We;zmgra;zzt» mittelkorniger ‘
Perthit-Quarz-Granit, Hummelstad, Blatt |
Wistervik, Smaland . . . . . 78.50| 10.95| 0.36| 0.70 | 0.18 | 1.00 3.15| 4.97
77 | Rother mlttelkornwer Perthit-Qvarz- Gramt
Ankarsrum, Blatt Ankarsrum, Smaland . | 76.82| 11.59 | 0.69 | 1.17 037 1.03  3.44 | 4.74
8 | »Gotemargranity, mittelgrobkorniger ro- ‘

ter Perthit-Quarz-Granit, Insel »Jung- | ‘
frun», Kalmarsund, Blatt Oskarshamn .| 7522 | 12.07| 1.82| 1.24| 020 0.50 3.98 | 4.37
719 | » Wanewifksgranits, mittelgrobkorniger, ro- ‘

ter Perthit-Quarz-Granit, Vanevik, Blatt }

Monsterds, Smaland . . . . . 73.19| 12.88| 1.18| 1.80] 1. 03 1.38 3.46 | 4.87
80 | Kleinkorniger, roter Granit, Mar1eholm ‘
Blatt Oskarshamn, Smaland . . . . . .| 70.69| 13.94| 0.79| 1.89| 0.98 | 1.99 | 2.56 | 5.03

81| » Tunagranit>, roter mittelkorniger Gra-
nit, Kvarnnis, Blatt Oskarshamn, Sma-
land . . . .. 75.62 | 11.81 — | 1.59| 055 0.36 | 2.83| 5.78
82| » Tunagranit», roter mlttelkormcer Gra
nit, Angsdal, Blatt Oskarshamn, Sma-
land . . . .. 72.43| 13.53| 1.43| 1.17| 0.38 1.00i3.28 5.77
83 | Rother Wexiogr amt mlttelkormver Gramt, |
Soénnerhult, Blatt Hvetlanda, Snnland_ 74.81| 12.96| 0.69 | 0.53| 0.40 | 1.20  3.26 | 4.96
84 | » Augengranit», Biotitreicher Granit, Hogs-

|
by, Blatt Monsteras, Smaland . . . . .| 70.13| 13.24| 257 | 2.25 1.16| 2.60 | 3.20 | 3.78 |
85 | » Augengranit», biotitreicher Granit, Finsjo-
kvarn, Blatt Monsterds, Smédland . . , | 68.57| 14.02| 2.27| 2.08| 1.35| 2.58 | 3.36 | 3.89
86 | » Augengranit», Runtorp, Blatt Kalmar, |
Smiland . . . . .. ... .. ... 6936 1310 273|205  1.17| 2.34| 3.65| 4.33
87 | » Augengranit>, Brinnemosse, Blatt Kal- |
I mar, Sméland . . . . . . . . . .. .I67.3l 13.26 | 546| 1.32| 1.08 | 3.57| 3.09 | 3.17
88 | » Hornblendegranit>, Smedserum, Blatt
Oskarshamn, Smaland . . . . . . . .| 6347 | 15.01| 270 3.01 | 2.18 3.91| 3.70 | 3.39

89 | » Augengranit> (»Titanitgranit»), Flohult,
i Blatt Oskarshamn, Smaland . . . . . . 60.83| 1512| 3.88 6 4.82| 1.97 4.11| 3.50| 3.15
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Metallatomzahlen in 100 9

)
si | a1 ‘Fe}Mg‘ Ca‘Na‘ K

Analytiker

Zusammensetzung
H,0| co, |Tio,| P,0,
. ] :
| |
|
' !
(U.SO)I — 0.74 | —
(043) — 052 —
(0.66) — |o084 —
0.60 — 0.29|
i
(0.99) — 0.32‘ —
(0.62) — 0.30 | —
: |
0.40 — 0.08| 0.02
0.36 = ! 017  0.05
0.15| 011 | 034 —
035  — 035  0.03
(1.19)“ — 101 —
e
(0.54) — | 059 —
| |
™ |
0.57 — 1 034] 007
|
r(o.m — ‘ 0.52| -
0.32 — 10.50 0.18
[
0.71 | - ! 0.54 0.18
095 — 035 o021
|
(0.43) — 081 —
|
(0.87) — i 0.88 -
(119 — 1351 —

Spur | Spur

021

[

1.37 |
0.33 |

0.49 |

0.56
0.41

0.06

0.10

0.13

MnOI BaO J Summe;

0.17‘

1029 |

0.15
0.26 |
0.15
0.18

0.15

0.47 ‘

0.39 |

If I
|| |
| ‘.
100.08 | 65.7 15.4/3.6 0.9 1.8

i
99.77| 67.0 156/ 1.9 0.5 2.2
|

|
99.97l 64.4 17.1
| | |
100.25 | 66.8 15.8/ 2.6 O‘Ti 1.0
i
|

100.24 | 69.1 137 1.8/ 0.7 2.1

10021 | 78.5 9.3/2.1|1.0 1.5

100.37 | 74.0 12.1E 0.9I 0.2' 1.0

10053 | 723 129 1.4 0.5 1.0

100.13|| 70.9 13.4i 23 0.3 0.5
| |
i |

| | |
100.69 | 68.3 14.5/ 2.3| 1.4 1.4
157 2.3/ 1.4 2.0
{

|
99.67 | 72.3 13.2" 1.2|
100.12‘ 68.5 15.1 2.0!

1.1 0.5‘ 1.2|

100.36 ’ 67.7
|

0.7 0.4

0.5’ l.Ol

|
100.30 | 70.8  14.4

K
100.08 | 66.7 14.8 3.7 L.G 2.7
I |
99.73 | 65.4 15.8|/ 3.4/ 1.9/ 2.6

[
100.39 | 65.7 14.6 3.7 1.6| 2.4
|

|

64.8 15.0/ 5.2 1.6 3.7
| |

99.59 ” 602 17.1 4.7 3.1/ 4.0

99.71 |

3.6 1.2 2.0| 5

100.31 | 58.5 17.2, 7.0 2.8' 42

6.1/ 6.5| /. Santesson
5.9/ 6.9 »
0 6.1 »

6.5

4.0

5.8

6.2

|
6.3

4.7

52

5.9/

6.0

5.9

7.3|

6.2

6.7
|

5.8/

6.8

6.5

G.7| Nazma Sahlbom

6.1 H. Santesson
3.(5' »

6.0 R. Mauzelius

|
5.7| »
|

5.3: E. Ostlund
[

5.8 R. Mauzelius

6.2| H. Santesson

|

7.0| R. Mauzelius

7.0

6.0 H. Santesson
4.6/ R. Manzelius
4.7| »
5.3 »
3.9 H. Santesson

4.1 %

|
3.8 »
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Granittypus und Lokalitdt

Prozentische chemische

Si0, |AL,0, | Fe,0,| Feo | Mg0 | ca0 INa,0| K,0

Archiische Massivgranite, die Hilleflintgneissformation umschliessende und auch von dieser (intrusiv) umschlossene Cranite

Iv.

90| » Augengranit» (» Titanitgranit»), Djupadal,
| Blatt Oskarshamn, Smadland . .

91 Grawer » Wexiogranit>, biotitreicher Granit,

Stjarnvik, Blatt Huseby, Smaland

9"| » Augengranit», Dbiotit-hornblendettihrend,

93| Rother

94

&

Killhult, Blatt Hvetlanda, Smaland

» Grafversforsgranit»>, grobkrist.
Perthit-Quarz-Granit, Grafversfors, Blatt
Stafsjo, Ostergotland .

Dunkelbrauner  »Grafversfor. sg7an1t>>
grobkrist,  bronzitfithrender  Perthit-
Quarz-Granit, Grafversfors, Blatt Staf-
sj6 . . S

»[vz/zj)stadsgfamt», grobkrlst dunkelge-
farbter biotit-hornblende-fihrender Gra-
nit, Kortfors, Blatt Latorp, Wermland

» Filipstadsgranity, grobkristall., dunkel-
gefirbter biotitflihrender Granit, Skirjen,

1104 Roter,

1105 Kleinkorniger

[ 106/

107

108

Blatt Nora, Wermland e
»Filipstadsgranit>,  grobkrist.  flasriger
biotit-hornblende-fiihrender Granit, Gam-
malkroppa, Kirchspiel Kroppa, Virmland
Kugelgranit, dem Filipstadsgranit wahr-
scheinlich zugehorig. Block, Kortfors.
A) Die Kugel . - z
B) Die granitische szsc/zem;zame
s Amdlsgranits, plagioklasreicher rot und
grau gefirbter, mittelkérniger Biotitgra-
nit, Amﬁl, Dalsland
» Amdlsgranits, Bush olmen,
Dalsland
> Amadls grantt»,
Dalsland . .
| Roter 1111tte10robkorn10er sehr metamor-
phosierter Quarz-Feldspat-Graniz, Slirud,
Kirchspiel Svanskog, Wermland .
mittelgrobkorniger, sehr metamor-
‘ phosierter Quar) Feldspat-Granit, Stens-
6n, Blatt Amél Dalsland . ..
blassroter Granit, Gmoe,
| Ulfserud, Blatt Baldersnds, Dalsland . .
» Bodanegranit», blassroter, kleinkorniger
| Granit, Sorskogen, Blatt Amal, Dalsland
| »Salagranit>, grauer mittelkdrniger Granit
mit Hornblende; Plagioklas- und Quarz-
| reich Kifsta, Blatt, Sala, Westmanland .
»Upsalagranits, Grauer mittelkorniger
| quarz- und plagioklasreicher Hornblen-
| degranit, Flogsta, Blatt Upsala, Uppland |

Blatt Amﬁl,

Angskirr, Blatt Amﬁl,

61.44 | 17.00 | 1.90 3.39! 1.73| 4.26 | 3.01| 4.90
61.35| 17.84 | 4.13 2.28’ 1.81| 6.08| 4.39| 045
5428  19.41 | 7.14| 2.68 | 2.63| 6.83 | 3.02| 2.05
|
76.90 | 12.53 | 0.99 | 0.66| 0.17| 0.86 2.36| 4.92
67.93 | 16.28 | 2.85| 1.38 | 0.90 | 2.81 | 1.80 | 5.02
|
|
6879 | 12.85| 4.07| 216 0.70 | 2.60| 2.30 | 4.97
|
69.21 | 14.72| 233 2.15| 0.55| 2.52| 2.69 | 4.77
70.65| 12.47 | 2.71| 258 | 0.66| 2.06 | 2.56 4.53
5572 | 21.35| — | 8.81| 0.63| 5.10| 5.71| 1.23
70.05| 1478 | — | 3.37| 044 | 3.42| 3.10| 4.13
[
6202 11.76  5.71| 2.87 279! 4.09| 3.65 3.71
5962 18.81 203 | 296/ 1.92| 5.13| 5.65| 2.68
53.49 | 18.06| 4.39 | 434 2.96| 6.30 | 6.00 2.00
75.07 | 1224 1.65| 1.04| 0.45| 0.99| 3.13 | 4.57
72.22 12.15‘ 0.87| 177 1.06 | 2.21 | 3.56| 3.51
74.07 | 13.01 080 | 0.95 1.02| 2.33| 4.60 | 2.75
67.35 15.88‘ 118 | 1.90 | 1.13| 2.40 | 3.51 | 4.14
75721 1077 171 1.62] 1.12] 214/ 1.75/| 3.86
\
6526 | 14.96 1.14| 4.92] 0.70  3.30| 254 4.70
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|

Zusammensetzung Metallatomzahlen in 100 9
- ] S N ~ ) Analytiker
‘HgO‘ CO, 'TiO._, P,0; ‘MnO‘ BaO | Summe | Si Al |Fe Mg|Ca|Na K
1(0.65) — 114 — ‘ 075 — 100.17| 58.3 | 18.9 4.6| 2.5|4.3| 5.5 5.9| /7. Santesson
1(0.52] — 0.32 — 037 — 99.54 | 57.9|19.8| 5.0/ 2.6| 6.2 8.0 0.5 »
j((}.li-l! — 1.24 — 0.41 — 100.33 | 51.8|21.8/7.5/3.8/7.0| 5.6 2.5 »
}
(0.43) - 0.50 — 0.08, — 100.40 | 73.3 |14.1/ 1.3/ 0.2/ 0.9| 4.3| 5.9 »
|
|{0.531 — 0.30 — 0.07| — 99.87| 64.9 [18.3/3.2/1.3/2.9| 3.3/ 6.1 »
‘ |
(0.67) — 0.55 — 049 | — 100.15| 66.3 | 14.5/ 5.1/ 1.0/ 2.7| 4.3' 6.1 »
| |
(0.80))  — = — 078 — | 10052 65.5|16.4/4.0 0.8 25 5.0 5.8‘ »
| |
0.44 — 0.50 — | 0.06 0.10‘ 99.32| 68.3 14.1 4.0 1.0‘- 22 4.8 5.6 R Mauszelius
(0.46) = | 0.57 | — 036 — 99.94 | 51.8/23.4/7.1/0.9 5.110.3 1.4 H. Santesson
(0.42) — 0.19 | — 022 — 100.12 | 66.1 16.5/2.8| 0.6 3.4| 5.6 5.0 »
| | |
I ! ; i
1.32 — 1180 061 Spuri —_ 100.33 | 60.3 13.4) 6.5/ 4.0|4.3| 6.9 4.6 O. Berg
| | |
(1.04) — = — — | — 99.84 | 54.9 20.4 3.7/2.7| 5.1\10.0| 3.2| 4. E. Tornebolm
|
(1.58) = == o - = 99.12| 50.0 19.9 6.4| 4.2/ 6.3|10.8| 2.4 »
! |
i |
| i _ .
0.87 — | 0.26 0.19 009 — 100.55  71.3 13.7 2.1/ 0.6/ 1.0| 5.7| 5.6| R. Mauselius
I I . I
(2.04) = | - | S B — 99.39/ 69.5 13.7 2.1/ 1.5/ 2.3| 6.6/ 4.3| 4. £. Tb’rneéa}lm|
[ | | i
(0.86) S ‘ — ‘ — Spur| — | 10039 69.1 | 14.3 1.3/ 1.4 2.3| 8.4|3.2| D. Hummel und
[ I | FE. Erdmann
ass) - | —| - — | — | 9884 642|17.0024|1.6 24| 6550 4. E. Tornebokm
| i ‘ o
| 0.98 — 1026, 0.08 0.13 0.0Gi 100.20 | 73.1 | 123 2.7/ 1.6/ 2.2 33| 4.8 K. Mauzelius
! ! !
216 — | - = — I — ( 99.68‘ 63.2117.0 4.8/ 1.0/3.4 4.8/ 5.8 M. Stolpe .i
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N:o Granittypus und Lokalitit

SlO Al O,

I"ezO

Prozentische chemische

FeO | MgO

CaO Na,0O K,O

Archdische Massivgranite

Gneissgranite, hauptsichlich Kernmassiveranite

V.

120,

]i}'.jl » Upsalagranit», kleinkornig, Berthiga,

Blatt Upsala . .

1 110| » Upsalagranit»,  kleinkornig, rothlich, {

Rickomberga, Blatt Upsala . .
111| » Upsalagranit», rotlich, Ekebysjon, Blatt>
Upsala s . .

| 12| » Upsalagranits, tvp1sch Upsala

113| » Upsalagranit», Tarmlangen, Blatt Skatt-
mansd, Uppland .

1114 » 17 angegrﬂml» rother, quarzrelcher ziem-

lich grobkristallinischer Quarz-Feldspat-

Granit mit ein wenig Hornblende. Ulf-

hillarne, Blatt Skattmansé . . . . . .

115| » Wangegranit», Mortsjon, Blatt Skatt-

manso

116 » Linagranit>, blassrother Quarz-Feldspat-

| Granit, hochgradig metamorfosiert, Lina-
fluss unweit Gellivara, Lappland

117| »Pessinengranit», blassrother Quarz-Feld-

spatgranit, wenig metamorfosiert, Pcs-

sinenfluss an der Tornetrisk-See, Lapp-

land . . . . . O

118 » Wasszjauregfwzzt» grauer, grobkirst..

biotitreicher Granit, station Riksgrinsen |

Ofotenbahn, Lappland . . . . . . . .|

|\ 19| » Wassijauregranit>, Weniger grobkrist., |

noch biotitreicher, Anhalt »Bjorkstugan»
Ofotenbahn, Lappland . . . . . ‘

»Gramudlierter  Granit.  Sog. ]funcrnels
(Eisengneiss, besser Magnetitgneiss, auch
Granitit genannt), Arild, Blatt Kullen,
Skine .

121) » Jarngneis», (EISGHO'HCISS Mwnetltonelss)
‘ granulierter Granit, Stenshufvud, Blatt

Simrishamn, Skane .
122| » Gueissgranit», »Jirngneis», Uranuherter
‘ Granit, Lonhult, Blatt Vidtskofle, Skane.
123 » Gneissgranit», »Jirgneis», Niflinge, Blatt
| Linderod, Skane.. . . . . . . . . ..
124| » Bedens granity, grau, ziemlich grob-
krystallinisch mit Hornblende, Beden,
Kirchspiel Villie, Skane . ‘o
125 » Warberggranit», Granulierter Gestein
von granito-dioritischer Zusammenset-
zung, Apelvik, Blatt Warberg, Halland .
126 » Warbergsgranit», Steinbruch bei der Fe-
| stung von Warberg . . . . . . a1 e
» Banatit», granulierter gneisartiges Ge-
stein, Kockenhus, Blatt Kullen, Skine . |

127

67.67
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80.99 |
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67.80

63.68 |
|
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6012
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14.45

16.26
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15.98
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20.45
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2.09 | 2.72 |

243 | 2.71

138 —

0.98 | 1.03 ‘

222 088

3.55| 1.95]
324 1.60
294 3.40

0.50 —

|
1 i 1.25
3.56 |

1.03‘
3.04 | 092

R
3.91| 4.61

2.76 | 6.16

219 4.79

285| —

1.04
2.03

2.14

0.33

0.38

0.27

0.53

0.67

0.69

0.81

0.32

1.72

1.58

0.82

1.28

3.95

3.90

3.25
4.26

4.13

1.69

1.30

1.09

1.50

4.33

3.75

4.51 |

3.14

412
1.99 |

2.02 |
1.40
240 |

2.82 |

3.60 |
3.42

4.89
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3.02
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4.24
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4.87
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5.51

4.37

3.72

4.25 |
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Zusammensetzung Metallatomzahlen in 100 95
Analytiker
H,0| co, |T0,[ P,0, |MnO|Ba0| Summe| Si | Al Fe|Mg Ca Na K|
| ’ | | |
(1.02) — — — |o74| — 10185 | 629|162 4122 3.9 5.6 5.1 M. Stolpe
. ' |
(1.90) —— S -— 084 — 10122 63.8/16.0 4.6 1.9 3.9 8.0/ 1.8
I | |
(1.96) —_ — | Ce — | —  101.26| 64.0 179 2.2 1.4 3.2/7.5 3.8 »
0.91 — 0.42 ‘ 0.12 0.13| 0.06 | 100.11| 67.4 13.9 3.8 2.9 4.4 3.7 3.9 R. Mauselius
1 1 | |
| | | | | |
0.97 — 0.50i 0.16 0.17 | Spur 99.64 684 13.4/ 42 31/43 38 28
| a |
— — — — Spur| — 100.18 | 77.6 11.4 1.1/ 0.5 1.7 ‘2.5: 5'2| D. Hunenel
|
0.56 — 0.12 0.07 0.06| 0.07 99.91 73.2 13.1 15 0.5 1.3 45 5.9| R. Mauselius
| | |
I |
1.00 — 0.24 0.24 0.08, — 100.34 | 71.1 13.8| 2304 1.1/ 5.2 6.1 »
1 | I
0.80 — 0.61 0.33 0.08| — 99.85 | 64.5  15.6/ 4.1 0.7 1.6 6.7 6.8I »
| [
1.05 — 1050 005 |[Spur| — | 99.89 64.7 158 3.5 1.0 27 6.3 6.0 O. Berg.
| ’i
0.93 — 0.45 0.60 025| — 99.83 | 60.2 14.9] 4.8| 3.4/ 2.7/ 8.9 5.1| 7" Sundberg. FeO-
| Bestimmung von
| R. Mauzelius
— - - — | —| — | 10040 71.4 14801 0.2 0.66.3 6.6 L. Ramberg
| I | .
0.26 — 0.93 0.25 025| — 99.74 | 66.8 | 14.91 3.6 1.0y 2.1| 5.4| 6.2| R. M awzelius
0.77 — 0.60 0.26 0.23| 0.10| 100.42 | 67.5|14.4 3.6! 1.2/ 2.3| 5.4| 5.6 »
| |
0.92 — 0.42 0.14 0.15| 0.09| 10027 64.9|15.9]3.0 0.4/ 1.5/ 7.8 6.5 )
| |
0.40 — 1.38 0.44 020 — 99.75| 59.6 | 15.6] 6.7| 2.5/ 4.5/ 5.7/ 5.4
[
[
|
0.27 |FeS,=0.35| 2.45 1.85 0.27 ] 0.19 99.54 | 54.5|19.0 7.5|2.4 3.7/81/ 48
| |
0.25 — 0.95 0.77 0.10| 0.21 99.56  57.7|18.8/5.5 1.1/ 2.9| 8.8 5.2 »
| |
— — — — | — | — | 9999 H 59.3 |22.3|2.0 1.8) 4.4 6.0 4.2| L. Ramberg
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N:o Granittypus und Lokalitat
[

sio,

Al,0,

Fe, Oy

FeO

Prozentische chemische

MgO | CaO Na,O K,O

oder massige Relikten der metamorphischen Regionen des Grundgebirges

|

128 » Augitgranits, Svolvaer, Lofoten,

wegen

Nor-

129 » Waggeiydg? 1z7zzf», sehr grobkristallini-
scher dunkelgefirbter flasrigerund quarz-

I armer Biotitgranit,
Waggeryd .

Ll‘}l] » Gneissgranity, roter blotltrelcher granu-

70.04

Eisenbahnstation |

\ 61_51

lierter Granit, Nva Varfvet, Blatt Gote |

borg

1.}1 »Aztge;zgnezssgmmz‘», roter, schiefriger |

| 63.74

und granulierter, urspringlich mittelgrob- |

Goteborg . . . . .. S
132| Roter feinkorniger (zramt als

Lager

ginge auftretend, Vegagatan, Goéteborg

133 Roter [feinkorniger Granit, lagerginge

| an der Johanniskirche, Goteborg

7134 »Roter grober Gneiss miit griinem

Blatt Baldersnis, Dalsland

135 » Grobschieferiger grauer Gneiss» (]erbo-l

korniger Granit von einfacher Quarz- |
|
feldspatzusammensetzung, Slottsskogen,

73.30

T5.69

75.34

4 Glinm- |
mer» (Kroppetjillsgneiss), Ostra Solsjon,

gneiss), Eketjirn, Blatt Baldersnis, Dals-

land

136| Grauer, flasriger, I;zztz‘el,éormger bzotztrez
cher Granit, Flakulla, Blatt Karlskrona,

Blekinge. . . . . . . .
1 137| Grawer Gneissgranit, Fabbenmla
Karlskrona, Blekinge .

Blatt

71.78

67.16

66.43

67.32

12.72

17.31

14.87

12.77

11.64

13.65

16 74

15.03

13.76

2.16

3.50

1.87

1.30

2.61

3.03

21221

2.04 | 0.96

2.13

1.96

4.55 ' 0.75

0.22 |

0.69

1.93

0.44

0.20

0.20

0.19

1.65 |

412 | 1.44| 1.70

0.94

2.41

4.90

1.32

0.75

0.40

3.96

4.61

4.32

4.40

4.53

3.06

2.86

2.42

2.00

6.12

2.83 |

2.94

3.10| 210

|

5.05

5.18

3.29

&
S
=2}

6.16

6.55

415

2.38

2.76
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Zusammensetzung | Metallatomzahlen in 100 9
| o " Analytiker
!H!O Cco, ‘TiO‘_, P,O0, | MnO | BaO | Summe : Si | Al Fe Mg CaNa K
. |
063 — 0‘451 — | =] =] 9922 i 66.6 | 14.2 3.6/ 0.3 1.0 8.1/ 6.2| R. Mauzelius u. a.
I i
: | - : ‘
‘ [
; | i [
| ‘ |
(0.59) —_ 0.39 — 0.46| — 99.60| 57.8|19.1 5.2/1.0 2.5 8.2/ 6.2| /. Santesson
| |
|
0.94 —_ 0.69 036 | 915 — 99.86 | 61.4(16.9 4.6/ 2.8 46 5.7/ 4.0 O. Berg
| |
| | |
| | | |
0.90 - 038 012 | — — 100.26 | 69.8 | 14.3 2.0| 0.6 1.3! 5.3 6.7 R. Mawuszelius
|
0.66 — 016 004 |o021] — | 10007 721 131 180307 4.5|7.5 n. 0. Berg
| |
0.36 o 0.15 — 023 — 99.88 | 71.9‘ 14.0/ 1.8/ 0.3/ 0.4| 3.6 8.0/ £. Ostlund
u |
|
(0.46) —| - — | — 10051 —  — |— | —|—|— | —|D. Hummel
[ [
| | I ‘ i
(0.78) - | = - Spur, — 99.04 | 64.3|18.8/3.0 1.6 4.1i 5.3 2.9 E. Erdmann i
| | | !
| [ [ | !
(0.80) - | 0.33 —_ 0.29| — | 100.14 63.2|16.8/ 4.1 2.4 47/ 5.4 3.4 H. Santesson
[ . f |
©76) — | 049 — | 049 — | 99.60| 647 15645 2.4 4.4 5.8 26|




Tafel 8 a.

Bull, of the Geol. Inst. of Upsala.

Graphische Darstellung von dem Verhiltnis der K, Na

bw&.wkﬂn

und Ca-Atomen der schwedischen Granite.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 8 b.

Graphische Darstellung von dem Verhiltnis der Fe, Mg und Ca-Atomen der schwedischen Granite.
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Tafel

Bull. of the Geol. Inst. of Upnsala.

Granittypen 1.

Primare Ersstarrungstypen sog. Rapakivigranite.

Implikationsmaximum

Zusammensetzung Mikropegmatitfithrende (Granitporphyre i Vollig granitisch entwickelte ( Erstarrungstvpus der
zum Teil) | Granite). Die kalkreicheren enthalten Plagioklasmantel

Oberer Grenzty pus
S=0.67
Homogene, ein- | Normalgranitische Zu- k\&.\S.N.%\.\Qﬁmw\ws\& o 15 Pyteriaks-Rapakivi 1, 3, 4
fache Granite. Per- sanunensetzung Rapakivigranit von Rodo 13 Postsilurischer \Grarit wonl Lier 18
thit-Quarzgesteine S=050 Aland rapakivi 12
Unterer Grensty pus A Granitporphyr des Bretvenganges 17 Ragundagranit 16
S =033 Rapakivigranitporphyr von Rodo 14 Nystadsrapakivi 11
Oberer Grenztypus
S'= 067
Intermediidre Gra- Rubabivi . ‘sch auf Dags e
p 3 Aiae o
nite, Oligoklas- | Normalgranitische Zu- Lapsch et ASTR B IV G N
granite, Biotit- und SRR T ITe ; . . 2
th..uw”...ﬂ.m.mm: 15k § = 0.50 ‘ A » Typischer Rapakivin, Simola, »Wiborg: 8
i - W - - . > .. . - J:21.1,008 . ¢
| vende Coariie Ty pischer Rapakive, Sikkijirvi 9
Unterer Grenstypus
S=0.33
.f.‘\m\m\a\%hm. Griingefarbter Rapakivi, Simola, Blatt Wiborg 7
Mischgranite Monzonitartige ¢

Griinsteinsartige Gabbrogranit von Angermanland



II.

Tafel

Bull. of the Geol. Inst. of Upsala.

Granittypen II.

Weniger oder mehr umkristallisierte aber massige oder nur schwach parauelstruivte Granite.

Zusammensetzung

Rapakividhnliche Granite
Nur wenig metamorphosiert

Zum Teil umkristallisierte oder
metamorphische Granite

Umbkristallisierte (protometamor-
phische) Granite

Mikropegmatit-  Vollig granitisch Kristallin. Zerfallen Kataklasstruk-  Homogene kristallin.
Erwmvmam. m:"mémmowiﬂm. Kataklasstrukturen der Koérner turen Struktur
Alogranit 75
Qberer Grenzty pus Vingegranit 114, | Wingegranit #
g3 S =0.67 115 . ;
=3 Vatogranit * Roter Grafversforsgranit 93
= Feinkorniger, gr. Pegmatitgranit63
n.m,‘w granit 27, 68,69 Boiusgranit 43,
o B UWQM%%M\MMWM.&\MN Mwu 45,46,47,48,
< 3 AT S ) , 33, 34, 35, 36, o
quH \W\MWMNMMW\NW\WMWW m Uthanunargranit | 39, 40, 41, 42 Halengranit 26
S 9 S = 0.50 g “ ) Bodanegrani't Lagerganggranite
v h i Roter Wexiogra | Wexiigranite 16 106, 105 132, 133
e Roter Wexio-  nit 76 Gasogranit  (Bo-| Tunagranit 81, Fellingsbrogranit
w.aJﬁ granit 77 Gotemargranit 8 huslin) »? 82, 83 51, o3
o Wanevikgranit Roter Wexiogra
mlm 79, 80 it 83
MA Unterer Grensz- Granit von Sai- Karlshamngranit
typus vorova ? Granit von Sai- Pessinengranit 23
S5=1033 Wirbogranit 70, wvorova ? 115 [ Svolvaergranit 128
il, 72, 73
~
g m " Oberer Grenstypus | Salagranit 107
.m g g o $'=067 Arnogranit ?
& R B \AMM‘\%\SS\NN‘.S&.\ =
= ER . I | Orebrogranit von iljangranit >
o MHV »MWM%MWMM«MM MMNMMMMWR_ Luled > Filipstadsgranit 95, 96, 99 Fellingsbrogranit 54
.mm ”u.w..pn. - S — 0.50 & | Siljangranit > Filipstadsgranit Bjornagranit 61 Duntkler Grafversforsgranit 94
0o R | Ratangranit ? Jernagranit 64 Pilgrimstagranit 65, 66
_m....nmf 3 [ Augengranit von Smdland 84,
o mbw S Unterer Grenz- | 85, 86 Upsalagranit 108, 111
B ty pus [ Wassijauregranit 118
-~ ; S=033
1
g 9 Syenitarts | Augengranit von Smdland 89, 90
O §E WEHLRPE Wassijauregranit 119 Hornblendegranit von Smdland 88
9B E | . . | Waggerydgranit 129 Upsalagranit 109, 110
8 o 2§ Monzonitartige [ Augengranit von Smdlaud 87
aa'o | [ Kristinehamngranit ? Upsalagranit 112, 113
m d s F Griinsteinsartige | Grauer Wexiogranit 91
M [ Grabbrogranit von Hdkanbol Auwugengranit von Smdland 92




Tafel r2.

Bull. of the Geol. Inst. of Upsala.

Granittypen III.

Metamorphische meistens stark parallellstruirte Granite.

Zusammensetzung

Implikationsminimum

Kataklastische Strukturen (Inhomo-
gene Struktur) Umbkristallisieren nur

Kristallinisches Zerfallen der Kirner
(Inhomogene Struktur).

Entwickelung der homogenen metamor-
phischen Kristallintdt.

untergeovdnet. Schiefeiung Schicferung Schieferung
schwach kraftig schwach kraftig schwach kriftig
oy er Gr .
23 Qber NW AH 7 %\mw& %N&A | |
mm . {
G Jerbogramt  Kroppefjallsgneiss | ,A%&m‘. » Jarngneis» Augengneissgra-
o B 134 Granit von Slirud (Kroppefjills-| 120 nite 131
35 Normalgranitische Jerbognerss I gneis) 103 . | Mehrere Quars- Rote Gneissgranite
_mﬂ.,.ﬁ Zusammensetsung  Dunkler Ielsitische oder hdille- Linagranit 116 | Iieldspatgesteine  aus Blekinge
SE S=0.50 Hochgebirgs- \NN.\N\&\:,N\\N\RO:me. Pessinengranit :q. dery farngneis»-  Gneissgranit von
. S evanit 21 arten  in U,&m?:ﬁ: Swlitelnagranit (Helle Hoch- | regionen Niflinge 123
ax und beim Loftaham gebirgsgranite) 19, 20 (Ost- v Helle Hochge-
P mar und (zum Teil) | liche Tvpen) birgsgranite
m R ‘nterer Grens- kataklastische, hille- (Westliche Typen)
° N Nu\»&;w flintihnliche 3\_\@\\?
A | S$=1033 nit-) Gesteinein dem
Hochgebirge.
| .m?a Oberer Grenzty pus|
|3 mdc S=0.67 Salagranitgneiss
| ,m,,m m Arnogranitgneiss (Waxholmgneiss)
| .nn.w X & | Normalgranitische )
A RE) Zusammensetzung Kroppefjallsgneisse und Jerbo- Filipstadgranit 97 Granulierte Gneissgranite
NEEEN S = 0.50 gnersse Awugengneiss von Jemtland | (Vergl. Seite 216)
SEI (Pilgrimstagranit- und Bjér- | Granit (» Jirngneis»)
R dR nagranitgneiste von Stenshufvud 121
NSRS ‘nterer Grens- Loftahammargranit ? Gneissgranit von
N T typus Augengranit  aus Smiland | Lonhult 122
T S =033 84, 85
N~ I e — .
4] Syenitartige Dunkler Hochgebirgsgra-| Fedens Granit 124 Amdlsgranit 100, Hornblendegneisse
‘g nit 22 101, 102 Biotitreicher Gneissgranit
W v Sarti Jerbogneiss 135 Graue Gneisgranite aus Blekinge von Goteborg 130
o AT AR 4 136, 137 Warbergsgranite 125, 126
& Upsalagranitoneiss Pyroxengneisse in Skdne
s Griinsteinsartige Karlshamngranit 25 und Halland 127
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Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 13.

Fig. 1. Orthoklasmikroperthit im Ragundagranit. Vergr. 46:1. Nic. gekr.
(Vergl. Taf. 18)

Fig. 2. Die im obigen Bild sichtbare Zwillingsfuge bei stirkerer (180:1)
Vergrosserung.  Der Perthit-Albit jedes Individuums verdringt die Orthoklassubstans
des anderen.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 14.

Fig. 3. Mikroklinmikroperthit mit nur spirlichen Plagioklasinterpositionen. Diese
erscheinen als parallelgestellte helle zugespitzte Strecke. Aus dem Bohusgranit. Vergr.
110: 1. Nic. gekr.

Fig. 4. Mikroklinmilroperthit mit nur spirlichen Plagioklasinterpositionen. Diese
erscheinen als helle, parallel veristelte Binder. Vergr. 110: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 13,

Fig. 5. Waellige Konturierung zwischen Quarz und Mikroklin im Bohusgranit.
Links unten ist das helle Quarzkorn von Albit begrenzt. Myrmekit an der unteren
Kante. Vergr. 55: 1. Nic. gekr.

Fig. 6. Fadiger Feldspat d. h. Mikroperthit mit regelmdssig parallelgestellten
dinnen Lamellen von Plagioklas. Aus dem Warberggranit. Vergr. 200: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 16.

Fig. 7. Oligoklasmilroperthit, Mikroklininterpositionen in Oligoklas.  Aus dem
Warberggranit.  Vergr. 200: 1. Nic. gekr.

Fig. 8. Oligoklasmikroperthit im Warberggranit. Die Zwillingsbildung des
Oligoklases ist sichtbar. Vergr. 200: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 17.

Fig. 9. Schnitt (o10) von einm Plagioklaskristall im Winewikgranit. Nach
diesem (tangentialen) Schnitt ist der Plagioklas von kalkreicheren (in der Fig. dunklen)
Kernen und Ausfullungen eines sauren (in der Fig. hellen) Plagioklases aufgebaut. Vergr.
47: 1. Nic. gekr.

Fig. 10. Myrmekit im Bohusgranit. Vergr. 55:1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 18.

Fig. 11. Rapakivigranit von Ragunda. Perthit-Quarz-Granit ohne selbstindigen
Plagioklas. Vergr. 5: 1. Nic. gekr. (Vergl. Taf. 13).



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 19.

Fig. 12.  Granit von Saivorova in Lappland. Archdischer Perthit-Quarz-Granit.
Vergr. 6,6: 1. Nic. gekr.

Fig. 13. Derselbe bei stirkerer Vergrosserung (51,4 1). Zeigt die schwache
Detormation des Quarzes und die Perthitstruktur des Feldspats. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 2o.

Fig. 14. Perthit-Quarsgranit von Saivorova, durch die regionale Metamorphose
stark angegriffen. Mortelstruktur. Vergr. 13: 1. Nic. gekr.

Fig. 15. Derselbe bei stirkerer Vergrosserung (51,4: 1.) Die urspriingliche Perthit-
struktur und das idiomorphe Verhalten des Quarzes tritt noch deutlich zum Vorschein.
Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel z1.

Fig. 16. Heller Hochgebirgsgranit von Graddis, Saltdalen, Nordland, Norwegen.
Ostlicher, kataklastischer Typus. Vergr. 26: 1. Nic. gekr.

Fig. 17. Heller Hochgebirgsgranit von Hopen, Salten, Norwegen. Vergr. 7,5: I.
Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 22.

Fig. 18. Heller Hochgebirgsgranit, westlicher hochmetamorphosierter Typus.
Miswaer, Salten, Norwegen. Vergr. 26: 1. Nic. gekr.
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Fig. 19. Heller Hochgebirgsgranit, westlicher, hochmetamorphischer Tvpus.
Bods, Norwegen. Vergr. 26: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 23.

Fig. 20. Stockholimgranit von Wasastaden, Stockholm. Kataklastischer Typus.
Vergr. 7,5: 1. Nic. gekr.

Fig. 21.  Stockholingranit von Nilje, Kataklastischer Typus. Vergr. 7,5:1. Nic.
gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 24.

Fig. 22. Bohusgranit von Hogslitt, umkristallisierter (protometamorphischer)
Tvpus. Vergr. 6,5: 1. Nic. gekr.
yp g 8

Fig. 23. Bolwsgranit von Krokstrand, umkristallisierter (protometamorphischer)
Typus. Vergr. 6,0: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 25.

Fig. 24. Stockholmgranit von Alby. Vergr. 7,5:1. Nic. gekr.

Fig. 25. Slirudgranit, stark metamorphischer aber inhomogen struierter Perthit-
Quarzgranit. Die Feldspate sind feingranuliert und der Quarz ist auch in kleine Kérner
zerfallen. Vergr. 7,5: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 26.

Fig. 26. Warberggranit. Einfache Konturierung der Korner, »Jirngneis»-Struk-
tur. Vergr. 200:1. Nic. gekr.

Fig. 27. Roter Ganggranit aus den stark metamorphischen Regionen des Grund-
gebirges bei Goteborg. Umkristallisierter massiger (protometamorphischer) Granittypus.
Vergr. 20: 1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 27.

Fig. 28. »/arngneis>, metamorphischer Granit von Dalbv, Schonen. Vergr.
26: 1. Nic. gekr.

Fig. 29. »/arngneis> von St. Olof, Skine Vergr. 15:1. Nic. gekr.



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 28.

g. 30. Bolusgranit von Dyne. Vergr. 2'/»;1. Nic. gekr.

Fig. 31. Bohusgranit von Fredrikshald. Vergr. 2'/+: 1. Nic. gekr.
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