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Vorrede. 
Die hier vorl iegende verglei chende Untersuchung über d ie  Granit

gesteine Schwedens wird mi t  einer Übers icht der fennoskandi schen Rapa

k ivigesteine eingeleitet . Der Verfasser bezweckt nämlich eine Darstellung 
der ganzen Serie der Granite zu geben , und die Rapakivigranite bi lden 
als völlig oder fast völlig ungestörte und unveränderte granitart i ge Erstar

rungsprodukte des Gran i tmagmas grade das wicht igste G l ied dieser Serie. 
Daher ist für das Verständn is der petrographischen Ent wicklung der Gra
nite e in Vergle ich mit den Rapakivigraniten notwendig·. 

Die Untersuchungen sind hauptsächlich i n  den Jahren 1900-1905 
ausgeführt. Meine Bestrebungen waren zunächst darauf gerichtet , mir eine 
möglichst vol lständige persönliche Kenntnis der verschiedenen Gesteins
typen zu verschaffen.  Zu d i esem Zwecke studierte ich die Handstücke 
unserer petrographischen Sammlungen und besonders diejen igen der Schwe
dischen Geologischen Landesuntersuchung . Auch Dünnschl iffe der ver
schiedenen Grani te sind von mir in grosser Anzahl untersucht worden .  

Durch zahlreiche Reisen und  geologische Untersuchungen i n  ver
schiedenen Teilen von Schweden habe ich die geologischen Verhältnisse 
unserer Granite näher kennen gelernt. Für die kritische Beurteilung der 
zahlreichen und ungleichartigen L iteraturangaben über die schwedischen 
Granite ist eine persönl i che Kenntnis derselben notwendig oder wenigstens 
sehr fördernd. Während einer zweimonatlichen Reise d urch England , 

Frankreich, Deutschland und die Schweiz hatte ich die Gelegenheit, durch 
Museumstudien auch die ausserskandinavischen Granittypen i n Hand.stücken 
kennen zu lernen. Aus diesen Studien ging die Beständigkeit der grani
tischen Haupttypen deutl ich hervor. 

Bei der Gruppierung der schwedischen Granite habe ich mich bestrebt , 

in erster Linie nur d ie wesentl ichen Züge im Auge zu behalten und den 
Zusammenhang der Strukturentwicklung zu verfo lgen . 
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Im Anfang meiner Untersuchungen war d i e  Anzah l der schwedischen 
Granitanalysen zu gering· um die nähere petrographische Kenntnis und 
Eintei lung d ieser Gesteine  zu ermögl ichen . Daher suchte ich mir mög
l i chst viele neue Analysen der bekannten Haupttypen zu verschaffen oder 
die Analysierung derselben zu veranlassen . 

Bei meinen Untersuchungen ist mir i n  mehreren Hinsichten eine  
kräftige Unterstützung zu tei l ge worden .  Vor allem bin i ch  dem D i rektor 
der Schwedischen Geo logischen Landesuntersuchung, Herrn Professor Dr. 
A. E .  TöRNEBOHM, für die vie len Gelegenheiten zum Studium der schvve
d ischen Granite, die er m i r  i n  meinem Dienste bei der Landesuntersuchung 
(1899--1901) bereitete, und für die kräftige und wohlwollende Unterstüt
zung, die er mei nen Gran i tstudien auch spräter gewährt hat, zu grossem 
Dank verpflichtet . Professor TöRNEBOI-IM hat in den letzten Jah ren eine 
grosse Anzahl Granitanalysen im Laboratorium der Geologischen Landes
untersuchung ausführen l assen , u n d  hierdurch wurden meine Untersuchungen 
kräftig g·efördert. 

Durch d i e  Empfehlungen des Herrn Professor TöRNEBOI-IM erh ielt ich 
im  Jahre 1900 aus der Sti ftung »Lars Hiertas M i nne» ei n Stipendium zur 
A nstellung chem ischer Analysen und zur Anschaffung m ikrophotogra
phischer Apparate, und 1901 von der Regierung eine Reiseunterstützung 
aus der Staatskasse. Für diese sehr bedeutenden Unterstützungen spreche 
ich hie rm i t  meinen ehrerb iet igs ten Dank aus .  

Dem Direktor der Geo logischen Kommission von Finnland, Herrn D:r 
]. ]. SEDERHOLM, schulde ich den herzl i chsten Dank für viele freundliche 
Ratschläge und für sein bere i tw i l l iges Entgegenkommen bei mehreren 
Gelegenhei ten , besonders in vielen d i e  finn ischen Rapakivigran i te  betreffen
den Fragen .  

Durch freigebiges Entgegenkommen v o n  dem Hera usgeber d ieser  
Zeitschrift Herrn Professor HJ . SJÖGREN wurde es  mir  ermöglicht die 
Abhandlung m itte1st zah lrei cher Photograph i en  zu i l lustrieren. 

Eine grosse Anzahl der neueren Granitanalysen sind von dem Labo
rator der Geo logischen Landesanstalt Herrn Fil .  Lic .  R. MAUZELIUS aus
geführt. Lic .  MAUZELIUS hat mich auch durch mehrere Kontrollbe
stimmungen freundl ich unterstützt . Auch wegen der bekannten grossen 
Zuverlässigkeit seiner analytischen Arbeiten ist mir diese Hilfe sehr wert
vo l l gewesen. 

D ie folgende Besprechung der schwedischen Granite schl iesst sich 
der von der schwedischen geologischen Landesanstalt in  >> Geologisk öfver
siktskarta öfver Sveriges berggrund » im Jahre 19or gegebenen Darstellung, 
am nächsten an . Die Beschreibung der einzelnen Altersgruppen der Gra
n i te erfolgt also gemäss der Auffassung der geo l . Landesansta l t ,  und 
dabei werden die Granite jeder dieser Gruppen nach ihrer geograph ischen 
Verbreitung, und zwar von Süden nach Norden , besprochen .  
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Einleitung. 
Die in quanti tativer Hinsicht grosse Bedeutung der Granite für die 

Zusammensetzung des schwedischen Grundgebirges geht schon unmittelbar 
aus der Betrachtung der geologischen Übersichtskarte 104 ) hervor. Wenn die 
Orthogneisse mitgerechnet werden, machen säm tl i che Granitgesteine jeden
fal l s  bedeutend mehr als die Hälfte des Grundgebi rges aus .  In den Tei len 
des Reiches, wo die Erosionskräfte die archäischen und jüngeren Sediment
gesteine entfernt haben , sind jetzt d ie Granitgesteine in der Zusammen
setzung der Erdkruste beinahe allein herrschend. 

Hinsichtl ich der petrographischen Entzvicldung zeigen die Granite 
gewöhnlich eine im hohen Grade bemerkenswerte Gleicliförmigkeit. 10 6 ) 
Meile nach Mei le fährt man über die Granitgebiete ohne irgend welche 
wesentliche Schwankungen der m akroskopischen Charaktere des herrschen 
den Gesteins entdecken zu können . Der Refsundsgranit in Norrland, der 
Bohusgranit, der Fi l ipstadgranit und andere sind wohlbekannte Beispiele. 

In verschiedenen Gegenden und unter ungleichartigen geologischen 
Verhältnissen können die Granite so bedeutende petrographische Diffe
renzen aufweisen, dass sie schon nach der makroskopischen Prüfung leicht 
charakterisiert und voneinander unterschieden werden können .  Eine voll
standige Zusammenstel lung der petrographischen Variationen der Granite 
würde, auch wenn man die Porphyrgesteine ausschlösse, notwendigerweise 
seh r umfangsreich werden. 

Doch sind die Granite in chemischer und mineralogischer Hinsicht 
verhältnismässig sehr ei n fach zusammengesetzte Gesteine. Die Schwan
kungen verlau fen grösstentei ls zwischen ziemlich nahe verwandten chemischen 
und m i neralogischen Grenzgranittypen. 

Die Mehrzahl der Granite, und zwar die in  geologischer Hinsicht wich
tigsten, bestehen hauptsächlich aus Kiesel säure, Tonerde und Alkalien. 
Kalk kom m t meistens nur in untergeordneten Mengen vor, ebensowie 
Eisenoxyde und Magnesia. Titansäure , Phosphorsäure, Fluor etc . treten 
nur sehr selten in Mengen über 1 Prozent der ganzen Gesteinsmasse auf. 

Die Granite sind in Übereinsstimmung h ierm it Alkalifeldspat Quarz
gesteine 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 mehr durch den Wechsel der Struktur als durch die Zusammen
setzung bedingt. Viele sehr verschiedenartige Granite unterscheiden s ich 
durch nur kleine Differenzen der chemischen Zusammensetzung. Die struk
turelle Variation ist also in der Granitfami l ie e ine sehr bedeutende. 

Im grossen Ganzen lassen sich zwei ganz ungleichartige Prozesse 
angeben, welche die Struktur eines gewöhnlichen Granits beeinflusst haben . 
Al le Granite haben den Erstarrungs-Prozess durchgemacht, wobei die 
flüssige Molekularmischung, das Magma, in eine kristallinische Mineral
mischung von feineren oder gröberen Korn , d .  h .  von mehr oder weniger 
durchgeführter 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 Einjliisse metamorphischer Natur, die sich während und nach 
der Kristal l isation des Gesteins geltend gemacht hatten, wurden die Erstar
rungstrukturen mehr oder weniger verändert und in vielen Fällen vollständig 
verwischt. Es bleibt daher eine der wichtigsten Aufgaben der Gran it
petrographie den Ursprung und die Bedeutung der Strukturformen zu 
erforschen, d ie Erstarrungs und die metamorphischen Stukturzüge aus
einander zu halten und letztere nach qualitativen und quantitativen Gesichts
punkten zu ordnen .  

Die erste Frage, d ie  nun beantwortet werden muss, i s t  d ie : Welche 
ist die ursprüngliche 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 Grani tstruktur gewöhn
l ich gegeben wird, beachtet n icht diese Fragen , sondern versucht nur a l le  
die Gesteine welche schon a ls  eruptive Granite bezeichnet worden sind, 
und deren Struktur ohne weiteres als primäre Estarrungsstruktur aufgefasst 
worden ist ,  zu umfassen .  

Durch die Arbeiten SEDERHOLMS"0• 55• se, 63) , RAMSAYS51) und HöG
BOMS64• 65) wurde es vor IO Jahren den skandinavischen Geologen bewiesen, 
dass die fennoskandischen Granite nach ihrer Struktur in zwei Klassen geteilt 
werden können, von denen die erste, die archäischen Granite umfassende 
durch deutl i che D ruckerscheinungen ausgezeichnet ist, während es der 
anderen Klasse , den postarchäischen Rapakivigraniten , an solchen Druck
strukturen fehlt. Durchaus ohne metamorphische Züge sind wohl auch 
diese nicht - die in kleinen Mengen vorhandenen dunklen Mineralien s ind z. 
B .  häufig chloritisiert - offenbar waren sie aber von den gewöhnlichen 
Druck- und Umwandlungserscheinungen des Grundgebirges in so hohem 
Grade umberührt gelassen, dass die Auffassungen SEDERHOLMS und HöG
BOMS bis jetzt ihre unbestrittene Gültigkei t  behaupten. 

SEDERHOL:\163 ) , und HöGBOM64•65 ) haben hauptsächl i ch nur d ie  geologi
schen Konsequenzen dieser Verschiedenheit der fennoskandischen Granite 
verfolgt. D ie  petrographischen Folgerungen wurden bei dieser Gelegen-
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heit nicht gezogen . Die Rapakivigranite galten damals für seltene Gesteine ,  
die unter ganz besonderen Umständen kristallisiert hätten, und deren Struk
tur deswegen von derjenigen der » normalen »  Granite sehr verschieden sei. 
Die im Felde beobachtete Verbindung der Rapakivigranite mit eigen
tümlichen Porfyrgesteinen beförderte diese Auffassung von den Rapakivi
graniten selbst aufs kräftigste, so dass auch diese meistens als Effusiv
gesteine einer Art bezeichnet wurden. 

In den postarchäischen Eruptiven von Schweden und Finnland 
spielen , wie besonders HöGBOM betont  hat, porphyrische Gesteine eine 
weit grössere Rolle als in dem Grundgebirge und auf diese richtete s ich 
denn auch d ie besondere Aufmerksamheit der Petrographen. D ie  Eruptiv
formation der Rapakivigesteine enthält aber bedeutende Massen wirklicher 
Gran ite ohne jede wahre porphyrische Struktur. Diese Rapakivigranite, 
welche mit den Rapakivigranitporphyren und Porphyrgraniten nicht, wie 
oft geschehen, verwechselt werden dürfen, offenbaren, wie der Verfasser bei 
einer anderen Gelegenheit 1 05 ) gezeigt hat, in struktureller Hinsicht eine 
sehr tiefgehende Übereinstimmung mit einer Mehrzahl von den Haupt
typen der archäischen Granite. Den beiden Haupttypen in der Gruppe 
der Rapakivigranite, dem roten Perthit- Quarz-Granittypus, und dem mehr 
mattgefärbten durch die Plagioklasmantelbildungen besonders ausgezeich
neten, sehr bekannten Typus entsprechen im Grundgebi rge die wichtigen 
immer wiederkehrenden Wirbo- (Wanevik-, rote Wexiö-) und Filipstad
Granittypm. Einige Varietäten des Wirbogranittypus können nur mit 
Schwierigheit von dem entsprechenden Rapakivigranittypus unterschieden 
werden. In dem Filipstadgranit zeigen sich oft ganz ähnl iche schöne, 
die Orthoklaskristalle oder »Ovoide » umgebende Plagioklasmäntel, wie sie 
im >> typischen » Rapakivi beobachtet werden. Auch andere bekannte 
Rapakivigranittypen findet man unter den archäichen G raniten in mehr 
oder weniger metamophischem Zustande wieder. 1 

Es unterliegt keinem Zweife l ,  dass diese Rapakivigran i te die wahren 
Erstarrungsprodukte des Rapakivigranitmagmas sind, die spätere Processe 
nicht wesentlich verändert haben. Es gibt auch keinen wirklichen Grund 
zu bezweifeln, dass die ähnlichen Granittypen des Grundgebi rges durch 
nahe übereinstimmende Erstarrungsvorgänge hervorgegangen sind. Letztere 
Granite zeigen aber in ihrer Struktur Spuren anderer Einflüssen nämlich 
von mekanischen Deformationen. In den am wenigsten beeinflussten Gra
niten beschränkt s ich diese Deformation auf die Umformung des Mole
kularbaues der Quarz- (und wahrscheinl ich auch der anderen) Kristall
körner. Von dieser Deformation hängt die bekannte undulöse Auslöschung 
der Gesteinsquarze bei gekreuzten Nieals ab. Von den schwach defor
mierten Graniten unterscheiden sich die stärker druckveränderten nur gra-

1 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 Strukturzüge solcher Granite 

sind von den einfach zusammengesetzten Graniten sehr verschieden .  
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duel l ,  und bilden i n  der Tat den Anfang emer weitläufigen Serie von 
Deformationsprodukten , welche die Gruppe der sog. Grani tgneisse und 
Gneissgranite umfasst , und auf deren entgegengesetztem Flügel ausschliessl ich 
sekundärstruierte Gesteine stehen 

Die Ursachen dieser Deformationen sind wahrscheinlich verschi edener 
Art, und der Verlauf kann in mehreren Perioden der archäischen Zeit statt
gefunden haben. In e in igen Fällen gehören diese metamorph ischen Pro
zesse zu jüngeren Perioden. Die primären Granitstrukturen ,  die gran itischen 
Erstarrungsstrukturen, s ind also in verschiedenen Graden aufbewahrt. 
Manchma l s ind sie nur a ls Reliktstrukturen, mit den jüngeren, metamor
phischen vermengt oder von denselben mehr oder weniger verschle iert, 
noch übrig. 

Eine vergle ichende Untersuchung der Strukturbeschaffenheit sämt-

Fig. 1. Rapaki,·igranit aus dem Viborgcr-Gebiet. Perthit · Quarztypus. Autotypie eines 
grösseren Dünnschliffes in  nat. Grösse. 

l i cher Granite führt also zu der Folgerung, dass die wirklichen Erstarrungs
formen des Granitmagmas in der Rapakzviserie zu suchen sind. 

Die gewöhnliche in den petrographischen Handbüchern gegebene 
Charakteristik des Granits, wonach der Gran it als eine Mischung von 
Feldspaten und Quarz nebst Glimmer, Hornblende etc. von » richtungsloser 
gleichkörniger Struktur » zu betrachten sei ,  ist a ls unvollständig aufzugeben . 
In der Tat besitzen d ie am schönsten entwickelten Granite eine ganz be
stimmte, sehr charakteristische Struktur, die dadurch gekennzeichnet ist ,  
dass die Kali feldspate a ls· relat iv grosse Kristallkörner in die kleinkörnige 
Masse der übrigen Mineralen in sehr regelmässiger \i\Teise eingebettet 
liegen. (z. B. Fig. 1 ,  2, 19, 21.) 

Soviel ich gefunden habe, giebt es unter den n icht metamorphosierten 
(Rapakivi ) Graniten. zwei Varietäten, die als Granithaupttypen angesehen 



STUDIEN ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN ss 

werden können. Es sind die beiden im Viborgsrapakiv i  vorkommenden 
ziemlich grobkristall i nischen Typen,  von denen der eine hauptsächl ich aus 
rotem Ortoklasmikroperthit (Mikrokl inmikroperthit) und rauchgefärbtem 
Quarz zusammengesetzt ist, und der andere daneben einen Überschuss 
von Plagioklas enthält, der meistens als schöne Mantelbildungen die Kali
feldspate regelmässig umgiebt. Diese beiden Haupttypen der Granite 
werden im Folgenden als 

I .  Perthit-Quarztypus 
li. Plagioklas-Perthit -Quarztypus  

behandelt werden. 

Fig.  2 .  Rapakivigranit, Plagioklas·Perthit-Quarztypus i n  polarisiertem Lichte bei  gekr. Nie . 
Vergrösserung ungefähr I 1/> Mal . 

Den beiden Haupttypen sind folgende Charaktere gemeinsam : 1 
Die Gesteinsmasse ist von grossen perthitisch entwickelten und ge

wöhnlich aus mehreren Individuen zusammengesetzten Orthoklas- oder Mikro
klinkristallen aufgebaut, zwischen denen die braunschwarzen Quarzkörner, 
die l eicht verwitternden Plagioklase und die dunklen Mineralien Biotit und 
Hornblende sitzen .  Die Kalifeldspate messen gewöhnlich 20-40 mm. im 
Durchschnitt, s ind aber manchmal bedeutend grösser. Die Querschnitte 
der Quarzkristal le  überschreiten nicht oft 5 mm. ,  auch n icht in  den grob· 

1 Eine ausführliche petrographische Beschreibung würde sehr umfangsreich werden. 

Hier sind aber nur solche petrographische Charaktere hervorgehoben, die für d ie Relatio:1en 

der fraglichen Gesteine in erster Linie als genügend und notwendig angesehen werden können. 
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kristal linischen Graniten . Sie können jedoch in grosser Anzahl in den 
Zwischenräumen der grossen Feldspate aggregiert sein . Die Plagioklas
körner und die dunklen Minerale kommen öfters auch als Ausfüllungen 
dieser Zwischenräume vor und haben dieselben Dimensionen w ie die Quarz
kristal le . vVenn unter dem Ausdrucke » Strukturelemente » die einfachen, 
einander ähnlichen Mineralassociationen verstanden werden, aus denen ein e  
Gesteinsmasse i n  homogener Weise besteht, so könnte man diese Struktur 
als ein Aggreg·at auffassen ,  von dessen (Struktur-) Elementen jedes aus einem 
grossen Feldspatkomplex mit zugehörigen ringsum angeordneten kleineren 
Körnern von Quarz, P lagioklas und dunklen Mineralien bestände. 

Diese für d ie 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 geste l l t  werden zu müssen. Für diese Struktur 
habe ich den Namen Marginalionsstruktur vorgeschlagen 105 ) ,  weil die 
Eigentüml ichkeit der Mineralanordnung darin besteht, dass die Hauptbe
standtei le , die grossen Feldspate, gleichsam von Kreisen der anderen kle i 
nen Mineralkörner eingefasst zu sein scheinen. 

Diese Marginationsanordnung ist noch kräftiger markiert im Typus 
II dadurch, dass in diesem die Plagioklasmäntel die Kal ifeldspatkerne 
umhüllen. In den sogenannten Rapakiviporphyren findet man biswei len 
porphyrische Einsprenglinge , bei denen eine dünne Quarzhaut zwischen 
den Plagioklasmantel und den Kalife ldspatkern eingeschoben ist .  

Die Mikromorphologie dieser beiden Granittypen bietet mehrere Züge 
von grösstem petrographischen Interesse. Für 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 dihexaedrische Kristalle mit gerundeten 
Kanten und Ecken entwickelt. In anderen Fäl len sind die Kristalle noch 
vollständiger gerundet. Immer ist das selbständige Konturieren des 
Quarzes sowohl gegen Orthoklas und Pfagioklas als auch gegen Biotit 
und Hornblende deutl ich .  Ein mehr unbestimmtes Konturieren der Quarz
körner gegen die genannten Minerale ist jedoch auch beobachtet worden, 
und eine al lotriomorphe Begrenzung von dem Quarz zum Pl agioklas und 
den dunklen Mineralen scheint auch im beschränkten Grade vorzukommen . 

2) Ein Aggregieren des Quarzes zu kleinen Gruppen parallel! oder 
subparaHell gestel lter Kristal lkörner ist regelmässig in  den Dünnschliffen 
zu beobachten. (Fig. 3). 

3) Al lotriomorpher Quarz kommt regelmässig als kleine im Kalife ld
spat eingeschlossene Partien vor. Es sind sehr charakteristische Einsch lüsse 
von verästelten dünnen , also ausgesprochen al lotriomorphen oft in bestimmten 
Richtungen im Feldspat gestreckten Formen.  Sie treten auch häufig 
zwischen den ungleich orientierten Teilen eines grösseren Feldspatkorns 
oder zwischen diesen und dem Plagioklas auf. 
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4) Perthitstruktur. Dieselbe ist in  den Rapakivigraniten von sehr 

charakteristischer Beschaffenheit. Gewöhnlich kann der Perthi t  als plagio
klasreich bezeichnet werden ,  d .  h .  eine grosse Menge der Plagioklassub
stanz des Gesteins ist perthitisch in den Kalifeldspat e ingeflochten.  Solche 
Rapakivigranite , welche makroskopisch » plagioklasarm » erscheinen,. ent
halten jedoch einen sehr plagioklasreichen Perthit .  Im mantelführenden 
Rapakivi scheint dagegen ein plagioklasärmerer Perthit entwickelt zu sein. 

Die perthitische Struktur zeichnet sich ausserdem durch die i nnige 
Verwachsung der beiden Feldspate aus. Oft fehlm die Konturlinien 
an der Begrenzung. Der Plagioklas schimmert gleichsam durch die Kali 
feldspatsubstanz hindurch, oder auch treten deutl ich z ipfelige Plagioklas
partien ohne scharfe Begrenzung hervor. Es scheinen somit in diesen 
Fällen die Plagioklaspartien von dünnen Übergangszonen mit der umge
benden Orthoklas- oder Mikroklirrmasse verbunden zu sein .  Obgleich in 
den Grundgebirgsgraniten auch ähnlicher Perthit vorkommt, macht sich in  

Fig. 3· Gruppen parallellorientierter Quarzkörner aus Viborg·Rapakivi . 

denselben jedoch ein gradueller Unterschied geltend , da die Kal ifeldspate 
der Urganite gewöhnlich nur plagioklasärmere Perthite und reinen Ortho
klas oder Mikroklirr enthalten . Unter den stark metamorphischen Gneiss
gran i ten und Granitgneissen findet man oft Alkal ifeldspate von besonderer 
Reinheit, und die relativ spärlichen Perthitinterpositionen sind alsdann 
gegen den Kalifeldspat scharf begrenzt. (Siehe Taf. I 3 und 14, Bild. I -4). 

5) Die Feldspate der Rapakivigranite sind häufig von winzigen m ikro
skopischen Interpositionen angefüllt. Hauptsächlich bestehen dieselben 
aus einem braunroten Pigment, das in solchen Mengen auftreten kann, 
dass die optischen Eigenschaften der Feldspatsubstanz vollständig aufge
hoben werden . 

Der Kali feldspat ist gewöhnlich als Orthoklas entwickelt. Mikroklin 
ist, besonders in den am schönsten kristall isierten Rapakivigraniten, gar 
nicht selten. Seine Struktur erreicht die prachtvol le Entwickelung, welche 
die Mikroklirre der hochmetamorphischen Urgesteine gekennzeichnet, je
doch nicht. 

6) Als negatives Kennzeichen der Rapakivigranite sei das beinahe 
gänz l iche Fehlen der wohlbekannten mikromorphologischen Bildungen Myr-
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mekit und »quartz de corrosio1t>> erwähnt. Wie HöGBO:.vr betont hat 65) , 
unterscheiden sich d ie postarchäischen Granite von den Urgraniten durch 
das Fehlen oder wenigstens durch die sehr unbedeutende Ausbildung  peg
mati tischer Massen . 

7) Die miaro!itische (drusige) Struktur wird auch von HöGBOM als ein 
charakteri stisches, nicht seltenes Kennzeichen der Rapakivigranite angeführt. 

Eine vergleichende Untersuchung der Granite würde den Zusammen
hang der wechselnden petrographischen Charaktere beleuchten können , und 
auf d iesem Wege die Kenntnis der Bildungsbedingungen und der geolo 
gischen Bedeutung der petrographischen Schwankungen der Granite beför
dern . Eine  Erörterung dieser Art ist auch d ie für e in  erfolgreiches Stu
dium der stark metamorphosierten Gneissgesteine, und besonders der 
Orthogneisse des » katarchäischen Komplexes » notwendige Grundlage. Um 
ein solides Fundament für diese Erörterung zu erhalten und auch die 
andere Seite der Aufgabe, nämlich die Chemie des granitischen Magmas zu 
beleuchten ,  müssen wir  d ie  chemische  Gesteinsanalyse zu Hilfe nehmen . 
Die Gleichförmigkeit der Grani ttypen und das stete Wiederkehren be
stimmter Typen deuten das Vorhandensein chemischer Gleichgewichtslagen 
in dem kristal l is i renden Magma an . 

Für das Studium dieser Fragen gewährt Fennoskandias Gebirgsgrund 
ausserordentl ich gutes Materi al. Kein Land in  Europa besi tzt einen solchen 
Reichtum an granitischen Gesteinen wie Finnland und Skandinavien zu
sammen .  

In dem Gebirgsgrunde Fennoskandias s ind nämlich (nach der gewöhn
lichen Auffassungen) folgende Altersgruppen von Graniten zu finden : 

A .  Arclzäische 
I) Granite, zu den Gneissen gehörend .  
2) Granite, j ünger a ls  d ie Hälleflintgneisse. 

B. Algonkische 
Rapakivigranite (auch postarchäische Granite genannt) . 

C. Postsilurische 
I ) Im Kristianiafelde . 
2) Hochgebirgsgranite. 

Zu di esen geologischen Gruppen gehört eine Menge verschiedener 
petrographischen Typen , nämlich chemisch verschiedene, wie Kaligranite, 
N atrongranite, Kali-Natrongranite, »saure», intermediäre und »basische» 
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Granite, strukturell verschiedene, wie Rapakivigrani te, klein körnige, mittel
körnige, grobkörnige Granite ,  Augengranite und Porphyrgranite, Protogi n
granite. Gneissgranite, G ranitgneisse (Orthogneisse) . 

Eine recht bedeutende Anzahl von Typen ist während der geolo
gi schen Forschungen in Schweden aufgestel l t  und mit besonderen Namen , 
meistens Lokalnamen belegt worden. Einige d ieser Typen s ind al lgemein 
bekannt und haben als bestimmte petrographische Typen Gültigkeit, wie 
Refsundsgranit, Upsalagranit, Rapakivigranit, Stockholmgranit etc. Andere 
dieser Namen sind nur als Lokalnamen im Gebrauch, und mehrere, wie 
» Wexiögranit » , » Örebrogranit » ,  » Loftahammargrani t »  fassen geograph i sch 
oder geologisch eng m itei nander verbundene Granite zusammen. Eine 
übersichtliche Zusammenstel lung und nähere Charakteristik der schwedischen 
Gran ittypen würde auch deshalb wichtig sein ,  wei l die petrographischen 
Eigenschaften in mehreren Fällen ni cht deutl ich und erschöpfend angegeben 
worden sind. 

Für die Darstellung des Analysenresultats ist Umrechnung der unmitte l 
bar gewonnenen Analysenzahlen notwendig. Von der Vergleichung der 
Gewichtsprozente i st ein tie ferer Einblick in die chemischen Verhältnisse 
der Granite und des Magmas nicht zu erwarten. Wie bei den Berech
nungen der chemischen Verbindungen und der chemischen Reaktionen 
müssen auch h ier die Gewichtzahlen in die Form von Molekularpropor
tionen gebracht werden. Von verschiedenen petrographischen Forschern 
s ind diese Molekular- und Atomproportionen du rch graphi sche Darstel lun
g·en veranschaulicht und dabei i s t  auch versucht worden ,  durch Verein
fachung des Analysenresultats in erster Reihe die Hauptzüge der chemi
schen V crhältnisse hevortreten zu l assen . 

Für die Berechnung der in dieser Übersicht angeführten Gestei ns
analysen s ind hauptsächl ich die von ROSENBUSCH 48) und OSANN ge
gebenen Verfahren benutzt worden. ROSENBUSCH lässt bei der Berech 
nung die kleinen Prozentzahlen für Ti02, P205, BaO, Fl und  H20 unbe
rücksi chtigt. Der Rest wird auf roo 0/0 umgerechnet, MnO zu FeO 
addiert und die Prozentzahlen mit  den (abgerundeten) Werten der Mole
külargewichte der betr. Oxyde dividiert. Aus den so gewonnenen Zah len, 
d ie  das Verhältnis der Mengen der verschiedenen Oxydmoleküle einer be
stimmten Gewichtsmenge des Gesteins bedeuten ,  s ind die Relationszah len 
der Metallatome leicht zu erhalten . Dieselben werden dann auf roo 0/0 
berechnet. In d iesem Zustand befindet sich das Analysenresultat in  seiner 
einfachsten Form , die auch für di e Diskussion der chemischen Natur des 
Gesteins geeignet ist . Durch Auslassung des Sauerstoffs ist a l lerdings 
auch eine Diskussion des Oxydationsgrades ausgeschlossen .  Diese Frage 
gehört aber nicht zu denjenigen, die zuerst behandelt werden können , son
dern erfordet, ebenso wie die nach den Variationen der TiO�-. P 205- und 
Fl2-Mengen, andere und zwar schärfere Analysen als viele der hier mit
genommenen. 
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Als Beispiel von der Berechnung der i n  dieser Übersicht benutzten  
Analysenzahlen teile i ch hier d ie  Analyse des sog. Haiengranits � 4 )  mit . 

Gewichtsprozente 

Si02 = 73.38 
Ti02 - 0 .20 
M20� = 14.35 
Fe2 Ü 3 = 0.87 
FeO - 0 . 79 
MnO - 0.21 

MgO = 0 .46 
CaO - 1 .33 
Na2 0  = 285 

K20 = 4.98 

(H�O) = 0 . 37 

99.79 

- (Ti02 + H20) = 0 5 7  

99.22 

73 .9 6 

14.46 
0.88 
0 80} 
0 21 

Molekular ·  
zahlen 

1233 

14 2  

1�} 

I MetaHatarn
zahlen 

Si = 1233 

M = 284 

Fe = 24 

I Metallatom
zahlen in 1 00�� 

umgerechnet 

69.50 

16. 0 1  

1 35 

0.46 1 1 Mg - 11 0.62 

1.34 24 Ca - 24 1 35 
2.87 46 Na = 92 5.19 

5.02 53 K - 106 5�98 
-1:-:::o"""o. -:-coo -:::- 1 ---�-=-5=28 ::--- l------:l-=7=-7 4.,-- --1 o_o_o_o _ 

Die Zusammensetzung des Haiengran its würde also, vom Sauerstoff 
abgesehen , einfach in folgender ·weise ausgedrückt werden : 

Dieser Ausdruck ist aber i n  Anbetracht dessen , dass ein Geste in 
keine Legierung von Metallen, sondern, wie d ie  Forschungen der jüngsten 
Zeit überzeugend nachgewiesen haben, eine Lösung von Mineralien, nicht 
sehr befriedigend. Der Vergleich der Erstarrungsstukturen der Metalle mit 
denen der porphyrischen Quarz-Feldspatgesteine zeigt e ine so grosse Über
einstimmung, dass daraus gefolgert werden muss, dass das Gesteinsmagma, 
wenigstens bei den dem Kristall isationspunkte am nächsten liegenden Tem
peraturen, als eine Lösung oder Legierung derselben Minerale ,  welche die 
Hauptmasse der Erstarrungsprodukte bi lden, betrachtet werden muss. Die 
Homogenität der Granite beweist, dass vor der Erstarrung chemisches Gleich
gew icht zwischen den legierten Si l ikaten des Magmas geherrscht hat. 
Daher ist es von grösstem Interesse, die Proportionen der Hauptbestand
teile kennen zu lernen .  Für diesen Zweck müssen wir w ieder die Mole
kularproportionen suchen. 

Approximativ gehen die Molekularzahlen der Gemengteile in ein
facheren Fällen aus den Metallatomzahlen hervor, wenn d iese in  Übere in -
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stimmung mit der bekannten mineralogischen Zusammensetzung des Gesteins 
gruppiert werden . Für den sehr einfach zusammengesetzten Haiengranit 
können wir folgende approximative Atomgruppierung aufstellen : 

S ia2.7 
Sia6.2 Alla.9 Cal.4 N a5.2 K6.o 
Sio.6 Mgo.6 

Wenn angenommen wird , dass sowohl die Alkal ien als auch die ganze 
Menge des Kalks im Feldspat gebunden s ind, findet man, dass im Haien-

Fig. 4·  Porphyrische Struktur mit mikropegmatitischer Grundmasse in e iner Blei· Bismut· 
Iegierung. Stark vergrössert. Nach S .  A. EwrNG und WALTER RoSENHAIN.  Phi!. 

Transact. of  the Royal Soc. of  London, Series A Vol . 1 93 .  

granit 36.2 Atom Si für denselben Zweck in Anspruch genommen sind . Die 
Rolle des Eisens ist schwierig zu beurteilen. Das Eisenoxyd kann unberück
sichtigt gelassen werden ,  da es nicht allein Kieselsäure bindet, sondern nur 
in Gesellschaft mit den Monooxyden. Ein Teil des Eisenoxyduls wird von 
der Titansäure als Ilmenit gebunden. Die Vernachlässigung der übrigen 
Eisenoxydulquantität 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 (Mg2Si) auftritt 
und infolgedessen nur halb so viele Atome Si aufnehmen sol l ,  wie in der 
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» Gruppierung >> angenommen wird. In dem dunklen Glimmer befindet sich 
auch ein kleiner Tei l der Alkalien des Gesteins ,  und da dieses Mineral 
im Verhältnis zu den Alkal ien weniger Kieselsäure als der Feldspat ent
halten kann ,  folgt h ieraus in der Gruppierung der Fehler eines zu kleinen 
Wertes freies S i  (d .  h. es werden zu wenige freie Si-Atome aufgeführt). 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 Metasi l ika t gebunden sind und also nur halb so viele Si
Atome wie im Feldspat binden. 1 Diese Fehler, welche im allgemeinen 
eine zu kleine Menge freier Si-Atome in der Gruppierung zu bewirken 
scheinen, üben bei der Berechnung der e infach zusammengesetzten Quarz
Feldspatgran ite einen nur geringen Einfluss auf das Ergebn is .  Bei wach
sendem Gehalt an dunklen Mineralen wird der Einfluss grösser und d ie  
Atomgruppierung daher unsicher. Auch in denjenigen Graniten, wekhe 
z iemlich reich an Bioti t und Hornblende sind, bilden die Feldspate und 
der  Quarz j edoch die weit grössere Menge der  Gemengteile , und d ie  Atom
gruppierung scheint daher auch in diesen Fällen a l s  vergleichendes Mittel 
d i e  Übersicht der Granite erleichtern zu können. 

Das Verhältnis zwischen den freien und den gebundenen Si-Atomen 
nach der »Gruppierung >> wird im Folgenden als Mass der Acidität der 
Granite benutzt. Der >> Acidi tätskoefficient»  ist hier das Verhältnis der 
freien Si-Atome zu  'der ganzen Menge von Si-Atomen in I OO Metal latomen 
des Gesteins, also : 

Freie Si-Atome 
S = -=s_u_m_m_e_d_e_r_S=-1,.... _ _  ....,A_t_o_n_1e 

Diese Zahl ist für den Haiengranit gleich 0-47 .  Ungefähr die Hälfte der 
S i-Atome gehört a lso nach diesen Berechnungen zu dem Quarz des Haien
granits. 52 °/0 der Si-Atome gehört zu dem Feldspat und weniger als 
I 0/u zu den dunklen Mineralien. 2 

Der vollständige Ausdruck für die Molekularkonstitution des Haien
grani ts ist nach diesem Verfahren folgender 

Sia2.7 
Sia6.2 A\13.9 Cal.4 N a5.2 KB.o 
Sio.B Mgo.B 

( +  Al2.1 ) 

1 In den Fällen, wo der Gehollt an Al2  0 3  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 aufgeführt werden. 
2 Wenn angenommen wird, dass der Quarz und der Alkalifeldspat als gleich viele 

M oleküle in dem Magma vorgekommen sind ,  so würde der gelöste 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 für diese Komponenten berechnet werden kann, könnte eben
so wi_e d ie Decimalstellen ausgelassen und damit ein ziemlich kurzer Aus
druck der chemischen Verhältni s  des Granits gewonnen werden .  

Si33 
Si36 Ca1 Na5  K6 
Si1 Mg1 Fe1 

s = 0 47 . 
Die Mineralzusammensetzung des Haiengranits kann nach BÄCK

STRÖMS Berechnung durch folgende Gewichtsprozente ausgedruckt werden : 

Quarz = 34.2 °/0 
Mikrolin = 27.9 » ) Albit . = 24 .2  

» }30 _ 8 0/Q Ab An 58 . 7 °/0 Feldspate 
Anort1t = 6 . 6  » 4 1 

Biotit = 3. 7 >> 
Magneti t= 1 . 2  >> 

97 . 8  
Al2 03 + Ti  02 + Mn 0 + HP =  1 . 9  

99 . 7  

Die Vorteile der h ier vorgeschlagenen Gruppierungsmethode l assen 
sich folgendermassen zusammenfassen .  

1 )  Für die hauptsächl ich nur aus  Feldspat und Quarz zusammenge
setzten Granite, die häufige, 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 vvird das Verhäl tnis der » sauren >> zu den >> basischen >> Grani
ten beleuchtet. 

Rapakiviartige Granite. 

I. Algonkischen Alters. 

Die Rapakivigranite von Finnland. 

Von den fimzländisclten Rapakivigraniten liegen jetzt mehrere gute 
chemische Analysen vor. Im Verhältnis zu der hohen Bedeutung dieser 
Gesteine sind sie j edoch ungenügend .  In den . bis jetzt veröffentlichten fin-
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det s ich keine zuverlässige Analyse des mantelführenden plagioklasreicheren 
Rapakivigranits. Kalkreichere Rapakivigranite scheinen auch in kleine
ren Mengen unter den überwiegenden kalkarmen vorzukommen, und eine 
chemische Untersuchung dieser Varietäten würde jetzt von grossem In
teresse sein. 

Die ältesten Analysen m achte STRUVE3 ) auf Viborgrapakivi aus 
den Steinbrüchen bei Pyterlaks. ( 1 ,  2) .  STRUVE bezeichnet Analyse 1 
als die zuverlässigere und legt seinen Berechnungen nur diese zu Grunde. 

Die »Atomgruppierung » d ieses Rapakivigranits erhält nach der Be
rechnung folgende Form : 

l .  
Si32.5 
S i 37 .7 Alr3.I Cao.4 Na4.s K7.5 
Sio.9 Mgo.3 Cao.e 

Fe2.0 
s = 0.46 . 

STRUVE berechnet die Mineralzusammensetzung so : 

Quarz = 3 1 .83 °/0 
Feldspat = 6 1 .46 » 
Glimmer = 6 . 7 1  >> 

1 00.00 

und findet daher, dass dieser Granit aus 66 >>Atomen>> Quarz , 22 >>Atomen » 
Orthoklas und I >>A tom >> Glimmer zusammengesetzt ist ,  wobei also einem 

>>Atom >> Quarz die einfache Formel Si 02 zugeschrieben wird. 
Aus den petrographischen Angaben STRUVES geht hervor, dass dieses 

Gestein ein plagioklasarmer roter Rapakivigranit von im Felde sehr gleich
förmigen Aussehen und bedeutender Ausbreitung bei Pyterlaks 1 gewesen 
ist. Nach den Erläuterungen STRUVES und VON HELMERSENS 2 ) wurde 
die durch Verwitterung beschädigte Alexandersäule in S:t Petersburg 
grade aus dem Rapakivi-Perthit·Quarz-Typus verfertigt. 

In den Erläuterungen zu den finnländischen geologischen Karten
blättern wird Rapakivi d ieses Typus' als grobkömiger Rapakiuigranit oder 
rapakiviartiger Granit bezeichnet, und es wird bei mehreren Gelegenhei ten 
von MOBERG , SEDERHOLM, BERGHELL und FROSTEl{US hervorgehoben ,  
dass diesem Gestein gewöhnlich d ie  Plagioklashüllen fehlen , und dasselbe 
daher einem gewöhnli chen grobkörnigen Granit ähnlich ist. 3 6 ) 

Der dunkle Geme11gteil dieses Rapakivigran its besteht hauptEächlich 
aus einem stark pleochroitischen Boiti t .  Mehrere grosse Dünnschl iffe 
des grobkristallisierten Granits sind vom Verfasser untersucht, Hornblende 

1 Östlich von Vi borg in SO-Fin n land .  
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aber hat er in keinem dieser Präparate gefunden . Die Struktur dieses 
Gesteins ist die auf Seite 84 als für den Perthit-Quarz-Typus charakteristische 
beschriebene Struktur ; d ieselbe wird durch die Figur 5 veranchaulicht. 
J11akroskopisch treten \tVechslungen der Entwickelung d ieses Typus hervor 
teils durch Gradunterschiede der Grobkörnigkeit, teils durch die mehr ge
rundeten oder mehr in Gestalt ebenflächiger Kristal l e  entwickelten Quarz
körner. Bisweilen sind  letztere mit den dunklen Mineralen als Zwischen
masse der grossen Feldspatkörner angehäuft, in anderen Fällen erscheinen 
sie in d iesen mehr oder weniger tief eingewachsen. Die Formen der 
roten Feldspate scheinen auch auf mannigfache Weise wechseln zu kön
nen.  Im allgemeinen zeigen sie sich idiomorph_ g-t'gen die Quarzmasse und 
allotrimorph gegen die einzt'lnen Quarzkörner konturiert, aber auch diese Art 
von Idiomorphie tritt bei mehreren Varietäten zurück. Abweichungen 
von der Gle ichkörnigkeit (der Feldspate) können dadurch bedingt sein ,  
dass d i e  Kalifeldspatkristalle i n  sehr versch iedener Grösse entwickelt sind .  
Einzelne Kristalle können dann ihre Nachbarn an  Grösse sehr übertreffen, 
wodurch ein porphyrähnliches ' Aussehen entsteht. Man kann jedoch nicht 
behaupten , dass diese Gesteine durch eine wahre Porphyrstruktur (in dem 
heutzutage al lgemeinen Sinne des \Vortes) gekennzeichnet wären ,  da durchaus 
kein Gegensatz zwischen Grundmasse und Einsprenglingen besteht . Die 
Bezeichnung Augengranit wäre dagegen hier mehr angebracht. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung tritt der Gehalt an Plagioklas 
mehr hervor. Ein bedeutender Teil desselben bildet einen mikropcrthiti
sc/zm Bestandtei l  des Kalifeldspats. STRUVES Analyse des roten Orthoklases 

Si02 = 66.20 °/0 
Al 20 3  = 1 7 .43 » 
Fe20� = Spur 
CaO = 0.4 1 ,, 
Na20 = 2.82 " 
K20 = 12 .49 ,, 
H 20 = 0.46 " 

9\! . 8 1  

zeigt i m  Vergleich zu  der Zusammensetzung des  Gesteins, das  ungefähr 
die Hälfte des Gehaltes an Plagioklas im l\likroperthit eingewachsen ist . 

Dieser von Struve analysierte Rapakivigranit kann  als den Prototyp 
e iner ganzen Menge anderer unter sehr verschiedenen Verhältnissen 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 Strukturzüge dieses Rapakivi
granits. 

Vor kurzem sind noch ein paar Analysen des roten Rapakivigranits 
aus dem Viborggebiet veröffentlicht. 1 1  7 ) Hiervon ist die eine Analyse, 3, 
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Rapakivigranit von Pyterlaks, von Fil . kand. Fräulein NAIMA SAHLBOM, 
und die andere, 4, Rapakivigranit von Pitkäranta, von Herrn I . A .  SuN
DELL im Laboratorium der geologischen Kommission von Finnland aus
geführt worden .  

Die Übereinstimmung de r  Ana lysen 1 ,  3 ,  4 ist sehr auflal lend und  
doch sind d ieselben zu  sehr verschiedenen Zeiten (die von STRUVE i m  J .  
r 863) und mit Proben, d i e  aus verschiedenen Teilen des Viborgmassivs 
stammen, ausgeführt worden .  

Von den Analysen 3 und 4 wurden folgende Atomgruppierungen 
berechnet : 

F i g-. 5· R a p a k i vigra n i t  (Perthit -Quarz-Typus) \'On Viborg. A utotypie in natürl icher Gröss e .  
D un k l e  i d i o m o r f  entwickelte Quarze s i tzen w i e  eingefa sst u m  d i e  grossen P e rthitkörner .  

3. 
Si37 .1 
Si 34.5 Al12.7 Cao.9 Na4.2 K 6.7 
Sio.9 Cao.4 Mgo.ii 

s = 0.51 

4. 
Si34.9 
Si 36.2 Al l2.9 Cao.B Na4.9 K6.7 
Si0.4 M g0.4 

s = 0 . 49 



Wie schon erwähnt, zeichnen sich die Rapakivigranite des Perthit
Quarztypus durch nur sehr geringen Gehalt an Kalk aus. Diejenigen 
Typen, in denen die Plagioklashüllen sehr stark hervortreten ,  enthalten 
dagegen grössere Mengen Kalk. Von diesem,  dem sog. » typischen Rapa· 
kivi » liegen bisj etzt fünf Analysen vor. Hiervon sind 5 und  6 von 
aus erratischen Blöcken bei Dagö genommenen Proben von V. UNGERK· 

STERNBERG 2 6 ) und SCHRIDDE ausgeführt; 7, 8, 9 hat H. BERGHELL von 
>> grüngefärbtem Rapakivi » und » typischem Rapakivi » gemacht 8 5 •  7 8 ) .  Die 
Kieselsäurebestimmung (Analyse N:o 1 0) führte A. F. TIGERSTEDT aus . 

Fig. 6. Rapakivigranit mit Plagioklashüllen vom Viborggebiet. '/• der nat. Grösse. 

Die Probe stammte aus emem » typischen Rapakivi » von dem Dorfe Rouhu 
im Kirchspie l  Töfsala .  

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

Die Analysen 5-10  stammen alle von Proben solcher Rapakivigranite , 
i n  denen der Plagioklas makroskopisch hervortritt und gewöhnlich als 
Mantelbildungen die Kalifeldspatkristalle umhüllt .  Die Zwischenräume  dieser 
gewöhnlich mehr oder wemger gerundeten Feldspatkomplexe sind von 

Bull. of Geol. I905. 7 
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idiomorphen ,  gewöhnl ich dunkelgefärbten Quarzkörnern nebst Biotit, Horn
blende und accessorischen Mineral i en ausgefüllt . Die durchschnittl iche 
Korngrösse der Feldspatkristal l e  schwankt zwischen 30 und so mm. Kri 
sta l le vom 60-70 mm . .  grösstcn Durchmessers s ind nicht selten . Die 
Quarzkörner überschreiten einen Durchmesser von 5 mm. Länge nur 
ausnahmsweise. Die  Plagioklashüllen treten oft recht unregelmässig auf. 
Sie umgeben gewöhnlich nur einen Tei l  der Ka1ifeldspatkristal le  und fehlen 
ganz und gar in den übrigen. Auch bei den sehr mantelre ichen Typen 
treten einzelne grosse Orthoklas- oder Mikroklinkristalle auf, denen die 
Plagioklashülle vollständ ig  fehlt . Bei e inigen plagioklasreichen Rapakivi
graniten treten Mantelbildungen überhaupt nicht auf. Gylling 3 1 )  betont 
dass der Oligoklas des Nystadrapakivis, auch wenn er in grosser Menge 
an wesend ist, doch im Verhältnis zum Orthoklas ganz selbständig auftritt. 
Nur sehr selten findet man den Plagioklas als deutliche, den Orthoklas 
umhüllende Zonen entwickelt. In e inigen Teilen des Rapakivigebiets 
zwischen Abo und Nadendal findet sich auch Rapakivigranit mit frei 
ausgebildeten Plagioklaskristalle11 .  Unter den i n  schwedischen geologischen 
Museen aufbewahrten Handstücken finnländischer Rapakivigranite , die teils 
von Geologen dahin gebracht sind, teils in Schweden gefundenen erratischen 
Blöcken entstammen, gibt es mehrere Beispiele solcher Rapakivigranite 
mit selbständig entwickeltem Plagioklas. Diese sind den Grundgebirgs
graniten gewöhnl ich sehr ähnlich .  

Von dem Nystadrapakivi hat Fil . Kand .  Frl . NAIMA SAHLBOM eine 
Analyse ( 1 1 ) ausgeführt. 1 1 7 ) Danach wurde folgende Atomgruppierung 
berechnet : 

1 1 . 

Si2o.s 
S i43.2 Al16.0 Cal.2 Na5A KR2 
Sio.s Mgo.7 Cao.I 

Fe3.5 
s = 0 ,32 

Dieses Gestein hat makroskopisch 1 ei n ganz normalgranitisches Aus
sehen, und dürfte in Handstücken von dem smaländischen (schwedischen ) ,  
dem Grundgebirge zugehörigen Virbogranit auch nicht unterschieden 
werden können. Die Farbe ist branurot, dunkel aber wenig hervortretend 
(nicht gesättigt ) .  Der Plagioklas hat dieselbe Farbe und ist daher weniger 
leicht erkennbar. Die Quarzkörner sind schwarz, braun oder grau. Der 
Gehalt an Plagioklas scheint nach Handstücken zu urteilen innerhalb ziem
lich weiter Grenzen schwanken zu können. Der Kalkgehalt wechselt auch 
bedeutend .  Ob derselbe aber die hohen Gehalte erreichen kann, die i n  

1 Nach den mir von Dr. ] .  ] .  SEDERHOLM bereitwilligst gesandten Proben . 
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den Grundgebirgsgraniten nicht selten sind ,  steht wegen der Unvollständ ig
keit der bisjetzt ausgeführten chemischen Untersuchungen noch dahin .  

Unter den seltneren Rapakivitypen, d ie  nu r  wenig bekannt sind, 
verdienen einige hier kurz erwähnt zu werden .  Hiervon sind die sehr 
dunkel- bis grau oder braunschwarzen Varietäten besonders interessant. Sie 
kommen sowoh l  im Viborg- wie im Nystadgebiete vor. Unter denselben 
scheinen sowohl an Plagioklas reiche als auch an diesem Mineral arme 
Varietäten vorzukommen. Bei Lappi unweit der Grenze des Nystadrapa-

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

kivis kommt nach GYLLING ein durch die ganze Masse graugrün gefärbter 
Rapakivi vor. Die A nalyse 7 stammt von einem grünfarbigen Rapakivi 
aus den Viborggebiet, in der Nähe de� Simolaer Eisenbahnstation an
stehend . Im Ausseren diesem Typus sehr ähnlich sin d  die beinahe farb
l osen hellgrauen Rapakivigranite, die hier und da in unbedeutenden Mengen 
vorkommen.  Einige dieser Granite zeigen makroskopisch d ieselbe Struktur
beschaffenhei t wie die roten Rapakivigranite, sind aber weniger grobkörnig . 
Andere sind als w ahre Porphyrgranite zu betrachten, da hier grosse Kör
ner von weissem Feldspat und  auch Quarz-körner in einer granitischen 
Grundmasse von mittel bis kleinkörniger Struktur eingesprengt l iegen. 

Die Geologie der jinnländischm Rapakivigranite ist in jüngster Zeit 
durch neue wichtige Beobachtungen bereichert worden.  Von grösstem In-
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teresse s ind die Untersuchungen von FROSTEROS über die Kontaktver
hältnisse des Viborger Rapakivimassivs und der nördlich hiervon gelege
nen klei neren Massive. 1 0 2 )  FROSTEROS schreibt, dass sich die Kontakte der 
Massive wegen ihres geradl inigen Verlaufes im grossen Ganzen wie Bruch
l inien verhalten, dass aber in den Einzelheiten sehr verschiedene Kontakt
verhältnisse vorhanden s ind .  Einerseits werden Kontakte beobachtet, i n  
denen das Nebengeste in vollständig unbeeinflusst erscheint ,  der Rapakivi 
aber selber bedeutende endog-ene Veränderung-en erlitten hat. Andererseits 
ist e:> das Nebengestein ,  das durch exog-ene Metamorphose den grössten 
Veränderungen unterworfen worden ist, während der Rapakivi sich nur  
teilweise verändert hat .  Die  letzteren Kontakte zeigen oft auch i ntrusive 
Charaktere, indem der Rapakivi in das Nebengestein hineingedrungen ist, 
Bruchstücke desselben aufgenommen und in einigen Fäl len dieselben ge
mndet und tei lweise geschmelzt hat. 

Gewissermassen gleichartige Intrusivkontakte werden in den !Händischen 
geologischen Kartenblättern geschildert. " 4 • 5 9 •  7 4 )  Auf den Alandsinseln 
treten · auch Granitgesteine, die sog. »Feldspatporphyre » auf, die geolo
g isch und petrographisch e ine Mittelstel lung zwischen den Graniten des 
Grundgebirges und denen der Rapakiviserie einnehmen und daher nur vorläufig 
zu der letzteren gerechnet worden sind. 

Die Rapakiviformation von Aland besteht überwiegend aus porphy
rischen Gesteinen, enthält aber auch wahre Granite. Es sind teils klein
körnige, tei ls mittelkörnige Gesteine von lebhaft roter Farbe und bald mit 
bald ohne deutlich hervortretendem Plagioklas. Sie werden in den geolo
gischen Beschreibungen als rapakiviartiger Granit ,  Hagagranit , Alandgranit 
und » Feldspatporphyn bezeichnet. Sie zeigen Übergänge zu den alän
dischen Porphyrgesteinen, welche gewöhnlich mikropegmatitstruierte Grund
massen h aben . Bis vor kurzem waren noch keine chemischen Untersuch
ungen der Rapakivigesteine von Aland ausgeführt. In jüngster Zeit aber 
wurde die erste chemische Analyse eines der hiehergehörigen Gesteine, 
e ines sog. · Alandrapakivis, mitgeteilt. 1 1 7 ) Diese Analyse hat Fil .  Kand . 
Fr. NAIMA SAHLBOM im Laboratorium des Geol .  Kommission von Finn
land ausgeführt. ( 1 2) .  

Die  analysierte Probe, d i e  von anstehenden Gestein bei Haraldsby 
auf Aland genommen wurde, zeigt makroskopisch in Übereinstimmung 
mit der im geol . Kartenblatt gegebenen Beschreibung eine granitähnliche 
Struktur, enthält aber kle ine Mengen implikationsstruierter Quarz-Feldspat
grundmasse, welche den bis 20 m m .  grossen von Plagioklasmänteln um
hüllten Orthoklasovoiden zwischenlagert Das Gestein ist also . e in  Granit
porphyr. Durch seine lebhaft rote Farbe ähnelt es recht sehr dem Rapa
kivigestein, das in dem schwedischen Gebiet Rödö gefunden worden ist . 
Letzteres enthält auch oft kleine Implikationsreste . 

Von der Analyse 1 Z wurde folgende Atomgruppierung berechnet : 
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12 .  

Si27 .s 
Sia7 .6 All3.7 Cao.9 N 8 .o.9 K6.o 
SiLs Mgo.n Ca o.n 

s = 0,41 

Die schwedischen Rapakivigranite. 

1 0 1  

Die schwedischen R�pakivigebiete sind folgende : r )  Rapakivigebiet 
der Küstengegenden von Angermanland und Medelpad. 2) Die Ragunda
und Mardsjö-Massive von J emtland. 3) Ein unbedeutendes und zweifel
haftes Vorkommen an der Küste unweit der stadt Gefle (Strömsbrogranit) . 
4) Der Diabas-Granitgang bei Brefven in Nerike (in Südschweden) . 

Der Rapakivi des Küstengebiets von Angermanland ist hauptsächlich 
durch die Untersuchungen und Beschreibungen von HJ . LUNDBOHM be
kannt geworden. 8 7 ) Das Rapakivimassiv hat eine nord-süd l iche Länge von 
35 km. und e i_ne  grösste Breite von ungefähr IO km. Es i st wie mehrere 
der finnländischen Massive von Gabbrogesteinen begleitet und von einem 
grobkristal l inischen Olivindiabas durchsetzt. Sandstein ruht auf Rapakivi
granit und Gabbro ,  wird aber ebenfalls von dem Diabas durchdrungen. 

Der Rapaki vi dieses Gebiets ist z .  T .  ein mikropegmatitischer Gra1Zit
porphyr, teils aber als wahrer Granit von kleinkörniger oder mittelkörniger 
Struktur entwickelt. Er enthält einen roten Orthoklas und in unbedeuten
den Mengen grauen oder blassgrüngelben Plagioklas, grauen, bisweilen 
sehr dunkelgefärbten ,  ausnahmsweise blauen Quarz sowie in sehr schwan
kenden Verhältn issen Biotit und Hornblende.  

Die Idiomorphie des Quarzes tritt oft deutl ich hervor. 111akroskopisclt 
ähnelt die Struktur der eines gewöhnl ichen älteren Granits. Die Struktur
züge sind jedoch klar und weniger verändert als es bei den Grundgebirgs
graniten gewöhnlich 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 
m iteinander vermengt .  Chemische Untersuchungen der Geste ine dieses 
Gebiets sind bis j etzt noch nicht ausgeführt worden . 

In dem kleinen Rapakimgebiet der Insel Rödö in den Schären von 
Medelpad,  - eine südliche Fortsetzung des angermanländischen Gebietes 
- treten wieder einige der eben beschriebenen Gesteine auf. Der Rödö
rapakivi schwankt hinsichtl ich der Struktur und  ist oft porphyrisch ent
wickelt mit mikropegmatitischer Grundmasse . V ollständig ausgebildete 
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granit ische Formen kommen jedoch auch vor. Mantelbildungen sind recht 
gewöhnlich. Der Kalifeldspat dieses Rapakivis ist stark von einer ziegel
bis braunroten ,  gesättigten Farbe pigmentiert . Eine chemische Analyse 
( 1 3) des Rödögranits w urde von Dr. H. SANTESSON im Laboratorium der 
schwedischen geologischen Landesanstalt ausgeführt. ' 8 )  Aus dieser Ana
lyse wurde folgende Atomgruppierung berechnet : 

1 3 .  

Si33.1 
S i35.6 All2.9 Cao.7 Nae.s K4.6 
S io.7 Mgo.7 

S c•= 0 48 

Die aus der Berechnung hervorgegangene Mineralzusammensetzung 
dieses Gesteins war folgende : 

Quarz = 36 6 °/0 
Orthoklas mit e inem Gehalt} = 2 8 _ 6  l an Na und Ca » J 54 . 2 °/0 
Plagioklas Ab t, An, = 2 5 . 6  >> 
Biot i t  4 . 0  >> 
Titanomagnetit == 2 . 4 >> 

Rest (2 6 °/0 Al2 Ü3 + l2 °/0 H,Ü) = 3 8  >> 

1 0 0 . 0  

Der porphyrisch entwickelte Rödörapakivi (Granitporphyr) hat  nach 
einer Analyse von Fil. Kand .  Fr. NAIMA SAHL130M eine von dem Granit, 
mit dem er im Felde durch Übergange verbunden i st, n i cht unbedeutend 
abweichende Zusammensetzung ( 1 4) .  Aus dieser Analyse wurde folgende 
Atomgruppierung berechne t : 

1 4. 
Si23.9 
Si42.s All5.5 Ca1 .o N a e.o K7.6 
Sio.ß Mgo.6 

s = 0 . 356 

Nach Berechnung der Mineralzusammensetzung des Porphyrs er
g·ibt sich : 
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Quarz = 2 6 . 9  °/0 
Orthoklas (Na- und Ca-haltig) = 50 .2 

Plagioklas (Ab2 8 An , )  = 1 7 . 8  

Biotit = 2. 6 

Titanomagnetit = 2 . 5 

100 .00 

)) } 68 .0 )) 
)) 
)) 

Der Porphyr enthält somit bedeutend weniger Quarz als der Granit. 
Im letzteren gehört beinahe die Hälfte, i m Porphyr dagegen nur etwas 
mehr als ein Drittel al ler S i ·Atome zum Quarz. Hinsichtlich der Menge 
von Eisenoxyden, Magnesia und Kalk verhalten sind die beiden Gesteine 
sehr übereinstimmend. Sie sind i n  hohem Grade Alkalifeldspat-Quarz
gesteine und repräsentieren ebenso wie der Pyterlaks·Rapakivi den Granit 
in seiner einfachsten Form. 

Der Rapakivigranitporphyr von Rödö tritt im Rapakivigranit teils als 
Gänge und teils als schlierige Partien auf. 

Die geologischen Verhältnisse von Rödö geben keinen E inbl ick in 
die Kontakte des Rapakives selbst. Wahrscheinlich trennt jetzt nach 
\Vesten hin eine jüngere Bruchlinie den Rapakivi von dem Grundgebirge. Die 
Kontakte werden überall von Grand verdeckt. Das Grundgebirge und der 
Rapakivi treten j edoch im Felde an so naheliegenden Punkten längs der 
Kontaktl in ie auf, dass der Verlauf dieser Linie doch genau festgestel lt 
werden kann,  und sie zeigt sich dann als eine gegen das Festland (N\V) 
konvexe Bogenl inie. Eine grosse Anzahl von Gängen teils aus Quarz· 
porphyr, Diabas, Porphyrit, te i ls auch intermediäre und nach der Zusam
mensetzung inhomogene Ganggestein e  durchsetzen sowohl den Rapakivi 
als auch das G rundgebirge. 

Von diesen Ganggesteinen verdient das kleinkörnige granitähnl iche 
Gestein , das als dünne hellgraue Gänge den Diabas auf der kleinen Insel 
Gubben durchwebt, wegen se iner 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 chemi sche Analyse d ieses Albitmikropegmatits hat Dr .  Phi! . H. SAN
TESSON im Laboratorium des schwed. geol . Landesanst . ausgeführt ( 1 5) .  
Aus dieser Analyse wurde folgende Atomgruppierung berechnet : 

1 5.  

Si3±.7 
Si36.2 All2.s Cao.ß N aw.5 Kl.2 
Siu Mgu 

s = 0 . 48 .  
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Obwohl dieses Gestein im Felde eine nur sehr unbedeutende Rolle 
spielt, muss es doch in petrographischer Hinsi cht als sehr interessant be
zeichnet werden. Es repräsentiert e in Natrongranitmagma von einfachster 
Zusammensetzung. Ungefähr d ie Hälfte al ler Si-Atome gehören zum Quarz, 
und das Gestein verhält sich somi t  ähnlich der Mehrzahl anderer einfach 
zusammengesetzten Granite. 

Nach einer Berechnung hat der Albitmikropegmatit folgende Mineral
zusammensetzung : 

Quarz 
Albit 
Anorthit 
Orthoklas 
Chlorit 
Magnetit 
Titanit 

= 38 , 9 °/o 
= 49, 1  )) ) 

1 , 9 » 55, 6  °/ 0 
4,6 )) 

�.4 )) 
2 ,3  )) 
0,8 )) 

100,0 "/o 

Von den beiden Rapakivigebieten von '.Jemtlmzd ist das RagU?zdagebiet 
durch d ie interessanten Untersuchungen HöGBOMS sehr bekannt gewor
den. 6 4 • 7 3 •  8 � •  8 9 )  Hier durchsetzen d ie roten Rapakivigranite nebst D iabasen 
und Ganggesteinen als lakkolithähnliches Massiv den grobkristallinischen 
archäischen Granit . Das vorherrschende Gestein ist auch hier ein rapa
kiviartiger Granit .  Daneben kommt ein oft d ioritartig entwickelter Diabas 
vor. Derselbe ist durch die Gran itintrusion zersprengt, und die Bruchstücke 
sind von dem Granit aufgenommen und stark metamorphosiert. Neben 
diesen Hauptgesteinen des Gebietes treten als kleine Massen syenitische 
und monzonitartige z\vischenformen auf. Eine Formation gangförmiger, 
saurer, intermediärer und basischer Eruptivgesteine durchsetzt das Rapa
kivimassiv sowie die archäischen Gesteine der Umgebung. 

Eine chemische Analyse ( 1 6) des Rapakivigranits aus Ragunda ist 
von Dr. H. SANTESSON im Laboratorium der schwed . geol .  Landesanst. 
ausgeführt. Aus dieser Analyse wurde folgende Atomgruppierung be
rechnet : 

s;2u 
Si43.3 Al 14.6 Ca o.2 N 3 ü.o K5.3 
Si 1 .7 Mg0.7 Ca 1.o 

Fe2.5 

s = 0.325 
Wie ers ichtl ich, stimmt dieser Rapakivigranit in chemischer Hinsicht 

mit  dem gewöhnlichen einfachen Granit nahe überein .  Die Berechnung 
der Analysenzahlen ergibt, dass ungefähr '/ 3 aller Si-Atome dem Quarz 
und 2/3 dem Feldspat gehören. 

Der Ragundagranit ist etwas kleinkörniger als d ie hier früher be-
handelten Rapakivigranite. Die rechtwinkligen Orthoklasdurchschnitte 
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messen selten mehr als I O  m m  und die Quarzkörner ungefähr 2 mm. 
HöGBOM beschreibt die makroskopische Beschaffenheit des Ragundagranits 
folgendermassen : » Der Ragundagranit ist in seiner allgemeinen und ty
pischsten Form ein gut mittelkörniges Gestein von schöner blassroter 
Farbe. Seine wesentlichen Bestandtei le  sind perthitische Feldspatkörner in 
Grössen von 0. 3-0.8 cm. und hanfsamengrosse oder noch grössere Quarz
körner, die oft von den Feldspatindividuen umschlossen sind. Daneben 
kommt gewöhnl ich etwas Plagioklas von weisser Farbe vor, der häufig mit 
gleicher Orientierung den roten Orthok\asperthit umhüllt. Die dunklen 
Minerale sind Biotit und Hornblende in wechselnder, aber immer kleiner 
Menge . »  Die _Mikrostruktur >> ist von mangelnder Idiomorphie der Haupt
mineral ien charakterisiert. Gewöhnlicher i st es, dass der Quarz gegen d ie 
Feldspate und diese beiden gegen d ie dunklen M inerale id iomorph ent-

Fig. 8 .  Mikrostruktur eines graugrünen Ragundaer Rapakivigranits. Vergrösserung 1 0 : 1 .  
Der Perlhit ist gestrichelt, der Quarz weiss mit Orientierungs I inien . Links eine Biotitpartie ; 

rechts je ein Hornblende·, Zirkon- und Magnetitkot I I .  (Nach HöGBOM. ) 

wickelt sind , als dass das Gegenteil eintrifft. » Dieser Strukturzug wird 
durch Fig. 8 und Tafel I 8 , Fig. I I veranschaul icht. 

In dem Ragundamassiv kann man solche Granitvarietäten ,  d ie  des ma
kroskopisch hervortretenden Plagioklases fast vollständig entbehren, von den 
jenigen unterscheiden, die dieses Mineral in auffallender Menge enthalten .  
Ob e in Unterschied in chemischer Hinsicht mit diesem Wechsel verbunden 
ist oder ob der wechselnde Gehalt des Perthits an Plag ioklas durch das mehr 
oder weniger reichliche Auftreten freier Plagioklaskörner kompensiert wird , 
hat nicht entschieden werden können , weil bis jetzt nur eine Analyse des 
Ragundagranits vorliegt. HöGBOM fasst den Granit, den Syenit und di e 
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d iabasartigen Gesteine als Differenti ationsprodukte eines und desselben 
Magmas auf, macht aber auch darauf aufmerksam,  dass magmatische Resorp
t ionen des Diabases und des Grundgebirgsgranits beim Hervorbrechen des 
Ragundagranits ziemlich allgemein vorgekommen sind. Die grosse Masse 
des Diabases ist nämlich von dem Granitmagna in grössere und kleinere 
Stücke gesplittert, die umgeschmolzen und teils vom Granit resorbiert 
worden s ind. Ebenso w ie  FROSTERUS an den Grenzen der ostfinnländischen 
Ra,pakivimassive im grossen Ganzen zwei ungleichartige Kontakte fand ,  
findet auch HöGBOM im  Rapakivigebiet tei ls  sol che · Kontakte , an denen 
der Gran i t  nach dem Grundgebirge hin durch eine quarzporphyrische 
Kontaktzone begrenzt wird, tei ls auch solche, an denen der Granit ,  
ohne irgendwelche endogene Veränderungen zu  zeigen, das ältere Geste in 
berührt. 

Das Eruptivgebiet von Ragunda hat e ine sehr i nteressante Tektonik, 
die von HöGBOM als lakkolz/Jtisch bezeichnet worden ist. Die Eruptivmassive 
-- es sind deren nämlich v ielleicht mehrere zusammenhängende -- bestehen 
aus buckeligen mehrere hundert Meter mächtigen 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 .  HöGBOM ist der Ansicht, dass einmal ein uhrglasförmiges 
Dach von archäischen Gesteinen d iese Eruptive vollständig bedeckt hat. 
Diese wären alsdann als Lakkolithe aufzufassen, wiewohl sie beim Her
vordringen nicht wie diese der Paral lelstruktur der älteren Gesteine gefolgt 
s ind .  Die archäischen Gesteine dieser Gegenden nehmen nämlich wie im 
Grundgebirge gew·öhnlich eine steile Lage e in ,  während das linsenförmige 
Massiv sich ungefähr horizontal  ausdehnt. 'vVegen dieser Tatsachen wird 
die Eruptionsmechanik dieser Ragundalakkol ithe noch schwerverständlicher 
als die vorher erörterten Fälle lakkol ithisch auftretender Eruptivmassen. 
Bedeutend verständlicher würde die Tektonik d ieses interessanten Gebietes 
sei n ,  wenn man annehmen dürfte , dass die Ragundaer Eruptivformation 
eine mächtige unrcgelmässige, aber im ganzen flach einfallende Gang
bildung wäre. 

Ein stehender Gang von fast derselben Zusammensetzung w1e das 
Ragundamassiv und von nur unbeträchtl ich kleineren Dimensionen ist der 
von K. WINGE beschriebene grosse Diabasgranitgang von B1'efven in 
Nerikc. 8 0 )  Die Eruptivmasse des Brefvenganges besteht jedoch grössten
tei ls aus einem grobkristall in i schen Olivindiabas und nur  zum kleineren 
Teil aus einem granit ischen Gestein. In unbedeutenden Mengen kommen 
auch intermediäre Gesteine von wechselnder Zusammensetzung vor ,  die 
n ach HöGBO:YI und \\liNGE mit den intermediären Typen des Ragunda
gebietes sehr gut übereinstimmen. Die Verteilung der einzelnen Gesteins
typen des Brefvenganges entspricht teilweise der Architektur der sog. 
gemischten Gänge. · Das westliche Dri ttel des 30 km. langen Ganges ist 
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aber ausschliesslich von Diabas ausgefüllt und 
im Osten ist das granitische Gestein nach den 
salbändern hauptsächlich von den intermediären 
Gesteinen begrenzt. 

Das granitische Gestein des Brefvenganges 
i st jedoch seiner Struktur nach ein Granitpor
phyr mit m ikropegmatit ischer Grundmasse und 
hauptsächlich nur aus Orthoklas, Plagioklas und 
Quarz zusammengesetzt. Die chemische Zusam
mensetzung geht aus der von K. WINGE aus
geführten Analyse hervor ( 1 7). 

Die Analyse zeigt eine nahe Übereinstim
mung mit sowohl dem Ragundagranit als auch 
mit dem Rapakivigranitporphyr von Rödön . Sein 
Gehalt an freiem Quarz ist j edoch etwas höher 
als bei d iesen Gesteinen. Aus d ieser Analyse 
·wurde folgende Atomgruppierung berechnet : 

1 7. 
Si26.4 
Si4u Al 14.4 Ca0_5 N a 7.9 K,,.,, 
Sio.s Mgo.2 Cao.6 

s = 0.39. 

Der von HöGBOM als postarchäisch be
zeichnete6 4 )  Granii ZJOJZ Strömsbro unweit Gefle 
ist bisher noch nicht chemisch untersucht wor
den .  Dem Äussern nach ähne l t  d ieses Gestein 
wegen seiner z iegelroten Farbe dem Rödögranit, 
ist aber recht bedeutend zerdrückt worden. Es 
verdient hervorgehoben werden, dass auch i n  
d e r  Nähe v on  d iesem Granit grobkristal lisierter 
Diabas (der Asbytypus) auftritt. 

Kalkgranit. Ais Blöcke s ind calcithaltige 
Granite an mehreren stel len von Mi ttelschweden 
gefunden .  Sie wurden zuerst von H.  VON POST ent
decke) ,  und sind seitdem von mehreren schwe
d ischen Geologen beobachtet und erwähnt worden . 
TöRNEBOHM hat d ie  mikroskopische Beschaffen
heit ein iger Calcitgranite untersucht und d iese Ge
steine fest im Grundgebirge anstehend gefun
den . 1 2 )  HöGBOM ist der Ansicht, dass diejeni 
gen Calcitgranite, d ie als B löcke im nördl ichen 
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Upland gefunden werden, möglicherweise ebenso wie der Strömsbrogranit 
zu den Alandgraniten zu rechnen sfnd. 6 4 )  

II. Postsilurische rapak iviartige Granite. 

Eine unverkennbare Ahnlichkeit besteht, wie HöGBOM nachgewiesen 
hat, 6 4 )  zwischen den granitischen und syen i tischen Ragundagesteinen von 
Schweden einerseits und den entsprechenden Gesteinen der postsilurischen 
Eruptivserie des Kristi aniafeldes in Norwegen andererse its . Das grosse 
Massiv, das si.ch vom Kristianiafj ord aus den Drammenfj ord e inschliessend 
nördl ich bis an den Tyrifjord erstreckt, enthält bekanntlich sowohl por
phyrische als auch rein granitartige Gesteine, d ie eben dieselben Struk
turen aufweisen ,  wie diejenigen, die die Rapakivigesteine von den Urgra
niten unterschei den. Die mattroten Farben ,  die Plagioklashüllen der Ortho
ldase, das reichliche Vorkommen von Mikropegmatit in den Porphyren , die 
häufige Idiomorphie des Quarzes sowohl gegen die Feldspate als auch gegen 
den Glimmer, d ie Perthitstruktur, der Reichtum des Feldspats an Interpositionen 
und die Abwesenheit von Deformationsstrukturen - alle diese Züge fin
den wir auch in den postsilurischen Granitgesteinen des Kristiani agebietes 
in ähnlicher Weise entwickelt wie in der algonkischen finnisch-schwedischen 
Rapakiviserie. Eine cftemiscfte Analyse eines sog. Granit its von Lier zwi
schen dem Gomerudfjeld und Tranby ist von BRöGGER veröffentlicht . 4 7 )  
Die Analyse hat R .  MAUZELIUS ausgeführt, ( 1 8) .  Aus dieser ergiebt sich 
folgende Atomgruppierung :  

1 8. 
Si al .3 
Sian.7 AI I5.o Ca ! .3 Na6.s K5.6 

Fe0.a 
s = 0.44 

( + Alo.n ) 

Die n ahe Übereinstimmung in  chemischen Hinsicht dieses Granites m i t  
clen Rapakivigraniten liegt auf de r  Hand.  ·wegen des  hohen Gehaltes 
an Kieselsäure stimmt dieser Granit mit den Rapakivigraniten von Rödön 
und dem Viborggebiet überein .  

Aus den  bekannten Beschreibungen BRÖGGERS wissen wir ,  dass d ie
ser sog. Granitit im Kristianiafelde geologisch als Lakkolith erscheint . 

Die nahe Übereinstimmung der Zusammensetzung der rapakiviartigen 
Granite geht aus den Analysen 1 - 1 8  hervor. Die in geologischer Hin
sicht vorherrschenden unter diesen Graniten scheinen ,  soweit wir jetzt urte i -
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len können, solche zu sein ,  in denen die Oxyde RO e ine sehr unbedeu
tende Rolle spielen und die infolgedessen als fast rei ne Alkalifeldspat
Quarz-Gesteine betrachtet werden können. Nach den Verhältnissen von 
Na2 0 ,  K2 0 und CaO  ordnen sich dieselben i n  dem Analysendreieck 
von OSANN in einer Zone, die in sehr kurzem . Abstand von der Na-K
Seite des Dreiecks verläuft (Tafel 9) .  Die hauptsächliche Variation der 
Zusammensetzung dieser Gesteine besteht also in dem schwankenden V er
hältn is des Kalis zum Natron .  Im Pyterlaksrapakivi bestehen 3 I 1 o der 
Alkaliatome aus Natrium ,  im Ragundagranit dagegen 6 I 1 0 •  Daneben 
schwankt die Kieselsäure, wodurch der Aciditätskoeffizient für den Pyter
laksrapakivi, den Rödörapakivi , den Albitmikropegmatit und den Kristiania
» granitit » zwischen 0-44 und 0-48 und für den Rapakivigranitporphyr von 
Rödön , den Ragundagrani t  und den Brefvengran i t  zwischen 0. 3 3 --0. 39 

schwankt . 
D ie  Analysen 5-9 der kalkreicheren Rapakivigranite zeigen bedeu

tende Abweichungen von der Zusammensetzung der einfachen Typen .  
Diese Abweichungen erheischen zah lreichere Analysen , a l s  bisher ausge
führt s ind, um näher studiert werden zu können. 

Granite mit Deformationsstrukturen. 

Diejenigen Granite, d ie wegen ihrer Strukturbeschaffenheit zu d i eser 
pctrographischen Ordnung gerechnet werden können,  verteilen s ich auf 
zwei geologische Gruppen nämli ch erstens die postszlurische, in der skandi
navisclzen Hochgebirgskette intrusiv auftretende, und zweitens die grosse 
archäisclze 'Gruppe. 

I . Hochgebirgsgranite (postsilurische ) . 

Von d iesen beiden tritt der postsi lurische Hocltgebirgsgranit haupt
sächlich in  den westlichen ausgeprägt metamorphischen Zonen der Gebirgs
kette auf, und findet sich also in den schwedischen Hochgebirgen nur  in 
Ueineren Mengen . D iese Granite sind im allgemeinen hellgraue Gesteine, 
d ie als Gänge oder kleinere Massive d ie Schieferformationen durchsetzen . 
Sowohl von norwegischen als auch von schwedischen Geologen werden sie oft 
als » der helle Granit » erwähnt und kommen al lgemein nicht nur in den südl ichen 
sondern auch in den nördl ichen Gebieten des Kölen vor. Eine ausführl iche Stu
die hat 0. NORDENSKJÖLD den hellen die Sul itelma-Schieferformation durch
setzenden Graniten gewidmet. 7 1 )  Die auf HJ . SJÖGRENS Veranstaltung ausge· 
führten weitere Untersuchung dieser Granite haben die Auffassung 0 .  NORDEK
SKJÖLDS, dass dieselben in Verbindung m it den Faltungsprozessen her· 
vorgedrungen s ind,  bestätigt . 9 4 ) Sie dringen durch die obersten Abteilun-
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gen der Schieferformation sowie durch die intrusiven Grünsteine hindurch 
und sind oft sehr kräftig druckmetamorphosiert Andererseits scheint 
aus ihrem Auftreten gefolgert werden zu können, dass ihr Empordringen 
gleichzeitig mit den Faltungsbewegungen eingetrofien ist. Letztere dauerten 
aber noch nach der Eruptivperiode fort, und dadurch wurden die kräftigen 
regionalmetamorphischen Züge, welche meisten diesen Gesteinen eigen 
sind , erzeugt. 

Auf Veranlassung und auf Kosten des Herrn Professor HJ. SJÖGREN 
sind zwei Analysen des Sulitelmagranits ( 1 9, 20) von R. MAUZELIUS aus
geführt worden. Prof. SJÖGREN hat freundliehst erlaubt, diese noch nicht 
veröffentlichten Analysen hier einzufügen . 

Die Aciditätskoefficienten s ind hier in derselben Weise wie voraus 

Fig. 1 0. Heller Hochgebirgsgranit Autotypie von einem 
Handstück in natürlicher Grösse. 

berechnet. Es muss aber bemerkt werden , dass die jetzige mineralogische 
Beschaffenheit dieser beiden Gesteine nur  sehr unvol lständ ig den berech
neten Atomgruppierungen ( 1 9, 20) entspricht : 

1 9. 

Si21 .7 
Si41 .o Al15. 4 Ca�.3 Na 9_1 K3_8 
Si2.4 Mg2.4 

s = 0.33. 
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20. 
Si 2a.5 
Si 42.a Alr7 .r Ca2.a N<1 9.4 Ka.2 
Sio.7 Mro.7 

s = 0.35. 

I I I 

Die Granite, besonders 1 9, enthalten nämlich bedeutende Mengen 
Biotit und auch Zoisit. Der Wassergehalt i st auch in den beiden Pro
ben höher, als es bei den Graniten gewöhnlich der Fall ist. Andererseits 
zeigen jedoch die Atomzahlen eine deutliche Übereinstimmung 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 d iese gehabt hat. 

Von den Erstarrungsstrukturen zeigen diese Hochgebirgsgranite ge
wöhnlich keine  deutl ichen Überreste. Sie sind sehr stark deformiert und 
haben oft eine granulierte Struktur wie d i e  sog . Magnetitgneisse ( »}ärn
gneis » )  Schwedens. Ihre Struktur stimmt auch mit derjenigen der umge
benden Schiefergesteine überein ,  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 scheibenc oder linsenförmige Struktur des Prota
gingran i ts und in  den sog. » metamorphischen Zonen » (d. h .  eigentlich 
den Zonen der intmsivsten Metamorphose) eine hochgradig entwickelte 
sekundäre Kristal l in i tät hervor. Im allgemeinen dürfte die Regel gelten , 
dass die hauptsäclzlich kataklastisclz deformierten Granite makroskopisch 
wie flaserig schieferige Gesteine mit unklarer (mz'lcroskopisch ttngleicltmäs
siger) Körnigket erscheinen tt1Zd die am stärkstm veränderten dagegen 
eine mehr körnige Parallelstruktur U1Zd ein gleichmässigeres (und mehr 
e infach konturiertes) Kom haben. (Bi ld r 6- r 9, Taf. 2 1 ,  22 ) . 

Unter den weniger stark veränderten Hochgebirgsgraniten kommen 
auch solche vor, die ihre ursprüngliche Struktur ziem l ich gut bewahrt 
haben .  Von den Granitmassiven von Merkenes und Nasafjäl l in den 
lappländischen Hochgebirgen kat SVENONIUS Handstücke gesammelt, die 
makroskopisch dem gewöhnlichen hellen Granit d ieser Gegenden sehr 
ähnlich sind ,  die sich jedoch bei mikroskopischer Untersuchung als mi t  
dem Ragundagranit übere instimmend erwiesen haben. Nur e ine schwache 
Deformation des Molekularbaues der Quarzkörner tritt als undulöse Aus
löschung zw ischen gekr. Nie. im Mikroskop hervor. 

Eine deutl ich kataklastische Struktur, gewöhnl ich mit einem makro
skopisch sehr unklaren Korn und meistens dunklen Farben , kennzeichnet 
d ie in den östlichm Ra�tdgebieten der Hochgebirge auftretenden Granite. 
Dieselben sind von SvENONIUS und A.  HAMBERG erwähnt und in ver-
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schierlener Weise gedeutet worden.  SvENONIUS fasst d iese Granite als 
postarchäische Intrusivgesteine  auf. HAMBERG ist dagegen der Meinung, 
dass sie archäischen Alters sind .  Weil die fraglichen Granite bisweilen 
den Grundgebirgsgraniten ähneln, erscheint die Auffassung HAMBERGS 
n icht unwahrschein lich , besonders wenn man berücksichtigt, dass in d iesen 
östlichen Zonen der Gebirgskette Überschiebungen in der Tektonik eine 
grosse Rolle spielen und dass durch solche Prozesse hier an vielen Orten 
archäische Bildungen in die Schieferformationen eingeschoben worden sind .  

Die  beiden Analysen 2 1  und 22 s in d  von H. SANTESSON ausgeführt , 
nämlich 2 1  von einem massigen grauen Granit aus Pälnotj akko, im Kirch
spiel Kvikkjokk und 2 2  von einem grauen kleinkörnigen Granit von 
Maskotjakko in demselben Bezirk. Aus den Analysen 21 und 22 wur
den folgende Atomgruppierungen berechnet : 

2 1 .  

Sia2.6 
Sia6.2 Al1a.2 Cao.s Na6.9 K4.6 
Sio.7 Mgo.1 

s = 0.47 . 

22.  
Si2a.9 
Sia4.3 Alr6.4 C1a.7 N a6.4 K2.6 
Si2.5 Mg2.5 

s = 0.39. 

( + Ali .S) 

Im nördlichsten 7emtlmzd tritt nach A .  E .  TÜRNEBOHM inmitten der 
Hochgebirgsformation ein Granit auf, der sich wegen seiner Kontakte ge
gen die si lurischen Schiefer als postsiluri sch erweist . Dieser sog. Oldm
granit bildet e in paar bedeutende Massive und wird als ein im allgemei 
nen grauer oder rötlicher, z ieml ich grober, gleichkörniger, bisweilen etwas 
flaseriger Biotitgrauit beschrieben .  Er steht nach Westen in  Kontakt mit 
einem (a rchäischen) Porphyr und zeigt alsdann selbst porphyrische Aus· 
b i ldung. 

II.  Die archäischen Granite. 

Die archäischen Granite bi lden die weitaus grössten aller fennoskan
d ischen Granitgruppen. Nach den Auffassungen, die SEDERHOLM und 
HöGBOM geltend gemacht haben , könnten alle diese Granite als metamor-
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phisch bezeichnet u·erden, aber diese metamorphische Entwicklung wechselt 
hinsichtliclz der Grade und der Art innerhalb der weitesten Grenzen. 
Nicht so wenige Urgranite, 1 zeigen die allergrösste strukturel le Ähnl ichkeit 
mit den unmetamorphosierten ()) postarchäischen)) )  Graniten. Dies trifft bei
spielsweise bei einem Granit ein, der in dem Lappländischen Grundgebirge 
ein paar Kilometer östlich von der Eisenerzlagerstätte von Ekströmsberg 
(Pidjastjakko) im Kirchspiel Gel l ivara auftritt. Handstücke dieses Granits 
zeigen ein mittel- b is  kle inkörniges Gestein von braungefärbtem Feldspat und 
hellgrauem Quarz. Unter dem Mikroskope treten mit grosser Deutl ichkeit 
d ieselben Strukturzüge hervor, die den postarchäischen Ragundagranit 
charakterisieren , nur mit dem Unterschied, dass der Quarz kräftig undulöse 
Auslöschung und auch eine durch Deformation schwach veränderte Kon
turierung der Körner besitzt. (Taf. 1 9, Fig. 1 2 ,  1 3) .  Die Idiomorphie der 
Qmirzkörner war jedoch noch deutl ich in den Handstucken zu sehen ,  die 
von einer westlich von dem Berge Saivorova gelegenen Höhe stammen. 
In Juovavarats, I 3 km . weiter westl ich , steht dagegen ein Granit von 
ähnlichem Äusseren und mikroskopisch zermalmtem Korn fest an. Dieser 
scheint ein Gestein von derselben ursprünglichen Beschaffenheit wie der 
Granit von Saivorova gewesen zu sein , aber eine durchgreifende Kataklas
struktur hat die primären Strukturzüge fast vol lständig verwischt. Doch 
konnte noch die id iomorphe Konturirerung der Quarzkörner mikroskopisch 
beobachtet werden, wenn auch die Körner selbst fast voll ständ ig granuliert 
s ind .  (Taf. zo, Fig. 1 4 , 1 5 ) .  

In  der  folgenden Übersicht der  schwedischen archäischen Granite 
wird d ie  Reihenfolg·e, in der d iese Geste ine nach der von der schwedischen 
geologischen Landesanstalt im Jahre 1 90 1 herausgegebenen Gesteinskarte 1 0 4 ) 
zu einander stehen , festgehalten. In den Altersgruppen dieser Übersichts
karte werden d ie verschiedenen Granite nach ihrem Vorkommen von Süden 
nach Norden (Schonen bis Lappland) aufgezählt .  Die geologische Über· 
sichtskarte des Gebirgsgrundes von Schweden (vom Jahre 1 90 1 )  stellt 
bekanntlich archäische Granite von vier verschiedenen Altersgruppen dar. 
Von d iesen gehört die älteste Gruppe zu der grossen Abteilung der älteren 
Gneissformation ,  d i e  wiewohl ohne endgültige Beweise, für älter als der 
grosse Komplex von Effusivgesteinen, Sedimentgesteinen und metamor
ph ischen Schiefern ,  den man die Abteilung der Porphyre und Hällejlintgneisse 

1 Als der Verfasser im Jahre 1 899 88) die Rapakivigesteine von Rödön beschrieb, wurde 
der petrographische Kontrast der archäischen und der postarchäischen Gesteiue zu stark betont. 

Später habe ich nämlich gefunden, dass, wenn man die Hauptzüge der Struktur des Granits 
beachtet und bei den archäischen Graniten d ie durch die Metamorphose hervorgebrachten 

Veränderungen abrechnet, dann i n  vielen Fällen eine auffallende Übereinstimmung zwischen 

den genannten Gruppen zum Vorschein kommt. Daneben lernte ich einige mehr seltene 
archäische Granite kennen, die sich durch nur sehr unbedeutende, zweifelsohne sekundäre 

Strukturzüge von den Rapakivigraniten unterscheiden. 

Bult. of Geol. I90J. 8 
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genannt hat ,  gehalten worden ist. Jünger als diese Abteilung s ind die 
drei übrigen Granitgruppen : I) die Upsala-Sala-Grani tgruppe II) die Filip
stad--Wexiö-Gruppe und III) die Stockholm-Bohus-Gruppe. Diese Alters
e inteilung, d ie  hauptsächlich von A. E. TöRNEBOHM herrührt, ruht auf 
Beobachtungen über die Beschaffenheit der Kontakte der betreffenden 
Granite .  Die Gruppe I zeigt seltener unzweideutige Eruptivkontakte gegen 
die Porphyre und Hälleftintgneisse. Die Granite der Gruppe II zeigen 
dagegen auffallendere Erupti vcharaktere l ängs den Kontakten gegen d ie ·  
Hälleftintgneiss-Porphyrformation. Zu der jüngsten Granitgruppe (III) wer
den solche kle in- ,  mittel- und grobkörnige Gran i t e  gerechnet, die wegen 
ihrer im Verhäl tnis zu allen anderen archäischen Gesteinen, mit denen sie 
in Kontakt stehen, deutlich durchgrei fenden Lagerung unzweifelhaft jünger 
als d iese se in m üssen. Bis zu welchem Grade tektonische Verhältnisse 
oder sekundäre (metamorphische) Vorgänge die Kontakte , besonders d ie 
der ältesten Granitgruppe, beeinflusst haben können, ist e in bis jetzt noch 
ni cht näher behandeltes Problem.  

I. Durchbrechende archäische Granite. 

Diese Granite sind schon längst von den übrigen archäischen Graniten 
ausgeschieden worden . Als Typus galt der Stockholmgranit, unter welchem 
Namen in älteren geologischen Beschreibungen auch andere Granite, die 
wie der e igentliche Stockholmgranit, Bruchstücke älterer Gesteine in reich
licher Menge enthielten , verstanden wurden. TöRNEBOHM bezeichnet in 
seinem wichtigen Werke über den Gebirgsgrund von Mittelschweden 2 0 ) 
dieselben auch als jüngere Granite, eine Bezeichnung, die aber später von 
anderen Verfassern auch in dem Sinne von postarchäischen Granit ge
braucht worden ist . 

In dm Küstengebieten von Blekinge im südl ichsten Schweden kommen 
durchbrechende Granite von recht verschiedener Beschaffenheit vor. S ie 
s ind unter den Bezeichnungen Augengranit (Karlshamngranit, Jemshöggranit, 
Lingasjögranit ) .  kleinkömiger Granit (Halengrariit , Spinkamalagran it ) ,  be
kannt. 8 '• u " )  Die durchbreche1iden Augengranite von Blekinge werden als 
rötliche, selten gra ue ,  grob- , biswei len mittelkörnige Biotitgranite beschrieben. 
Sie s ind bald vol lkommen massige, aber mikrokataklastische Strukturen 
zeigende Gesteine, bald zeichnen sie sich auch durch makroskopische 
Deformationszüge aus. Sie enhalten Bruchstücke von Gneiss, und sind 
von feinkörnigem Granit  und Pegmatit durchdrungen. Drei chemische 
Analysen s ind im Laboratorium der Geol . Landesanstalt von H. SANTES· 
SON ausgeführt. 

23. Augengranit, » Karlsharnngranit » .  Bei der Eisenbahnstation 
Härsjön im Kirchspiel Ronneby. 
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24. Augmgranit, »Ll.ngasjögranit » .  Beim Dorfe Stängsmala im 

Kirchspiel Eringsboda. 
25.  Augengranit. Möllenäs, Kirchspiel Ronneby. 
Von d iesen ist 23 ein an dunklen Mineralen sehr armer Granit, 

zusammengesetzt aus blassroten ziemlich klaren Mikroklinkristallen von 
ungefähr 20 mm. Durchmesser, kleineren ,  deutlich hervortretenden Körnern 
von Plagioklas- und kleinen grauen oder violetten ,  bisweilen dunklen Quarz
körnern . 24 ähnelt dem folgenden ,  zeigt aber eine völlig entwickelte 
Kataklasstruktur (Mörtelstruktur) . 25 ist ein sehr grobkristall inischer 
blassroter Granit - der Diameter der Kalifeldspatkristal le erreicht in den 
Durchschnitten 40 mm. -- sehr reich an Plagioklaskörnern . Biotit kommt 
als flaserige Aggregate vor, der Quarz i st weiss, feingranul iert (katakla
stisch ) . Folgende Atomgruppierungen sind berechnet worden : 

23. 

Si34.o 
Si36.9 Al 14.0 Ca1.3 Na 5.0 K6.5 
S i0.4 Mg0.4 

s = 0.48 

24. 

Si25.2 
Si3s.s AllB.o Ca 2.3 N aB.s K4.6 
Sil.3 Mg1 .2 Ca 0.1 

s = 0.39 

25.  

Si26.o 
Si 35.2 All5,4 Ca 2.s Na6.7 K3.2 
Si 2.6 Mgu Cal.5 

S = 0 41 

Die kleinkörnig·en , durchbrechenden Granite von Blekinge, Halengranit, 
Spinkamalagranit sind blassrote oder graue, Biotitführende Grani te von 
massiger Struktur und m it nur kleinen Mengen dunkler Minerale .  Wegen 
der Ausbildung des Mikrokl ins zu verhältnismässig grossen tafelförmigen 
Kristallkörn ern haben auch diese Granite ein » porphyrisches Aussehen » .  
Eiue wahre Porphyrstruktur liegt aber, wie auch BÄCKSTRÖM hervorge
hoben hat 8 ' ) , n i cht vor. Die Mzkrostruktur ist durch die e igentümlichen 
Strukturzüge, die als »quartz de Corrosion » und » quartz vermicul e »  bekannt  
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sind,  charakterisi rt. 1 6  1 7 ) Unter dem ersteren Ausdruck s ind zwei verschie
dene Strukturzüge zusammengefasst, näm l ich teils die i nteressante wel lenför
mige Konturierung der Gesteinskörner, die besonders deutlich in den Quarz
Mikroklinfugen hervortritt, teils das Vorkommen zahlreicher kleiner, ge
rundeter Quarzeinschlüsse im Feldspat. Von diesen ist die wellenförmige 
Konturierung keineswegs als >l Unregelmässig >> zu bezeichnen . Sie zeigt 
sich nämlich wegen der Reinheit der Konturl in ien und ihres ebenen Ver
laufes, besonders aber dadurch streng regelmässig, dass die schärferen 
Biegungen der Fugenlinie immer demselbm Mineral zugewandt sind. Die 
Konturl inie zwi schen Mikroklin und Quarz macht also immer schärfere 
Einbuchtungen gegen den Quarz als gegen den M ikroklin . Mit anderen 
\\<'orten : Die Zipfel ,  die der Mikroklin gegen den Quarz einschiebt, sind 
stets mehr zugespitzt als diej enigen, die gleichzeitig von dem Quarz in 
den Mikrokl in hineinzuschiessen scheinen . 1 1 0 ) (Taf. 1 5 , Fig. 5 ) .  

Als  " quartz vermicule >> oder besser Myrmekit bezeichnet man  be
kanntl ich das eigen tümliche mikropegmatitähnl iche Zusammmwachsm ZJOil 
Quarz und Plagioklas, d ie  sich als blumenkohlähnl iche Aggregate aus 
den Fugen der grösseren Körner hier und da in den M ikrok l in verbreitet. 
(Taf. 17, Fig. r o) .  

A l l e  d iese Strukturzüge sind dem Granit und  Gneiss de r  metamor
phischen Gebiete eigen , 1 und sie kommf!n in ganz unmetamorphosierten 
Graniten nicht vor . 

Wegen des V orherrschens metamorphischer Strukturen ist deutliche 
idiomorphe Entwicklung der Gemengteile bei diesen Graniten selten zu 
sehen . Die wegen ihrer Grösse hervortretenden Mikroklinkrista l le s ind 
nicht selten sowohl gegen Plagioklas wie gegen Quarz allotriomorph begrenzt. 
Eine wichtige Eigenschaft ist die Reinheit der Mikroklinkristalle und das 
Zurücktreten der perthitischen Plagioklaslamel len bei diesen Graniten . 

Die chem ische Zusammensetzung des Haiengranits ergiebt sich aus 
der von H. SANTESSON ausgeführten Analyse 26.  Aus derselben wurde 
folgende Atomgruppierung berechnet : 

26. 
Si32.6 
Si36.2 All3.9 CaL3 N a5.2 Ks.o 
Sio.6 Mgo.6 

Fe1.4 
s = 0.47 

Die Übereinstimmung, welche zwischen dem feinkörnigen Haiengranit 
und dem grobkristall inischen Karlshamngranit besteht (Analysen 23 und 

1 Auch im Glimmerschiefer der Hochgebirge kommen, jedoch sehr selten, ähnliche, 
aber schwächer entwickelte Strukturen vor. 



STUDIEN ÜBER DIE G RANITE VON SCHWEDEN I I 7  

26) ,  spricht dafür, dass diese, auch geologisch verknüpften Gesteine dem
selben Magma entstammen.  

D ie  mineralische Zusammensetzung des Haiengranits hat BÄCKSTRCnvi 
auf Grundlage der angeführten Analyse 26 berechnet (Vergl . Seite 93) .  

Die durchbrechenden feinkörnigen und grobkörnigen Granite vo9 
Blekinge nehmen wegen ihrer petrographischen Eigenschaften und geolo:
gischen Verhältnisse e ine Zwischenstellung unter den schwedischen Ur
graniten ein. Zwar schl iessen sie sich den übrigen durchbrechenden Ur
graniten und besonders dem groben Örebrogran it  und dem feinkörnigen 
Bohusgranit-typus rech nahe an, zeigen aber ausserdem auch e ine  unver
kennbare Annäherung an die groben Gneissgranite und die feinkörn igen � 
i n  den Grenzgebieten der sog. Järngneissformation auftretenden Lager
ganggranite . Letztere können von den gleichkörnigen, nur schwach oder 
n icht deut l ich parallellstrui rten Gesteinen, welche in Schweden in  dem 
Namen roter »Järngneis » einbegriffen sind, petrograph i sch kaum unter
schieden werden . Der Erhaltungszustand dieser Eiekinger Granite ist da
her n icht nur durch d ie magmatische Erstarrung, sondern auch durch die 
späteren metamorphischen Prozesse bedingt. 

In den übrigen südostschwedischen Grundgebirgsgebieten kommen 
nach der auf der Übersichtskarte vom Jahre 1 90 1 ausgedrückten An
schauung die jüngsten Gran ite nur in sehr geringen Mengen vor .  Die auf 
der Karte dominierenden Granitmassi ve von Smaland und Östergötland 
werden also zu der zweitäl testen Granitgruppe gezählt. In Sm!tland ist 
nur das kleine Massiv am See Götemaren zwischen Oskarshanm und 
Westervik als »jüngerer Granit»  bezeichnet. In den meisten der  bisher 
ersch ienenen geologischen Sektionserläuterungen von Smaland, namentlich 
Glimakra, Huseby, Lenhofda, Lessebo und vVexiö ,  wird aber das Vor
kommen feinkörniger Granite als Gänge und kleine Mass ive erwähnt, deren 
Kontakte angeben , dass sie jünger als alle übrigen Granite sind. 

So bespricht HUMMEL in den Erläuterungen zu den Blättern Huseby 
und Wexiö einen grauen feinkörnigen Granit ,  der als Gänge sowohl 
andere Granite als auch Gneiss und Hälleflinta durchdringt. Die K iesel
säurebestimmung eines solchen Granits aus dem Kirchspiel Öja von H .  
SANTESSON ergab 73 .63 °/0 Si02 und zeigt somit einen reinen Granit an. 
Die Analyse 27 hat H. SANTESSON mit der Probe eines im Kirchspiel 
Öja, Blatt Huseby, nahe an der Kirche fest anstehenden feinkörnigen 
Granits ausgeführt. Die Berechnung dieser Analyse ergab die Atom
gruppierung : 

Si40.5 
Si3u Al 13_1 Ca 2_0 Na5_1 K3_9 
Sio.s Mgo.s 

Fe2.o 
s = 0.56 
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Makroskopisch und mikroskopisch stimmt dieses Gestein mit den sog. 
jüngeren Graniten überein . Spuren metamorphischer Einflüsse sind mikro
skopisch deutlich wahrnehmbar. Der Quarz ist in kleine Körner zerfallen , 

Eine Parallelstruktur tritt auch unter dem Mikroskop hervor. Myrmeki t 
ist sehr gewöhnlich . Die Konturierung der Gemengteile  verläuft aber ein 
fach und klar ,  nicht zackig w ie  bei den nur zermalmten Gesteinen . 

In Östergötland scheint das Grundgebi rge durch ähnl iche Charaktere 
wie in den Küstengebieten von Blekinge gekennzeichnet zu sein. Hälle
fliritgneisse vertreten die Porphyrgesteine, und grobe Gneissgesteine 
kommen als grosse Massen vor. In dem von A.  E. TöRNEBOHM kartierten 
und geschi lderten, Kupfererze führenden Atvidaberg--Bersbogebiete finden 
wir einen Granit von den Charakteren der durchbrechenden Urgranite. ? � ) 
Dies ist der sog. Risteng1'anit, e in nach TöRNEBOHM gewöhnlich rötlicher, 
biswei len aber grauer, klein- bis m_ittelkörniger Granit. Er zeigt nicht selten 
spärl ich eingestreute Feldspatkörner von 3 bis 5 mm . Länge ; er en thält 
Biotit, aber keine Hornblende. Seine Struktur ist meistens völlig massig, 
kann aber auch parallelflaserig werden. Durch Untersuchung von Hand
stücken d ieses Granits habe ich gefunden , dass derselbe b isweilen e ine 
(sekundäre) Strukturentwicklung zeigt, welche als doppelte Kornstruktur 
bezeichnet werden könnte, eine Erscheinung, deren Vorhandensein (wiewohl 
nicht im Ristengranit) schon in der citierten Arbeit von TöRNEBOHM klar 
erkannt, aber nicht gedeutet wurde. 

Das grosse Gneissterritorium i n  Södermanland, zu dem wegen der 
ähnlichen geologischen Beschaffenheit auch angrenzende Gebiete von Öster
götland und Uppland gerechnet werden können, besteht  zum grössten Tei l 
aus sog. Sörm landgneiss, e inem granatführenden, grauen Paragneiss. 
Obgleich auf den geologischen Sektionsblättern unter dem Namen >JSörm
landgneiss " auch Gesteine von ganz anderer Beschaffenheit (Orthogneisse ) 
aufgefügt worden sind, scheint dieser doch im grossen Ganzen als ein 
gewaltiger Komplex unzweifelhafter Sedimentgneisse bezeichnet werden zu 
müssen. 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 Södermanland 
und Uppland auf. Es i st ei n klein-bis mittelkörniger, gewöhnlich grauer, 
bisweilen aber rötlicher gleichkörniger Biotitgranit .  Die Struktur ist massig, 
seltener etwas flaserig. An den Gneisskontakten ist auch eine fluidale 
Paral lelstruktur zu beobachten. a G )  Das Vorkommen eingeschlossener Bruch
stücke ist überall in diesem Granit eine hervortretende Erscheinung. Die 

• 
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Bruchstücke bestehen gewöhnlich aus bekannten Varietäten des Sörmland
gneisses . Von grossem Interesse ist die schon von TöRNEBOHM (Mell . 
Sveriges Bergsslag, VII. Seite 37) beobachtete Tatsache, dass diese oft 
scharfeckigen Gneissbruchstücke von Pegmatit geädert 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, 
TöRNEBOHM und 'vV. C . BRÖGGER haben hervorgehoben , dass auch Gänge 
von Pegmatit und Granit auftreten, die den Stockholmgranit durchsetzen 
und also jünger als dieser sind . 

Fig. 1 1 . Stockholmgranit. A utotypie nach einem Handstück in natürlicher Grösse. 

Die mikroskopische Beschaffenheit des Stockholmgranits ist  nach 
TöRNEBOHM durch die Anwesenheit von dunkelbraunem Glimmer, weisscm 
glasigem Quarz, Orthoklas (oder Mikrokl in )  sowie Oligoklas charakterisert. 
Die Mikrostruktur ist von BRöGGER untersucht worden. Er lenkt die Auf
merksamkeit auf d ie zahlreichen und deutlichen Einflüsse von Druckpro
zessen , welche in der Mikrostruktur des Stockholmgranits zu finden sind. 
Zu dem, was über die Mikroskopie des Stockholmgranits also schon be
kannt geworden ist, sind hier noch einige Züge hinzuzufügen. Die nur 
spärl ichen perthitischen Einlagerungen im Mikroklin, d ie unebenen zipfe
l igen Formen der Gemengtei le und das Vorkommen von Myrmekit deuten 
metamorphische Prozesse an. Bisweilen ist im Stockholmgranit auch 
Mzkropegmatit zu sehen. Dieser Mikropegmatit ist zwar der gewöhnlichen 
Implikation der Porphyrgesteine ziemlich unähnlich, ist aber wie dieser von 
Kalifeldspat und Quarz zusammengezetzt. Seine Struktur zeigt jedoch 



1 2 0  P .  J. HOLMQUIST 

mehr gerundete Formen,  und das Impli kationsgewebe ist im Ganzen gröber 
struiert und einfacher als d as 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 Körnern oder Stengeln von Quarz 
gespickt. 

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

Der Stockholmgrani t  kommt biswei len mit rötl icher Färbung vor. 
Von diesem Typus gibt es zwei verschiedene Varietäten. Tei ls kann die 
rote Farbe wie TöRNEBOHM schreibt, 2 3 ) eine Folge der Verwitterung sein, 
teils ist sie an die kleinen braunroten Interpositionen der Fältspate ge
bunden und scheint alsdann dem Gestein als primäre Eigenschaft zu ge
hören . In diesem Falle tritt das rote Pigment in zweierlei Weise auf. In 
den zentralen Teilen des Stockholmer Massivs ist nämlich die blassrote 
Farbe des Granits durch eine klei ne Menge von in den Mikrokl inkristal len 
enhaltenem braunrotem Pigment verursacht. In d ieser Weise kommt auch 
im allgemeinen die rote Farbe der Granite vor. Anders verhält sich d ie 
Färbung eines blassroten Stockholmgranit<> , der in der Sektion Hörnings
holm , im mittleren Södermanland , vorkommt. In diesem gehört nämlich 
das Pigment nicht zu den Mikroklinen , sondern ist in einem interpositions
reichen, offenbar sehr umgewandelten und mit Myrmekit verbundenen 
Plagioklas, der als kleine Kristallkörner den grösseren klareren Mikroklin
kristallen zwischenlagert, eingeschlossen. 

Sehr interessant ist d ie Varietät des Stockholmgranits, die als der 
Kugelgranit 11on Vasastadm in Stockholm bekannt geworden ist. � 9 ) 

Von dem Stockholmgranit i st eine verhältnismässig grosse Anzahl 
chemischer Analysen ausgeführt worden. Obwohl dieselben aus verschie
denen Perioden der geologischen Forschung Schwedens stammen, für ver
schiedene Zwecke und aus Proben von allen Teilen des Massivs ausgeführt 
sind, zeigen sie doch eine auffallende Übereinstimmung. 

Leider sind nicht alle diese Analysen vollständig. Von den in den 
Erläuterungen zur Sektion Hörningsholm angeführten 6 Analysen von 
STüLPE ermangeln die vier 28, 29, 30, 31 der Alkalibestimmungen .  Die 
beiden übrigen : 32 ein Stockholmgranit von Nälje ,  im Kirchspiel Kattnäs, 
und 33 von Hälltorp, im Kirchspiel Vardinge ,  geben folgende Atom
gruppierungen 
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32. 

Si39.o 
Si29.4 Al10.7 Ca0.7 Na2.9 K6.5 
Sio.45 Mgo.45 

Fe2.1 
s = 0.57 

33. 

Si3o.3 
Si33.4 Al13.4 Cau N a2.2 K7.8 
Sil.O Mgl.O 

s = 0.47 

I 2 I 

Von dem in der Sektion » Rydboholm » nördlich von Stockholm vor
kommenden roten Stockholmgranit hat E .  ERDMANN zwei Analysen aus
gefüh rt . Die eine derselben , 34, war mit einer Probe aus Rackstad, die 
andere 35 mit einer aus Ensta ausgeführt. 

34. 

Si34.2 
Si32.8 All2.1 Cao.s Na2.o Ks.3 
Sio.7 Mgo.7 

s = 0.51 

35. 

Si32.9 
Si34.8 Al12.5 C10.7 Na1.s K9.6 
Sio.4 Mgo.4 

Fe1 .6 
s = 0.48 

Für seine chemische Untersuchung des Kugelgrani ts von Vasastaden, 
Stockho lm ,  führte H. BÄCKSTRÖM a 9 )  3 Analysen aus, näm lich von dem 
umgebenden grauen feinkörn igen Stockholmgranit selbst 36, von dem 
Kern eines Kugels 37 und von deren äusseren Zone 38. Diese drei 
Analysen geben : 
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36. 
Si2o.6 
Si44.s Al16.2 Cao.9 Na4.5 K9.s 
S i0_4 Ca0.4 

S i2s.s 

Fe2.4 
s = 0.31 

37. 

Si38_2 Al15_5 Cau Na7_5 K4.7 
Si1.3 Ca1.3 

S i14.6 

Fe1 .o 

s = 0.42 

38. 

Si46_8 A119_1 Ca2_6 N a8_8 K5_1 
Si 1.5 Ca1.5 

s = 0.23 

Schliesslich hat in den jüngstverflossenen Jahren R. MAUZELTUS i m 
Laboratorium der Schwed. Geol .  Landesanstal t  noch 4 Analysen des 
Stockholmgranits ausgeführt. Die Proben stammten : 

39 aus Svalnäs im Kirchspie l  Danderyd , Geol . Blatt Rydboho lm 
40 aus Alby im Kirchspiel Solna, Blatt Stockholm 
41 aus Edeby im Kirchspiel Ska. ,  Blatt Stockholm 
42 aus dem Stadtteil Vasastaden von Stockholm .  
Die Atomgruppierungen dieser 4 Analysen sind : 

39. 
SiaLs 
Si37_8 A 1 14_1 Cau N a4_2 K7 _7 
Sio.6 Mgo.6 

Siao.6 

Fe1.9 
s = 0.45 

40. 

Sia7.5 A l14.5 Cai.5 Na4.7 K7.a 
Siu Mgu 

Fe2.2 
s = 0.44 
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4 1 .  
Si3u 
Si37,8 A114.0 Cau N a4.4 K7.5 
Sio.s Mgo.s 

Sis2.5 

Fel.9 
s = 0 4ö 

42. 

Sis6.3 Alr3.9 Cal.3 N a 3.4 K 7 .8 
Sio.7 Mgo.1 

Fe2.0 
s = 0 .47  

Aus diesen Zahlen ergibt s i ch zuerst, dass der Stockholmgranit ein 
ausgeprägter Kaligranit ist . 2 I 3 bis 3 I 4 a l ler A lkalimetal la tome d ieses 
Gran its si nd Kaliumatome. Kein anderer schwedischer Granit euthält 
soviel Kali im Verhältnis zum Natron wie dieser. 1 Die kleinen Zahlen 
für Mg, Ca und Fe stel len den Stockholmgranit an d ie Seite der Granite 
von einfachster Zusammensetzung, welche nur kleine Mengen dunkler 
Minerale enthalten. In d i eser Hinsicht stimmt der Stockholmgranit mit 
dem Haiengranit gut übere in .  Die Berechnungen zeigen auch, dass bei
nahe die Hälfte der Si-Atome im Quarz gebunden s ind, die andere Hälfte 
gehört zum Feldspat, und nur wenige Si-Atome zu den dunklen Minera len .  

Bemerkenswert ist  der Überschuss an Thonerde, der in der Mehrzahl 
der Analysen vorhanden zu sein scheint .  In der Analyse 32 sind sogar 
J . 8  Atome Al nach der Berechnung der Feldspate übrig. Eine völl ig 
befriedigende · Erklärung dieser Tatsachen kann vorläufig nicht gegeben 
werden . Zwar enthält der Stockholmgranit  regelmässig ein wenig Chlorit 
mit dem Biotit verwachsen, und die starke Trübung der Plagioklase könnte 
auch diesen Überschuss von Al einigermassen erklären . Doch dürften 
diese Tatsachen nicht für die Erklärung der grossen Al-Überschüsse ge
nügen. 

Hinsichtlich der erwähnten Regelmässigkeit in der chemischen Zu
sammensetzung des Stockholmgranits weicht der  Kugelgranit ab . Freilich 
fand BÄCKSTRÖM in dem die Kugeln umgebenden Grani t  auch e inen stark 
überwiegenden Kaligehalt, die Summe der Alkalien ist aber abnorm hoch , 
und somit erreicht der Aciditätskoeffizient nur 0. 3 1  statt 0-45 -0. 50. Der 
Kern der analysierten Kugel und ihre äusserste, weisse, homogene Rand
zone zeigen eine natrongranitische und natronsyenitische Zusammensetzung. 
Eine Veränderung des Verhältnisses der . Alkalien zu einander begegnet 

1 Der sog. Mikroklingranit von Söderö, Wänö in  Finnland, der von BERGHELL analysiert 
wurde ( Finl . Geol. Und. BI. 22 u.  24) scheint ähnlicher 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 natronreichen äusseren Zone der 
Kugel i n  Handstücken durchaus scharf verläuft. (Fig. 1 2) .  

Der Gegensatz zwischen dem Kern und der Schale des Kugels liegt 
hauptsächlich in dem Gehalt an Kieselsäure. Der Kern hat die Zusam
mensetzung e ines z iemlich kalkreichen Natrongranits und die äussere Zone 
die eines Quarzsyenitaplits. Zwischen d iesen beiden scheint in den Hand
stücken dagegen offenbar ein Übergang vorzul i egen. 

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 . 1 2 .  Kugelgranit von Wasastaden in Stockholm .  Die Kugeln haben eine 
durchschnittliche Länge von ungefähr 15 cm. 

Jung. Im Stockholmgranit s ind grosse Mengen von Bruchstücken emes 
pegmatitintrudierten glimmerreichen Gne isses in der unmittelbaren Um
gebung der Kugelgrani tbildungen eingeschlossen. D iese Tatsachen scheinen 
mir für den Kugelgrani t  von Stockholm eine ähnliche Erkl ärung, zu for
dern, wie sie FROSTERUS 6 9 )  für den Virviker Kugelgranit angenommen 
hat, d .  h .  er muss durch Ums·chmelzen von Bruchstücken entstanden sein .  
Die  b is  j etzt ausgeführten Analysen sind aber für e ine  nähere Prüfung 
dieser Auffassung nicht hinreichend. 

Das südwest-schwedische Grundgebirgsgebiet enthält nach der Über
sichtskarte (von 1 90 1  S. G.  U.) nur ein Vorkommen von durchbrechendem 
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oder »jüngstem Grundgebirgsgranit » .  Es ist d ies der sog. Bohusgranit 
{Bohuslängranit, Lysekilgranit, Strömstadgranit, Fredrikshaldgranit) , der 
sich als ein Massiv von I 20 km. Länge und I 5 bis 20 km. Breite längs 
der bohuslänischen Küste von Lysekil bis in das südwestliche Norwegen 
hinein erstreckt. Der Bohusgranit wechselt hinsichtlich seiner makrosko
p ischen Charaktere n icht unbedeutend. Doch ist er immer ein heller biotitfüh
render Granit, gewöhnlich grau oder rötlich, arm an dunklen Mineralen. 
Er ist immer durch sein » scharfkristall inisches » ,  1 klares und homogenes 
Korn ausgezeichnet. Gewöhnlich i st dieser Granit fein- bis kleinkörnig, 
aber mittel- bis ziemlich grobkörnige Varietäten kommen auch vor. Die 
Struktur ist entschieden massig, meistens gleichkörn ig ; es giebt aber 

Fig. 1 3. Mittelgrobkörniger Bohusgranit aus dem Gegend von Lyseki l .  Autotypie nach 
einem Handstück . Nat. Grösse. Der Quarz ist dunkel, der Feldspat grau. 

auch Typen" in denen die Mikroklinkristalle wegen ihrer Grösse und roten 
Farbe gegen die übrigen grauen und feinkörnigen Minerale des Gesteins 
hervortreten. Man findet auch mittelkörnige Varietäten von grauer oder 
gewöhnlich blassroter Farbe, in denen die Gemengtei le in ähnlicher Weise 
wie in den Plagioklasarmen Rapakivigraniten angeordnet sind. Es s ind 
Perthit -Quarzgesteine, die nur sehr unbedeutende Mengen von dunklen 
Mineralen enthalten. Ein solches Gestein ist der in dem geologischen 
Kartenblatt Uddevalla (Seite 30) erwähnte Granit von Buholmen, auch 
Gasögranit genannt. In diesem Gran it besteht der Quarz aus idiomorphen 

1 Dieser von TÖRNEBOHM eingeführte, sehr brauchbare Ausdruck bezieht sich, auf die 

beim Anfühlen sandsteinähnliche Beschaffenheit solcher Gesteine (wie z . B .  MagneÜtgneisse) , 

die aus gleichmässigen kleinen Körnern mit einfachen Konturen bestehen. 
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Krista l lkörnern von dunkler Rauchfarbe, die in den Rändern mattroter 
Orthoklaskristalle von 1 0-20 mm Durchmesser s itzen . 

Parallelstruktur ist biswielen in dem Bohusgranit zu sehen. Diese 
Struktur wird in den geologischen Sektionserläuterungen 1 als Fluidal
struktur erklärt. 

Geologisch zeigt dieser Granit immer deutliche Eruptivkontakte . An 
seinen Grenzen gegen den Gnei ss dringt er in diesen als Gänge und Lager
gänge hinein .  Zahlreiche Bruchstücke des umgebenden Gneisses kommen 
oft vor ,  und auch grosse inselähnl iche Partien von Gneiss liegen in dem 
Granit eingeschlossen .  Gneisslager ruhen bisweilen lakkolithähnlich über 
Granit ,  und in anderen Fällen kommen sie unter wegerodierten Decken 
von Granit zum Vorschein . 

Fig. 1 4. Roter mittelgrobkörniger Bohusgranit, sog. Gasögranit, aus der Gegend von 
Lysekil. Autotypie von der polierten Fläche eines Handstücks in tiat. Grösse. 

In seinem Auftreten ze igt also der Bohusgranit sehr einleuchtend d ie  
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 Gneissgeste ine bestehen grösstenteils 
aus » grauem Gneiss >> .  Tei lweise b i lden d ieselben unzweifelhafte Ortho
gneisse, es geht aber aus den geologischen B lattbeschreibungen (Uddeval la ,  
Seite 20) hervor, dass auch Paragneisse darunter vermengt auftreten . 

Der Bohusgranit wird i m  Felde von Pegmatit in grossen Massen 
begleitet. Dieses sehr grobkristall inisch stru irte, granitisch zusammenge
setzte Eruptivgestein tritt teils als Gänge teils auch als Massive und un
regelmässige Partien auf. Er durchsetzt gangartig sowohl den angrenzen
den grauen Gneiss wie auch den Granit . Mi t  letzteren scheint er aber 
auch durch Übergänge verbunden . 

Der Bohusgranit ist noch nicht petrographisch und geologisch studiert 
worden. Die geologischen Sektionserläuterungen erwähneil hauptsächl ich 

1 "Strörnstad "  Seite 1 7 , "Uddevana• Seite 33, 37. 
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d ie  m akroskopischen Züge und die Mineralzusammensetzung. Orthoklas 
(Mikroklin ) , Plagioklas, Quarz und spärlich Biotit sind  immer zu finden. 
Winzige Körner von Magnetit und Schuppen von Muskovit sind bisweilen 
sichtbar. Selten ist Schwefelkies beochtet worden. Kristalle von Apatit, 
Zirkon sowie Titanit sind in den Dünnschliffen mikroskopisch wahrnehm
bar. Orthit und ein kassiteritähnliches Mineral s ind als selten beobachtete 
Gemengteile anzuführen. 

Der Bohusgranü zeigt eine etwas schwankende Mikrostruktur. Einige 
Varietäten stimmen mit dem eben enwähnten Stockholmgrani t  gut überein .  
Der Mikroklirr ist klar, der Plagioklas sehr getrübt, Deformationsstrukturen 
sehr hervortretend, die Mineralfugen uneben und die Anordnung der Körner 
scheinbar unrege lmässig. D iese Uregelmässigheit ist aber n icht  von der
selben Art wie die im Stockholmgranit gewöhnliche. Wahre Bruchstruk
turen s ind nämlich 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 Kör
ner wellig gebogene reine  Fugen .  (Fig. 22 ,  2 3 ,  Taf. 24) . Auch der Myrmekit 
kommt in reicher Entwicklung vor. 

Die Mikrostruktur schwankt aber nicht unbedeutend in Gesteinsproben 
aus versch iedenen Teilen des Massivs, was durch die Fig. 30, 3 1 ,  Taf. 28 
veranschaulicht wird. 

» Undulöser Quarz » kommt im Bohusgranit wie im Stockholmgranit 
und in ungefähr gleichhohen Grade vor. Kataklastische Erscheinungen 
sind im Bohusgranit seltener zu sehen . Makroskopisch s ichtbare Parallel
struktur fehlt in den meisten dieser Bohusgranittypen vollständig. Dies ist 
eine in hohem Grad bemerkenswerte Erscheinung da es ja a priori scheinen 
könnte, als ob Deformationen der kle insten Teile eine Parallelstruktur der 
ganzen Gesteinsmasse notwendig zur Folge haben müsste. Dazu sei jedoch 
daran erinnert, dass diese Granite hauptsächlich aus solchen Mineralen 
bestehen die isometrische Formen haben und daher - wie z .  B .  Marmor 
- trotz der Deformationen ihre massige Struktur behalten können. D ie  
Deformationen der  einzelnen Körner s ind auch in allen Richtungen erfolgt, 
und in vielen Fäl len kann man die Beobachtung machen, dass besonders 
die Quarzkörner vollständig umgeformt sind, ohne dass die Dehnung nach 
irgend einer bestimmten Richtung orientiert ist. 

Die blassrötliche Farbe, die in einigen Gegenden den Bohusgranit 
auszeichnet, rührt von der Pigmentierung der Mikroklirrkristalle her. Bis
weilen sind es aber die Plagioklaskörner, die dieses Pigment enthalten. 

Sieben chemische Analysen liegen vor. Von diesen hat H.  SANTES
SON fünf  ausgeführt (43 -47), und die beiden übrigen 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, 
bewerkstell igt. 

43 Bohusgranit, Dyne, Kirchspiel Hogdal ,  Blatt Strömstad. 
44 Krokstrand, Kirchspiel Skee, » 
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45 
46 
47 
48 
49 
Die 
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Bofmsgrmzit, 

berechneten 

Lien, Kirchspiel Skee, Blatt Strömstad. 
Gänehed, Kirchspiel Tanum,  Blatt Fjällbacka. 
Rörkärr, Kirchspiel Qville, )) 
Solhem, )) )) 

)) 
Atomgruppieringen sind 

43. 

s = 0,52  

44. 
Si30.4 
Sia7.o Al14.3 Ca1.5 N a4.s Ko.o 
Sil .2 Mgo.9 Cao.3 

S = O,H 

45. 
Si35.5 
Sia5.6 AII3.7 Ca1.4 N a4.3 Ko.7 
Sio.o Mgo.o 

s = 0, 49 

46. 
Si2s.s 
Si38_7 Al14.4 Ca1.o N a4_6 K7_6 
Sil.2 Mg0_8 Ca0.4 

Fe2.4 

s = 0, 42 

47. 
Sial .3 
Si38_3 Al14_6 Ca�.3 Na5_2 K6•7 
Sio.o Mgo.o 

Fe�.5 

s = 0, 45 

folgende .  

)) 
)) 
)) 



STUDIEN ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 
----- -------------------------------------------

48, 49. 
Si34.7 
S i 33.6 Al 13.1 Ca 1 .4 N a3.5 K6.7 
Sio.6 Mgo.6 

s = 0,50 

I 2 9 

43, 4lt: und 46 sind sehr fri sche Gesteine mit scharfkristallin ischem 
Korn und deutlich hervortretenden blassroten Mikroklinkristallen .  

45 und 47 sind ganz hellgrau, klein- und gleichkörnig mit Andeu
tung von flaserigem Gefüge und Schieferung. 48-49 ist ein grauer Granit 
mit etwas gröberem und mehr inhomoge
nem Korn als die übrigen analysierten 
Proben.  D ieses Gestein stimmt einiger
massen mit dem oben envähnten Gasögranit 
überein, nur hat der Granit von Solhem 
anstatt der Feldspataugen Aggregate von 
sehr kleinen Feldspatkörnern und zeigt 
ausserdem Deformation der Strukturele
mente (Fig. 1 5) .  

Die Analysen zeigen , dass auch im 
Bohusgranit das Kalium unter den Alkali
metallen überwiegt, nur ist dieses Überge
wicht bei weiten nicht so bedeutend wie Fig. 1 5. Grauer Bohusgranit von Solhem 
· d St kh 1 "t A h d B h (Analyse 48-49 ) .  Autotypie in nat. 1ll em OC 0 mgram · U C er 0 us- Grösse von einer feingeschliffenen 
granit ist jedoch ein einfach zusammen- Fläche. Der Feldspat erscheint 

G 
· · Alk ]" c ld Q hellgrau . der Quarz dunkel . gesetzter ranzt, em a l!e spat- uarz- ' 

gestein ,  in dem die Si-Atome (Si02 - Moleküle) in fast gleicher Anzaltl zwi
schen diese1z beiden Hauptkomponenten verteilt sind. 

Im Westen von Wermland kommen nach TöRNEBOHM Massive und 
Gänge e ines jüngeren Grani ts vor. Petrographisch stimmt dieser mit 
dem Bohusgranit übe rein. Er durchsetzt den Töksmark - Gneiss, einen 
grauen oder schwach rötlichen, kleinkörnigen, gewöhnlich magnetitfi.ihren
den, nur schwach paral lelstruierten Gneiss, der nach dem Fallen zu schliessen 
als die ältesten Gesteinslager dieser Gegend zu betrachten wäre . 

Nach D .  HUMMEL und E.  ERDMANN 1 kommt in Dalsl and ein die 
Schieferformation dieser Provinz durchsetzender Grani t  von feinkörniger 

1 Beschreibung zum geol. Kat tenblatt " Ba ldersnäs" Seite 471 48  und 89 ( 1 870). 

Btt /1. of Geol. 1905. 9 
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Struktur vor, der durch Verwitterung rotfarbig, m frischen Bruche grau 
oder schwach rötlich ist. 

Dieser Angabe steht eine Äusserung von TöRNEBOHM entgegen, 
dass » zwar Gänge von rotem Granit an mehreren Orten in dem Gneiss 
vorkommen, welcher durch Überschiebung über den Quarzit oder die 
Tonschiefer der Dalformation gebracht worden ist, dass aber kein einziger 
G ranitgang in diesen Gesteinen beobachtet ist » 3 0 ) .  

In Westmanland und Nerike treten durchbrechende Granite teils a ls 
Gänge teils als kleine Massive zahlreich auf. Sie s ind unter den Namen Örc
brogranit, F ellingsbrogranit, Stockholmgranit und jüngerer GraJZit bekannt. 

In den geologischen Blattbeschreibungen , die während der Jahre 
1 870 -- 1 88o erschienen, wurde ein Teil dieser Granite nach einem kleinen 
Massiv in der Nähe von der Stadt Örebro Örebrogranit benannt. Es war 
d ies ein roter, mittel- bis grobkörniger, durchbrechender Grani t  von ein
facher Zusammensetzung. Im Verlaufe der geologischen Feldarbeiten wurde 
aber die petrographische Bedeutung dieser Bezeichnung al lmählich aus
gedehnt, so dass schliesslich auch schieferige und ziemlich basiche Granite 
darin einbegriffen wurden . Im ersten und zweiten Teil seines grossen 
geologischen Kartenwerkes über »Mellersta Sveriges Bergslag» benutzt 
auch TöRNEBOHM ( 1 879) den Namen Örebrogranit für Granite von anderer 
Beschaffenheit als der ursprünglichen Typus von Örebro. (Siehe auch 
G. F .  F. 1 : 1 98 ( 1 872-74) . In dem vierten Teil seines Kartenwerkes über 
» Mell . Sv. Bergslag» ,  das auch die Gebiete der ursprünglichen Örebrogranits 
umfasst, löst TöRNEBOHM die Terminologiefrage dadurch, dass er den 
Namen Örebrograni t fallen liess und dafür zwei neue Bezeichnungen , 
nämlich Filipstadgranit und Fellingsbrogrmzit, einführte . Von diesen Aus
drücken fällt der letztere mit dem ursprünglichen » Örebrogranit»  der 
schwed. geol .  Landesuntersuchung zusammen. (Siehe HUMMEL : Das Geol. 
Kartenblatt Linde, Seite 1 3  [ 1 873] ) .  

Der Yenzagranit, der wegen seines grösseren Gehaltes an dunklen 
Mineralen von den übrigen sog. jüngeren archäischen Graniten Schwedens 
sehr erheblich abweicht, wurde von TöRNEBOHM ( 1879 - 1 883)  nahe an den 
Filipstadsgranit gestellt und in den Karten mit derselben Grundfarbe 
wie dieser bezeichnet. In der neuen geologischen Übersichtskarte der 
schwed. geol .  Landesuntersuchung vom Jahre 1 901 ist jedoch dieses 
Geste in unter die »jüngeren Granite » des Grundgebirges eingetragen .  Die 
Bezeichnung durchbrechende (jüngere) Granite i Westmanland und Nerike 
schliesst eine recht bedeutende Anzahl Granitvarietäten in sich. TöRNE
BOH:lvi unterscheidet grobe under porphyrartige Gran ite (Fellingsbrotypus) , 
mittelgrobe bis kleinkörnige, rote oder graue Granite und kleinkörnige 
Granite, die mit dem Stockholmgranit übereinstimmen. 

Unter diesen ist der Fellingsbrogranit, (der ursprüngliche Örebro
granit) ein für die hier erörterte Übersicht neuer und interessanter Typus. 
Er wird als mittelgrob- bis fast grobkörniger Granit von rötlicher Farbe 
beschriebeB. Er besteht aus Karlsbaderzwillingen von Mikroklin und 
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.weissgelbem Plagioklas - dieser ist in gleich grosser Menge wie j ener 
vorhanden - grauem oder gelblichem, » glasigem » Quarz sowi e  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 nähert, ist bisweilen sehr deutlich .  

Die mikroskopische Beschaffenheit des Fellingsbrogranits stimmt in 
mehreren Hinsichten mit derjenigen des Bohusgranites nahe überein . Zwar 
i st die Grösse des Kornes im al lgemeinen sehr verschieden. Es finden 
sich aber in beiden Gebieten mittelgrobkörnige V arietäten - z. B .  der 
oben erwähnte Gäsögranit aus dem Umgegend von Lysekil i n  Bohuslän 
die eine fast vollständige Übereinstimmung zeigen.  Die grosse Überein
stimmung geht aber besonder,; aus der Beschaffenheit der Gemengteile 
und ihres Gefüges hervor. Die Alkal i feldspate kommen getrennt vor. Die 
Mikroklinkristalle enthalten also nur sehr kleine Mengen Albit als M ikro
perthit e ingeschlossen . Myrmekit und wellige Konturierung sind sehr 
gewöhnliche Erscheinungen . Umwandlungen geben sich durch den Ersatz 
des Glimmers durch Chlorit und die starke Trübung des Inneren der 
Plagioklaskörner kund . Nicht selten ist die idiomorphe Entwicklung von 
Quarzkristallen zu sehen, aber oft zeigen dieselben nur gerundete oder 
well ige Konturen. Nicht selten sind sie in  Aggregate von kleinen Kör
nern zerfallen ,  und d iese Erscheinung ist gewöhnl ich von durchgreifenden 
Deformationen der ganzen Gesteinsmasse und mancherlei Kataklasstruk
turen begleitet. 

Die zur Beurtei lung der chemischen Zusammensetzung des Fell ings
brogranits vorliegenden Tatsachen sind in Verhältnis zu der Bedeutung 
d ieses Gesteins le ider nur mangelhaft und nicht zahl reich genug. Die hier 
zusammengestellten Analysen sind den geologischen Kartenbeschreibungen 
von Örebro, Nora und Linde entnommen. Sämtliche Proben stammen 
aus Granitmassiven, d ie  auf TöRNEBOHMS Karten als Felli ngsbrogranit 
bezeichnet werden. 

50. Fellingsbrog-ranit. Yttra Ekeby, Kirchspiel Fellingsbro, Blatt 
Örebro. Sehr grobkristallinischer, fleischroter Biotitgranit. Der Plagioklas 
umgiebt bisweilen den Mikroklin mantelförmig, wie bei den Rapakivi
gesteinen. Analyse von A. HASSELBOM. 

5 1 .  Fellingsbrogranit. Yxta im Kirchspiel Hofsta, Blatt Örebro. 
Ein roter, grobkörniger B iotitgranit mit grüngrauen Plagioklaskörnern in 
untergeordneter Menge und mit scharfsplittrigem Korn . Analyse von 
A. HASSELBOM. 

52. Fellingsbrogranit. Ullesäter im Kirchspiel Näsby, Blatt Öre
bro. Grober, roter Biotitgranit. Analyse von A. HASSELBOM. 

53.  Fellingsbrogrmzit. Bejby im Kirchspiel Fellingsbro, Blatt Öre
bro . Mittelkörniger, roter Biotitgranit, ziemlich reich an kleinkörn igem 
Plagioklas. Analyse von A. HASSELBOM. 
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54. .Fellingsbrogranit, Östanbergshyttan im Kirchspiel Nora, Blatt 
Nora. Roter, ziemlich grobkörniger Biotithornblendegranit mit wenig Plagio
ldas, der sich u. d. M.  als Ca-reich und stark getrübt erweist. Analyse 
von H.  SANTESSON. 

55. F ellüzgsbrogranit. » Typischer Örebrogranit» (HUMMEL) . Finn
äker, Blatt Linde. Roter, ziemlich grobkörniger Granit. Analyse von D. 
HUMMEL. 

Von den angeführten 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 Verhältnis zu d('!n Alkalien viel zu niedrig ist, 
und 53  ist auch als unrichtig anzusehen, weil nur I , ss  0/0 K20 gefunden wor
den ist, obwohl die Gesteinsbeschreibung den Reichtum an rotem Orthoklas 
von durchschnittl ich 30 X I 5 mm. unter den Gemengteilen hervorhebt (Be
schreibung des geol. Blattes Linde, Seite I 3) .  

Aus den drei übrigen Analysen erhalten wir folgende Atomgrup
pierungen : 

5 1 .  

Si2l.B 
Siss.2 Al12.s Cao.1 N 3s.5 K4.2 
Si�.9 Mgl.6 Ca2_3 

Si26.3 

Fe7.o 
s = 0.34 

53.  

Si40.4 Al13.7 Ca0.2 Na9_8 K3_6 
Si 1 .s Mg0_6 Ca1.2 

S is2 .9 

Fe2.6 
s = 0.38 

54. 

Si35.8 Al14.5 Ca2.0 Na4_7 K.o.9 
Sil .2 Mgo.o Cao.7 

Fe2_0 
s = 0.47 

Nicht unerhebl i che Schwankungen in chemischer Hinsicht scheinen 
den Fellingsbrograniten eigen zu sein. Dies geht aus den Analysenzahlen 
von Si02 och CaO hervor. Durchschnittlich ist der Gehalt an Kalk etwas 
höher bei diesen als bei den vorher behandelten durchbrechenden ar
chäischen Graniten. Vorläufig ist die Analyse von H. SANTESSON als 
für die chemische Zusammensetzung der Fellingsbrogranite massgebliche 
anzusehen. 



STUDIEN ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 

Einen sehr lebhaften Wechsel in petrographischer Hinsicht zeigen 
die übrigen als »jüngerer Granit» bezeichneten durchbrechende Granite von 
Nerike und Westmanland. Sie s ind als mittel- bis feinkörnige rote oder 
graue Granite oder auch Stockholmgranit erwähnt. Sie bilden eine struk· 
turell zwischen den feinkörnigen Fellingsbrotypen und dem Stockholm
granit schwankende Serie von immer »Sauren» d . h. an dunklen Mineralen 
armen, einfach Zusammengesetzen Granite. Sie kommen als kleine Massive 
und Gänge in allen Teilen der Granit-Hälleflintgneissregionen Mittel
schwedens von Ostwermland bis an die Ostsee vor. Seine mikrosko
pischm Charaktere sind sehr verschieden und zeigen oft tiefgreifende Ein
flüsse sekundärer Prozesse . Von den folgenden Typen liegen chemische 
Analysm vor, die in den Blattbeschreibungen Nora, Örebro und Linde ver
öffentlicht worden sind .  

56.  Roter Granit von dem Nordostufer des  Sees Ölsjön im Kirch
spiel Linde ,  Blatt Nora. Anal'yse 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 Öre
bro. Analyse von A. HASSELBOM. Mikroskopisch scheint dieses Ge
stein ein wahrer Porphyrgranit zu sein. Kalife ldspatkristalle von 1 0  mm. 
Länge nebst einzelnen Quarzkörnern von höchtens 5 mm Durchmesser 
l iegen in einer muskovitführenden granitartigen Grundmasse von · nur 2-3 
mm Korngrösse . Mikroskopisch zeigt dieses Gestein ähnliche Bi ldungen 
wie der Granit von Ölsjön, jedoch in beschränkterem Masse. 

58. Kleinkömiger roter Granit von Hällebacken, Blatt Nora. Ana
lyse von H. SANTESSON. 

59.  Kleinkörniger roter Granit von Greksasars damsjö ,  Blatt N ora. 
Analyse von H. SANTESSON. 

Dieser Granit enthält hauptsächlich Alkalifeldspate und Quarz mit 
nur wenig Biotit. Die Plagioklase s ind oft von zahlreichen kleinen ge
rundeten Quarzkörner gespickt. Sowohl der Mikroklin  als auch der Pla
gioklas scheinen in zwei Arten vorzukommen, nämlich als ältere und als 
neugebildete Körner. Die  älteren Mikroklinkörner s ind sehr stark ausge
dehnt und sehr unregelmässig l appig konturiert. Die älteren Plagioklase 
sind in Aggregate zerfallen . Die jüngeren Feldspate treten als Zwischen
masse von reinen, klaren Kristal lkörnern . auf. Auch der Quarz ist teils 
als grössere undulöse, unregelmässig gestaltete Formen, teils in Aggregaten 
oder geknickten Körner 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. Kleinkörniger roter Granit von Willeboda, Blatt Linde. Ana
lyse von A. HASSELBO�I. 

6 1 .  Kleinkörniger grauer Granit von Björketorp, Blatt Linde. Ana
lyse von A.  HASSELBOM. 
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62. Kleinkörniger rötlicher Granit von Harparboda, Blatt Linde. 
Analyse von D .  HUMMEL. 

Von diesen 7 Analysen ist 57 zu unvollständig, u m  berechnet wer
den zu können .  Die übrigen geben folgende Atomgruppierungen . 

56.  
Si34.9 
Si34.s All3.6 Cal.r, Na4.7 K5.9 
Sio.7 Mgo.7 

Si;l8.2 

Fel .5 
s = 0.50 

58. 

Si34.r Al12.r Cao.B N 3r • . 7 Kö.3 
Sio.a Mgo.3 

Sia7.6 

Fel.2 
s = 0.53 

59 .  

Si34.6 Al12.7 Ca0.9 Na5 9 K1).] 
Sio.2 Mgo.2 

Si26.5 

Feo.7 
s = 0.52 

60.  

Si39.2 Al14.7 CaL3 N a3.4 K8.s 
Sio.7 Mgo.7 

Sial .5 

Fe2.8 
s = 0.40 

6 1 .  

Sia7.3 Alra.6 Cao.9 Na7.2 K4.7 
Sio.a Mgo.3 

Si29.9 

Fe1 .4 
s = 0.46 

62.  

Sias.7 Al14.S Ca1 .5 N as.B KM 
Sio.9 Mgo.6 Cao.3 

Fel .3 
s = 0,43 

( + A12.1 ) 
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\iVie die vorher erwähnten durchbrechenden Granite enthalten also 
auch diese nur kleine Mengen von Kalk, Magnesia und Eisenoxyde. Die 
Alkalien schwanken aber beträchtlich und der Aciditätskoeffizient zeigt 
auch abnorme Zahlen. Bemerkenswert ist der Überschuss an Tonerde, 
der hier wieder und zwar in noch grösserem Massstabe als in den Stock
holm- und Bohusgraniten hervortritt. 

In den jetzt behandelten Gegenden von Mittelsschweden sind auch 
pegmatitische Gesteine mehrerorts sehr allgemein. Es sind am häufigsten 
sehr grobkristallinische Gesteinsmassen, sie treten aber auch mit weniger 
grobkristall inischer b is kle inkörniger Struktur auf. In diesen Fällen zeigen 
sie Übergänge zu den Graniten . Sie kommen teils als Gänge vor, teils 
bilden sie in weiten Gebieten die Hauptmasse des Felsengrundes und wer 
den dann auf den geologischen Karten als zusammenhängende Massen 
oder Pegmatitmassive bezeichnet 2 7 )  1 •  Nach TöRNEBOHM enthält der 
Pegmatit Bruchstücke anderer Geste ine und zeigt an seinen Kontakten 
gegen den Fellingsbrogranit eine Art » pegmatitisierender Einw i rkung >> ,  so 
dass er jünger als d ieser zu sein scheint. 

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

63. 
Si29.7 
Si37.3 Al14.7 Ca1.7 N a6.6 K4.7 ( + Alr.2) 
Sio.7 Mgo.7 

Fe2.7 
s = 044. 

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

In der Provinz Gestrikland kommt nach der Übersichtskarte der geo
logischen Landesanstalt ( 1 90 1 )  ein Granit der jüngsten archäischen Gruppe 
in einem grossen Massiv am Nordwestufer des Hedsundatjärds und ausser
dem in einigen kleineren Massiven vor. 3 1 ) In dem dritten Teil seiner 

1 Siehe auch T ö RN E B O H M : Mell .  Sveriges Bergslag. Blatt 4 und 6. 



P. ]. HOLMQUIST 

geologischen Karte von » Mellersta Sveriges Bergslag » bezeichnete TöRNE
ROHM dieses Massiv als Filipstadgranit und lieferte in den Erläuterungen 
zu diesem Blatt eine interessante Schilderung von dem Übergehen dieses 
Gesteins in einen anderen Granit, der südöstlich von dem Hedsundafjärd 
ansteht und gleichzeitig zum Filipstadgrani t  gerechnet wurde. Später -
in der Übersichtskarte von 1 90 1  - wurde aber der letztere Granit zu der 
älteren Gruppe der Upsala-Sala-Granite geführt. Es ist von grosser 
Bedeutung die Veränderungen in der Auffassung der Altersverhältnisse 
dieser Granite zu beobachten, weil sie zeigen, welche Schwierigkeiten die 
übersichtl ichen Darstellungen zu bekämpfen gehabt haben und bis zu wel
chem Grade man d ie hierhergehörigen Fragen noch als offene zu betrachten hat. 

An dem Dalelfven südlich von dem Silj ansee beginnt em Feld von 
geologisch zusammengehörenden und auch in petrographischer Hinsicht 
eigenartigen Graniten . Es sind d ies die ausgedehnten Gebiete des Sil
jangranits 8 1 )  und des mit diesem eng verbundenen Rätangranits ; 3 ) sowie 
des '.fernagranits. 2 0 ) Leider ist unsere Kenntnis dieser Gesteine noch 
zu ungenügend, um eine bestimmte Auffassung ihrer Stellung zu ermög
l ichen . Auf der Übersichtskarte s ind sie alle als jüngere Granite bezeich
net. Der Järnagranit  aber, der von dem Siljangranit durchschnitten wird, 
wurde von TöRNEBOHM in  seinem » Mell . Sveriges Bergslag » ( r 883)  nicht 
z u  diesen jüngsten archäischen Graniten gerechnet. HEDSTRÖM machte 
im Jahre r 894 auf das Vorkommen von Mikropegmatit un d gepresstem 
Quarz im Siljangranit aufmerksam.  7 2 ) SEDERHOLM 8 1 ) fasst diesen Gran i t  
sowie die Dalaporphyre a ls  postarchäische 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 
urtei len - von roten plagioklasreichen , Bioti t- und bisweilen Horn
blende- und Titanit-führenden, mittelkörnigen oder augenartig struierten ,  
bisweilen mikropegmatitisch oder porphyrisch ausgebildeten Graniten zu 
bestehen . 

Die mikroskopische Untersuchung eines grossen Dünnschliffes von 
einer Probe aus Gullerasen im Kirchspiel Orsa, wo der Siljangranit  aus 
dem Orthocerkalkstein hervorragt, zeigte, dass dieser Granit sich petro
graphisch sehr viel den postarchäischen fennoskandischen Graniten nähert. 
Die charakteristische Anordnung der Quarzkörner des Ragundagranits trit� 
auch im Silj angranit deutlich hervor. Die Beschaffenheit des Perthits 
nähert sich auch derjenigen der Perthite der Rapakivigesteine. Die Pig
mentierung der Feldspate zeigt ebenfalls Überensstimmung. In dem Gra
nit von Gulledisen zeigen aber d ie  Quarzkörner immer eine schwache 
Einwirkung der Druckmetamorphose, die Fugen zwischen den Körnern 
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sind uneben, zackig oder wellig, neugebildeter Plagioklas umgiebt d ie  äl
teren interpositionsreichen Plagioklaskörner und auch der Myrmekit kommt, 
wenn auch in geringer Menge und in unvollständig entwickelten Formen, 
vor .  Eine von der Rosentorper Strasse im Kirchspiel Orsa genommene 
Probe zeigte unter dem Mikroskop einen bedeutend kräftigeren Ei nfluss 
der Druckmetamorphose, nämlich das erste Anzeichen von Mörtelstruktur; 
aber die ursprüngliche, rapakiviartige Struktur war trotzdem in diesem Falle 
noch deutlich bemerkbar. 

Der für den Siljangranit als charakteristisch angesehene und auch in 
der Probe von Gulleräsen ziemlich auffallende Reichtum an Plagioklas hat 
bewirkt, dass d ieser Granit auf der Übersichtskarte ( 1 90 1 )  als » basisch » be-

Fig.  1 6. Jernagranit von Ant. von einem Handstuck.  Nat .  Grösse. 

zeichnet wurde. Der Plagioklas besteht aber aus einem kalkarmen Albit, 
und das Gestein ist demgernäss wahrschein lich ein ziemlich natronreicher 
Granit wie es der postarchäische Ragundagranit (Seite I 04) ist. 

Chemische Untersuchungen des Siljangranits sind bis j etzt noch nicht 
ausgeführt worden . 

Als '.fernagranit bezeichnete TöRNEBOHM einen interessanten, biswei
len augitführenden Granit, der als bedeutende Massive im südlichen Dale
karlien und den benachbarten Gebieten von Wermland und Westmanland 
vorkommt. Das grösste von ctiesen Massiven erstreckt sich von dem Si.l
jansee bis an den Dalelfven. Hier vorkommende Granite sind graue bis
weilen schwach rötlich gefärbte, mittelkörnige Bz'otit-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 erhält. Nach den 
Handstücken der schwedischen Museen 1 ist der Jernagranit von einer auf
fal lenden Schwankung des Gehaltes an dunklen Mineralen ausgezeichnet. 

Ein Dünnschliff von Jernagranit aus der Nähe des Gasthofes von 
Jerna im Kirchspiel Jerna, Dalekarlien , zeigte den Quarz schwach undulös 
und teilweise schön idiomorph entwickelt. Der Plagioklas erschien als 
zahlreiche Körner, die am gewöhnlichsten von Interpositionen (durch Um
wandlung) stark getrübt waren . Sowohl Albit als auch Oligoklas kommen 
getrennt vor. Der Mikrokl irr ist arm an Perthiteinlagerungen, aber bis
weilen sieht man denselben von Quarz in verästelten 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 Mikroklirr 
hineinschiesst. Die mikromorphologischen Charaktere des J ernagranits 
sprechen also entschieden dafür, dass derselbe eher zu dem Grundgebirge 
gehört als der Siljangranit. Wegen seiner mineralogischen und chemischen 
Zusammesetzung steht der Jernagranit auch von den übrigen jüngeren Gra
n iten des Grundgebiges getrennt da. 

Eine chemische Analyse (64) des Jernagranits hat R. MAUZELilJS im 
Laboratorium der schwed. geol .  Landesanstalt ausgeführt. Die analy
s ierte Probe stammte aus der Nähe des Gasthofs von Jerna im Kirchspiel 
Jerna im Dalekarlien . 

Nach dieser Analyse ist die Atomgruppierung des Jernagranits 
folgende. 

64. 

s = 0.41 

Die m ikroskopische Untersuchung zeigt, dass nur e in Teil des Pla
gioklases aus e inem Oligoklas Ab2 An1 besteht, der Rest aber mehr Albit
feldspat enthält. Hieraus folgt, dass in  der Berechnung dem Feldspat
molekül zu viel Ca zugerechnet ist, und dass infolgedessen der Aciditäts
koeffizient um einige Einer der zweiten Dezimale zu hoch augegehen sein 
dürfte. 

Als Rätangranit 9 • 7 6 )  bezeichnet HöGBOM 7 3 ) emen » gewöhnlich 
ziemlich grobkörnigen roten oder rötl ichen, oft etwas porphyrischen Granit, 
der durch verhältnismässig reichlich vorhandenen makroskopisch bemerk-

1 Nur wenige Handstücke dieses Gesteins sind in den schwedischen Sammlungen ent 
halten. 
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baren Titanit gekennzeichnet ist » . Dieser Granit nimmt weite Areale des 
Südwestens von Jemtlands län ein. HöGBOM führt denselben wegen sei
ner b iswei len mikropegmatitischen Entwicklung und geologischen Verbin
dung mit Effusivgesteinen des Dalaporphyrtypus zu der postarchäi schen 
(algonkischen) G ruppe. Die Übersich tskarte der geoL Landesanstalt be
zeichnet den Rätangran i t  als basischen jüngeren, dem Grundgebirge z u 
gehörenden Gra nit 

Nach seiner petrographischen Beschaffenheit ähnelt in der Tat der 
Rätangranit ( ebensowie der nahe überei nstimmende Silj angran it) sehr 

Fig . 1 7 · Rätangranit. Autotypie von einem Handstück . 9/w von der nat G rösse. Der braun
graue Feldspat erscheint dunkelgran, der Quarz hel l ,  Biot it  und Hornblende schwarz. 

den postarchäischen (rapakiviartigen) Graniten. Die Anordnung der Haupt
gemengteile, des Feldspats und des Quarzes, zeigt d i eselben charakteristi 
schen Züge, und die innere Struktur des Feldspats ist dieselbe wie die der 
nicht metamorphischen postarchäischen Grani ten. Doch sind meistens, 
wie HöGBOM hervorhebt, Spuren der Druckmetamorphose zu finden. In 
einingen Fällen sind dieselben reine Kataklasstrukturen, die die ursprüng
liche Erstarrungsstruktur nicht verbergen, w iewohl die Gesteinsmasse von 
mikroskopisch dichtliegenden Zermalmungszonen durchzogen ist. In 
anderen Fällen ist die eingetretene Deformation nicht kataklastisch, der 
Quarz zeigt aber eine kräftiger undulöse Auslöschung, perthitärmer Mi
krokl in ersetzt den getrübten Orthoklas ,  zackige oder wellige Konturierung 
tritt deutl ich hervor, neugebildeter Plagioklas und Myrmekit umhüllen die 
älteren stark getrübten Plagioklase. 

Es ist alw deutl ich ,  dass die Silj an-Rätangran ite petrographisch 
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n icht mit völ l iger Sicherheit von den Rapakivigesteinen getrennt werden 
können. 

Obwohl der Namen » basischer Granit » für den Rätangranit wohl 
kaum für 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 gewöhnlichen einfach zusammengesetzten Granite. Die Plagioklaskör· 
ner zeigen oft Zonenstruktur und sehr erhebliche Auslöschungsdifferenzen 
zwischen Kern und Randzone .  D ie Auslöschungswinkel des Kerns kann 
alsdann einen Gehalt von 22- 27  und die Randzone kaum I 5 Molekular
prozent An in dem Plagioklas angeben . 

Fremde, stark beeinflusste Bruchstücke scheinen im Rätangranit a l l 
gemein vorzukommen. Mikroskopische Fragmente sind auch ziemlich 
häufig. Mehrmals sind Kleinstücke · e ines p lagioklasreichen D iabases oder 
eines porphyritischen Gesteins als Einschlüsse beobachtet worden. In 
anderen Fällen finden sich einfache fremdartige Feldspatkristalle von unge
fähr derselben Grösse wie die des Granites selbst, und sie zeigen eine 
poröse oder Skelettähnliche Ausbildung, die sehr an die der fremden Ein
schlüsse gewisser Diabase 4 6 )  und Syenitporphyre8 8 )  erinnert. 

Die endogene J(ontaktmetamorphose äussert sich an den Begrenzungen 
des Rätangranits im  Vorkommen von Grenzgesteinen mit stark entwickel
ten Implikationsstrukturen sehr deutlich. 7 3) In dieser Hinsicht . schliesst sich 
das Gestein auch der Rapakivigruppe an im Gegensatz zu den jüngeren 
archäischen Graniten , d ie keine deutliche Kontaktmetamorphose zeigen und 
der lmplikationsstrukturen beinahe ganz entbehren . 

Chemische Untersuchungen des Rätangranits sind noch nicht aus
geführt. 

Unter den Graniterz von Nordschweden ist der sog. Refsundgranit 7 3 ) 
besonders bemerkenswert. Den Feldgeologen sind seine Grobkristallini
tät und gleichförmige Entwicklung über weiten Gebiete wohlbekannte Züge. 
Die Feldspatkristalle erreichen oft 70-80 mm im Durchmesser. Gewöhn
l ich hat dieser Granit graue Farbe (Grauer Refsundgranit oder Pilgrimsta
Typus) , aber in einigen Teilen der Massive ist dieses Gestein als roter 
oder braunroter Granit von ungemein schöner grobkristal l inischer Struk
tur entwickelt (Roter Refsundgranit oder Björna- Typus) . Der Quarz, 
von grauer oder brauner Farbe, bildet Kristallkörner von selten über 5 mrt1 
grösster Länge, die aber gewöhnlich in grösserer Anzahl zwischen den 
grossen Mikroklinkristal len angehäuft sitzen . Hier haben auch die gelb
weissen oder blass gelbgrünen kleinen Plagioklaskörner sowie der Biotit 
i hren Platz. Letzterer kommt in wechselnder Menge, meistens ziemlich 
reichlich vor. Unter den Varietäten des Refsundgranits giebt es aber 
auch solche, die beinahe ausschliessl ich aus Feldspat und Quarz bestehen . 
In einigen Varietäten tritt Hornblende auf, und der Pilgrimstatypus zeigt 
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nicht selten unter den dunklen Mineralen auch Granate. vVegen der Grösse 
der Mikroklinkristalle ist die Struktur als sehr grobkörnig und das Gestein 
als Augengranit zu bezeichnen ,  eine Bezeichnung, d ie auch HJ. Lmm
BOHM 8 7 )  angewandt hat. Das Gestein wi rd aber auch gewöhnl ich Por
phyrgranit benannt, obgleich die Struktur in petrographischer Hinsicht 
n icht porphyrisch ist. In Verbindung mit dem Refsundgranit kommen 
aber wahre Porphyrgranite vor. Dieselben haben eine mittelkörnige Gra
nitgrundmasse, in der grosse graue Mikroklinkristalle eingebettet liegen . 
Der Refsundsgranit ist auch von nicht selten porphyrgranitisch entwickel
ten Ganggraniten begleitet. HöGBOM betonte 7 3 ) ,  dass der Refsundgranit 
gewöhnl ich ei ne  durchaus massige Struktur besitzt, das aber bisweilen 

Fig. 1 8 . Grauer Refsundgranit (Pilgrimstatypus) von der Station Pilgrimsta. Aut. von einem 
Handstück . 8/10 von der nat. Grösse. 

Parallelstrukturen ,  und zvvar teils fluidale, teils eine w irkl iche, mehr oder 
weniger entwickelte Schieferigkeit hervortreten .  Die Schieferung ist manch
mal so stark entwickelt, dass flaserige Augengneisse entstanden sind . 

Die Grobkristallinität des Refsundgranits lässt keine m ikroskopische 
Untersuchung des Gesteins zu. Nur kleine Partien der Strukturelemente 
lassen s ich im Mikroskope überblicken .  Doch offenbart sich hierdurch die 
starke Druchmetamorphose des Gesteins, nämlich in der undulösen Aus
löschung und dem Zerbrechen des Quarzes, in dem Aussehen des Mikro
'klins und dem zackigen oder wel l igen Konturieren der Gemengteile. Bis
weilen ist die Mö1'telstruktur entwickelt, und  der 1Wyrmekit erscheint recht 
häufig in den kleinen Plagioklaskörnern und in den Ecken der grösseren 
Plagioklase, wo d iese an den Mikroklin grenzen. 

Es l iegen drei chemische Analysen des Refsundgranits vor. 
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65. Rejsundgranit, Pi lgrimstatypus, grauer, flasrig-schiefriger, grob
kri stallinischer Granit aus der Nähe der Eisenbahnstation Bräcke im Kirch
spiel Bräcke, Jemtland . Die Analyse ist von R. MAUZELIUS im Labora
torium der geologischen Landesansta lt  ausgeführt. 

66. Refsundgranit, Pilgrimstatypus, von der Eisenbahnstation P i l 
grimsta in Südjemtland. Die Analyse ist  i n  der Materia lprüfungsanstalt 
der Technischen Hochschule zu Stockholm von Herrn Ing. E. ÖSTLUND 
gemacht. 

Die Probe zeigte einen grauen, zieml ich biotitreichen flasetigen Typus 
mit fei nkörnigem (granuliertem) Quarz und grober Aug·engranitstruktur. 

Fig. 19. Roter Refsundgranit (Björnatypus). Aut. vom einer verwitterten Oberfläche 
des Gesteins . 2/a von der nat .  Grösse. 

67. Roter Refszmdgranit, Björnatypus, von der Eisenbahnstation 
Björna in Westemonlands län. Die Analyse ist von Herrn 0.  BERG in 
dem chemisch-technischen Bureau zu Gefle ausgeführt. Dies ist eine 
ausserordentlich schöne Varietät des Refsundgranits. Er besteht aus (7ü-
8o cm) grossen blassroten Kristal len von Mikroklin, gelblich grauem Quarz 
in aggregierten erbsengrossen Körnern , gelblich weissem Plagioklas und 
schwarzem Glimmer. Der Mineralzusammensetzung und der Farbe nach 
ähnelt der Björnagranit dem Fel l ingsbrotypus, ist aber sehr viel gröber 
kristallisiert und hat mehr gerundete, oft aus mehreren Individuen zusam
mengesetzte Mikroklinkristal le .  Der Björnagranit scheint, mit den übrigen 
Refsundgraniten verglichen , von metamorphischen Einflüssen ziemlich 
unberührt zu sein. 
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65. 
Si 3u 
Si 38_8 A l 14_8 Ca2_6 Na5_0 K4_5 
Si2.3 Mgl.4 Cao.s 

Fe3.6 
s = 0 .46 

66.  
Si2o.1 
Si42.2 All6.7 Ca2.o Na6.7 K6.o 
Sil.S Mgl.3 Ca0_.s 

Sins 

Fe2.5 
s = 0.31 

67. 

Sia8A A l l 3. l Cao.2 Na5.2 K7.5 
Si2.7 Mgo.7 Ca2.o 

s = 0.40 

1 43 

In dem B.förnagranit (67) kommt e in Plagioklas vor, dessen Aus
löschungswinkel auf (OO I )  beinahe gleich Null ist. Die gefundene Tonerde
prozentzahl ist infolgedessen wahrscheinlich zu n iedrig , weil  e in  Plagioklas 
von der beobachteten Auslöschung d ie Atomgruppierung Ca1 .7 Na5_2 haben 
muss, wozu die Al203 Menge n icht ausreicht. Wenn eine Korrektion dieses 
wahrscheinlichen Fehlers eingefügt wird , erhält die Atomgruppierung ein 
etwas verändertes Aussehen. Die Si-Atome verteilen sich dann folgender
massen : 

und die Acidität ist S = 0 .38 .  
Auch die beiden anderen Proben des  Refsundgranits (65 ,  66)  ent

halten einen Plagioklas von ungefähr derselben Zusammensetzung (Ca1Na 3) .  
In chemischer Hinsicht sind also die Refsundgranite gekennzeichnet 

durch wechselnden Gehalt an Kieselsäure und durch Mg- und Ca-Gehalte, 
die etwas grösser sind ,  als es in den Graniten von einfacher Zusammen 
setzung gewöhnlich der Fall i st . Das Verhältnis zwischen den Alkalien 
schvvankt ; doch sind die Übergewichte von K und von Na nur kle in .  

Der Refsundgranit hat eine sehr ausgedehnte Verbreitung. Die grössten 
Gebiete desselben verbreiten sich in Jemtland ,  Angermanland und Süd

l appland vor den skandinavischen Alpen. Kleinere Massive erstrecken 
sich bis an die Küstengegenden von Angermanland und Westerbotten : 
Gegen das übrige Grundgebirge verhält sich der Refsundgranit als durch-
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brechender Granit .  Nach HöGBOM 0 0) dringt er durch die archäischen 
Schiefer des Skell efte-feldes, nimmt von d iesen Bruchstücke auf und hat 
auch eine i ntensive exogene Kontaktmetamorphose ausgeübt. Seine eigene 
grobkristall inische Struktur wird dabei in vielen Fällen nicht merklich 
verändert. 

Auf den Inseln bei Lulea kommt nach SVENONIUS ein grobkri
stallin ischer » Örebrogranit » vor, der die kristall inischen Schiefer des Kalix
feldes durchbricht. Dieser Granit hat ein sehr unverändertes Aussehen und 
enthält einen wenig gepressten, gegen den Mikroklin schön i diomorph ent
wickelten Quarz. Der Feldspat ist von einem zonenstruierten Mikroklin
mikroperthit und einem nur wenig Ca-haltigen Albit gebildet. 

Die Augengneisse der skandinavischen Hochgebirgskette ähneln nach 
TORNEBOHM 7 � ) bisweilen den gepressten » Porphyrgran iten » von Ostjemt
land. Weiter westl ich an der norwegischen Nordlandküste tritt wieder in 
grossen Massen ein Granit von der charakteristischen Beschaffenheit des 
Refsundtypus auf. 

Der Refsundgranit ist von klein- bis feinkörnigen Granitm begleitet 
und durchschnitten .  HöGBOM fasst d ieselben in  seiner Jemtlandbeschrei
bung als Modifikationen des Augengranitmagmas auf. LUNDBOHM führt 
zahlreiche Vorkomnisse von feinkörnigem Granit und Muskovitgranit im 
W esterbottens län an ,  und in dem Skelleftefelde haben sie nach HöGBOM 
die archäischen Schiefer durchdrungen , nachdem diese schon ihr regional
metamorphisches Gepräge erhalten hatten. Mikroskopisch untersuchte 
Proben dieser Granite haben gezeigt, d ass die Struktur und Zusammenset
zung ziemlich schwanken . Gewöhnl ich besitzen die Biotitgran ite 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 getrübt. Seine Zusammensetzung wechselt zwi
schen A lbit und Oligoklas . Myrmekit kommt bisweilen vor, und sehr 
häufig sieht man im Mikroklin eingestreute Körner von Plagioklas und 
Quarz. Der Mikroklin i st klar und arm an perthitischen Durchwachsungen . 

An der Eisenbahnstat ion Jörn in  Westerbottens län beobachtete SvE
NONIUS zahlreiche Blöcke einer porphyrgranitischen Varietät. 

Druckstrukturen s ind allgemein und oft so kräftig 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 Haien- und Bohusgran iten. 

Zwei chemische Analysen des kleinkörnigen Granits von W esterbotten 
l iegen vor : 

68. Kleinkömiger, grauer Granit von e inem Berge oberhalb der 
Werft von Örnsköldsvik, Westernorrlands län. Die Analyse ist von H.  
SANTESSON ausgeführt. 
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69.  Kleinkönziger grauer Granit von dem Ledingeberge im Kirch
spiel Graninge, Westernorrlands län . Die Analyse ist von H. SANTESSON. 

68. 
Sia7 .9 
Siaa.6 All2.4 Cao.9 N a4.s K5.s 
Sio.a Mgo.a 

Fe1.o 
s = 0.53 

69. 
Sia7.5 
Si31 .2 Al12.4 Cal.5 Na4_5 K4_9 
Sio.5 Mgo.5 

Fe1.7 
s = 0.54 

Diese Granite sind ebenso wie die Stockholm- und Bohusgranite 
reicher an K als an Na, wiewohl dieses Übergewicht nur unbedeutend ist. 
Die kleinen Gehalte an Fe, Mg und Ca kennzeichnen diese Gesteine  als 
einfache Quarzfeldspatgesteine . Bemerkenswert ist der grosse Überschuss 
an Al, der auch hier hervortritt. Dieser Überschuss scheint schwer er
klärlich, da der Gehalt an Muskovit kaum für eine genügende Erklärung 
gehalten werden kann. Die mikroskopische Untersuchung zeigt jedoch , dass 
die Oligoklaskerne der Plagioklaskristalle in beiden Gesteinen stark getrübt 
und zum grössten Teil von einem muskovitähnlichen Mineral in verfilzten, 
bisweilen radialstruierten Aggregaten ausgefüllt sind. In einigen Fällen 
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 ausfüllen aus Kaolin bestehen. Der relativ niedrige Gehalt an 
Alkal i ,  besonders an Natron,  der diese feinkörnigen Granite auszeichnet, 
könnte vielleicht als die Folge einer Zersetzung oder Pseudomorphosie
rung der Feldspate erklärt werden. 

Ohne Zweifel kommen durchbrechende Granite auch in Lappland in 
nicht unbedeutender Menge vor. So tritt bei Elfsbyn ein roter Quarz
Feldspatgranit auf, der Grünsteine durchbricht und dadurch in einen grauen 
Hornblendegranit verändert w ird. Auf dem Eisenerzberge von Gellivara 
(Gellivara Malmberg) durchsetzen zahlreiche Gänge von Pegmatit und 
Quarzfeldspatgranit die Erze. Bei Pahtajänka geht ein Durchschnitt der 
Ofotenbahn durch grauen Granit, der mit scharfeckigen Bruchstücken von 
Grünstein angefüllt ist .  Am Bahnhof Riksgränsen sind feinkörnige, aplit
artige und pegmatitische Gänge in dem dortigen grobkristallinischen Horn
blendegranit und den archäischen Schiefern nicht selten. Dieser Horn
blendegranit selbst (Wassijauregranit) durchsetzt auch diese Schiefer. 

Bull. of Geol. I905- I O  
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Auf der geologischen Übersichtskarte ( 1 90 1 )  s ind indessen die meisten 
der Granite Lapplands zu einer älteren Abteilung, der Upsala-Sala-Gruppe, 
geführt . 

II. Arclläisclle Massivgranite, die Hälleflintgneissf'ormation um· 

scllliessemle und auch v on dieser umscltlossene G ranite. 

Die Hauptmasse der archäischen Granite gehört zu dieser Abtei lung. 
Sie sind unzweifelhaft jünger als die Abteilung der Hälleflintgneisse und 
Porphyre. Längs den Kontaktlinien der grossen Massive kommen aber 
die Eruptivcharaktere oft nicht deutlich zum Vorschein. Dies scheint in 
den meisten Fällen dadurch bedingt zu sein, dass diese Kontakte entwe
der Intrusivkontakte oder durch Druckmetamorphose umgebildet sind . 
Sie verlaufen oft einer ausgeprägten Schieferung parallel, die mit gleicher 
Richtung sowohl in dem Granit wie in dem angrenzenden Gestein ent
wickelt ist. Parallel dieser Schieferungsrichtung stehen  auch häufig die 
alten Schichtebenen solcher archäischen Schiefer, d ie von dem Granit ent
weder umschlossen oder intrusiv durchdrungen sind .  

In einigen Fällen bilden d ie  hierhergehörigen Granite Iakkolith- oder 
batholithartige Ein lagerungen in den Schichtenkomplexen der älteren Gesteine .  
Andererseits können sie aber auch eine deutlich durchgreifende Lagerung 
und ein gangartiges Auftreten zeigen, wiewohl seltener als die sog. jünge
ren Granite. 

Diesen Unterschied zwischen den älteren und jüngeren Urgraniten 
betrachtet HöGBOM als die offenbare Ursache davon, dass jene in älteren 
D arstellungen so oft als » konkordant eingelagert und genetisch von den 
lagerförmigen Granitgesteinen nicht wesentlich verschieden bezeichnet 
worden sind » . r. " ) 

In der geologischen Übersichtskarte von Mellersta Sveriges Bergslag 
( 1 876- 1 88 1 )  findet man die betreffenden Granite von TöRNEBOHM als 
Filipstadgranit und Urgranit bezeichnet, und in einer später ( 1 883) veröf
fentlichten Übersicht desselben Gebietes werden sie als Urgranite der 
jüngeren Abteilung der Urformation bezeichnet. Die geologische Über
sichtskarte von 1 90 1  teilt sie versuchsweise in zwei Gruppen : die Filip
stad-Wexiö-Gruppe und die Upsala-Sala-Granitgruppe. Von diesen wer
den -- hauptsächlich auf Grund der Kontaktverhältnisse -- letztere als 
»gleichzeitig oder wenig jünger als die Hälleflintgneisse » und erstere als 
» etwas jünger » als jene angesehen. Der Zusammenhang, der zwischen 
den Porphyren oder Hälleflintgneissen und den beiden Granitgruppen zu be
stehen scheint, wird als ein Beweis für ihre fast gleichzeitige Entstehung be
trachtet, und zwar so, dass diese Granite sich über die Erdoberfläche »als eine 
verstärkte Fortsetzung der Eruptionen der Porphyrzeit » ausgegossen hätten .  
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Irgend welche genügende Beweise für die Verteilung der fraglichen 
Urgranite auf zwei Altersgruppen sind b isher noch n icht erbracht worden , 
und 0 .  NORDENSKJÖLD, der selbst sowoh l  die Kontakte der Upsala-Sala
wie die der W exiögranite gegen Porphyr und Hälleflintgneiss studiert 
haf 0 0 ) ,  hebt auch mit vollem Rechte hervor, dass kein einziger Grund vor
liegt, die ungefähre Gleichzeitigkeit der beiden Gruppen zu bezweifeln . 

Dass auch die dritte Granitgruppe der Übersichtskarte , welche Gruppe 
die vorhin erwähnten »jüngeren Granite » umfasst, von den Upsala-Sala
und Filipstad--vVexiögruppen nicht streng geschieden ist, geht daraus 
hervor, dass erstere nicht selten ähnliche Kontakte und Eigenschaften wie 
letztere hat, weshalb diese Einteilung der betreffenden Granite sich auch 
nicht selten als unzuverlässig erwiesen hat. 

Unzweifelhaft scheint es jedoch zu sein ,  dass die typischen jüngeren 
Granite (Stockholmgranit, Bohusgranit u. a.) nicht unerheblich jünger als 
die übrigen Urgranite sein müssen . 

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 archäischen Bildungen 
Schwedens hat seit den Jahren I 8JO- I 88o, als TöRNEBOHM dieselben 
unter den schwierigsten Verhältnissen in neue und reiche Beleuchtung 
stellte, bis auf unsere Tage höchst bedeutende Veränderungen erlitten. Die 
vichtigste derselben ist wohl die Erkenntnis der Sclzieferigkeit als einer sekun
dären Struktur. Hierdurch wurde nämlich der Auffassung von der Meta
morphose als eines gesteinsausbildenden Faktors in Schweden die Tür 
geöffnet. Die Bedeutung der Eruptive und besonders der Granite für die 
Zusammensetzung des Grundgebirges ist auch klarer dargestel l t  und tiefer 
erfasst worden. Die Erforschung der Grundgebirgsbildungen ist jedoch nur 
qualitativ, nicht quantitativ verfolgt worden . V/ir kennen nur wenig von 
dem Verlauf und den etwaigen Einflüssen der Metamorphose. Sowohl 
ihr Minimum und Maximum als auch das Verhältnis zwischen ihren ver
schiedenen Graden sind uns noch beinahe völlig 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 verändern oder pseudomorphosieren können , und 
in welche Reihenfolge die uns bekannten metamorphischen Gesteinstypen 
gestellt werden müssen , damit die Gradationen und auch die qualitativen 
Unterschiede in ihren natürl i chen Relationen hervortreten, das sind Fragen , 
die wir noch nicht sicher beantworten können . 

Der Feldgeologe hat jedoch keine Zeit gehabt, die Lösung dieser 
Fragen abzuwarten. Er hat es versucht, sein Ziel ,  die geologische Kar
tierung, mit Hilfe der einmal angenommenen Ideen von der Bi ldungsweise 
zu erreichen. E in  stark metamorphisches Gestein war für ihn häufig ein 
altes Gestein, »ein Gestein von einem altertümlichen Aussehen » ;  ein fein
körniger Schiefer wurde von ihm der geologischm Gruppe der Hälleflint-
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gneisse und ein grobkristall ini scher der Gneissahteilung zugeteilt. Die stark 
schieferigen Randzonen der Granitmassive sind in dieser Weise auch oft 
zu der älteren Gneissahteilung g·erechnet worden. Der wenig hervortre
tende Unterschied zwischen den letzteren und den durch Krista l lisierung der 
Hälleflintgneisse entstandenen Gneissen wurde i n  der Regel nicht beachtet. 

Hierzu kommt  noch, dass die geologischen Verhältnisse ungleichar
t iger archäischer Gesteine im Felde oft sehr schwer zu erklären ist .  Be
kanntlich haben nämlich durchgreifende, in ihrem Verlauf noch n icht nä
her  studierte tektonische Umgestaltungen den archäischen Gebirgsgrund 
betroffen. Die steile Lagerstellung, starke Fältelung, Ausbildung der line
aren Parallelstruktur und das eruptive Zerbrechen der Sedimentkomplexe 
sind solche nur wenig studierte Vorgänge. Durch ihren Einfluss sind die 
ursprüngl i chen Kontaktverhältnisse mehr öder weniger verwischt. Die 
Kontaktflächen zwischen den Hälleflintgneissen und den verschieferten 
Graniten haben infolgedessen oft n ich t  mehr die Beschaffenheit von strati 
graphischen Ebenen noch von eruptiven Kontaktebenen. 

Über die Einteilung der Urgranite besteht daher eine sehr grosse 
Unsicherheit. Das Altersverhältnis der Upsala-Sala- und der Fil ipstad
W exiö-granite scheint nicht näher als durch folgende Tatsachen angege
ben werden können : 

1 ) Wenn diese Granite deutliche Kontakte gegen die Porphyr-Häl
leflintgneissgesteine zeigen , verhalten sie sich geologisch zu d iesen als 
jüngere Eruptivgesteine. 

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

. 

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

4) Granite von übereinstimmender Zusammensetzung kommen in 
getrennten Gebieten mit ungleicher Strukturentwicklung vor. Diese 
Ungleichheit ist bald primären Ursprungs (verschiedener Art von kör
niger Entwicklung, porphyrartiger Ausbildung etc . ) ,  öfter ist sie aber se
kundär enstanden, eine Folge metamorphischer Prozesse, die das Geste in 
nach seiner Kristallisation betroffen haben. 

Wexiögranite. 

Mit diesem Ausdruck bezeichnete HUMMEL in  der Beschreibuug der 
geologischen Kartenblätter Huseby und Wexiö ( 1 877) eine Gruppe 
der in Smilland allgemeinen roten,  bisweilen grauen Granite. Sie enthal
ten nach HUMMEL Orthoklas nebst Olig-oklas und blauen Quarz, schwarzen 
Glimmer und bisweilen Hornblende. Nach BUMMELS Erläuterungen und 
den Handstücksammlungen von W exiögranit scheint dieser Name ur
sprünglich für mittel- bis kleinkörnige Granite und zwar für sowohl ein 
fache Alkalifeldspat-Quarz-Granite (rote Wexiögranite) als auch für die 
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reichlich dunkle Minerale und kalkreiche Plagioklase enthaltenden (graue 
Wexiögranite) , angewandt worden zu sein. 1 Der SiO� Gehalt eines 
vVexiögranits aus der Nähe von Lerckemala ,  im Kirchspiel Tjureda, war 
7 1 ,08 °/0 Si02 und der eines grauen vVexiögranits von der Eisenbahnstation 
Gemla, im Kirchspiel Öj a, 67,08 °/0 nach den in den Erläuterungen zum 
Blatt Wexiö von HUMMEL angeführten Bestimmungen von H.  SANTESSON . 

HOLST hält in den Erläuterungen zu den Blättern Lessebo, H vet
landa und Lenhofda an der von HUMMEL gegebenen Umfassung des 
Namens W exiögranit fest und bestätigt die Stellung der beiden Typen zu 
einander. Nach HOLST kann der rote Wexiögranit als ein Orthoklasgranit 
und der graue in seiner am besten entwickelten Form als ein überwiegend 
plagioklasführender Granit bezeichnet werden. Der graue W exiögranit ist 
auch ärmer an Quarz und reicher an dunklem Glimmer als der rote Gra
nit, der in seiner typischen Form nur kleine Mengen Biotit enthält. 

Auf dem Blatt Hvetlanda unterscheidet HOLST ausser den beiden 
Wexiögranittypen noch zwei andere Granittypen, den J'äredagranit und 
den Grinderumgranit. Beide ähneln dem roten W exiögranit, s ind aber 
grobkörniger. Der Grinderumgranit nähert sich ausserdem dem Augen
granit, und dieser zeigt Abweichungen, durch die er sich dem grauen 
Wexiögranit nähert. 

0 .  NORDENSKJÖLD hebt hervor, dass unter dem Namen Wexiögranit 
eine Serie von Graniten verstanden worden ist, » die in verschiedenen 
Gegenden verschieden aussehen und wohl auch verschieden zusammen
gesetzt sin<;l, aber gegeneinander 1m allgemeinen keine scharfe Grenze 
zeigen» .  

Der Namen Augmgranit ist in den geologischen Blättererläuterun
gen von Smaland für Granite von sehr ungleicher Zusammensetzung 
angewandt worden. HUMMEL, der in der Beschreibung zum Blatt Linde 
1 87 3  die Bezeichnung Örebrogranit für die reinen Quarzfeldspatgranite , 
benutzte, die TöRNEBOHM danach Fellingsbrogranit nannte, hat in  den 
Beschreibungen zu Huseby und Wexiö ( 1 877) diesen Namen für den 
Augengranit von Smaland angewandt. In den übrigen geologischen Be
schreibungen der smaländischen Kartenblätter wird jedoch die Bezeichnung 
auch für grobkristallinische quarzarme hornblende- und biotitreiche Granite 
angewandt. So benutzt HOLST dieselbe in Hvetlanda für ein Gestein, 
das nur kleine Mengen Quarz enthält, und desgleichen hat SVEDMARK 
im Blatt Oskarshamn mit diesem Ausdruck grobkörnige 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 W exiögraniten gehört nach der geologischen Übersichts· 
karte der S.  G .  U. ( 1 90 1 )  auch die Hauptmasse der Granite in den Küsten-

1 Siehe auch 0. T O RE LLS Angaben über d ie Bedeutung des Namens Wexiögranit 19) .  
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gebieten von Sm�iland .  Die Gebiete zwischen Oskarshamn und vVester
vik enthalten Granitgesteine von sehr wechselnder Zusammensetzung. Sie 
bilden eine Serie von >> basischen >> bis >> saurem Gesteinen. Unter den 
letzteren begegnen uns die petrographisch interessanten und wegen ihrer 
Schönheit und Verarbeitbarkeit für architektonische Zwecke allgemein 
benutzten Wirbo-(W."mevik-) typen. 

Der vVirbogranit und die mit demselben nahe verbundenen Utham
mar- und Götemargranittypen sind einfache Perthit-Quarzgranite . Nach der 
Struktur stimmen sie mit den plagioklasarmen Rapakivigraniten des süd
östlichen Finlands sehr gut überein. Sie sind nur sehr schwach von 

Fig. 20. Wirbogranit von Gesshult (Analyse 7 1). Mikrophotographie im po l .  Lichte von einem 
grösseren Dünnschliffe. Vergr. 2 2/a . 

mechanischen Kräften beeinflusst und daher als fast unveränderte Erstar
rungsprodukte aufzufassen ,  

Die einfach zusammengesetzten Wirbagrarrite s ind etwas j ünger als 
die roten, mittelkörnigen, eigentlichen vVexiögnnite, die Augengranite unc 
die Hornblendegranite . In einigen Gebieten gehen sie j edoch in mehr 
komplexe Granite über und zeigen an den Kontrakten gegen ältere Ge
steine auch bedeutende chemisch-mineralogische Veränderungen. 

Von dem eigentlichen Wirbogranit liegen j etzt mehrere chemische 
Analysen von Handstücken aus mehreren Gebieten vor. Aus der gros
sen Übereinstimmung dieser Analysen sowie der Gesteine selbst geht die 
petrographische Stabilität des Wirbogranittypes hervor. Makroskopisch 
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waren diese Gesteinsproben einander sehr ähnlich. Die dunkelbraunrote 
Farbe des Feldspats, das Fehlen makroskopisch unterscheidbaren Plagio
klases, die selbständige Begrenzung der dunklen oder grauen Quarzkörner 
und ihre Anhäufung wie eine Art Grundmasse zwischen den grossen 
Feldspatkörnern, die wenig hervortretende Menge der dunklen Minerale 
und die mittelkörnige augengranitartige Ausbildung des Gesteins, das 
alles sind auffallende äussere Charaktere. Die Ähnlichkeit mit dem pla
gioklasarmen Rapakivigranit (von Perthit-Quarztypus) erstreckt sich auch 
auf die mikromorphologischen Züge . Der Mikroklinmikroperthit ist bei 
beiden Geste inen sehr ähnlich. Die Anordnung und Idiomorphie der 
Quarzkörner tritt in derselben charakteristischen Weise hervor. Zuweilen 
sind Restquarz und mikropegmatitische Implikationen zu finden. Myrmekit 
scheint nicht vorhanden zu sein. 

Der Wirbogranit zeigt aber Deformationsstrukturen. Im grossen 
Ganzen scheinen sie nur schwach entwickelt und einige Varietäten haben 
kaum stärker entwickelte Druckstrukturen als die Rapakivigesteine selbst. 
Oft zeigen jedoch die einzelnen Körner höchst bedeutende, bisweilen sehr 
interessante innere und äussere Deformationen. Dieselben haben aber 
nicht die ursprüngliche charakteristische Struktur des Gesteins verbergen 
können. Nur haben die Quarzkörner ihre idiomorphe Gestalt verloren 
und liegen zwischen den - offenbar widerstandsfähigeren - Perthitkör
nern eingeklemmt und in die Länge gezogen. Die Perthitlamellen des 
Mikroklins scheinen bei stärkerer Pressung andere Formen angenommen 
haben, was dafür spricht, dass auch der Mikroklin innere Veränderungen 
erlitten hat. 

Der Plagioklas der Wirbogranite besteht aus Albit. Sowohl die mi
kroskopisch wahrnehmbaren, frei auftretenden Plagioklaskörner als auch 
die perthitisch im Mikroklirr verwobenen Lamellen bestehen aus Albit. 
Erstere enthalten aber öfters einen Kern von einem kalkreiclzerm Plagio
klas (Ab0An1 - Ab8An2 )  1 Biotit und Chlorit kommen in geringen 
Mengen vor. Magnetit, Titanit, Flussspat und Zirkon sind gewöhnliche 
accessorische Beimengungen. 

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

7 1 .  Wirbogranit. Nordwestlich von Gesshult, im Kirchspiel Mister
bult, Blatt Oskarshamn. Analyse von H. SANTESSON.  

72.  �·Virbogranit. Nordöstlich von der Lotsenstation Klubb im 
Kirchspiel Döderhult, Blatt Oskarshamn. Analyse von H. SANTESSON. 

1 Hiermit  st immen aber nicht die in den Atomgruppierungen berechneten Ca-Gehalte 

der Feldspatkerne überein ,  was vielleicht zum Teil durch die i n  der Gruppierung nicht mit 

aufgenommenen Mengen von Flussspat und Apatit erklärt werden kann. 
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70. 

S i 2s .1 
Si40.6 All5.4 Cal.4 Na e.l K6.5 
Si1 .4 Mfo.9 Cao .

5 
Fe3 .6 

s = 0.36 

7 1 .  

Si 24.6 
Si4u Al15_6 Cal.4 N a5_9 K6_5 
Si l.3 Mgo.5 Cao.s 

s = 0.37 

72. 

S i 24 .2 
Sis9.o Alv>.6 Ca2.o N a5.6 Ke.J 
Sil.2 Mgl.2 

s = 0.38 

In chemische Hinsicht schliesst sich der Wirbogranit nahe an den 
Ragundagranit und den Rapakivigranitporphyr Von Rödön , ist aber von 
diesen durch das Verhältnis zwischen den Alkalimetallen , die in  dem Wir
botypus in beinahe äquivalenten Mengen vorhanden sind, unterschieden. 

Als ein weiterer Beweis für die chemische und petrographische Stabili
tät, die diesem Typus eigen ist, verdient angeführt zu werden, dass ein 
makroskopisch übereinstimmender 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 übereinstimmende Zusammensetzung gezeigt hat. 1 1 7 )  

73.  

Si24.9 
Si41 .2 Alu;.o Ca1 .o Na6_4 K6.7 
Sio.7 Mfo.7 

Fe2.6 

s = 0.37 

( + Alo.s ) 

Der Granit von Onas enthält Hornblende, der Wirbogranit dagegen 
trotz seines höheren 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 
verhältnismässig niedrigem Gehalt an Quarz resp. Kieselsäure. Sie kön
nen folglich nicht wie die meisten übrigen einfach zusammengesetzten 
Granite als >; saure » Granite bezeichnet werden. Sie sind auch keine 
basischen oder intermediären Granite. Ihre Stellung ist dagegen durch 
das starke Vorwalten der Alkalifeldspate gekennzeichnet. Die Wirbogranite 
gehören infolgedessen zu der von ROSENBUSCH als Alkaligranite bezeich
neten Gruppe. 

Der Wirbogranit steht j edoch geologisch sowohl zu mehr quarzreichen 
als auch zu mehr basischen Graniten in naher Beziehung. Zu den ersteren 
gehören diejenigen Granite, die Götemar- und Uthammar-granit benannt 
worden sind. Dieselben sind etwas reicher an Quarz als der \Nirbogranit. 
Sonst stimmen sie aber mit demselben nahe überein. Sie enthalten nur 
sehr wenig dunkle Minerale, hauptsächlich Biotit, bisweilen auch etwas 
Muscovit. Beim Götemargranit ist die Augengranitstruktur weniger her
vortretend als beim Wirbogranit. Der Uthammargranit wird in den 
Erläuterungen zum Blatt Oskarshamn als Porphyrgranit bezeichnet, was 
unrichtig ist, da in diesem Gestein keine wahre Porphyrstruktur, sondern 
nur die gewöhnliche Augenstruktur vorkommt. Dieser Granittypus bildet 
den Gebirgsgrund von recht bedeutenden Gebieten der Küste nördlich von 
Oskarshamn. Durch seine Kontaktverhältnisse zu dem sog. Westerviks
quarzit, einer zu der Abteilung der Hällefiintgneisse gehörigen archäischen 
Quarzitformation ist er von bedeutendem Interesse. Der Kieselsäuregehalt 
des Uthammargranits nimmt nämlich nach den Quarzitkontakten hin sehr 
bedeutend zu. In unmittelbarer Nähe derselben ist der Quarzgehalt um 
ungefähr 40 °/o von dem für den Granit normalen gestiegen. Nicht desto 
weniger ist dieser Granit ein durchaus homogenes Gestein, woraus gefolgert 
werden kann, dass die Kieselsäureassimilation schon vor dem Beginn der 
Kristallisation des Magmas vollendet war. 

Dieser » ultrasaure » Granit, - der Älögranit nach einem Vorkommen 
auf der Insel Älö in den Schären von Oskarshamn - ist ein seiner ma
kroskopischen Beschaffenheit nach sehr charakteristisches Gestein. 1 Er 
besteht hauptsächlich aus blassrotem Kalifeldspat (Mikroklinmikroperthit) 
und hellem feinaggregiertem Quarz. Unter dem Mikroskop erscheint der 
Alögranit seiner Stammform, dem Uthammartypus, in der Hinsicht unähn
lich, dass sein Perthit nur wenig Plagioklas enthält. Sein Quarz ist zer
malmt und Myrmekit kommt reichlich vor. Die chemischen Analysen 74,. 
75 sind von H. SANTESSON ausgeführt. 

7 4. Uthammargranit. Die Probe stammte aus einem Steinbruch 
südöstlich von Uthammar im Kirchspiel Misterhult, Blatt Oskarshamn. 

75.  Älögranit, ultrasaurer Granit. Stora Bergön, im Kirchspiel 
Misterhult, Blatt Oskarshamn. 

1 Er stimmt petrographisch nur mit dem sog. Wängegranit der Upsala - Sala·Gruppe 
überein. 
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74. 
Si2s.o 
S ias.9 All3.7 Cao.ö N a6.t> K6.1 
Si2.3 Mgo.7 Cai.6 

Si52.a 

Fel.S 
s = 0.40 

75.  

Siu.5 Al9.3 Cao.9 N a4.o Ka.6 
Sil .6 Mg1.o Ca0.6 

Fe2.1 
s = 0.67 

Der Uthammargranit zeigt also einen höheren Quarzgehalt als der 
Wirbotypus. Bei dem Älögranit in unmittelbarer Nähe der archäischen 
Quarzitformation hat diese Steigerung ihr Maximum erreicht. Beinahe zwei 
Drittel von allen Si-Atomen des Gesteins gehören zum Quarz. Das gegen
seitige Verhältnis der Alkalien ist ungefähr dasselbe wie beim Virbogranit. 
Eine Verschiebung zu Gunsten des Natriums scheint j odoch eingetreten 
zu sem. 

Trotz seines hohen Gehalts an Kieselsäure kann der Älögranit seiner 
nicht unbedeutenden Ca-Menge wegen doch kaum als ein saurer Granit 
bezeichnet werden. Er enthält emen Plagioklas, der in der Zone ( wo) : 

{oO I )  stets fast parallel auslöscht. 

In den nordöstlichsten Gebieten von Smaland herrschen zum Teil 
andere geologische Verhältnisse. Auf dem Blatt » Westervib besteht die 
archäische Schieferformation überwiegend aus Quarzit, dem sog. W ester
viksquarzit. Hier ist auch eine grassartige Kontaktmetamorphose zu sehen. 
Nach dem, was Dr. F. SVENONIUS gütigst dem Verfasser mitgeteilt hat, 
nimmt diese Metamorphose einen ganz anderen Verlauf als in den süd
licheren Küstengebieten von Smaland. In einigen Teilen der Kontakt
zone scheint eine vollständige 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 Übergänge verbunden sind und folglich im Felde nicht bestimmt 
von denselben geschieden werden können. 

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

76. Roter mittelkörniger Granit. Hummelstad-Svartsmörj a, Blatt 
Westervik 
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Dies ist ein Perthit-Quarzgranit, sehr arm a n  dunklen Mineralen (Biotit). 
Plagioklas ist makroskopisch nicht zu sehen. Das ursprünglige Korn ist 
zum Teil durch Zerrnalmung 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 Varietät des sog. roten vVexiögranits, 
und er ähnelt die gleichkörnigen Tunagrarriten des im Süden angrenzenden 
Oskarsharnnblattes. 

76. 
Si37 .4 
Si35.6 All2 .1 Cao.2 N a5.s K6.o 
Siu Mgo. 2 Cao.s 

Feo.9 
s = 0 .51 

77. Roter, mittelkörniger Granit. Bei der Hütte von . Ankarsrum. 
Blatt Ankarsrum. 

Dieses Gestein stimmt in allen Beziehungen mit dem vorher erwähnten 
gut überein und kommt auch in demselben Gebiete wie dieses vor. Es hat 
also makroskopisch das gewöhnliche Aussehen der Perthit-Quarz-Granite. 
Das Korn ist aber nicht ganz klar. Mikroskopisch 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 selbständige Kristallkörner. Letztere zeigen bisweilen 
Zonenstruktur und enthalten einen Kern von kalkreichererem Plagioklas. 
In Schnitten (ow) wurden Auslöschungswinkel von - 8 ,5° im Kern und 
+ 9° in der äusseren, breiten Zone gemessen . Dies ergiebt eine Zusam
mensetzung von ungefähr Ab2 An1 für den Kern und Ab5 An1 für die Aussen
zone. Die Plagioklaskerne zeigen regelmässige einfache Begrenzung und 
nicht wie in den komplexen Graniten von Smilland eine unregelmässige 
schwammige Form. 

Bemerkenswert sind die kleine Partien von j),fikropegmatit, die hie und 
da in der Gesteinsmasse, meistens an den Orthoklaskörnern, vorkommen . 
Sie sind oft kräftig druckverändert, weshalb die Struktur teilweise zerstört 
und eine feinkörnige Masse gebildet worden ist. Ausserdem kommt auch 
oft lWyrmekit vor und zwar da, wo Biegungen oder Knickungen wor
handen sind . 

77. 
Si34.7 
Si36.6 Al12.9 Ca0.5 N a6.2 K5.7 
Si 1.0 Mg0.5 Ca0.,, 

s = 0.48 
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vVie die Tunagrarrite des Blattes Oskarshamn, so sind auch diese 
Granite (76, 77) von sehr einfacher Zusammensetzung, nämlich haupt
sächlich Alkalifeldspat-Quarzgesteine. \Nie 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 überein, als dieselbe 
für den· Plagioklas eine Zusammensetzung von Ab2 An1 - Ab5 An1 ergeben 
hat, die Berechnung aber einen bedeutend niedrigeren Kalkgehalt aufweist. 
Um dies zu erklären, muss man annehmen, dass die Al-Mengen zu klein 
oder die Alkaligehalte der Analyse etwas zu hoch geworden sind . 

Fig. 2 1 .  Granit von der Insel Jungfrun (Analyse 78) im Kalmarsund. Autotypie von einem 
Handstück. Die idiomorphen tief rauchgefärbten Quarzkörner erscheinen schwarz 

und die roten Feldspate grau. Nat. Grösse. 

Keiner der bekannten archäischen Granite von Schweden zeigt eine 
so vollständige 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. Götemartypus 1 geführt. Der Götemargranit ist jedoch 
teilweise ziemlich stark umgewandelt und zeigt bisweilen einen Mnscovit
gehalt, der aus sekundären Veränderungen 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 
Materialprüfungsanstalt der Techn. Hochschule zu Stockholm von Herrn 
Ing. E. ÖSTLUND angeführt (78). 

1 Der Namen stammt von dem kleinen See Götemaren unweit der Strasse von Kalmar 
(Kalmarsund). 
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78. 
Si32.o 
Si38 .0 Al13.4 Ca0.4 Na7 .3 K5.3 
Si0.4 Mg0.3 Ca0.l 

s = 0.4ö 

Mit den Wirbo- und Götemargraniten stimmt der gleichfalls zu Bau
zwecken häufig verwendete Granit von \iVanevik im nordöstlichen Teil des 
geol . Kartenblattes Mönsteras gut überein. Unter dem Mikroskop er
scheint dieser gewissermassen anders beschaffen, weil durch Pressungen eine 
Mörtelstruktur ertstanden ist. Die Quarzkörner sind vollständig in Aggregate 
zerfallen. Der Perthit stimmt mit denen der \iVirbo- und der Rapakivigranite 
überein, teils ist er dem der hochmetamorphosierten Granite gleichartig. 

In dem W!meZJikgranitt.ypus kommt in schöner Entwickelung ein 
eigentümlicher fleckiger Plagioklas vor, der bisweilen auch in anderen 
kalkhaltigen Graniten beobachtet worden ist. Bei gekr. Nie. sieht man, 
dass diese Plagioklase von skelettartig oder schwammig gestalteten , ziem
lich kalkreichen Kernen bestehen, die durch einen sauren Plagioklas zu 
kompakten Kristallkörnern ausgeheilt worden sind. Die ziemlich scharfen 
Grenzen des Kernplagioklases verlaufen sehr verwickelt im Inneren des 
Kristalls . In einigen, wahrscheinlich den tangentialen Schnitten der Kör
ner scheint das Plagioklaskorn gleichsam von parallelorientierten Bruch
stücken basischen Plagioklases zusammengesetzt zu sein, die in dem sau
ren Plagioklas eingebettet liegen. In anderen Fällen - 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. 1 7 . )  

Eine Analyse (79) des Wanevikgranits von Wanevik, im Ki rchspiel 
Döderhult, Blatt Mönsteras, ist von R. MAUZELIUS ausgeführt. 

79.  
Si2s.o 
Si38.6 Al14.5 Cal .2 N a6.3 K 5.8 
S i1 .7 Mgl.5 Ca0.2 

s = 0.41 

Mit den Wirbo- und Waneviksgraniten chemisch nahe verwandt ist 
ein kleinkörniger roter Granit aus der Gegend südl ich von Marieholm, 
westlich von Oskarshamn. Es ist dies ein stark umgewandelter und auch 
mechanisch beeinflusster Granit, der j edoch hinsichtlich der Beschaffenheit 
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des Perthits und der Form der Quarzkörner eine Übereinstimmung mit den 
genannten, mehr grobkörnigen Graniten erkennen lässt. Dieses Gestein ist 
von H. SANTESSON analysiert (80) : 

80 
Si 29.4 
Si 36.9 Al1s.o Ca2.o Na4.7 K6.2 
Si1 .4 Mgl .4 

s = 0.43 

( + Ald 

vVegen des Gehalts an CaO und MgO ist dieser Granit als eine 
Übergangsform zu den intermediären und basischen Graniten zu bezeichnen. 

Mit den letzterwähnten Graniten scheinen einige Granite , die bei den 
geologischen Rekognoscierungen unter dem Namen Tunagranit 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 \Virbograniten und 
basischen Augengraniten, und er ist daher zu einer besonderen Gruppe 
gebracht und als roter, gleich- und mittelkörniger Granit bezeichnet wor
den. Makroskopisch sind die Tunagrarrite durch die Zusammensetzung : 
braunroter Feldspat und Quarz von gewöhnlich 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 feinkörnig erscheint. 

Die 111ikrostruktur der Tunagrarrite bietet vieles von grossen Interesse. 
Man erkennt den charakteristischen Perthit der \iVirbogranite . Gewöhn
lich zeigt sich aber derselbe mehr unregelmässig und wechselnd als bei 
diesen Graniten. Die Plagioklasinterpositionen des Kalifeldspates bilden ge
wöhnlich klumpenförmige 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 Plagioklaspartikelehen und durch die scharfe Be
grenzung dieser Interpositionen ausgezeichnet ist. Die Perthitkörner des 
Tunagranits sind auch in höchst verschiedenem Grade von derartigen Ein
lagerungen ausgefüllt . Wenn man diese Perthitkörner j edes für sich ana
lysierte, würde man wahrscheinlich finden, dass sie in der Zusammensetzung 
unter sich sehr verschieden sind . Zum Unterschiede von den Wirbagra
rriten ist der Tunagranit bisweilen reich an Myrmekit. Übrigens zeichnen 
Druckstrukturen und unregelmässiges, teilweise welliges Gefüge dieses 
Gestein mikroskopisch aus, das also im Ganzen den Eindruck macht be
deutende strukturelle Umbildungen erlitten zu haben. Auch durchgreifende 
chemische Veränderungen haben stattgefunden. Dadurch sind aus den 
Feldspatmineralen Muskovit und Epidot entstanden. In der Regel sind die 
Tunagrarrite reich an Kieselsäure, doch in recht verschiedenem Grade .  
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8 1 .  Tunagranit von Kvarnäs tm Kirchspiel Tuna. Blatt Oskars
hamn. Analyse von H. SANTESSON. 

82. Ttmagranit von Ängsdal tm Kirchspiel Tuna. Blatt Oskars
hamn. Analyse von R. MAUZELIUS. 

83. Klein- bis mittelkörniger roter Wexögranit, mit dem Tunagra
nit übereinstimmend, von Sönnerhult im Kirchspiel Wena. Blatt Hvet
landa. Analyse von H. SANTESSON. 

Letzteres Gestein ist makroskopisch 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 spärlich anwesend. Unter dem Mikroskop 
sind bedeuteude Deformationen zu sehen. Der Feldspat ist zum grössten 
Teil ein nur spärlich perthitische Interprositionen enthaltender Mikroklin. 
Daneben sieht man auch Überreste eines plagioklasreichen Perthits . Das 
Gefüge ist wegen der Deformationen zackig und uneben. Der Quarz ist 
im allgemeinen granuliert, aber Reliktkörner mit einheitlicher Auslöschung 
und idiomorpher Gestalt sind doch hier und da zu sehen. Von Umwand
lungsprodukten kommen Chlorit und Epidot vor. 

8 1 .  
Si34.2 
Si37.3 Alt2.9 Cao.3 Na5.2 K7.o 
SiiJ.7 Mro.7 

Si 27.2 

Fe�.2 
s = 0.48 

82. 

Si4o.s All5.o Cat.o N 3 6.o K7.o 
Sio.5 Mro.5 

Fe2.o 
s = 0.40 

83. 
Sis2.o 
Si38.2 Al14.4 (3 1 .2 N 3 6.0 K6.0 
Sio.6 Mro.6 

Feu 
s =- 0.45 

( + Alo.3) 
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Intermediäre Granite kommen in Sm<'lland von basischen begleitet 
vor. Solche Granite enthalten Kalk, Magnesia und Eisenoxyde in mässi
gen Quantitäten. In den geologischen Erläuterungen finden wir diese 
Gesteine unter den Namen grauer (bisweilen roter) Wexiögranit, 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 intermediären Gra
niten können folgende etwas näher studierte Granite gerechnet werden. 

84. Augengranit von Högsby, Blatt Mönsteras. Analyse von R. 
MAUZELIUS. Es ist dies ein Biotitgranit, dessen >> Augenstruktun> , die 
in diesem Falle mehr einer wirklichen Porphyrstruktur gleicht, dadurch 
charakterisiert ist, dass eine vollständig umkristallisierte feingranulierte 
Grundmasse von Quarz und Feldspat grössere, an perthitischen Einlage
rungen gewöhnlich arme Mikroldinkristalle umgiebt. Diese Mikroklirrkri
stalle sind Überreste einer älteren, normalkörnigen Granitmasse. Unter den 
Einsprenglingen giebt es auch Kristallkörner eines Oligoklasfeldspates und 
ausserdem eigentümliche Feldspatkomplexe, die aus grob zusammenge
flochtenem Mikroklirr und zonenstruiertem, geflammtem Plagioklas, bisweilen 
auch mit etwas Quarz vermengt, bestehen. Die Zwischenmasse ist zum 
grossen Teil aus granuliertem Quarz und Plagioklaskörnern 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 Mörtelzwischenmasse hervor
gegangen zu sein .  

85. Granit von Finsjöer Mühle im Kirchspiel Fliseryd, Blatt Mön
sten1s . Die Analyse ist von R. MAUZELIUS ausgeführt. 

Dieser Granit stimmt der Hauptsache nach mit dem eben beschrie
benen Augengranit nahe überein. In der feinkörnigen Zwischenmasse, die 
hier eine ziemlich dunkle Farbe hat, ist reichlich Biotit nebst Epidot, Ti
tanit und Titanomagnetit mit Leukoxenkränzen 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
mären Mikroklinmikroperthits, und dieser zeigt die interessante, oben er
wähnte Ausfüllung eines skelettartigen Oligoklases durch Albit. Ohne 
Zweifel ist dieser ein durch Zermalmung und Umkristallisierung im hohem 
Grade umgebildeter Granit. 

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

Dieser Granit hat eine typische Augengranitstruktur. Die graubrau
nen Mikroklinkristalle treten durch ihre Grösse 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 primärstruierter Perthit und idiomorphe Quarzkörner als Struktur
relikten beobachtet werden können. Die chemz'schen Umwandlungen be
sonders der kalkreicheren Plagioklase sind dagegen sehr weit fortgeschrit
ten. Dieselben sind nämlich ganz von Epidot- und Muskovit- Mikrolithen 
angefüllt. 

87. Augengranit von Brännemosse , Blatt Kalmar. Analyse von H. 
SANTESSON. 

Dieser Granit stimmt makroskopisch mit dem vorher erwähnten (86) 
nahe überein. 

Die nach diesen vier Analysen berechneten Atomgruppierungen sind 
wie folgt. 

84. 
Si2s.1 
Si35.8 Al14.8 Ca2.2 N ar,.9 K4.6 
Si2.1 MgL6 Cao.n 

s = 0.4ß 

85. 
Si25.7 
Si37 .6 All5.s Ca 2.4 N a 6.2 K-4. 7 
Si2.1 Mgl.9 Cao.2 

S = O.ß9 

86.  
Si24.3 
Si38.6 Al14.6 Cau N a6.7 K5.3 
Si 2.7 Mg1,6 Cau 

S =o O.ß7 

87. 
Si21 .s 
Si34.4 All5.o Ca2.7 N a5.s K3.9 
Si2.6 Mg1.6 Ca1.o 

s = 0.4ß 

Der chemische Unterschied zwischen diesen Graniten und den V·/ir
botypen besteht in den höheren 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. 

Bult. of Geol. 1905.  I I  
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})lfischgranite (komplexe Granite oder sog. basische Granite) . Hieher 
werden solche Granite gerechnet, die makroskopisch als grauer Granit, 
grauer vVexiögranit, 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 gewöhnlich kleine, makroskopisch oft nicht deutlich wahr
nehmbare Quarzmengen. Sie sind klein- und gleichkörnig oder durch 
rötliche grössere Feldspatkristalle augengranitartig struiert. Das Korn ist 
wechselnd und oft wegen Zermalmung unklar. Die mikroskopische Züge 
sind wegen der Häufigkeit der Umwandlungen unsicher. Der Quarz hat 
nur mehr selten eigene Kristallform und ist oft zerdrückt oder granuliert. 
Der Kalifeldspat ist oft rein und arm an Perthitinterpositionen. Der 
Plagioklas zeigt in den Dünnschliffen oft eine höhere Lichtbrechung als 
der Quarz und hat also die Zusammensetzung von ungefähr Oligoklas 
Andesin. Dieser Feldspat enthält Kerne von noch kalkreicherer Zusam
mensetzung, nämlich nach den Auslöschungsmessungen bis zum Labrador. 
Der Kern hat oft eine unregelmässige Form und zeigt häufig 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 
unregelmässig verteilt. 

Die Mikrostruktur scheint unregelmässig 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 Diformationm, un
dulöse Auslöschung, Zermahnung oder Granulierung, und erscheint oft 
als sog. » Zwischenklemmungsmasse » .  Die Mineralfugen zeigen Schwan: 
kungen aller Art. Gewöhnlich sind sie uneben, aber in einigen Misch
graniten ist eine schöne wellige Konturierung entstanden. Myrmekit scheint 
hier weniger oft als in den einfach zusammengesetzten Graniten vorzu
kommen ; oft fehlt er gänzlich. 

Die chemischen Unterschiede gehen aus den Analysen 88-92 hervor. 
88. Romblendegranit von Smedserum. Blatt Oskarshamn. Analyse 

von H. SANTESSON. 
89. Augengranit (Titanitgranit) von Flohult, Blatt Oskarshamn. Ana

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

Analyse von H. SANTESSON. 
9 1 .  Grauer Granit (Biotitgranit) von Stjernvik, Blatt Oskarshamn. 

Analyse von H.  SANTESSON. 
92. Augengranit, biotit- und hornblendeführend, von Källhult ,  Blatt 

Hvetlanda. Analyse von H.  SANTESSON. 
Aus diesen Analysen sind folgende Atomgruppierungen berechnet. 
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88. 
Sil7 .3 
Si39.o All7.2 Ca3.1 Na6.s K4.l 
Si3.9 Mg3.1 Cao.s 

s = 0.29 

89. 
Si16.9 
Si37.9 All7.1 Ca3.4 N a6.5 K3.s 
Si:J.7 Mg2.s Cao.s 

s = 0.29 

90. 
Sil3.1> 
Si4J .s Alls.9 Ca3.s N a5.5 Kr • .  9 
Si 3.u Mg2.::. Cao.6 

Fe4.7 

s = 0.23 

9 1 .  
Si19.8 
Si37.o All 9.s Ca,,.6 Nas.o Ko.6 
S i:J.l Mg2.6 Cao.5 

Fe5.o 

s = 0.32 

92. 
Si9.9 
Si38_0 Al21.s Ca6_8 N a5.6 K2.5 
Si4.o Mg3.s Cao.2 

s = 0.19 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass u ie Zunahme der Komplexitat 
der Granite in verschiedenen Richtungen verläuft . Hinsichtlich der Mengen 
von Kalk, Magnesia und Eisenoxyden und des Zurücktretens der Alkalien 
und der freien Kieselsäure stellt die Analyse 92 die am meisten » basische» 
Zusammensetzung dar, und dieser schliesst sich 91 nahe an.  Beide geben 
in der Tat eine monzonitartige (quarzmonzonitische) Zusammensetzung an. 
87, 88, 89 liegen dagegen hinsichtlich des Verhältnisses CaO : (Nap + KP) 
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ausserhalb den von BRöGGER für die Monzonite angegebenen Grenzen 

( CaO ) 0,91 <Na20 + K20 < 2 , 1 1 7 5 )  und sind also wirkliche Granite. 

Aus dem Vergleich des Kieselsäuregehaltes und der berechneten 
Acidität geht hervor, dass ersterer kein zuverlässiges Mass für den Acidi
tätsgrad des Gesteins ist. So zeigt die Analyse 90 einen Kieselsäure
gehalt, der dieses Gestein als das in dieser Beziehung zweite der fünf 
analysierten Proben hinstellen würde. Die Berechnung aber zeigt, dass 
das Gestein wegen seiner Menge freier Kieselsäure die vierte Stelle ein
nimmt. Der niedrige Gehalt an Kieselsäure in 9 1  (6 1 ,4 °/0 ) ist mit einer 
Acidität verbunden, die denselben Wert erreicht wie z. B. die des Ragunda
granits (70,7 °/o Si 02) .  

Aus der mikroskopischen Untersuchung erhellt, dass der Zuwachs 
des Kalkgehaltes mit dem Auftreten grösserer Mengen kalkreicher Feld
spat zusammenhängt. In dem Granit von Stj ernvik (9 1 )  findet man, 
dass die Plagioklaskristalle ein braunes Pigment wie die Plagioklase der 
Diabas- und Gabbrogesteine enthalten. In Übereinstimmung mit dieser 
grösseren Teilnahme der kalkreicheren Plagioklase an der Zusammensetzung 
der komplexen Granite steht auch die Tatsache, dass der Tonerdegehalt 
mit dem Kalkgehalt stark zuwächst. 

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

Rückblick auf die Granite von Smaland. 

Das smaländische Granitgebiet scheint als eine petrographische Pro
vinz von magmatisch verwandten Graniten aufgefasst werden zu können . 
Als gemeinsame, vor der Kristallisation entstandene Verwandtschaftszüge 
tritt dass ungefähre chemische Gleichgewicht der Alkalimetalle hervor. Bei 
den am einfachsten zusammengesetzten Graniten von Smaland (den Wirbo
graniten) überwiegt das Kali ein wenig das Natron. In den kalkreicheren 
Typen hat dagegen in der Regel das Natron das Übergewicht. 

Die Acidität liegt bei den Graniten Smalands - in soweit nach den 
erwähnten 20 Analysen geurteilt werden kann - durchgehend etwas 
niedriger (zwischen o.3s-o,45) , als es bei Graniten anderer Gebiete gewöhn
lich der Fall ist. 

In struktureller Hinsicht erweisen sich die betreffenden Granite auch 
als übereinstimmend und zusammengehörend. Grosse Mengen von Sma
landgranit zeigen nur schwache Veränderungen ihrer ursprünglichen Er
starrungsstrukturen. Die übrigen sind mehr oder weniger durch Deforma
tionsprozesse und chemische Veränderungen oder durch Umkristallisierung 
umgewandelt. 
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Die bisherigen geologischen Untersuchungen über das smälandische 
Grundgebirge haben den nahen Zusammenhang der Granite und der mit 
diesen gleich zusammengesetzten Porphyre und Bälleflinten dargetan .  

Nach 0 .  NORDENSKJÖLD 6 2 ) zeigen die Wexiögranite Übergangs
formen zu den Porphyren, können aber ausserdem auch Bruchstücke von 
Hälleflinta und Porphyr enthalten . 7 7 ' 1 0 0 ) Zwar konnte NORDENSKJÖLD nir
gends einen völlig ununterbrochenen Übergang zwischen den Graniten und 
den Effusivgesteinen finden, dass aber ein solcher Übergang 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 allmählich nähern, so dass es oft schwierig 
ist, makroskopisch irgend eine Grenze zu finden. Solche Grenzen können 
jedoch oft bei einer sehr genauen Untersuchung der Übergangszonen 
wahrgenommen werden. Dieselben trennen aber Gesteine von sehr ge
ringen und nur strukturellen Verschiedenheiten, und diese Unterschiede 
können daher als in dem Eruptivmagma selbst während seiner Erstarrung 
durch Verschiedenheit der Fluidität entstanden erklärt werden. Solche 
Verschiedenheiten müssen ja grade in den Übergangszonen während der 
unzweifelhaft sehr lange dauernden Periode der Kristallisation so leicht ent
standen sein, dass völlig ununterbrochene Übergänge zwischen den Tiefen
und Ergussgesteinen nicht erwartet werden können. 

Die Neigung zur Bildung vmz Übergängen zwischen diesen Gesteinen 
ist jedenfalls ein charakteristisches und sehr interessantes Kennzeichen des 
Grundgebirges von Sm!tland. Eine ähnliche Erscheinung findet sich auch 
in anderen Granitgebieten wieder. Unter diesen sei hier an die schon 
erwähnten Silj an- und Rätanmassive erinnert, die j edoch zu der jüngsten 
archäischen Granitgruppe gerechnet worden sind. In gewissen Gebieten 
von Smilland sind die Porphyre durch archäische Sedimentgesteine vertreten, 
und dann erscheinen die Granite als durchbrechende Eruptivgesteine. So 
haben wir gesehen, dass der Uthammargranit den Westervikquarzit unter 
Aufnahme von Kieselsäure durchdrungen hat. 

Die intermediären und komplexen Granite sind wahrscheinlich in 
analoger Weise beim Durchbrechen und durch Assimilation von kalk- ,  
magnesia- und eisen-reichen älteren Gesteinen aus einfachen Granitmagmen 
entstanden. Hierfür spricht auch die eigentümliche 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. 1 6 , 8 8 ) 

Die Grani tformationen von Smilland setzen sich im Süden von Öster
götland fort. Die geologischen Kartenblätter dieser Gebiete sind noch 
nicht veröffentlicht worden, und der Gebirgsgrund ist daher wenig bekannt. 
Eine Ausnahme macht der Grubenbezirk von Ätvidaberg-Bersbo, der 
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von TöRNEBOHM eingehend beschrieben worden ist. 3 3 ) Wie schon erwähnt, 
tritt h ier ein durchbrechender Granit, der kleinkörnige, blassrote Risten
granit auf. Ausserdem kommt en grobkörniger, biotitreicher, dunkel
braunroter Granit als grosse Massive vor. Dieser wird von TöRNEBOHM 
als Filipstadgmnit bezeichnet und also petrographisch und geologisch den 
ähnlichen Gesteinen von Ostwermland und Westmanland an die Seite 
gestellt. Er erweist sich auch als jünger denn die Hälleflintgneisse des 
Atvidaberg-Bersbogebietes, aber die Grenzen und die Formen der Massive 
folgen ungefähr dem Streichen des Hälleflintgneisses, und der Granit selbst 
zeigt bisweilen eine in derselben Richtung verlaufende Schieferung. 

Analysen dieses Filipstadgranit sind noch nicht ausgeführt. 

Im Osten und Nordosten von Östergötland und in Södermanland 
herrschen Gneissgesteine in weiten Gebieten vor. Die Fortsetzung der 
südostschwedischen Granitgebiete geht deshalb nach Nordwesten über 
Nerike in Wermland hinein. Nach der geologischen Übersichtskarte be
steht also ein Zusammenhang zwischen dem Filipstad-Wexiögraniten von 
SO-Schweden und den Filipstadgranitmassiven von Ostwermland und den 
angrenzenden Teilen von Westmanland und Nerike. Die geologischen 
Karten über Östergötland zeigen , dass grobkörnige Granite die Haupt
masse der Granitgebiete bilden. Sie werden hier als Örebrogranit be
zeichnet, ein Name, der nach der herkömmlichen Anschauung Granite 
von wechselnder Acidität, augenartiger, gewöhnlich recht grobkörniger 
Struktur und rötlicher Farbe bezeichnet. Mehrmals wird in den Blatter
läuterungen 1 3 ) hervorgehoben, dass dieser Örebrogranit i� Gneiss übergeht. 

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

In dem Geologischen Blatt Stafsj ö hat NATHORST drei Kieselsäure
bestimmungen versch iedener Granite veröffenlicht, in denen dieser Wech
sel stark hervortritt : 

Hornblendegranit von Smedsbygget 
Mittelkönziger Granit von Svartgöl 
Feinkörniger rötlicher Granit von Torp 

Si02 = 56.04 °/0 
)) = 72.42 )) 
)) = 80.02 )) 

Interessante Vertreter der einfach zusammengesetzten Granite be
gegnen uns in den bekannten Grafversforsgraniten .  Diese für Bauzwecke 
sehr wertvollen Granite bilden ein von Gneissgesteinen umgebenes Granit
massiv in Östergötland, nordvestlich von der innersten Bucht des Bra
viken. Es giebt hier zwei Typen , rotm und braunsclzzvarzen Graf7;erfors
granit. 
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Der rote Grafversforsgranit ist makroskopisch ein Quarz-Feldspat
Granit von sehr reiner Zusammensetzung. Gewöhnlich ist makroskopisch 
nur dunkelroter Feldspat und schön blauer Quarz zu sehen. Die Minerale 
sind hier wie in den Wirbo- und Wanewikgraniten angeordnet. Der rote 
Grafversforsgranit hat nicht Augengranitstruktur. Der Feldspat besteht 
nämlich nicht aus einheitlichen, grossen Kristallen, sondern gewöhnlich 
aus einer Mehrzahl mehr unregelmässig begrenzter Kristallkörner. Sonst 
scheint die Struktur derj enigen der groben Perthit-Quarzgranite ähnlich . 
Die Körner des Quarznetzes, das die grossen Feldspatkomplexe um
schliesst, scheinen bisweilen dem Feldspat gegenüber selbständig ausge
bildet zu sein . 

Fig. 22 .  Roter Grafversforsgranit. Autotypi eines grösseren Dünnschliffs i n  durchgehendem 
Lichte. Die Quarzkörne,r erscheinen hell und die Feldspatmasse grau. Vergr. = 1 2h. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung dieses Gesteins fällt der ge
ringe Gehalt an Biotit auf. Derselbe ist mehr oder weniger chloritisiert. 
Der Feldspat besteht aus Mikroklin und saurem Plagioklas. Ersterer ist 
meistens annähernd frei von Perthitlamellen .  Beide Feldspatarten sind 
von eingeschlossenen Interpositionen rot gefärbt und können daher makro · 
skopisch nicht unterschieden werden. Obwohl dem Äusseren nach mit 
den gewöhnlichen Quarz-Feldspatgraniten nahe übereinstimmend, ist also 
nichts desto weniger der Unterschied recht bedeutend, da in dem roten 
Grafversforsgranit die beiden Alkalifeldspate unter den Gesteinsgemengteilen 
von einander getrennt auftreten .  

Die Mikrostruktur ist  durch ausgeprägte 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 
Mikroklirr wiederum fehlt vollständig die idiomorphe Konturierung. Das 
Gefüge nimmt einen recht unregelmässigen, welligen Verlauf, der in das 
eintach polyedrische Gefüge der Bohus-Halengranite übergehen kann. 
Der Myrmekit ist sehr allgemein. Deutliche Deformationsstrukturen sind 
nicht besonders hervortretend. Die innere Deformation der Quarzkörner 
tritt j edoch zuweilen bei gekr. Nie. kräftig hervor. Die Struktur des 
roten Grafversforsgranits scheint aber wahrscheinlich hauptsächlich sekun
därer Natur zu sein. 

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

93.  
Si4o.ö 
Si32.6 Al12.o Cao.9 Na4.3 K.o.9 
Sio.2 Mgo.2 

FeL3 
s = 0.55 

Der Chloritgehalt und die starke Trübung der Plagioklaskristalle 
dürfte hier zum Teil den Überschuss an Tonerde erklären können . Be
merkenswert ist die relativ hohe Acidität dieses Granits . 

Der dunkle Grafveriforsgranit ist ein in mehreren Hinsichten eigen
tümliches Gestein. Die schwarzbraune Farbe seiner Feldspate, die dunkel
violettblauen, aggregierten Quarzkörner und die massige, recht grobkörnige 
Struktur geben diesem Gestein ein von anderen verschiedenartiges Aus
sehen. 1 

Mikroskopisch zeichnet sich der dunkle Grafversforsgranit durch sei
nen Gehalt an Pyroxen nebst Hornblende aus. Ersterer ist schwach 
pleochroitisch blassgrün-blassgelb, rombisch, mit faseriger Struktur und 
mit Spaltrichtungen sowohl nach ( r 1 0) als auch nach ( 1 00) und (o 1 0) .  
Es ist  also ein Bronzit. Die Hornblende ist  von grüner Farbe und 
stark pleochroitisch. Auch finden sich hier Biotit, Magnetit und Schwefelkies. 

Dieser Granit ist somit ein Pyroxengranit und stimmt mit dem von 
TöRNEBOHM bei Bonnarp 2 1 )  beobachteten Bronzitgranit gut überein. 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 für Bauzwecke benutzt. Nur 

noch ein Vorkommen dieses Granittypus ist in  dem schwedischen Grundgebirge bekannt und 
zwar in den Schären vor Luleä. 
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Gabbros und der Diorite verzwillingt. In gegen (o r o) und (oo r ) senk
rechten Schnitten wurde eine Auslöschung von I 2° im spitzen Spaltwinkel 
beobachtet, was nach BECKE einem Plagioklase Ab68 An32 oder rund 
Ab2 An1 entspricht. 9 2 ) Die Struktur dieses Granits hat denselben Charakter 
wie die des roten Grafversforsgranits . Deformationsstrukturm sind nur 
in geringem Grade sichtbar. Die Quarzkörner zeigen j edoch undulöse 
Auslöschnung, und nicht selten nimmt man beim Orthoklas eine ähnliche 
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 ungewöhnliche Charaktere . Die Atomgruppierung ist 
aus H. SANTESSONS Analyse (94) mit folgendem Ergebnis berechnet : 

94. 
Si29.6 
Si34.1 All5.2 Ca2.9 N aa.3 K6.1 
Sil .3 Mgl.3 

Fea.2 
s = 0.45 

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 Ca1 .7 dem 
Plagioklasfeldspat angehören (Ab2 An1) .  Der Rest (Cal.2) bildet wahrschein
lich mit der Hauptmasse von Mgl.3 und mit Fe einen Bestandteil der Pyro
xen-Amphibolminerale. Da der Plagioklas im Ganzen ziemlich rein und 
ohne Zersetzungsprodukte ist, muss der bedeutende Überschuss an Tonerde 
zum grössten Teil dem Tonerdegehalt der dunklen Minerale zugeschrieben 
werden. 

F ilipstadsgranit. 

In Östergötland, Nerike, Westmanland und Ostwermland haben die 
augengranitartigen groben Granite oft eine Beschaffenheit, die mit der 
des von TöRNEBOHM ausgeschiedenen und als Filipstadgranit bezeichneten 
Granittypus nahe übereinstimmt. Nach TöRNEBOHM (Mell . Sv. Bergs
lag, Blatt 8, Seite 2 5 )  ist dies ein grober amphibo!jührender Biotitgranit. 3 1 ) 
Die Mikroklinkristalle haben einen Durchmesser von 3-5 cm. ; sie sind 
violettgrau oder rötlich gefärbt und zeigen gewöhnlich gerundete, ellip
soidische Formen. Sehr oft sind sie in eine Hülle von gelbweissem Pla
gioklas eingefasst. 

Ausserdem giebt es auch selbständige Plagioklaskörner, erbsengrosse 
graue oder blaugraue Körner von Quarz nebst schwarzbraunem Glimmer 
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und Hornblende. Diese Minerale bilden eine Masse von kleinkörniger 
Struktur zwischen den grossen Mikroklinkristallen. Die Struktur wird 
infolgedessen oft als porphyrisch bezeichnet. Aus schon angeführten Grün
den ist der Name Augengranit j edoch hier zweckmässiger. Im allge
meinen hat . der FiEpstadgranit eine völlig massige Struktur, aber nicht 
selten zeigt er schon makroskopisch Druckstrukturen. In anderen Fällen 
tritt Schieferung hervor, die eine so kräftige Entwicklung erreichen kann, 
dass das Gestein zu einem groben schlierigen Gneiss verändert wird. » Die 
petrographische Verschiedenheit der normalen und der gneissigen Abarten 

Fig. 23. Filipstadgranit. Autotypie in  natürlicher G rösse nach einem Handstück . Die 
Orthoklaskristalle erscheinen von Plagioklashüllen umgeben. Die Zwischenmasse 

wird von Quarz und dunklen Mineralen, hauptsächlich Biotit ausgemacht. 

ist oft so bedeutend, dass man nach dem Aussehen der Handstücke kaum 
glauben sollte , dass sie zu einer und derselben geognostischen Bildung 
gehören. Nur im Felde durch Suchen nach den Übergängen kann 
man sich von dem wahren Zusammenhang der massigen und der schie
ferigen Gesteinsformen überzeugen. » Auch mikroskopisch 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 primären, 
plagioklasreichen Mikroklinmikroperthit und einem gegen die Feldspate 
oft deutlich idiomorphen Quarz gekennzeichnet. Ausserdem kommen im 
Mikroklin, ebenso wie in den Rapakivigraniten, Quarzeinschlüsse von aus-
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geprägt allotriomorphen verästelten Formen vor. Die freien Plagioklas
körner bestehen in einigen Proben aus Albit, in anderen Fällen treten 
Kristallkörner von einem kalkhaltigen Plagioklas auf (nach den Auslö
sebungen ungefähr Ab4 An1-Ab5 An 1 ) ,  die dann auch einen unregelmäs
sig begrenzten Kern enthalten. 

Oft erscheint u. d .  M. keine Hornblende, sondern nur Biotit nebst 
Titanit, Magnetit etc . ,  in anderen Fällen tritt auch eine grüne Hornblende 
in geringer Menge auf. In Dünnschliffen verschiedener Vari etäten des 
Filipstadgranits findet man einen reichen \i\1 echsel von metamorphischen 
Veränderungen. In den am wenigsten beeinflussten sieht man Zermal
mungsstrukturen in der Form von mehr oder weniger dicht gedrängten 
Bruchlinien, oder auch zeigt nur de.r Quarz die als undulöse Auslöschung 
bekannte Störung seines Molekularbaues und der Feldspat gebogene 
Zwillingslamellen. Bei mehr durchgreifender Veränderung tritt eine parti
elle oder vollständige Granulierung des Quarzes und des Feldspats ein 
und gleichzeitig kommen chemische Veränderungen auch hinzu, die Epidot
und Glimmerbildung erzeugen . Durch gleichzeitige Verschiebungen der 
Gesteinsmasse bildet sich die Parallellstruktur aus. 

Myrmekit ist nirgends in den untersuchten Dünnschliffen des Filip
stadgranits beobachtet worden. 

In seiner frischesten Form hat der Filipstadgranit eine unverkenn· 
bare Ähnlichkeit mit dem einen der beiden Rapakivigranithaupttypen, 
nämlich mit demjenigen Typus des Wiborggebietes , der reichlich Plagio
klasmäntel führt. Die Ähnlichkeit kann, wie eben erwähnt, auch in den 
mikroskopischen Einzelheiten verfolgt werden. 

Auch in der chemischen Zusammensetzung ist 
dem genannten Rapakivigranittypus wahrnehmbar. 
Iysen des Filipstadgranits liegen jetzt vor. 

eine Ähnlichkeit mit 
Folgende drei Ana-

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

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

96.  Filipstadgrmzit. Südwestlich von dem See Skärjen ,  Blatt Nora. 
Analyse von H. SANTESSON. 

Auch dieser i st ein nur wenig metamorphosierter Filipstadgranit mit 
blassvioletten Orthoklaskristallen von ungefähr 30 mm Durchmesser. Meistens 
sind dieselben von einem Mantel aus grünlich weissem Plagioklas umge
ben. Er enthält ausserdem schön blauen Quarz und schwarzen Glimmer. 1 

97, Filipstadgranit von Gammalkroppa, Kirchspiel Kroppa, Verrn
lands Län. Analyse von R. MAUZELIUS , 

Dieser Typus gehört zu den am stärksten metamorphosierten Varie
täten des Filipstadgranits . Er hat makroskopisch eine flasrige Struktur 

1 Es fehlt bei diesem Gestein an einer Angabe über die Anwesenheit von Hornblende. 

In einem Dünnschliffe 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.  
Si29.s 
Si 35_3 Al1 4.5 C a 2.1 N a4.3 K6.1 
Si1 .6 Mg1 .1 1 Ca0_6 

s = 0.44 

96.  
Si21 .s 
Si 37.4 AlJ.1.9 Ca2_6 Nar,.o K5.o ( + Al0 6) 
Sio.s Mgo . 8 

Si s2.2 

Fe4.o 
s = 0.42 

97.  

Si84_9 Al14.1 CaL9 Na4.8 K5.6 
Siu Mg1 .o Ca0_3 

Fe4.o 
s = 0.47 

Die chemische Übereinstimmung dieser Filipstadgranite ist sehr gross, 
obwohl die Gesteine makroskopisch ziemlich verschieden sind. Die Pro
ben stammen aus Orten die IO bis 2 5 km weit voneinander entfernt lie
gen. Wegen seines Gehaltes an Kalk, Magnesia und Eisenoxyden ist der 
Filipstadgranit als ein gewissermassen intermediärer Granit charakterisiert. 
Eine ziemliche Amplitude der Acidität seheint vorhanden zu sein. Die 
Zusammansetzung stimmt mit anderen als intermediär bezeichneten Gra
niten nahe überein. Andererseits knüpft sich der FiEpstadtypus chemisch 
sehr nahe an die Fellingsbrogranite an. Er gehört zu denselben Gegenden 
und wird oft als saurer, durchbrechender Granit bezeichnet. 

Der Kugelgranit ·uo1z Korifors, Blatt Latorp, gehört nach BÄCK
STRÖM wahrscheinlich zum Filipstadgranit. Dieses interessante Gestein ist 
jedoch nur als Blöcke gefunden. Aber der Fundort liegt süd lich von 
demjenigen Massiv des Filipstadgranits, aus dessen nördlichstem Teil die 
Probe genommen worden ist, der die Analyse 95 entstammt. 

Als Stütze für die Auffassung, dass der Kugelgranit von Kortfors zu 
dem Filipstadgranit gehört, führt BÄCKSTRÖM auch die Übereinstimmung 
der chemischen Zusammensetzung an, die zwischen dem Filipstadgranit 
(nach der genannten Analyse) und der Kugelgranitzwischenmasse be
steht.H ) 
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BÄCKSTRÖM erwähnt zwei Analysen, die eine von einer Kugel (98) 
und die andere von der granitischen Zwischenmasse (99). Beide Analysen 
sind von H. SANTESSON ausgeführt. Nach Berechnung der Analysen
zahlen finden wir folgende Atomgruppierungen . 

98.  
Si5.7 
Si45_3 Al21.8 Ca5 .1 N a10_3 K1.4 
Sio.9 Mgo.9 

Si27 .3 

Fe7.1 
s = 0. 1 1  

99 .  

Si37.e Al16.5 Ca2.9 N a5.6 K5 .o 
Siu Mgo.e Cao.5 

s = 0.41.  

Die Granitische Zwischenmasse stimmt also, wie auch BÄCKSTRÖM 
hervorgehoben hat, in chemischer Hinsicht mit dem Filipstadgranit überein . 
Eine kleine Verschiebung ist hinsichtlich der Zunahme von Kalk und Natron 
und der Abnahme der freien Kieselsäure bemerkbar. Diese Verschiebungen 
gehen in der Richtung der Zusammensetzung der Kugel . Die Granitzwischen
masse dagegen zeigt im Verhältnis zu dem gewöhnlichen Filipstadgranit 
eine Verminderung des Gehaltes an Eisenoxyden und Magnesia. Wenn 
man mit BÄCKSTRÖM annimmt, 1 dass die Kugelbildungen während des 
magmatischen Zustandes Magmatropfen gewesen, die sich in dem umge
benden Magma unlöslich vorfanden, dann sind die erwähnten chemischen 
Verschiebungen als ein Resultat des chemischen Gleichgewichts im Magma 
vor seiner Erstarrung anzusehen. Wie aus der Zusammenstellung von 
Granitanalysen unmittelbar hervorgeht, enthalten gewöhnlich die Granite 
einige Prozente Kalk, und der Natrongehalt kann, wenn auch nicht häufig 

1 Es werdient hervorgehoben zu werden, dass die Idee von den Kugeln als unlöslichen 
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 e iner solche"n .  Vorstellung FROSTERUS Beob
achtungen von dem Zusammenhang zwischen den Kugeln und den fremden Bruchstücken, die 

in dem Granit von Wirwik in Finland eingeschlossen vorkommen, scheinen für seine Auffas
sung, dass die Kugelgranitbildung aus solchen Bruchstücken enstanden sei ,  zu sprechen .  Viel· 

leicht lassen sich die Tatsachen also durch die Annahme erklären, dass die fremden Bruch

stücke in magmatischen Zustand überführt und sich nach ihrer eigenartigen Zusammensetzung 

in stabile Magmen geteilt hätten. 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 übertreffen. Hieraus lässt sich schliessen, dass das Granit
magma ein gewisses Lösungsvermögen hinsichtlich dieser Substanzen gehabt 
hat. Die abnorme,  aber nicht bedeutende Zunahme solcher Substanzen in 
der Nähe der natron- und kalkreichen Kugeln dürfte also als eine Folge 
der Löslichkeit dieser Stoffe im Granitmagma angesehen werden können. 
Andererseits besitzen die Kugeln durchschnittlich eine natronsyenitische 
Zusammensetzung und haben daher wahrscheinlich als Magmatropfen eine 
grössere Löslichkeit für 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 .  Grösse von einer Kugel aus dem Kugelgr-anit von 
Kortfors (nach H. BÄCKSTR Ö M). 

In naher Beziehung zum Filipstadgranit steht nach TöRNEBOHM eine 
Granitart, die von ihm als Kristinehamngranit benannt worden ist. Der
selbe ist nämlich etwas weniger grobkörnig und scheint ausserdem mehr 
Hornblende als der FiEpstadgranit zu enthalten. Wahrscheinlich ist der 
Kristinehamngranit eine mehr basische Varietät desselben. Nach der Be
schreibung TöRNEBOHMS scheint er mit demselben durch Übergänge ver
bunden zu  sein. Nähere Untersuchungen über den Kristinehamngranit 
sind noch nicht ausgeführt worden. 

Der sog. Honzkullgranz't, der auf dem geologischen Blatt Loka 
ausgeschieden worden ist, besteht nach den Blatterläuterungen aus einem 
mittelkörnigen Granit »von einer lebhafter roten Farbe als der Filipstad
granit und unterscheidet sich im übrigen von diesem durch das Fehlen 
eigentlicher Feldspataugem . 
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Der Filipstadgranit ist im Verhältnis zu der Abteilung der Hälleflint
gneisse ein deutlich j üngerer Granit. Nicht selten enthält er eingeschlossene 
Bruchstücke von den Gesteinen der Hälleflintgneissformation. Bisweilen wer
den inselähnliche Hälleflintgneisspartien mit den Eisenerzlagerstätten ganz 
und gar von dem Filipstadgranit umschlossen. Dem Fellingsbrogranit gegen
über ist er nach TöRNEBOHM als älter zu betrachten. Sein Verhalten zu  
dem Jernagranit scheint unklarer. Zwar wird dieser als der  jüngere von 
beiden erwähnt, aber die nähere Untersuchung hat diese Auffassung nicht 
bestätigt. 

Die Fellingsbro-, Filipstad-, 'Jerna- und Kristineltamn-granite bilden 
die granitischen Haupttypen der mittelschwedischen Gebiete aus. Über
gangsformen zwischen denselben scheinen j edoch vorzukommen. Zu·  
sammen bilden s ie eine petrographische Serie , die die gewöhnlichen Va
riationen der Urgranite umfasst. 

Granite 710n Tflestzverm!and und Dalsland. 

Westlich von dem grossen See Vänern zwischen der Stadt Am�il 
und dem Glafsfj orden streicht eine Granitformation in derselben nordsüd
lichen Richtung wie die Granite und Gneisse von Ostwermland. Die geolo
gische Übersichtkarte vom Jahre 1 90 1  fasst diesen Komplex als ein Äqui
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 TöRNEBOHMS ist das von ihm als .Äm!t!granit 
bezeichnete Gestein unter diesen Graniten am meisten bekannt geworden.  
Nach dieser Beschreibung ist  der Amalgranit e in plagioklasreicher Biotit
gramt von hellroter Farbe und mittel- bis grobkörniger Struktur. Quarz 
kommt in geringer Menge vor und hat eine weisse oder blauweisse Farbe. 
Titanit, Schwefelkies und dunkle Hornblende treten spärlich auf. TöRNE
HOHM zeigt, dass der Plagioklas mit fleischroter Farbe auftreten kann, 
und es scheint die rote Farbe des Gesteins häufig zum grossen Teil hier
durch bedingt zu sein. Übrigens kann als wichtiger makroskopischer Cha
rakter zugefügt werden, dass das Gestein ein gewöhnlich unklares Korn 

1 In einer folgenden Abteilung wird das Verhältnis dieser Gneisse zu den Graniten 
näher 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 beschäftigt haben. Eine Ausnahme macht jedoch 
die Untersuchung K . WINGES von dem Gebirgsgrunde des Dalslandsteiles des  Blattes Amäl 96) . 

WrNGE fan d  durch Untersuchungen im Felde, dass die Gneisse ( Kroppefjällgneiss, Tössögneiss, 

Gäsögneiss) durch Übergänge 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 herrührt, dass die Körner des ursprünglich mittelgroben 
Gesteins in eine Menge Körner von nicht deutlich wahrnehmbaren Di
mensionen geteilt worden sind. Es ist dies, wie schon hervorgehoben, 
ein recht gewöhnlicher Charakter, der schon 1 887 von TöRNEBOHM er
wähnt wurde , und dessen Ursache die eingetretene Metamorphose ist. Bis
weilen wird auch im AmiUgranit eine flaserige Parallelstruktur beobachtet. 
In einigen Gegenden, z .  B .  in den Küstengebieten nördlich vom Vänern 
zwischen AmiU und Seffl.e, 1 ist diese Struktur vorherrschend. Der Granit 
hat dort das Aussehen eines stark parallelstruierten flaserig-schieferigen 
grauen Gneisses. Eingeschlossene Bruchstücke, die Kontakte gegen die 
Hälleflintgneisse und der geologische Zusammenhang mit dem mehr mas
sigen Amil.lgranit nördlich von Amal, der im Felde verfolgt werden kann, 
diese Tatsachen machen es unzweifelhaft ,  dass es nur die höhere Meta
morphose ist, die diesen Gneissgranit von dem Amalgranit �nterscheidet. 

Die mikroskopische Untersuchung des Ämalgranits giebt über die 
Stellung und Metamorphose dieses Granits näheren Aufschluss. Der Plagio
klas zeigt eine dominierende Bedeutung für die Zusammensetzung zu ha
ben. Er ist sehr kalkreich und hat einen meistens regelmässig begrentz
ten Kern von der Zusammensetzung ungetähr eines Labradorfeldspats 
(Ab1 An1) . Die äussere Zone, die ziemlich dünn ist, zeigt nahe optische 
Übereinstimmung mit dem Oligoklas (Ab3 An1) .  Der Kalifeldspat entbehrt 
der Mikroklinstruktur und enthält nur kleinere Mengen Plagioklaslamellen 
perthitisch eingeflochten. Die dunklen Minerale bestehen aus Biotit und 
Titanit. Hornblende ist nicht wahrgenommen. Epidot kommt als un
zählige kleine Nadeln oder Stäbe im Inneren der Plagioklaskörner vor. 
Die Struktur zeigt einen Reichtum an Deformationen, zmdulöse Auslösclz
ung des Quarzes und des Ortoklases, gebogene Plagioklaslamellen oder 
Glimmerblättclzen, zerbroclzene Feldspatkörner und Bildung einer äusserst 

feinkönzigen Detritusmasse (Mylonit) . Der Quarz zeigt aber bisweilen 
auch Granulierung, d .  h .  Umkristallisierung. Das Gestein hat also oft 
eine ähnliche kataklastische Struktur wie die archäischen Gesteine, die an 
jüngeren Gebirgsbildungsprozessen teilgenommen haben. Myrmekit ist in 
diesem Granit nicht beobachtet worden. 

Drei Analysen des Amalgranits liegen vor. 
1 00. Am!tlgranit an der Landstrasse nördlich von Ämäl unweit der 

Stadt. Die Analyse ist in der chemischen Station zu Gefle von Herrn 
0. BERG ausgeführt. 

1 0 1 .  Granit, eine Varietät des Amalgranits, von Busholmen. Blatt 
Ama.L Analyse von A.  E .  TöRNEBOHM 1 870 ausgeführt und in der Blatt
beschreibung erwähnt. 

1 02.  Amalgranit. Nördlich von Ängskärr im Kirchspiel Tössö, 
Blatt Ama. L Analyse von A.  E. TöRNEBOHM I 864. 

1 Diese Gebiete wurden von dem Verfasser als Beamten der schwed . geol. Landesanstalt 

in den Jahren 1 900 und 1 90 1  geo'ogisch kartiert .  
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Von den beiden Analysen 1 00 und 1 0 1  wurden folgende Atom
gruppierungen berechnet : 

1 00. 

Sirü.s 
Sia6.4 All3,4 Car.o N a6.9 K4.6 
Si7.4 Mg4.r Ca3.3 

s = 0 .27 .  

1 0 1 .  

Si3.9 
Si4e.s Al20.4 Ca3.6 N aro.o K3.2 
Si4.2 Mg2_7 Ca1.5 

Fe3.7 
s = 0 .07 .  

Die Analyse 1 Q2 lässt sich nicht berechnen, weil die Kieselsäure 
nur für die Alkalien nicht aber für den Kalk hinreichend ist, obgleich 
das Gestein nach Angabe etwas Quarz enthält. 

In allen Hinsichten is.t der AmiHgranit als ein »basischer» Granit auf
zufassen . Die freie Kieselsäure bildet nur 1/J bis 0 des totalen Kieselsäure
gehaltes. Der Kalkgehalt, mit der Menge der Alkalien verglichen, giebt 
eine Annäherung an die Monzonitgesteine an. Der bedeutende Alkali
gehalt des AmaJgranits macht aber seine Verwandschaft mit den Syenit
gesteinen wahrscheinlicher. 

Der Amalgranit 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 W ermland und 
Dalsland, z .  B. der Tössögneiss, sind j edenfalls nur stark metamorpho
sierte Amalgranite . Wegen i}ues Reichtums an Kalk, Magnesia und 
Eisenoxyden offenbaren diese metamorphischen Gesteine eine mannigfach 
wechselnde Beschaffenheit. 

Zum Amalgranit gehören jedoch auch reinere Granittypen (einfache 
Granite) . In schönster Entwicklung und am wenigsten durch die Me
tamorphose beeinflusst finden sich solche Gesteine nördlich von Amal , 
westlich von dem Rarefj ord 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. Kroppefjällgneiss . 

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

Bult. of Geol. I90J. 1 2  
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Die sauren Granite zwischen dem Barefj ord und dem Eldansee sind 
meistens stark schieferig. Sie haben eine mittelkörnige bis ziemlich grobe 
Struktur, aber der Quarz bildet sehr feinkörnige (granulierte) Aggregate, 
die als Zwischenmasse die augenförmigen, bisweilen gequetschten oder an 
den Kanten zermalmten roten Orthoklaskristalle umschliessen. Dunkle Mi
nerale , hauptsächlich Biotit, sind nur in 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 Fällen zeigt sie ein sehr flaches Fallen . Es unterliegt 
keinem Zweifel, dass diese Parallelstrukturen ganz und gar metamor
phischen Ursprungs sind. 

Fig. 25.  Schiefriger Slirudgranit (Kroppefjällsgneisstypus). 
Aut. von einem Handstück in nat. Grösse. 

Die mikroskopische Untersuchung dieses Granits von Slirud am See 
Eldan zeigt, dass die Zerstörung der Primärstruktur desselben noch weiter 
fortgeschritten ist, als nach der makroskopischen Beschaffenheit zu ver
muten war. Der Quarz ist vollständig granuliert und auch die Mikroklin
kristalle sind durch Zerfallen in kleine Körner mehr oder weniger auf
gezehrt (Taf. 2 5 ,  Fig. 2 5 ) .  Doch zeigen sie primäre Strukturzüge, nämlich 
charakteristische Pigmentierung und perthitische Entwicklung, die mit der
j enigen der am wenigsten umgewandelten Granite nahe übereinstimmt. 

1 03.  Der Granit von Slirud in Westwermland, Blatt Seffle, ist von 
R. MAUZELIUS analysiert worden. Die Analysenzahlen geben folgende 
berechnete Atomgruppierung : 
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1 03. 
Sia4.s 
Si 35.9 Al13.4 Ca1,o Naö.7 Kö.6 
Sio.6 Mf!o.6 

Fe2.1 
s = 0.49 

1 7 9 

Die nahe Übereinstimmung dieses Granits und der gewöhnlichen ein
fachen Quarz-Feldspattypen ist auffallend. 

Folgende Granite schliessen sich den j etzt erwähnten nahe an. 
1 04. Granit von der Insel Stensön im Wänersee ,  Blatt Amal. Die 

Analyse ist von A.  E .  TöRNEBOHM i .  J .  1 865 ausgeführt. Dieses Gestein 
wird in den Blatterläuterungen '.ferbogneiss genannt und als eine » bald 
deutlich schieferige bald beinahe massige, hinsichtlich des Kornes mittel
grobe Mischung von rötlichem Orthoklas, grünweissem Oligoklas, etwas 
Quarz, dunkelgrünem oder schwarzem Glimmer nebst bald derbem bald 
schuppigem Ikelit>> (Chlorit) beschrieben. Das Gestein gleicht übrigens 
in Handstücken einem roten Wexiögranit, dessen Korn durch Quetschung 
zerstört worden ist, und er steht den sog. Kroppefjällgneissen petrogra
phisch nahe. In den Blatterläuterungen hat man den Jerbogneiss, teils 
wegen seines unklaren Kornes und wahrscheinlich auch wegen des Vor
kommens von hälleflintartigen Zermalmungsgesteinen (Mylonit, dichten 
kataklastischen Gesteinen) desselben Ursprungs, als ein Zwischengl ied des 
Kroppefjällsgneisses und der Hälleflinta aufgefasst. 

1 05 .  Granit, südsüdwestlich von Ulfserud, Blatt Baldersnäs. Ana
lyse von D. HUMMEL und E. ERDMANN. Es ist dies ein kleinkörniger 
Granit von schwach rötlicher Farbe, ausser dem Biotit etwas Muskovit 
enthaltend .  Er gleicht etwas dem Stockholm- und dem Halengranit, hat 
aber ein stumpfes unklares Korn. Er tritt j edoch als Gänge auf und 
dürfte, wiewohl mit den übrigen Graniten dieser Gegend zusammenge
hörend , dennoch den durchbrechenden ( »jüngerem) Graniten gleichgestellt 
werden müssen. 

1 06.  Granit (Bodanegranit) . Ein kleines Massiv zwischen Sörskogen 
und Gäddwiken im Kirchspiel Animskog, Blatt Amal. Die Analyse ist 
von A.  E .  TöimEBOHM im Jahre 1 865 ausgeführt. Dieser Granit besteht 
aus rötlichem Orthoklas , überwiegendem gelbgrünem Oligoklas, Quarz, 
ziemlich viel dunkelgrünem Glimmer und einzelnen Körnern von Schwefel
kies. Die Struktur ist kleinkörnig. In der Umgebung des Massivs drin
gen zahlreiche Granitgänge durch Diorit und Hälleflinta, und das vor
liegende Gestein scheint folglich wie letzteres auch zu den sog. jüngeren 
Graniten gerechnet werden zu können. 

Die aus diesen drei Analysen berechneten Atomgruppierungen sind : 
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1 04. 
Siat .s 
Si3::..5 Alra.7 Car.4 N as.s K4.a 
Si2.4 Mgr .::. Ca0.9 

Si29.2 

Fe2.1 
s = 0.45 

1 05 .  

Sia7.5 Al14.3 Car.3 Na e.4 Ka.2 
Si2.5 Mgr.5 Car .o 

Fer .3 
s = 0.42 

1 06. 
Si2a.2 
Sia9.4 Alrs.4 Ca2 .5 N as.o K5.o 
Si1.6 MgL6 

Fe� .4 
S = 0.:3G 

Von diesen drei Graniten schliessen sich 1 04, 1 05 dem Slirud
granit nahe an. Alle drei zeigen j edoch eine Verschiebung der Zusam
mensetzung durch einen höheren Gehalt an Na, Ca und Mg, d .  h .  in der 
Richtung der Zusammensetzung des Amalgranits . 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 überwiegen. In Übereinstimmung hiermit steht offenbar der 
von den Feldgeologen oft hervorgehobene Plagioklasreichtum der Granite 
von Südwestwermland und Dalsland . 

Granite 7'01Z Uplmzd. 

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

Die deutlich massigen dieser Upland-Granite wurden von TürmE 
RüHM 2 " ) von den umgebenden gneissigen Gesteinen ausgeschieden und 
als Upsala-Sala-Granite oder Amög1'anit, Salagranit, Upsalagranit und 
Wängcgranit bezeichnet. 

Der Amögranit ist nach der Beschreibung 2 0 • 2 3 • 3 1 ) TöRNEBOHMS »ein 
grauer, grober, porphyrischer Biotitgranit, wenig hornblendeführend, aber 
sehr quarzreich » .  Das Gestein scheint ein wahrer Porphyrgranit zu sein, 
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da gewöhnlich grauweisse Orthoklaskristalle von so-6o mm Länge in einer 
mittelkörnigen, granitischen Grundmasse zerstreut liegen. Dieselbe be
steht aus braungrauem bis farblosem Quarz, grauweissem Orthoklas, graue 
grünem Plagioklas und Biotit in kleineren Mengen. Der Quarz ist in der 
Grundmasse sehr hervortretend, beinahe dominierend.  Im ganzen gleicht 
der Arnögranit dem porphyrisch entwickelten . Typus des Refsundgranits . 
Der Arnögranit 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. Arnögranit .  Autotypie von einem Handstück. Die Feldspate scheinen hell, 
der Quarz 'grau, Biotit und Hornblend e  dunkel .  

vor. So verhält es sich sowohl auf der Insel Arnö und bei Sigtuna als 
auch in den Küstengebieten zwischen Waxholm und Norrtelje .  

Die Mikrostruktur und die chemische Zusammensetzung des Arnö
granits sind nicht näher studiert worden. Die Mineralzusammensetzung 
und das geologische Auftreten scheinen jedoch einen petrographischen 
Zusammenhang zwischen· dem Arnögranit und dem Salagranit anzu· 
deuten. Jener ist vielleicht eine porphyrische Varietät von diesem. 

Als Sala[[ranit bezeichnet TöRNEBOHM in Mell. Sv:s Bergslag einen 
Granit, der als ein Massiv östlich von Sala, aber auch in anderen Teilen 
von Upland vorkommt. In seinem massigen Zustand ist dies » ein gewöhn
lich grauer, mittelgrober, oligoklasreicher und meistens etwas hornblende' 
führender» Granit. Der Gehalt an dunklen Mineralen schwankt recht 
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bedeutend. Bemerkenswert i st der ziemlich bedeutende Quarzreichtum, 
weil das Gestein sich im übrigen als intermediärer oder » basischen Granit 
erweist. 

In der Nähe angrenzender Gesteine zeigt der Salagranit gewöhnlich 
eine flasrige Schieferung. Stark schiefrige , gneissartige Varietäten dieses 
Granittypus kommen auch vor. Die grauen Gneissgranite der Küsten von 
Upland haben nicht selten eine Zusammensetzung, die sehr gut mit der 
des Salagranits übereinzustimmen scheint. 

Die mikroskopischen Verhältnisse des Salagranits sind durch Idio
mophie des Quarzes gegenüber dem Mikroklin und Allotriomophie gegen
über dem Plagioklas gekennzeichnet. Die Plagioklaskörner sind selbständig 
entwickelt mit einfacher Zonenstruktur und regelmässigem, kalkreichem 
Kerne. Der Mikroklin enthält 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 vollständig umgewandelt (saus
suritisiert) . Diese Kerne scheinen die Zusammensetzung des Labradors 
gehabt zu haben . Die den Kernen nächstliegenden, bisweilen frischen 
Zonenteile zeigen nämlich in den Schnitten (or o) eine Auslöschung, die 
eine Plagioklaszu sammensetzung Ab1An1 also ein Zwischenglied von An
desin und Labrador angiebt. Körnige -Aggregate von Epidot sind ge
wöhnlich in diesen saussuritisierten Kern.en enthalten. Von sekundären 
Mineralen findet sich übrigens Chlorit. Dieses Mineral tritt als Umwand
lungsprodukt von Biotit auf. 

Eine chemische Analyse des Salagranits ist von R. MAUZELIUS aus
geführt worden ( 1 07) . 

1 07 .. 
Si42.s 
Si2s.5 Al12.a Ca2.o N aa.3 K4.s 
Sil.S Mg� .6 Ca0.2 

Fe2.7 
s = 0.59 

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

Upsa!agranit. Nach TÖRNEBOHM gleicht dieser Granit hinsichtlich 
Struktur und Zusammensetzung dem Salagranit, ist aber viel reicher an 
Hornblende .  In der Beschreibung zum Blatt 6 der geol. Übersichtskarte 
von >> Mellersta Sveriges Bergslag» berichtet TöRNEBOHM ausführEscher über 
die petrographische Charaktere des Upsalagrani ts .  Von diesen dürften als 
besonders wichtige makroskopische Charaktere die Mittelkörnigkeit des 
Gesteins, seine graue Farbe und gleichkörnige Struktur, der Reichtum an 
Plagioklas und die graublaue Farbe der zahlreichen, erbsengrossen Quarz-
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körner hervorgehoben werden. Diese charakteristische Ausbildung der 
Quarzkörner ist immer ein makroskopisches Kennzeichen von grosser 
Bedeutung gewesen, weil die Upsalagranite dadurch von den meisten 
übrigen grauen Hornblendegraniten des schwedischen Urgebirges unter
schieden werden können . 1 Meistens ist die Struktur dieses Granits ganz 
massig, wird aber gegen die Kontakte angrenzender Gesteine oft flasrig 
schieferig. Nach HöGBOM 6 5 )  geht der Upsalagranit in gewissen Gebieten 
in schieferige Gesteine über, · die man als Gneisse aufgefasst hat. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung der Upsalagranite findet man, dass kalk
reiche Plagioklase, Andesin-Labrador (Ab7 An3-Ab1 An1) immer eine her-

Fig. 2 7 .  Upsalagranit. Autotypie von einem Handstück in nat. Grösse. Die dunklen Partien 
bestehen aus Hornblende und Biotit .  

vortretende Rolle in der Zusammensetzung spielen .  Sie bilden meistens 
Körner mit Spuren von Kristallbegrenzung und einfacher Zonarstruktur. 
Der die Hauptmasse des Plagioklaskornes bildenc.le Kern hat gewöhnlich 
eine Zusammensetzung von ungefähr Ab1 An1 , ist aber oft vollständig um
gewandelt oder mit Epidotkriställchen 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 tri tt teils als Mikroklin, aber ausserdem auch als 

1 Im  geol. Blatt Upsala ( 1 869) wird dieser Granit Hornblendegranit, daneben aber 

auch, nach einem älteren Gebrauch, Upsalasyenit benannt . Die Benennung " syenitischer 

Granit" ist auch von der geologischen Übersichtskarte vom Jahre 1 90 1  benutzt. 
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Orthoklas auf. Bisweilen erscheint die Mikroklinstruktur nur stellenweise 
in den Orthoklasschnitten. Perthitlamellen sind nur spärlich in dem Kali
feldspat eingelagert. Der Quarz tritt meistens als granulierte Massen auf. 
Nur selten sieht man grössere Körner. Die Begrenzung Quarz-Feldspat 
hat nur in der Kombination Plagioklas-Quarz durch die Idiomorphie des 
ersteren einen bestimmten Verlauf. Die dunklen Minerale bestehen haupt
sächlich aus Biotit und Hornblende. Diese kommen in  verschiedenen 
Varietäten des Upsalagranits in sehr ungleichen Mengen vor, und ihre 
gegenseitigen Proportionen scheinen auch bedeutenden Schwankungen 
unterworfen zu sein . 

./11etamorphische Züge sind im U psalagranit allgemein. Der Quarz 
zeigt immer undulöse Auslöschung und ist sehr oft zerdrückt. Dadurch 
ist das ursprüngliche Korn des Gesteins bisweilen zerstört worden, so dass 
es sich wegen der makroskopischen Beschaffenhait gewissen dichten hälle
ftintähnlichen Gesteinen nähert. Ein Teil der sog. Zwischenformen des 
Granits und der Hälleftinta die von einigen Forschern erwähnt werden' 0 ) ,  
besteht wahrscheinlich nur aus solchem zermalmten Upsalagranit. Die 
chemische Metamorphose, welche die Upsalagranite durchgemacht haben, 
besteht hauptsächlich in einer Umwandlung der kalkreichen Feldspatkerne. 
Dabei werden diese stark getrübt und von Epidotmikroliten gefüllt. Um
kristallisierung der Gemengteile scheint nur . in geringem Grade stattgefun
den zu haben . Jedoch zeigen - wie schon hervorgehoben - die Quarz
körner ein Zerfallen unter Bildung kleinkörniger Aggregate. Auch wellige 
Konturlinim sind bisweilen entwickelt, und in einigen Fällen ist auch 
llfyrmekit beobachtet worden .  

Von der  letzteren Implikationsbildung, d ie  aus Quarz und Plagioklas 
zusammengesetzt ist, muss der wahre Mikropegmatit geschieden werden . 
Diese Orthoklas-Quarzimplikation, die zu den Erstarrungsstrukturen gehört, 
ist im Upsalagranit einigemal beobachtet worden. Dieser Mikropegmati t 
tritt hier als eine endogen kontaktmetamorphe Bildung in der Nähe der 
Kontakte zwischen Upsalagranit und Hälleftinta auf. 6 5 )  

Mehrere chemischen Analysen sind ausgeführt worden. Von diesen 
rühren 1 08-1 1 1 , welche im dem im J .  1 869 herausgegebenen Blatte 
Upsala veröffentlicht wurden, von M. STüLPE her. 1 1 2 und 1 1 3  hat 
neulich R.  MAUZELIUS von Proben typischen Upsalagranits ausgeführt. 

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

1 09. Granit, kleinkörniger grauer Hornblendegranit von einer Anhöhe 
nordöstlich von Berthaga, Kirchspiel Bondkyrka, Blatt Upsala. 

1 1 0. Granit, kleinkörniger roter Hornblendegranit von einem Berge 
zwischen Stafby und Rickomberga, im Kirchspiel Bondkyrka, Blatt 
Upsala. 

1 1 1 . 
Ekebysjön,  

1 1 2. 

Upsalagranit, Hornblendegranit, rote Varietät, südlich vom See 
Kirchspiel Ramsta, Blatt Upsala. 
Upsalagranit, typisch , von Upsala. 
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1 1 3. Upsalagranit. Aus der Umgegend des Sees Tarmlangen, Kirch
spiel Hvittinge, Blatt Skattmansö. 

Folgende Atomgruppierungen sind für diese Upsalagranite berechnet 
worden : 

1 08. 
Si23.9 
Si 3s.I Al11.o Ca3.2 Na4.s Ks.s 
Si J .2 Mg�.0 Ca0.2 

Si 22.o 

Fe4.8 
s = 0.37 

1 09. 

Si 37.6 All6.2 Ca2.s Na5.6 K5.1 
Si3.4 Mg2.2 Ca�.2 

Si25.r:i 

Fe4.1 
s = 0.35 

1 1 0. 

Si 3s.6 All6.o Ca3.2 N 3s.o K1.s 
Si 2.7 Mgl.9 Caa.s 

Si 22.4 

Fe4.6 
s = 040 

1 1 1 .  

Si4o.I Al17.7 Ca3.2 N a u  K3.s 
Si 1.5 MgL5 

Si 34.1 

Fe2.2 
s = 0.36 

1 1 2. 

Si29.2 Al13.9 Ca 3.1 Na3.s K3.9 
Si4.2 Mg2.9 Ca1.3 

Si 37.s 

Fe3.s 
s = 0.5 1 

1 1 3. 

Si26.7 All3.4 Ca3.4 Na3.s K2.9 
Si4.o Mg3.1 Caa.9 

Fe4.2 
s = 0.55 
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Die älteren Analysen ( l 08- 1 1 1 ) enthalten offenbar nicht unbedeu
tende Fehler. Eine gute Übereinstimmung herrscht jedoch zwischen diesen 
Analysen hinsichtlich der Gehalte an Si0 2 ,  Al 20 3 , Fe2Ü 3 , FeO,  MgO und 
CaO. Die Alkalibestimmungen dagegen differieren unter sich erheblich . 
Die für diese älteren Analysen berechneten Aciditäten müssen folglich als 
ziemlich unsicher angesehen werden, wiewohl es kaum zu bezweifeln ist, 
dass die Acidität dieser Varietäten des Upsalagranits niedriger als die der 
gewöhnlicheren Typen ist. 

Eine sehr charakteristische chemische Zusammensetzung zeichnet den 
Upsalagranittypus aus, der in der Umgegend der Stadt Upsala der ge
wöhnliche ist. Dieser Typus ist durch seine Gleichförmigheit und Schön
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 Varietät stammen die Analysen 1 1 2, 1 1 3 . Die nahe 
Übereinstimmung dieser beiden Analysen erhält ein besonderes Interesse 
dadurch , dass die Fundplätze der analysierten Proben dreissig km weit von 
e inander entfernt sind und zu ungleichen, von Wängegranit geschiedenen 
Massiven gehören. Hieraus scheint nämlich hervorzugehen, dass dieser 
bei den feldgeologischen Arbeiten besonders auffallende Typus eine wirk
liche petrograpische Stabilität besitzt. 

Dieser Haupttypus des Upsalagranits enthält sehr viel Kieselsäure. 
Die Acidität überschreitet bedeutend den Wert o,5o. Der Upsalagranit muss 
demgernäss als ein ausserordentlich saurer Granit bezeichnet werden. 
Andererseits ist die Benennung basischer c;ranit 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 jüngerer Zeit auf den 
U psalagranit bezogen. HöGBOM hob nämlich I 893 6 4 l die Übereinstimmung 
des Upsalagranits und des mesozoischen Tonalits des Adamellomassives 
in Tirol hervor. Bei der Aufstellung seiner Monzonitgruppe suchte BRöG
GER auch die Auffassung geltend zu machen 75 >  dass der Upsalagranit nach 
seinem chemischen Bestand zu den Quarz-Monzoniten zu führen sei. Nach 
den h ier angeführten Analysen sind sowohl Banatzte oder mittelsaure 
Quarz-Monzonite als auch Adamellite, d .  h .  saure Quarz-Monzonite, unter 
den U psalagranitvarietäten vertreten . Die Analysen 1 1 2, 1 1 3 stimmen 
mit den von BRÖGGER angegebenen Zahlen für typische Adamelli te gut 
überein. Die älteren Analysen des Upsalagranits entsprechen besser den 
Banatiten, obwohl das Molekularverhältnis CaO : (Na20 + K20) durchge
hends niedriger ist als der Mittelwert, den BRÖGGER für die Monzonit
gruppe berechnete. 

Wängegranit. Nach TöRNEBOHM (Mell . Sv. Bergslag) ist dies » ein  
roter oder rötlicher, grobkörniger . oder beinahe grobkörniger, gewöhnlich 
ziemlich quarzreicher und nur wenig hornblendeführenden Granit . Der-
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selbe wurde von TöRNEBOHM zuerst als Örebrogranit bezeichnet, 8 ) und 
das Gestein gleicht oft dem später ausgesonderten Fellingsbrogranittypus. 
HöGBOYl hebt die Ähnlichkeit mit den Ragunda- und Rätangraniten her
vor. " 4 l  Obgleich also hauptsächlich von dem gewöhnlichen Quarz-Feld
spattypus und gleich diesem arm an dunklen Mineralen, hat doch der 
Wängegranit ein besonderes Aussehen. Dieses ist in erster Reihe durch 
den makroskopisch hervortretenden, ausserordentlichen Reichtum an Quarz 
bedingt. Die Quarzmasse füllt, als sehr feinkörniges hellgraues Aggregat, 
in dem jedoch oft auch grössere einheitliche Quarzkörner von braungrauer 
Farbe zu sehen sind, die Zwischenräume der grossen Feldspatkristalle. 
Dieselben bestehen aus Kalifeldspat in Körnern von 1 - 1 ,5 cm Grösse 
oder in Tafeln von bis 3 cm Kantenlänge . Sie sind blassrot gefärbt, 

Fig. 28. Wängegranit .  Aut .  von e inem Handstück in nat .  Grösse. 

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 (Ab3 An1) ,  und die Kör
ner enthalten bisweilen einen unregelmässigen Kern, dessen Auslöschung 
aber nur wenig von der der äusseren Zone abweicht. Daneben erblickt 
man bisweilen Kernteile , die so vollständig 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 kräftig, und Perthitein
lagerungen fehlen beinahe vollständig. Der Quarz bildet meistens körnige 
Agregate , und seine undulöse Auslöschung ist nur schwach hervortretend. 
Von dunklen Mineralen findet man hauptsächlich nur Biotit . Daneben 
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kommen aber auch kleine lappige Körner emer grünen, stark pleochroi
tischen Hornblende spärlich vor. 

Die metamorphischen Züge des Wängegranits geben sich durch die 
Granulierung und undulöse Auslöschung des Quarzes ,  die teilweise Um
wandlung des Plagioklases zu Epidot und Glimmer und durch das recht 
reichliche Vorkommen von Myrmekit zu erkennen . Das Korngefüge hat, 
wie bei den Bohus- und Blekingegraniten ,  einen plastischen Verlauf. Dieser 
Charakter ist hier aber nicht so schön entwickelt wie bei diesen Graniten. 

Zwei chemische Analysen sind von dem Wängegranit ausgeführt : 
1 14. Wängegranit. Ulfhällarne, nördlich vom See Tena, Kirchspiel 

Hvittinge, Blatt Skattmansö. Die Analyse ist im Jahre 1 862 von D .  
HUMMEL ausgeführt. 

1 1 5 .  Wängegranit. Südöstliches Ende des Sees Mörtsjön, Kirch
spiel Östersunda, Blatt Skattmansö. Analyse von R. MAUZELIUS . 

Folgende Atomgruppierungen sind berechnet worden : 

1 14. 
Siw.6 
Si26.6 Alu.2 Cai .7 N a 2.5 K5.2 
Sio.r; Mgo.5 

Sia9.o 

Feu 

s = 0.65 

1 1 5 .  

Siaa.7 Alla.o CaLa Na4.5 K5.9 
Sio.5 Mfo.5 

Fel.li 
s = 0.53. 

Der Wängegranit ist also ein sehr saurer Granit, wie schon die äus 
seren Charaktere anzuzeigen scheinen. Nach den beiden vorhandenen 
Analysen hat die frei e Kieselsäure des Magmas vor der Kristallisation des 
Gesteins sehr an Menge gewechselt. Der Wängegranit stimmt in dieser 
Hinsicht sehr gut mit dem Uthammar-Älögranit in Smaland überein . 
Die makroskopischen Charaktere sind auch so übereinstimmend, dass die 
beiden Granite in Handstücken nicht von einander unterschieden werden 
können. 

Von den bisher analysierten schwedischen Graniten geben die Alö
und Wängetypen die höhsten Kieselsäuregehalte an, und sie erreichen 
beide dasselbe Maximum, nämlich 0,65-0,66 des Aciditätskoeffizienten. Dies 
bedeutet, dass ungefähr � /3 der ganzen Anzahl der Kieselatome. bei diesen 
Gesteinen im Quarz gebunden sind , und nur 1/3 dem Feldspat gehören . 

Der Quarzreichtum des Älögrani ts 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 Kieselsäure 
im Wängegranit bekannt. Die Erscheinung scheint jedoch ein allgemeiner 
Zug der Granite der sog. Upsalaregion zu sein. Sowohl der typische 
Upsalagranit als auch der Salagranit zeigen nähmlich einen ungemein 
hohen Kieselsäuregehalt, und auch der Arnögranit, der noch nicht ana· 
lysiert worden ist, hat, wie schon TöRNEBOHM bemerkt, einen auffallend 
hohen Quarzgehalt. 

Die Granite der Küsten von Upland sind bisher nur wenig studiert . 
Durch die Karten und Erläuterungen TöRNEBOHMS und der geol. Landes
anstalt nebst einigen Aufsätzen von E. SVEDMARK 3 4 '  3 5 } sind sie jedoch 
in den Hauptzügen bekannt. In der Regel sind die Granite dieser Küsten
gebiete in hohem Grade gneissartig. Sie sind auch meistens als Gneiss 
bezeichnet und auf den Karten mit den hier vorkommenden Paragneissen 
zusammengeführt worden. 

Ein solcher » granitähnlicher, roter Gneiss » ,  der in Wätö östlich von 
Harg und in Tjärholmen auf dem Blatt Skattmansö vorkommt, ist in der 
Tat ein gut ausgebildeter, grobkörniger Granit von der gewöhnlichen ein
fachen Quarz-Feldspatzusammensetzung. Dieser Granit, der in den letzten 
Jahren sehr häufig zu monumentalen Gebäuden in Stockholm benutzt wor· 
den i st, 1 wird gewöhnlich NorrtelJegranit oder Wätögranit genannt. Das 
Gestein stimmt hinsichtlich der Mineralzusammensetzung mit dem Wänge
granit überein und ist auch wie dieser ein quarzreiches Gestein .  Der 
Wätögranit hat jedoch eine dunkler rote Farbe und einen höheren Ge
halt an Biotit als der Wängegranit. Seine Primärstruktur ist nicht ganz 
so grobkristallinisch wie die des Wängegranits , und ausserdem ist das 
Korn durch Granulierung meistens zu noch kleineren Dimensionen reduziert 
worden. In dem Wängegranit sind die Quarzkörner oft zermalmt, die 
grossen hellroten Feldspatkristalle dagegen sind von diesen Prozessen 
ziemlich unangegriffen. 

Rückblick auf die Granite von Upland. 

Mit der wachsenden Kenntnis der geologischen Verhältnisse der 
Upsalagranite sind die Auffassungen über die Bedeutung derselben ver
ändert worden. Töi<NEBOHM führte anfänglich 2 0 )  die Upsala-Salagranite 

1 Das neue Opernhaus ist zum grossen Teil aus diesem Gestein aufgeführt (Vergl. A .  

E .  T ÖRNEBOH hi :  Sveriges Geologi, 2 Auflage, Sehe 28 ) u n d  auch in d e m  neulich vollendeten 

Reichtagsgebäude haben die Wätögranite, mit anderen blassroten Gesteinen, mehrfach Ver
wendung gefunden. 
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mit den anderen Urgraniten zusammen, weil j ene m gneissige Gesteine 
übergehen. 

Aber schon in den allgemeinen Erläuterungen zu der Gebirgskarte, 
die dem letzten Blatt (9) beigefügt wurden, betont TöRNEBOHM, dass die 
fraglichen Urgranite und die mit denselben verbundenen Gneisse zu einer 
jüngeren Abteilung der Urformation zu rechnen seien. In der zusammen
fassenden Schilderung des Gebirgsgrundes von Schweden 3 1 ) haben diese 
Granite und Gneisse auf der Karte eine besondere Farbenbezeichnung er
halten und werden als j üngere , die Granulitbildungen überlagernde Gra
nit-Gneissahteilung den älteren Gneiss-Granitbildungen gegenüber gestellt. 
I-Iierbei wurde j edoch das Arnögranit ausgenommen. In einer Anzeige 
seines Kartenwerkes 2 8 )  sagt TöRNEBüHM nähmlich hinsichtlich der Arnö-, 
Sala-, U psala- und Vängegranite : » Von diesen ist ersterer der älteste , 
wahrscheinlich älter als die Gram,1litgesteine der Gegend , die übrigen da
gegen jünger als diese » . Später hat TöRNEBOHM j edoch den Arnögranit 
wieder mit den übrigen Graniten der U psalaregion unter der Bezeichnung 
» jüngeres Grundgebirge » 1 0 ' •  1 0 ' ) vereinigt. Diese Granite werden also j etzt 
als » gleichzeitig mit oder wenig jünger» als die Gruppe des Hälleflint
gneissc und Porphyre dargestellt. Diese Auffassung ist in den Arbeiten 
TöRNEBOHMS mit der Idee von den Urgraniten als >> einer verstärkten 
Fortsetzung der Eruptionen der Porphyrzeit >> verbunden . Die Granite soll
ten sich demgernäss in der archäischen Zeit über die Erdoberfläche aus
gegossen haben und dadurch mit den geschichteten Bildungen der Hälle
flintgneisse und Gneisse als überlagernde oder als wechsellagernde Mas
sen verbunden worden sein. TÜRNEBOHM fasst also die Parallelstruktur 
dieser Gneisse als eine primäre Lagerstruktur auf und versucht aus der 
scheinbaren Lagerstellung über die Altersverhältnisse dieser Gesteine 
Schlüsse zu ziehen 1 0 4 )

. 
Die Ansicht von dem sedimentären Ursprung der Gneissgesteine 

war auch für die Geologen der schwed. geol . Landesanstalt in den 70-er 
und So-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 belästigende Tat
sache. Einige Geologen suchten diesen Schwierigkeiten dadurch z u  ent
gehen, dass sie die Lagergranite als >> Gneisse ohne deutliche Schichtung>> 2 " )  
oder als >> Gneisse mit massiger Struktur» 4 2 ) erklärten. 

Der Gedanke, dass die Parallelstruktur der Gneisse - die sog. Schief 
rigkeit oder Schieferung - durch Druckprozesse entstanden sein könnte, 
trat in den geologischen Blatterläuterungen erst in den 70:er Jahren des 
vorigen Jahrhunderts deutlich hervor. Auch in diesem Falle ist TöRNEBOHM 
bei uns der Vorgänger. In der Beschreibung des Blattes Amill ( I 870) 
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 übrigen, Gneisse, Hälleflinten und Chlorit-
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gesteirre zeigen, wenn überhaupt irgend eine Parallelstruktur bei ihnen 
sichtbahr ist, nur Schieferung, von der es natürlich schwer zu sagen ist, 
ob sie transversal oder nicht ist, und die daher keine sichere Leitung 
für die Beurteilung der wirklichen Schichtenstellung dieser Gesteine 
giebt » .  

TöRNEBOHM verliess aber bald die Bedenklichkeiten, die diesen Ge · 
dankengang hinsichtlich der Erklärung der Parallelstruktur des Gneisses 
h atten veranlassen können, und als er die wichtige Entdeckung der sog. 
Mörtelstruktur 1 88o veröffentlichte 2 3 ) ,  deutete TöRNEBOHM dieselbe als 
eine fluidale Erscheinung (Fluktuationsstruktur) , hielt aber gleichzeitig auch 
an der Idee der sedimentären Entstehung dieser Struktur fest. 1 

In den So-er Jahren nimmt j edoch die Idee von der Entstehung der 
Schiefrigkeit durch Druckprozesse immer bestimmtere Form . In den Er
läuterungen zu den Blättern Dalarö und Utö sucht HOLST ( 1 882)  alle 
Parallelstruktur im Grundgebirge dieser Gegend als » in irgend einer anderen 
Weise als durch sedimentäre Ablagerung, wahrscheinlich durch Druck 
enstanden » zu erklären. In der interessanten Diskussion über » Granit 
und Gneiss » ,  die im Jahre 1 888 im Geologiska Förenirigen zu Stockholm 
stattfand, verfocht M. STüLPE die Ansicht dass » in Ostschweden die 
schiefrige Struktur sowohl im Granit wie im Gneiss durch Seitendruck 
entstanden sei » .  BRÖGGER bezeichnete bei derselben Gelegenheit d i e
j enigen Gneisse , die als primär oder sekundär schiefrig angesehen werden 
könnten, als Granitschiefer und reservierte den Namen Gneiss für die 
übrigen oder die Sedimentgneisse. HOLST wies auf seine sechs Jahre 
ältere Äusserung von dem Drucke als der Ursache Parallelstruktur hin, 
hob aber gleichzeitig hervor, dass er diese Struktur für eine primäre 
und nicht sekundäre oder metamorphische, wie BRÖGGER angenommen ,  halte. 
TöRNEBOHM betonte die Schwierigkeit, die von BRöGGER vorgeschla· 
gene Einteilung der Gneissgesteine in Granitschiefer und wahre (Sediment-) 
Gneisse bei den geologischen Feldarbeiten benutzen zu können. SVED
MARK wollte hinsichtlich des sog. »Järngneisses » (Magnetitgneisses) anneh
men, dass seine Parallelstruktur wahrscheinlich in sedimentärer Weise 
enstandE:.n sei, dass j edoch an einigen Stellen » die Schieferung dieses 
Gneisses mit Faltungen des Gebirgsgrundes zusammengehörte und sich 
daher hier als durch Druck verursacht erweise » 4 " ) .  

Die allgemeine Auffassung scheint seitdem der von BRÖGGER an
gegebene Richtung gefolgt zu sein, wiewohl die Schwierigkeit, im Felde 
zwischen Granitschiefern und Sedimentgneissen und namentlich zwischen 
primären und sekundären Parallelstrukturen der Gneisse zu unterscheiden 

1 Auf der Seite 2 � 1 der zitierten Arbeit sagt T öRNEBOH M : "  • • • .  auf einer Ablagerung  

im Wasser muss jedoch die Schichtung der  kr istal l in ischen Gestein e  ebenso wie die Schichtung 
aller übrigen gelage

-
rte n  Gesteine 

·
beruh

-
en . " Vergleiche auch Mell. Sv:s Bergsl ag, H.  2, 

Seilte 1 8 : "Der Schlammprozess, der d ie  Schichtung der Gneisse verursachte. "  ( r 88g . )  
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- eme noch eifrig debattierte Aufgabe - die Verwirklichung von dem 
trefflichen Vorschlag BRÖGGERS noch immer verhindert h at. 1 

Statt der Namen Granitschiefer und (Sediment-) Gneiss, welche von 
BRÖGGER 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. TöRNEBOHM versteht unter Granitgneiss Gesteine, die » geo
gnostisch zu den Gneissen gehören, aber einen gewissermassen granit
artigen Habitus besitzen» ,  und unter Gneissgrmzit einen solchen Granit, 
» der durch entweder primäre oder sekundäre mechanische Deformation 
geschiefert und infolgedessen mehr oder weniger gneissähnlich ge· 
worden ist. » 4 4) 

In Zusammenhang mit seiner Beweisführung für die Eruptivität der 
Urgranite von Upland und der mit diesen verbundenen Gneisse gab HöG 
BOM einige Unterschiede der primären und der sekundären Parallelstruktur 
an und bemerkte , dass » Sekundäre Druckschieferung im grossen Ganzen 
eine häufigere Ursache der Parallelstruktur als es Strömungen des noch 
nicht erstarrten Magmas sein dürften . »  

Ein wesentliches Hindernis fü r  die Auffassung von der Parallel
struktur der Gneisse (Granitschiefer) als durch Druckmetamorphose er
standen und gleichzeitig eine scheinbare Stütze für die Anschaunung 
TöRNEBOHMS (vergleiche oben ! )  ist die Tatsache, dass diese Gneisse ihrer
seits Übergänge zu den lagerstruierten Gesteinen der Hälleftintgneissabtei
lung zu bilden scheinen . Diese bei den Urgraniten, wie HöGBOM be
merkt sehr allgemeine Erscheinung, hat auch manchmal die Kartierung 
sehr erschwert. 

Eine vollständige Untersuchung dieser bedeutungsvollen Tatsache 
hat aber bis j etzt noch nicht stattgefunden. Es sei aber hier . vor allem 
hervorgehoben, dass diese Schwierigkeit nur dort eintritt, wo die Schiefe
rung des Granits am stärksten ausgebildet ist oder - mit anderen Worten 
- in den Zonen, wo die ursprünglichen Kontaktzüge am meisten zer
stört und eben deswegen kaum mehr bestimmbar geworden sind. Nach 
der Erfahrung des Verfassers ist es jedoch durch Achtgeben auf die hin
zugekommenen Strukturzüge auch in solchen Zonen meistens möglich, 
in  der Gesteinsmasse das eruptive Material von den Gesteinsmassen, 
die zum metamorphischen Hälleftintgneiss gehören, z u  unterscheiden. 

Die Urgranite von Upland zeigen aber gegen die Hällefl.intgneisse 
auch nur sehr unbedeutend durch spätere Metamorphose veränderte 
Kontakte . 

Das bekannteste Gebiet, wo solche Kontakte studiert worden s ind, 
ist das der sog. Waksala-Hälleftinta unweit Upsala. Nach A.  ERDMANN1 ) , 

1 In dem eifrigen Streit über die Genesis der Gellivaraer Eisenerzes verhielt sich noch 
im Jahre 1 89 1  der Bergmeister A .  SJ ÖGREN ganz abweisend

' 
gegen d

.
en Gedanken, dass die 

Parallelstruktur der Gneisse durch Druck entstanden sei .  
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STOLPE, 4) SVEDMARK, 4 0 )  HöGBOM 6 ö )  und 0. NORDENSKJÖLD 6 2 )  zeigt diese 
Hälleflinta im Felde mehrerorts Übergänge zum Upsalagranit. SVEDMARK, 
HöGBOM und NORDENSKJÖLD stimmen darin übere in ,  dass diese Häl leflinta 
als ein wirkl icher relsitporphyr zu bezeichnen sei .  Die Zusammensetzung 
schwankt zwischen der eines sauren Porphyrs und der eines Porphyri ts . 
HöGBOM hat das Vorkommen von M ikropegmatit ( » Granophyr » )  sovvohl 
in der Hälleflinta wie im angrenzenden Granit nachgewiesen . 0 .  NORDEN
SKJÖLD stellt s ich unschlüssig zu der Frage n ach dem Vorkommen eines 
w i rklichen Überganges zwischen Hälleflinta und Granit ,  weil eine nähere 
Untersuchung der vermuteten Übergänge zwischen diesen Gesteinen von 
Smaland gezeigt hatte, dass in der Tat Kontakte gefunden werden konnten . 
D iese Kontakte waren aber makroskopisch kaum sichtbar, und mikrosko
p isch findet man den Granit a ls Granitporphyr ausgebildet und von dem Por
phyr nur dadurch verschieden , dass die Grundmasse in bedeutend gering·ere r 
Menge vorhanden und vielleicht mehr grobkri stall inisch als in dem letz
teren entwickelt ist, obwohl sie sonst dasselbe Aussehen hat. Wie schon 
(Seite 1 6 5 )  bemerkt worden ist , scheinen derartige Kontakte auch i n  wirk
l ichen Übergangszonen entstehen zu können. 

Es ist natürlich n icht anzunehnen , dass die ganze Masse des Upsala
granits gleichzeitig mit d i esen Zonen erstarrt sei, und zwar desto weniger, 
da nach den Beobachtungen HöGBOMS 6 5 )  die Hälleflinta auch bisweilen 
als Bruchstücke im Granit vorkommt.  Auch im vVängegranit hat derselbe 
Forscher ein Bruchstück aus Porphyr beobachtet. HöGBOM erwähnt auch 
Einsch lüsse aus basischen Gesteinen, Gabbro, Diorit (bisweilen d iabasartige) 
und »Klumpen von e inem feinkörnigen Glimmergneiss >> .  Die gerundeten, 
dunklen dioritähnl ichen Einschlüsse, die einen so allgemeinen und charak
teristischen Bestandteil des Upsalagranits bilden, erklärte HöGBOM als 
basische Auscheidungen .  4 1  l HöGBOM stützte diese Auffassung hauptsächl ich 
au f die öfters gerundete Form und bisweilen konzentrische Struktur dieser 
Einschlüsse und auf e ine gewisse qualitative Übereinstimmung der mine
ralogischen Zusammensetzung des Granits und der Einschlüsse. 1 Tei ls  
auf Grund der Gesichtspunkte, unter denen später besonders d ie finnl än
d i schen Geologen diese Frage betrachtet haben, te i ls auch wegen der Be
schaffenheit dieser Einschlüsse scheint es mir wahrscheinlicher, dass s ie 
wahre Bruchstücke bilden. Sie stammen vermutlich aus älteren dioritpor
phyritischen, dioritischen, gabbro- oder granul itartigen Gesteinen und Horn
blendegneissen , die im Upsalagranit e ingeschlossen und seitdem in m agma
tischen Zustand übergegangen sind. Ein Austauch von Mineralbestand
teilen nach magmatisch-chemischen Gleichgewichtverhältnissen hätte dann 
stattfinden können , wodurch es erklärlich wird ,  dass sich die E inschlüsse 
der Zusammensetzung der Dioritmagman genähert haben, und dass der 

1 Die  anderen von HöGBOM i n  d iesem Zusammenhang angeführten Tatsachen, nämlich 
die Ungleichheit in der Struktur und der Zusammensetzung nahel iegender E inschlüsse und d ie 

Zunahme der Acidität neben denselben scheinen die Theorie der basischen Ausscheidungen 

k aum stützen  zu  können. 

Eu!/. of Geo!. I905. I )  
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umgebende Granit - durch Aufnahme neuer Mengen von Quarz-Feldspat
lösung aus den Einschlüssen, - neben diesen eine » saurere » Zusammen
setzung erhalten hat .  Die Verschiedenheit der Zusammensetzung nahelie
gender Einschlüsse, die HöGBOM hervorgehoben hat, w i rd durch eine solche 
Annahme leichter erklärlich, als wenn man annähme, dass s ie durch einen 
einheitl ichen magmatischen Ausscheidungsprozess gebi ldet worden wären. 

Diese magmatische Umbildung von Einschlüssen scheint d ie  Tatsache 
erklären zu können, dass erkennbare Einschlüsse bei den Graniten der 
Upsalaregion so verhältnismässig selten erwähnt worden sind .  Es giebt 
keine Angaben über das Vorkommen von Einschlüssen i n  den Arnö- und 
Salagraniten .  Im Wängegranit dagegen hat, wie schon erwähnt, HöGBOM 
einen Einschluss aus einem granitporphyrischen Gestein beobachtet . In 
grossen B löcken dieses Granits, die für Rauzwecke nach Stockholm geführt 
worden s ind, werden bisweilen eingeschlossene Stücke eines charakteri
stischen Hälleflintgneisses gefunden. Es ist eine Varietät von dunkel
bräunlicher Farbe, und feinkörniger Struktur, die unter den Hälleflintgneiss
gesteinen allgemein vorkommt, und nicht mit den sog. basischen Aus�on
derungen verwechselt werden kann. Diese Einschlüsse sind nach der 
makroskopischen Beschaffenheit aus quarzarmen und p lagiokl asreichen 
Gesteinen gebildet. Ihr Vorhandensein in  dem quarzreichen vVängegran i t  
giebt an, d ass die Lösl ichkeit dieser feldspatre ichen Gesteine im granitischen 
Magma nicht sehr gross gewesen i st .  

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 Übereinstimmung der beiden Granitgebiete von 
SvEDMARK 4 0 ) und 0.  NORDENSKJÖLD 1 0 0 ) betont worden. Der Alters
unterschied, der nach der geologischen Übersichtskarte (von I 90 I )  zwischen 
den Upsala-Sala- und den Wäxiögran i ten bestehen sol l ,  ist ,  wie auch 0. 
NORDENSKJÖLD schreibt, in keiner geognostischen Tatsache begründet, 
sondern nur als der Ausdruck einer Hypotese, di e  i hre Stütze hauptsäch
lich in den petrographischen Unterschied der beiden Gruppen hat, an
zusehen . 

Die Granite von Norrland. 

Die Übersichtskarte von I 90 I  führt hauptsächlich nur eine Gruppe 
konform begrenzter Granite in dem jüngeren Grundgebrige auf. 

Diese Gruppe i st m i t  den Upsala-Salagraniten geologisch gleich
gestel lt worden. 

Aus den Felduntersuchungen in diesen weiten, geologisch noch z ieml ich 
unausforschten Gebieten ist hervorgegangen, dass die hiesigen geologischen 
Verhältnisse denen des Grundgebirges von Südschweden im grossen ganzen 
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gleichartig sind . Doch findet man im Grundgebirge jener nördlichen Pro· 
vinzen auch neue interessante Erscheinungen. Die Eisenerzfelder von Lapp
land bestehen, wie d ie  entprechenden von Mittelschweden , aus ei nem Kom
plex von Granit- und Gneissgranitmassi ven, die von feinschieferigen Ge
steinen , Hällefiintgneissen und Porphyren umgeben si nd .  Wenn aber in 
Mittel schweden das Quarz-Feldspatmalerial so gut wie alleinlterrschend ist, 

bestehen die Grundgebirgskomplexe der Erzgebiete z;oJt Gel/ivara und 

'.Jukkasjärvi zu recltt grossem Teil aus symitartigen Gesteinen, Symitnz, 

Syenitporphyren und sog. Symitgranuliten . Auch Gabbrogesteine und Por
phyrite spielen in d iesen Gegenden eine grössere Rolle a l s  im Süden des 
Reiches. Die Hauptmasse scheint jedoch auch hier aus Graniten, Gneissen 
und normalen Granul iten, also aus Quarz-Feldspatgesteinen zu bestehen . 

» Örebrogranit» in den Schären von Lule!i. Unter den kleinen Ge
bieten, die auf der Übersichtskarte von I gO I  mit der Farbe der Filipstad

W exiögranite bezeichnet worden sind, ist dasjenige der Schären von Luldl 
das bekannteste. Nach seinem makroskopischen Äusseren stimmt dieser 
Granit wohl mit den Fell ingsbro- oder Wirbotypen am nächsten überein . 
Er tritt aber auch in einem dunkelbraunen Typus auf, die bisweilen a ls 
» syenitartiger Granit » 6 1 )  bezeichnet worden ist und mit dem bekannten 
dunkelfarbigen Grafversforsgranit übere inzustimmen scheint. 

Eine mikroskopisch untersuchte Probe dieses sog. Örebrogranits von 
Berghamn im Kichspiel Neder-Kal ix ze igte alle d iejenigen die am wenig
sten umgewandelten roten Grundgebirgsgranite auszeichnenden Charaktere, 
nämlich wenig bemerkbare Druck- und Umwandlungs-Strukturen , primären 
Mikroklinmikroperthit und idiomorph ausgebildete Quarzkörner. (Fig. 29.) 

Diese idiomorphen Quarzkörner sind makroskopisch ebenso hervor
tretend wie in dem schon erwähnten Granit von Jungfrun im Kalmarsund . 
D ie  Übereinstimmung mit den roten augengranitartigen Rapakivigesteinen 
i st 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 
ausgeführt worden. Es ist aber wegen der petrographischen Verhältn i sse 
doch deutl i ch ,  dass die chemische Zusammensetzung des Gesteins nur 
wenig von den übrigen Quarz-Feldspatgesteinen abweichen kann . Die 
fre ien Plagioklaskörner 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 Örebrogranit in den Schären von Lulea steht hier in  Kontakt 
m it einem bedeutenden Komplex von Urgebirgssch iefern, unter denen auch 
Tonschiefer, Kalkstein und Konglomerat vorkommen. Die Kontaktver
häl tnisse sind noch nicht näher studiert worden . 

Im Erzrevier von Jukkasjärvi kommen mehrere grosse Granitmassive 
vor. Darunter befinden sich auch die schon auf Seite I I 3 erwähnten wenig 
metamorphischen , archäischen Granite von Ekströmsberg (Pidjastjakko) 
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und die ebenda  bespochenen, damit zusammengehörenden aber stark ge
pressten Granite . Beide Gesteine sind ausgeprägte Quarz-Feldspattypen , 
sehr arm an dunklen Mineralen. S ie  sol len im  Felde m i t  den ausgebrei
teten Porphyrgesteinen d ieser Gegenden geologisch verbunden sein. 

Ein rei ner, aber metamorphisch sehr veränderter Quarzfeldspatgran i t  
i st de r  sog. Linagranit, der als Massiv am Linafluss bei Gellivara auftri tt . 
Dieser Granit, der seiner Teilbarheit, Schönheit und Homogenität wegen a l s  
Baustein sehr  häufig,  besonders für d ie lappländischen Eisenbahnen benutzt 
worden ist, hat die Beschaffenheit eines roten mittelkörnigen an dunklen 
Mineralen armen B ioti tsgran its. Die rote Farbe rührt von dem blass fleisch -

Fig. 29. Örebrograni t  aus den Schären von Luleä. Aut. nach einer Fotographie von einem 
grösseren Dünnschl iff im polarisierten Lichte bei gekr .  Nie.  Vergröss. 2 2/" -

roten Kal i feldspat her. Dieser ist von centimetergrossen Kristal lkörnern 
mit gebogenen Spal tflächen nebst einer dazu gehörenden Mörtelmasse ge
b i ldet .  Ausserdem sieht man farblose Plagioklaskörner, deren Spaltflächen 
ebenfalls gebogen s ind . Der Quarz tritt als feingranulierte Zwischenmasse 
von weisser Farbe au f. Dunkler Biotit und klei ne  Körner von Mag·netit 
sind gleichmässig eingestreut . \iViewohl diese dunklen Minerale in kleineren 
Mengen vorkommen,  tri tt doch eine l i neare Parallelstruktur sehr deutlich 
hervor. Die Stellung d ieser Struktur im Felde i st eine ste i l  aufgerichtete . 
D ie  Struktur dieses Granits nähert sich im grossen ganzen derjenigen der 
Magnetitgneisse ( »Järngneis » ) ,  und durch den Gehalt des Linagran i ts an 
Magnetit ist d iese Ähn l i chkeit auch sehr auffal lend . 
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Die in  Handstucken so deutlich hervortretende metamorphische Struk
tur des Linagranits wird durch die mikroskopisclten Züge noch deutlicher 
beleuch tet. Das Gestein trägt nämlich auch in den mikroskopischen E in 
zelhe iten überall Spuren von Zermalmung und Neubi ldung. Das Gefüge 
h at aber n icht die geraden Linien der Brüche, sondern einen sanft gebo
genen Verlauf, Myrmekit kommt in reichl icher Meng·e vor, die undulöse 
Auslöschung des Quarzes ist nur mässig stark entwickelt, und der Mikro
klin zeigt eine ausgeprägte und gleichförmige Zwillingstruktu r  u nd eine 
reine Masse mit nur wenigen e ingeflochtenen Perth itlamellen - alles Züge , 

Fig. 30. Linagranit von dem Linafluss an der O fotenbahn .  Aut.  von einem Handstück 
in  nat. Grösse. 

die sich stets in den Graniten regionalmetamorphischer Zonen wiederfinden. 
Der Plagioklas enthält nur kleine Mengen Kalk, neugebi ldeter Albit ist 
nicht selten. Der Biotit ist mit Chlorit verwachsen . Muskovit kommt als 
Interpositionen im Plagioklas vor. Titanit ist ziemlich allgemei n  und nicht 
selten als grössere Kristalle entwickelt. 

Durch die freundliche Vermittlung des Di rektors von Kiruna, Herrn 
Ingenieur HJ. LUNDBOHM, habe ich einen schönen Block des Linagran its 
vom Linaflusse unweit der Ofotener Eisenbahn erhalten .  R. MAUZELIUS 
hat hi ervon e ine chemische A nalyse ausgeführt, ( 1 1 6) .  Die gefundenen 
Analysenzahlen gaben folgende Atomgruppierung : 
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1 1 6.  
Si34.8 
Si 3.o.9 All3.4 Cau Na5.2 K6.1 
Sio.4 Mgo.4 

Fe2 .4 
s = 0.49 

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung schliesst sich also der 
Linagranit den gewöhnlichen einfachen Granittypen sehr nahe an . Be
sonders auffallend stimmt die Zusammensetzung mit der des ebenfalls stark 
metamorphischen Slirudgranits ( 1 03) überein .  

Das geologische Verlzalten des Linagranits ist nicht eingehend studiert . 
Die Umgebung des Gellivaraer Eisenerzberges ist nur in ihren Hauptzügen 
geologisch untersucht und beschrieben. Zahlreiche Angaben über die 
Granite dieser Gegend sind jedoch in den Berichten über. die Erzvorkom
m e n  veröffentlicht. Die Karte der geol . Landesanstalt von dem Gellivaraer 
Erzberg vom Jahre 1 87 5  1 5 )  giebt das Vorkommen eines Granitmassivs in 
unmittelbarer Nähe der Erze und ausserdem gangartig in dem Erz auf
tretenden Granit an. Dieser Granit ist nach GUMELIUS J. > ) ein » ohne 
Ausnahme roter, gewöhn l ich wenig grobkörniger »  Granit. LUNDBOHM er
wähnt, dass das grosse Granitgebiet nördlich vom Gel livaraer Erzberg ein 
in Struktur und Zusammensetzung ziemlich wechselnder, gewöhnlich aber 
grobkörniger, roter Granit 5 3 )  sei , dass aber dieses Massiv mit dem Eisenerz 
selbst nicht in Berührung komme 5 8 ) .  Das Erz wird jedoch von zahlreichen 
Lagergängen aus Granit und überquerenden Gängen aus Pegmatit durch
setzt. G.  LöFSTRAND beobachtete 6 0 )  in dem nördlich vom Gellivaraer 
Erzberge streichenden . Granit Einschlüsse von »grauem, feinkörnigem, an 
Glimmer und Hornblende reichem, geschichtetem Gestein» ,  offenbar Bruch
stücke des grauen Hälleflintgneisses, der mit dem Eisenerz zusammen 
vorkommt. Der Granit des grossen Massivs besteht nach LüFSTRAND 
aus einem mehr grobkörnigen Typus als der gangartig auftretende Granit. 4 9 )  
Der Hälleftintgneiss des Erzberges, auch >> roter, euritähnlicher Gneiss >> 
genannt und nach mehreren Forschern dem sog. Järngneis (Magnetit
gneiss) von Südwestschweden sehr ähnlich, von anderen (HUMMEL, BRüG
GER5 2 )  als Granit oder granitähnlich (LUNDBOHM, LüFSTRAND) bezeichnet 
- ist nach LUNDBOHM ein in  der Struktur recht wechselndes Gestein , 
bald deutlich schieferig, viel leicht geschichtet, bald feinkörnig und por
phyrisch, etwa mit der Häl leflinta übereinstimmend, bald aber mehr körn ig ,  
massig und granitähnlich . In mehreren Schürfen sind Gesteine angetroffen 
worden , von denen nur schwierig bestimmt werden konnte, ob sie zum 
Granit oder zum Hälleflintgneiss gerechnet werden sollten .  In gewöhn
lichen Fällen erscheint j edoch der Granit durch seine Struktur und sein 
gangarti�es Auftreten von dem Hälleflintgneiss geschieden.  

Bei einige Exkursionen auf dem Gellivaraer Erzberge im Sommer 
1 902 konnte auch der Verfasser konstatieren ,  dass der Granit und der 
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Hälleflintgneiss im  allgemeinen deutlich geschieden sind, und dass der 
mehr körn ige Hälleflintgneiss, der zwar in Handstücken, wie gewisse 
typische Magneti tgneisse scheinbar eine massige Struktur haben kann , 
jedoch nur eine stark metamorphische Ausbildungsform des gewöhnl ichen 
roten Hälleflintgneisses ist .  Dieses Gestein ist h ier  quarzarm und feld
spatreich, d .  h. e in  wirklicher sog. Syenitgranulit. 

Der im Gelliwaraer Erzberge als Lagergänge auftretende Granit hat 
aplitischen Charakter und enthält Turmalin, Titanit u nd kleine Körner 
Magnetit, aber sonst keine dunklen Minerale. Auch der Pegmatit führt 
Turmalin als GesteinsgemengteiL 

Völlig entscheidende Beweise dafür, dass der Linagranit jünger i st, 
als der Hälleflintgneiss--Eisenerzkomplex von Gelliwara, giebt es also 
nicht, wenn auch diese Altersrelation , besonders durch LöFSTRANDS Beob
achtung von Einschlüssen in diesem Granit, sehr wahrschein l ich erscheint .  
Die Gesteine dieses Eisenerzreviers haben gemeinschaftlich sehr tiefgrei
fende metamorphische und zwar sowohl mechanische als chemische  Prozesse 
durchgemacht. 

Ein hornb!mdereicher, sehr schieferiger Granit kommt nach LUND
BOHM " '-' ) auf dem nordöstl ichen Abhang des Gel l iwara-Dunders 1 vor. 
Der Gabbro dieses Gebirges wird gegen seine Grenze hin immer mehr 
schieferig. 

Einen interessanter Einblick in den Bau des lappländischen Ur
gebirges erhält man in den neulich für die Ofotener Eisenbahn eröffneten 
Felseneinschnitten. Hier treten mehrere verschiedene Granittypen auf, 
nämlich im Osten am See Torneträsk rote Granite: kleinkörniger Granit, 
mittelkörniger Granit und Porphyrgranit, und im Westen graue Granite : 
Hornblendegranit , Aplitgranit, kleinkörniger Gran i t  und Pegmatit. 1 0 " ) Die 
wichtigsten Granite des östl ichen Gebietes sind der Porphyrgranit und der 
mittelkörnige Granit. Ersterer, der Kaisaniemig ranit, ist ein petrographisch 
i nteressanter Typus, ein wahrer Porphyrgranit , der eingestreute, blassrote 
Orthoklaskristalle in einer kleinkörnigen ,  quarzreichen Grundmasse enthält. 
Nähere Untersuchungen dieses Granits sind nicht ausgeführt. 

Im mittleren Gebiet des Torneträsk tritt ein mittelkörniger, roter 
Quarz-Feldspat-Granit auf, der mit dem eben beschriebenen Linagran it 
petrographisch nahe übereinstimmt. D ieser Granit, der nach dem Tale, 
wo er  am besten studiert werden kann, Pessinengranit genannt worden 
i st, enthält nur wenig dunkle M inerale und zeigt makroskopisch eine schwach 
zerdrückte Struktur. U. d .  M .  werden folgende Züge deutlich : Biotit kommt 

1 Ein hohes Bergmassiv, das aus Gabbro besteht und etwa 1 0  km. südlich 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 kalkhalt ig. Der M ikroklirr ent
hält grosse und recht  zahlre iche perlh itreiche Einschlüsse von Albit. 

Die metamorphischen Züge sind jedoch n icht so hervorstechend wie 
im Linagranit ,  Die Körner sind nur wen ig zerfal len und machen den 
Eindruck, plastisch deformirt mehr als gequetscht zu sein . Der Quarz in 
untergeordneter Menge anwesend , zeigt stark undulöse Auslöschung. Die 
Fugenlinien sind ausgeprägt well ig .  Myrmekit ist nicht beobachtet worden . 

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

1 1 7. 
Si20.9 
Si42.5 Al,5.6 Cau Na6 .7 Ko.s 
Si1 .2 M go.s Cao.4 

Fe4. 1  
s = 0.32 

Der Pessinengrani t  ist also e in  alkalireicher Granit ,  auffal lend re i ch 
an Eisenoxyden, aber arm an Magnesi a u n d  Kalk Die Acidität liegt 
bei dem für die Wirbo-Granite normalen Werth, d. h. von den Si-Atomen 
des Gesteins  sind zwei Drittel im Feldspat und e in Drittel im Quarz ent
h alten. Der Granit tritt im Felde in naher Beziehung zu einem Syen it
m assiv au f. 

Einen egentümlichen Gegenzatz zu dem östl ichen Torneträskgebiet, 
und dessen roten Graniten bildet der westliche Teil des Profils, wo nur 
graue Granite vorhanden sind. 

Die Hauptmasse derselben kann als e in einziger Typus, der sog. 
Wassijauregranit, aufgefasst werden .  Dieser ist makroskopisch ein grauer, 

grober Homblende-Augengranit. Der Struktur nach nähert s ich derselbe 
auffallend dem sog. Refsundgranit, h insichtl ich der Zusammensetzung 
aber den gewöhnlichen Hornblendegraniten. 'Wie bei diesen wechselt 
auch h ier die Zusammensetzung, besonders in Bezug auf dem Gehalt an 
Hornblende .  Der Wassijauregranit ist jedoch im ganzen ein sehr einför
miges Gestein. Er zeigt i n  weiten Gebieten im  Felde beinahe keine makro
skopisch hervortretenden Unterschiede. Gewöhnlich ist dieser Granit völl ig 
mass1g. In gewissen Zonen hat er aber eine flaserige oder protogingneiss
artige Zusammensetzung und zerquetschtes Korn. 

Die mikroskopische Untersuchung des Wassijauregranits hat gezeigt, 
dass er ein p l agioklasrei cher Biotitgranit mit nur sehr untergeordneten Mengen 
von Hornblende i st . Bemerkenswert ist die Spärlichkeit der perthitisch ein
gelagerten Plagioklaslamel len und das Fehlen deutli cher Mikroklirrstruktur  im 
Orthoklas .  Der Plagioklas ist n icht sehr kalkre ich ,  sondern ein Oligoklas von 
der ungefähren Zusammensetzung Ab7 An3. Biswei len sieht man in d iesem 
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Feldspat eingeschlossene Scheibchen von Mikrokli n ,  dessen Zwill inglamelle 
denen des Albits ähneln .  Diese Oligoklas-Mikrokl in-Implikation kann als 
ei ne Art Perth i t  aufgefasst werden, in dem der Plagioklas das umschl iessende 
und der Kalife l dspat das umschlossene Mineral ist ,  eine Bi l dung also von 
derselben Natur wie derjenigen , die A.  HENNIG in  seinem »Banatit von 
Kockenhus» in  Schonen beobachtete . 8 6 )  HENNIG hat diese Implikation Ol igo
klasmikroperthit genannt. Ein ähnlicher Perth i t  zeichnet auch die sog. 
Warberggranite aus. (Seite 2 1 2 . Taf. 1 6, Fig. 7 ,  8). 

Der vVassijauregranit zeigt u .  d .  M. bedeutende metamorph ische 
Züge. Die mechanische Umbi ldung macht sich am meisten i n  der undu
l ösen Auslöschung, Quetschung und Zermalmung der Qua rzkörner bemerk
bar. Oft s ieht man ,  w ie  d ie  Quarze in d i e  Plagioklaskörnern h i ne ingedrückt 

Fig. 3 1 .  Wassijauregranit. Aut, von einom Handstück in  nat .  Grösse. 

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

Die chemische Umbildung k\.indigt sich besonders durch den Reichtum 
der Feldspate an Interpositionen von sekundären Mineralen an. E ine 
Mehrzahl d ieser Minerale ist zu erkennen, näml ich : Epidot, Zoisit , Muskovit 
und Biotit, Kalcit, Rutil ,  Titan it, Turmalin, Feldspat(?) und Apatit. In 
den grossen Biotittafe ln tritt oft der Rutil in  der Gestalt eines feinstruier
ten, schiefwi nkel igen Netzes (Sagenit) auf. Auch der Quarz enthält Mikro
lite verschiedener Art. Kleine sechseckige Täfe lchen aus Biotit s ind unter 
diesen sehr a l lgemein. Ausserdem treten zah l reiche, gerundete, tropfen
ähnl iche Interposit ionen eines farblosen Minerals von der Lichtbrechung 
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des Kalkspat s und e iner Doppelbrechung auf, d ie  auch in Körnern von 
O,or  mm Durchmesser Interferenzfarben der dri tten Ordnung erzeugt . Folg
l i ch bestehen diese gerundeten Interpositionen wahrscheinlich aus Kalkspat. 

Von Interesse ist auch das Vorkommen . von Turmalin. Dieses Mine
ral wurde in  einem Dünnschl iff Wassijauregranits von der Haltestel le der 
Ofotenbahn Björkstugan beobachtet. Hier wird der Gran i t  von den stark 
metamorphischen Schieferkomplexen der Hochgebirgsformation überlagert . 
Eben in diesen Gegenden sind auch d iese jüngeren Schieferbi ldungen tur
mal i nführend, was wahrscheinlich dah in  zu erklären ist, dass die postsilu
rischen Umwandlungsprozesse, die die Gesteine der Gebirgskette betrafen ,  
auch das benachbarte Grundgebirge beeinflussten, e ine Folgerung, die aus 
den geologischen Tatsachen dieser Gegenden gezogen worden i st .  1 0 ij )  

Der  Granit von Björkstugan ist weniger grobkörnig als de r  normale 
Wassijauregranit und weicht auch wegen des perthitisch ausgebildeten 
Mikroklins ab. Die Feldspate dieses Granits sind in  noch höherem Grade 
von Umwandlungsprodukten gefüllt . Obwohl das Gestein seinem Äusseren 
nach ein Hornblendegran i t  zu sein scheint, ist doch keine Hornblende 
mikroskopisch nachgewiesen . Das dunkle - Gemengteil dieses Gesteins be
steht hauptsächlich aus Biotit . Myrmeki t kommt im Wassijauregranit rech t  
rei chl ich vor. Im Zusammenhang mit dieser auffallenden B i ldung i s t  auch 
eine myrmeki tähnliche Implikation ,  die aus Biotit u nd Quarz besteht, beob
achtet worden. 

Von dem Wassijauregranit sind zwei chemische Analysen ausgeführt : 
1 1 8. Wassi.fauregranit von der Eisenbah nstation Riksgränsen an 

der Ofotenbahn. Diese Analyse i s t  von Herrn 0 .  BERG i n  der Chemi
schen Station zu Gefle ausgeführt. 

1 1 9 .  Wassi.fauregranit. Ein paar Kilometer östl ich von der Halte
stelle Björkstugan an der Ofotenbahn . Die Analyse ist im Chem .-tech
n ischen Laboratorium der Techn . Hochschule zu Stockholm von dem 
Herrn Studierenden T. SuNDBERG au�geführt . 

Nach d iesen beiden Analysen ergiebt die Berechnung fo lgende Atom
gruppierung. 

1 1 8. 
Sizz.5 
Si40.3 Al15.8 CaLs Na6.3 K6.o 
SiL9 Mg1.o Cl0.9 

Siu.5 

Fea.6 
s = 0.35 

1 1 9 .  

Si42.7 AIH.s Cao.4 Nas.9 K5.J 
Si5.7 Mg3.4 Caz.3 

Fe5.2 
s = 0. 19 
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Die nahe Übereinstimmung des Wassijauregranits mit dem Refsund
granit (Seite J 40) geht aus der Analyse 1 1 8 hervor. Die Varietät von 
Björkstugan aber weicht durch die auffallend hohen Zahlen für Natron und 
Magnesia und den niedrigen Kieselsäuregehalt bedeutend ab.  

D iese analysierten drei Granite der Grundgebirgsgebiete des Torne
träsks und des Ofotenfjords sind durch einen niedrigen Gehalt an Quarz 
gekennzeichnet. Der Pessinengranit ist im Felde mit Hornblendesyenit 
nahe verbunden,  und der Wassijauregranit enthält klei ne Massive von 
gabbroartigen Gesteinen. 

Die geologischen Verhältnisse dieser Granite sind in dem Hauptzügen 
bekannt. Es ist unzweifelhaft, dass sie alle dem Grundgebirge angehören .  1 
Die Granite, Syenite und Gneisse des östlichen Profilgebietes sind ei ne  
direkte Fortsetzung des übrigen lappländ ischen Grundgebirges, und  auf 
dem Pessinengranit ruhen unmittelbar die Bodenkonglomerate der Silurserie .  
Ebenso ruhen die klastischen Silurgesteine im \N esten des  Profils direkt 
auf dem vVassij auregranit. In dem letzteren und von demselben durch
drungen kommt eine ältere archäische Schieferformation, die sog. Sjangeh
schiefer, vor. Sie bestehen teils aus feinen Grünsteillscltiejern mit eingela
gerten Dioritlinsen, teils aus dunklen Granul iten (Quarz-Biotitschiefern) , tei ls 
aus mehr quarzreichen Biotitglimmerschiefern mit regelmässiger planer 
Parallelstruktur (Schichtüng) , teils auch aus mächtigen Dolomit lagen . W. 
PETERSSON beobachtete 8 2) , dass der Wassijauregranit, von ihm grober 
Augengranit bezeichnet, die Sjangelischiefer überquerte und gegen die 
Kontakte eine  klein- bis feinkörnige Struktur erhielt. 

Zu den Strichen arkäischer Schiefer, die zwischen dem Ofotenfjord 
und dem Torneträsk beobachtet wurden ,  verhält sich der Wassijauregranit 
als umschliessende, eruptive Masse_ Die Schieferkomplexe sind sehr 
verschieden ausgedehnt. Die grössten Schieferfelder sind diejenigen bei 
Kuokula und Wassijaure. Weniger mächtig und sehr weit ausgezogen 
s ind  die Schieferzonen auf der norwegischen Seite der Reichsgrenze. 
Zwischen der Station Riksgränsen und Sjangeli sind kleinere, öfters un
regelmässig begrenzte Schiefermassen in grössen Mengen im Granit ein
geschlossen. In diesen Gegenden sieht man im Granit auch oft zahlreiche 
kleine Schiefereinschlüsse. Dieselben haben dunkle Farbe und sind bis
weilen in derselben Weise wie die sog. basischen Einschlüsse gerundet. 
Dass aber hier wahre Bruchstücke vorliegen, wird durch ihre oft eckigen 
Gestalten und auch dadurch bewiesen, dass sie nach der mikroskopischen 
Untersuchung aus dunklen biotitreichen und cordieritführen den Granuliten 
bestehen. Wenn die Einschlüsse in grosser Anzahl angehäuft ,  wie in den 
Bergen Katterat und Jerbele vorkommen, hat auch der umgebende Granit 

1 VoGT fasst j edoch den Wassijauregranit wegen seiner Kontakte gegen gewisse kri

stall inische Schiefer  als postsi lurisch auf. D iese Schiefer sind jedoch nicht si lurisch, sondern 

a rchäisch . Es muss bemerht werden, dass die postsilurische Faltung und die Regionalmeta

morphose die ursprünglischen Unterschiede der s i lurischen und der archäischen Schiefer im 
Westen der Hochgebirgszone mehr oder weniger verwischt haben, 
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eine veränderte 
Gesteine über. 
i m  Granit und 
l ieh al lgemein . 

Zusammensetzung und geht in pegmatiti sche und apliti sche 
Hellgraue Gänge vo1z Pegmatit oder Aplit sind auch sonst 
in den von demselben umschlossenen Schiefennassen ziem-

Die Kontakte des Wassijauregranits gegen die langgestreckten Schiefer
zonen zeigen öfters ausgeprägte druckmetamorphische Züge. Deshalb ist 
es oft unmöglich, die ursprüngliche Beschaffenhei t dieser Kontakte zu ent
scheiden.  Im Rombakbotn (dem innersten Teil des Rombakfjords) hat der 
Granit i n  der Kontaktzone eine protogingneissartige Ausbildung. Bei 
Kuokula tritt am Kontakt ein helles, granuliertes . Granitgestein auf. In 
ei nigen Fällen  erscheint ein besonderer -- möglicherweise jünger Gran it  
� zwischen dem grobkörnigen Grani t  und den Schiefern gelagert. 

Das . Verhältnis des vVassijauregranits zu den Sjangelischiefern scheint 
am leichtesten verstanden werden zu können, wenn man sich letztere durch 
Einschiebungsprozesse - von derselben Art wie die in jüngeren geologischen 
Perioden gewöhnlichen � in das Innere der Erdkruste hineingezogen vor
stellt. · Durch solche Bewegungen können sie wohl bis in  das flüssige 
Magma hinabgesenkt worden sein. Ausgedehnte Granitareale mit h ier  
und da auftretenden Stri chen und kleineren Massen von Hällefl intgneissen 
sind auch bezeichnende Züge anderer Teile des Grundgebirges. Offenbar 
i st d ie Idee eines hervordringmden Granitmagmas zur Erklärung dieser 
Erscheinungen sehr unbequem . Der entgegengesetzte Gedankengang, dass 
die Schiefer in den flüssigen Teil der Si l ikatzone der Erde wie in ein Bad 
von Granitmagma hineingetaucht worden seien ,  entspricht den Tatsachen 
besser. 

III. " Gneissgranite " ,  hauptsächlich Reliktgranite der stark meta· 

morphischen Regionen des Grundgebirges. 

Unter d iesem Namen werden hier diejenigen Gran i te, die auf der 
Übersi chtskarte der geolog. Landesanstalt (vom Jahre 1 9::: 1 )  als älteste 
Urgranite oder Gneissgranite bezeichnet worden sind ,  zusammengeführt. Die 
nahe Beziehung zwischen den betreffenden Graniten und den umgebenden 
Gneissen hat zu der Auffassung geführt, dass s ie einer anderen Periode 
der Urformation als die übrigen ärchäischen Granite gehörten. Diese 
Periode, welche jene Übersichtskarte die » ältere Urformation » oder d ie 
Gneissahteilung benennt, fällt nach der allgemeinen Auschanung vor die 
Entstehung der Hälleflintgneisse und der massigen Granite. 

Diese Anschauung, die zu jener Zeit gut begründet schien, als man 
die Schiefrigkeit der Gneisse allgemein als Lagerstrul< tur auffasste, ist n un
mehr, seitdem d ie  gesteinsumformende Tätigkeit der regionalen Metamor
phose besser erkannt worden ist, durchaus unberechtigt. In Schweden 
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sind auch keine derartigen Konglomerarte oder D iskordanzen gefunden,  
welche die Ansicht von den Gneissgraniten und den dazu gehörenden 
»Granitgneissen »  als e iner im Verhältnis zu den Grani t-Hälleflintgneiss
komplexen älteren Format ion stützen könnten. Im Gegenteil ,  es herrscht 
an den langen und teilweise sehr gut untersuchten Lin ien ,  d ie i m  Felde 
d ie sog. Urgneissa:bteilung von den Hälleflintgneissen scheiden, eine so 
vollständige Abwesenheit von Konglomeraten und Diskordanzen, dass es 
sehr umvahrscheinlich erscheint , dass d ie  Kontaktflächen zwischen diesen 
Gesteinsgruppen wirkliche Lagerungsflächen sein können. 

Schon eine nur kurze Untersuchung der Gneissahtei lung oder der 
Gesteine des sog. katarchäischen Komplexes genügt, um die Überzeugung 
zu gewinnen, dass dieselben ein hochgradig metamorphisches Gepräge 
haben.  Sie >> sehen alt aus >> ,  wenn man näm l ich der Ansicht ist, d ass d ie  
Ursache ih res zerstörten Aussehens darin zu suchen sei , dass s ie den An
griffen der umwandelnden Kräfte l änger als andere Gesteinsgruppen aus
gesetzt gewesen wären .  

Das Vorhandensein von ganz besonderen Strukturtypen und von älte
ren, halb zerstörten oder oft durch nur vergleichende Untersuchungen er
kennbaren Strukturzügen i st für diese Gneissahteilung bezeichnend. D ie  
augenfäll igsten Tatsachen scheinen also dafür zu sprechen ,  dass d iese Ab
te i lung in  erster Lin ie  als eine stark metamorphische Gesteinsgruppe zu 
bezeichnen ist . Es sche int offenbar zu sein ,  dass die Anwesenheit dieser 
Metamorphose nicht als ein Beweis für das höhere Alter der Gneissahtei
lung benutzt werden kann .  Die ungl e ichartige Ausbildung der Gneiss
granite und Granitgneisse im Vergle ich zu den übrigen archäischen Graniten 
ist sekundärer Natur und a ls  die Folge des ungleichartigen Verlaufes der 
Metamorphose i n  verschiedenen Teilen der Erdkruste anzusehen . 

Der Unterschied im Felde, der im  grossen und ganzen zwischen den 
Regionen der Gneissahteilung und der Häl leflintgneiss-Granitgruppe be
steht, kann in der Tat als eine Stütze für d ie  Auffassung gel ten ,  dass d ie  
beiden Gebiete aus Gesteinen bestehen , d ie zwar gleichen i\ lters , aber 
versch iedenartig von der regionalen Metamorphose getroffen worden s ind .  

D i e  petrographische Analyse de r  Gesteinausbi ldungen i n  d en  meta
morphischen Gebieten ist daher e ine der wichtigsten Aufgaben der Geologie .  
Diese Aufgabe, d i e  e i ne  sehr  sorgfält ige, vergle ichende Prü fung der  Gesteins
strukturen erfordert, hat aber n icht durch die bisherigen geologischen 
Rekognosz i erungen unserer archäischen A rea le  gelöst werden können .  Die  
Aufmerksamhe i t  der  Feldgeologen ist meistens ganz anderen Fragen und 
besonders der Möglichkeit ,  d ie  stratigraphische Eintei lung der archäischen 
Komplexe durchzuführen , gewidmet gewesen . 

Hinter den gewöhnl ichen Name » roter-Gnei.ss >> und >> grauer Gneiss >> der 
geologischen Karten l i egen daher vielerlei Geste ine verborgen .  Ihre gemei n
samen Züge, die Ursache, da:;s sie unter einem Namen zusammen auf
geführt sind, b i ldet d ie Übereinst immung i n  Struktur und Tektonik. S i e  
h aben übereinstimmende Schiefrigkei t  und mineralogische Ausbi ldung, und 
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die Lagerstellung erschein t  völlig konkordant. Diese Züge sind aber 
sekundärer Natur. Die Primärstruktur und die ursprüngliche Tektonik 
sind meistens zerstört, können aber biswei len wiedergefunden werden. So 
hat Verf. in den Gneissgebieten der Schären von Stockholm , im Westen 
von Werrn land , in  Westergötland und in Bohuslän die charakteristischen 
Typen sowohl der Hälleflintgneisse als auch die der Granite beobachtet, 
wiewohl diese immer in derselben vVeise mocl ifiziert vorkommen ,  wie die 
Metamorphose jedes Gebietes die ganzen Gesteinskomplexe umgeformt hat. 

Die Tatsachen ,  welche für die Auffassung der sog. Gneissgranite von 
grösster Wichtigkeit sind , können in folgender Weise zusammengefasst 
werden : 

I )  Sie zeigen kontinuierl iche Übergänge zu den um gebenden (Ortho-) 
Gneissen .  Gewöhnlich haben die Gneissgranitmass ive eine drüsenähnl iche 
Form .  Der m assige Granit ist  dann in den inneren Teilen der Massive 
zu finden . Nach aussen wird die Schieferung immer kräft iger . In anderen 
Fäl len ,  wie im Westen von Werm land/ 4  gehen die Granite dieser linsen 
förm igen Massive in der  Streichungsrichtuug in  schieferige Gneissgesteine  
über. Im  a l lgemeinen besitzen die Granit-Gneissfelder e i n e  Architektur, 
d i e  im grossen eine Ahnl iehe Anordnung der massigen und parallelstruierten 
Gesteine zeigt , wie diejenige , die im kleinen die Strukturelemente der 
flasrig-schiefrigen Gesteine charakterisiert. Ebenso wie in e inem flasrigen 
Orthogneiss die augenartig hervortretenden Feldspatkristal le noch nicht 
abgenutzte oder zermalmte Reste der ursprünglichen grossen Granitfeldspäte 
sind, so erweisen sich auch die von Orthogneiss umgebenen Granitmas
sive als Rückstände, die dem Einfluss der metamorphischen Kräfte entgan
gen sind . Sie können daher auch mit Recht als massige Relikten der 
regionalmetamorphischen Gt·biete bezeichnet werden . 

2) In den Zonen der Gneissgranite (Orthogneisse, Granitschiefer) findet 
man die Gesteine mehr oder weniger deformiert und umgeformt. Des
gleichen sind h ier die ursprünglichen Kontaktverhältnisse mehr oder weni 
ger verwischt und durch sekundäre Züge ersetzt. Mechanische Ebenen 
sind ausgebildet und werden in den stärker beeinflussten Gebieten immer 
mehr vorherrschend. 1 Es ist natürlich von grösster Wichtigkeit, dass 
d iese mechanischen Ebenen wirklich als solche aufgefasst und nicht, wie 
es vorher oft geschehen ist, als stratigraphische Ebenen bezeichnet 
werden . 

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

1 I n einigen Teilen der Küsten bei  Stockholm sind grosse Massen von Pegmatit den 
stark gefalteten und umkristallisierten Hälleflintgneiss·Granit-Komplexen beigemischt. Es ist 

d ies gewöhnlich der Fall in  solchen Gebieten, die auf den Karten als " grauer Gneiss"  be

zeichnet s ind.  Obwohl die Gesteine hier im höchsten Grade umgebildet sind, schein t  es doch 

nicht unmöglich zu sein, die ursprünglichen Eruptivgesteine von den Hälleflintgneissen aus
zuscheiden. 
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verändert. Letztere geben näml ich glimmerarme Gneisse, d ie ebenso wie 
d ie ursprünglichen Granite hauptsächlich aus Alkalifeldspat und Quarz 
bestehen.  Die Hornblendegranite dagegen geben wegen der grösseren 
Gelegenheit zu clzemischm Veränderungen wei t mehr wechselnde meta
morphische Produkte, nämlich : Biotit- und Hornblmdegneisse, Epidotgneisse, 
granatführende Gneisse usw . Infolgedessen gewährt die Untersuchung 
dieser Umbildungen grössere Schwierigke i ten ,  und d ie  metamorphischen 
Produkte '>ind in diesem Falle auch schwieriger zu identi fizieren .  Es ist 
leichter, s ich im Felde von dem Zusammengehören eines quarzigen Gra
nits und seines Orthogneisses zu überzeugen , als den Zusammenhang 
zwischen den Hornblendegraniten und ihren Umwandlungsprodukten fest
zustel len .  D ie  Quarz-Feldspat·Granittypen treten öfter als durchsetzende 
Massen auf als die Hornblendegranite und werden daher auch leichter 
identifiziert. 

4) In den am stärksten metamorphosierten Urgebirgskomplexen sind 
auch die Paragneisse hochgradig verändert und können dabei den Ortho
gneissen ähnlich werden. Dies trifft zu besonders bei solchen Häl lefl i n t
gne i ssen ,  die hauptsächlich aus Quarz und Feldspat bestehen .  Wegen der 
Spärl ichkeit prismatischer und blättriger Gemengteile tritt die Paral lel
struktur solcher Hällefl i ntgneisse in  Handstücken oft wenig oder gar nicht 
hervor, wodurch sie feinkörnigen sauren Graniten ähnlich werden . In den 
geol ogischen Blattbeschreibungen sin solche gran i tähnl ich entwickelten 
Hälleflintgneisse mehrmals erwähnt . 1 

Andere Häller l intgneisse gehen durch d ie  regionale Metamorphose in 
Gneissgeste ine über, die schwier ig von den aus hornblendereichen Graniten 
ei\j:�tandenen Orthogneissen gesch ieden werden können . Eine den Feld
geoto.gen allbekannte Schwierigkeit i st auch die Scheidung der aus den 
dunklen Hälleflintgneissen entstan denen Amphibolite von den D i orit
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 
übergeht . 

5 )  In den sog. Urgneissformationen kommen oft feinkömige Granit
gesteine als lagerartig auftretmde Gang·massen vor. Sie folgen beinahe 
ausnahmsweise der Parallelstruktur der umgebenden Gneisse. Je dünner 
die Gänge sind, um so feinkörniger 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 

1 Siehe d :e Beschreibungen zu den Blättern Lenhofda (Seite 20), Nyköping (Seite 29), 
Lessebo !Seite 1 9) ,  Loftaham mar ( Seite 1 9) .  Es ist auch eine bekannte Tatsache, dass der  

graue Gneiss südlich von Stockholm bisweilen massige Struktur hat und dadurch dern fein . 

körn igen grauen Stock holmgranit sehr ähnlich werden kann .  
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Graniten von Ostschweden zu entsprechen . Mikrodeformationsstrukturen 
sind in diesen Ganggraniten sehr hervortretend .  Hinsichtl ich die Aus
bildung der Gemengteile st i mmen sie mit den roten fei nkörnigen Mag
netitgneissen sehr gut übere in .  

Die Gneissgranite des südlichsten Sclnveden . 

A. HENNIG erwähnt bei se iner Untersuchung 8 6 )  der Geste ine des 
Kul len in  Südwest-Schweden auch e i nen sog. Gnmitit. Er fasste ihn als 
einen Repräsentanten der sauren Gesteine in  einer D ifferentiationsreihe, 
der » Granitit-Banatit-Hyperstengabbro-Serie » ,  auf. Die Blattbeschreibungen 
der  schwed . geol. Landesanstal t nennen die Geste ine des Kul len »Yärn
gneis » (d. h .  Eisengneiss, r icht iger Magnetitgn_eiss), Hornblendegneiss und 
Dioritschiffer. Die ganze Gesteinskomplex gehört zu der »Järngneisforma
tion»  der Übersichtkarte und ist für dieselbe auch sehr repräsentativ . 
Der sog. Granitit ist e in roter »Järngneis » ,  d .  h. e in feinkörn iges, haupt
sächl ich aus Alkalifeldspat und Quarz bestehendes Geste i n  von ( in Hand 
stücken) massigem Aussehen. U. d .  M . zeigt es eben d ie  Züge, welche 
d ie grosse Masse der sog. roten Järngneisse von Südwest-Schweden charak
terisieren .  

Vorläufig sei aber h ie r  bemerkt, dass nach E .  ERDMANN, 4 5 )  H. 
BÄCKSTRÖM 8 4) und H .  HEDSTRÖM 9 3 )  der rote »Järngneis »  sowohl meta
morphische Granite als auch metamorphischen Häl leflintgneiss enthält . 

HENNIG erwähnt e i ne  von Herrn Fil . Kand L.  RAMBERG ausgeführte 
chemische Analyse des sog. Granitits von Ari ld ( 1 20) .  D ie Berechnung 
ergab aus d i eser Analyse folgende Atomgruppi erung : 

1 20. 
Sial .4 
Sia9.9 Al1 4 1  Cao.6 NaB.a KB.B 
Sio.2 l\1go.2 

Fe0.� 
s = 0.44 

Dieser »Järngnei s »  stimmt also mit  den gewöhnlichen Quarz-Feldspat
Gran i ten sehr gut übere in .  

HENNIG berechnet aus den  Analysenzahlen d i e  kvantitative mineralo-
gische Zusammensetzung des Gesteins : 

Mikroklin = 32,85 °/0 
Albit = 31 , 50 » } 34 c 0 / 
Anorthit ß.oo » ' , uo 0 Ab21 An2 

Biotit = 0,96 >> 
Magnetit = 0,04 >> 
Quarz = 31 ,00 >> 
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Also i st das Gestein ein Gem isch haupsächl ich von ungefähr gle ich 
grossen Mengen M ikrok l i n ,  Albit  und Quarz. 

Das Urgebirge von Schonen gehört im grossen ganzen dem · sog. 
Järngneis an .  Nach der neu l ich publ i zierten Berggrundkarte von Schonen1 1 2 )  
finden sich i n  d i eser G neissformation auch verschiedene graniti sche Ge
steine .  1 Aus der Gesteinsbeschreibung gebt h ervor, dass folgende Hau pt
typen vorkommen : 

I )  Granite mit da für dm 'lärngneiss charakteristischen Struktur. 
Dieselben werden auf der Karte im  a l lgemeinen m it der Farbe der Gneiss
ahteilung bezei chnet .  A ls Typen werden die Vorkommen von Stens
hufvud , St. Olof, Dalby u. a .  angefüh rt .  (Ta f. 27 ,  Fig. 28 ,  29. )  

z )  >> G robkörnige » oder » mi ttelgrobe » ,  >> porphyrische >> oder augengneiss
artige » Granite » .  Sie werden au f der Karte als Gnei ssgranit  und Gneiss 

Fi g.  32 .  B l a s s r o t e r  " j ä r n g n e i s "  von H ä ry d a  a n  d e r  B o d\ s ba h n .  A ut otyp i e  v o n  e i n e m  
H a n d s t ü c k  i n  n a t .  G rösse.  

bezeichn et und sind durch die Gesteine von Örehus , Örmestad, Näflinge,  
Beden ,  Bil lebjer u .  a. vertreten. 

3 )  Granite von » so zu sogen jüngerem Gepräge» ,  rötl i che  mittelgrobe 
bis kleinkörnige, » etwas porphyrische » ,  grob parallelstruierte. Sie s in d  auf  
der  Karte a l s  »jüngere Granite » bezeichnet, jünger a l so  a ls das  übrige 
Grundgebi rge von Schonen, und wären a lso den sog. jüngeren Graniten 
der benachbarten Gebiete von Ostschweden gleichzustel l en .  

Es ist jedoch offenbar, dass d ie  genannten d rei Granitarten nebst 
i h ren Zwischenformen als verschiedene Typen der metamorphischen Ser ie 
betrach tet werden müssen. 

Die sog. Gran ite, we lche das Korn des Järngnei sses haben ,  s i nd  also 

1 D er N a m e  lärngneis i s t  i n  d ieser P u b l i k a t i o n  i m  a l l ge m e i n e n  vermied en . 

Bult. of Geol. 190J. 14 
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keine wirklichen Granite, sonder1Z ganz 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 grobkörnigen » ,  » porphyrischen » oder augengneissartigen 
Granite sind wieder halbgranulierte Typen, die noch Relikten älterer Struk
turformen zeigen und also durch die regionale Metamorphose nicht voll
ständig umgebildet worden sind. 

Diej enigen Granite aber, welche auf der Berggrundkarte von Schonen 
als » jüngerer Granit » bezeichnet worden sind und diese Bezeichnung aus
schliesslich ihrer petrographischen Beschaffenheit verdanken , sind zweifels
ohne Relikten in der metamorphischen Serie. Sie haben die ursprüng
lichen petrographischen Züge so gut beibehalten, dass sie auch im Felde, 
d. h .  makroskopisch, als wahre Granite erkannt werden können. Der 
Skepparslöfgranit zeigt also nach den Erläuterungen petrographische Über
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 kräft ig ausgebildet, enthalten. 

Sämtliche Haupttypen einer regionalmetamorphischen Serie, nämlich 
der gleichkörnige , völlig umkristallisierte, der unvollständig granulierte 
(augengneissartig entwickelte) und der kataklastische, das heisst hauptsäch
lich durch Zermalmungsprozesse veränderte Typus, finden sich also in dem 
Urgebirge von Schonen wieder. Von diesen drei Typen ist aber in 
Schonen der erste, der » typische Järngneis » ,  den beiden anderen gegen
über der bei weitem vorherrschende. 

In der chemischen Zusammensetzung zeigen diese granitartigen Ge
steine der »}ärngneis » -Formation grosse 'Schwankungen. In den Erläute
rungen zur Gesteinskarte werden folgende von R. MAUZELIUS ausgeführten 
Analysen angeführt : 

1 2 1 .  »Granit » von Stenshufvud. Dieses Gestein gehört zu den voll
ständig umkristallisierten Typen. Doch scheinen nach der Beschreibung 
Reliktstrukturen in diesem Gestein bisweilen vorzukommen. 

1 22. » Gneissgranit » ,  südöstlich von Lönhult, Kirchspiel Brösarp. 
Gleicht dem vorigen. 

1 23.  » Gneissgranit» , östl ich von der Näflinger Kirche. Dieser Typus 
scheint nach der Blattbeschreibung den stark schieferigen und veränderten, 
aber nicht vollständig umgebildeten Gliedern der metamorphischen Serie 
anzugehören . 

1 24. » Gra nit» ,  >>Bedens Granit >> ,  nordwestlich von Beden , im Kirch
spiel Wil l ie .  Dieser wird als ein >>grauer, ziemlich grober, etwas porphy
rischer, hornblendeführender Grani t >> bezeichnet und scheint ein Relikt
granit des metamorphischen Komplexes zu sein . Die Zusammensetzung 
stel l t  den Grani t  von Beden den sog. basischen Graniten 1 (Misch graniten) 
an die Seite. 

1 Auch syenit ische und grünsteinartige Gesteine kommen i n  der järngneissformation 

von Schonen vor. 
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Aus den Analysen 1 2 1 - 1 24 sind folgende Atomgruppierungen be
rechnet worden : 

1 2 1 .  
Si27.2 
Sias.l All4.s Cai.6 N a5.4 K6.2 
Si1 .5 Mg1.0 Ca 0.5 

Si29.� 

Fea .6 
s = 0.41 .  

1 22.  

Si36.4 Al14.4 Ca1.7  Na5.4 K5.6 
Sil.9 Mg1.2 Ca0.7 

s = 0.43. 

1 23 .  
Si22.4 
Si44.4 All5.9 Ca o.s N a 7.s K6.5 
Siu Mg0.4 Ca0.7 

Sil7 .2 

Fea.o 
s = 0.35. 

1 24. 

Si37.s AJ I5.6 Ca2.3 Na 5.7 K 5.4 
Si4.7 Mg2.5 Ca2.2 

Fe6.7 
s = 0.29 .  

Aus diesen Gruppierungen erhellt, dass die Gesteine von Stenshufvud, 
Lönhult und Näflinge mit den gewöhnlichen einfachen Graniten gut über
einstimmen, der Bedentypus aber sich wie ein Mischgranit verhält . 

Feinkörnige Ganggranite scheinen auch unter den »Järngneis » -Arten 
von Schonen vertreten zu sein . 

Von Schonen geh t  die »Järngneis » -Formation wie bekannt nordwärts 
weiter. Über ganz Südwest-Schweden breitet sich dieselbe in reichster 
Entwicklung aus .  Die Gesteine zeigen dieselben regionalmetamorphischen 
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Typen w1e die in Schonen beobachteten, und ihr Zusan1mensetzung ist 
sehr mannigfal t ig. Da aber die Struktur überal l dieselben Hauptzüge 
zeigt, hat diese Formation im grossen ganzen doch e in bei weitem mehr 
einförmiges Aussehen als das Grundgebirge des östl ichen Schweden, wo 
d ie  Gesteine, besonders hinsichtl ich der Struktur, die ursprünglichen Kon
traste beibehalten haben. 

Von den metamorphischen Typen von Südwest-Schweden si nd  die 
vollständig umkristallisiertm Formen überwiegend und in weiten Gebieten 
alleinherrschend. Es sind dies die typischen »Järngneis » -Gesteine . Sie 
sind meistens rötlich gefärbt und werden dann roter »Järngneis »  genannt, 
wechsel n  aber mit sog. grauem Järngneiss ab, der dieselbe charakteri sti sche 
Struktur besitzt, aber plagioklastischen Feldspat und dunkle Minerale in 
grösseren Mengen enthält. Bedeutende » Ei'n lagerungen >> von amphiboli
tischen Gesteinen und Diorit kommen ebenfalls vor. 

Meistens sind diese sog. Järngneisse gleichkörnige, biotitführende, 
blassrote Quarzfeldspatgesteine, o ft kaum deutlich parallelstruiert, wodurch 
sie in Handstücken fei nkörnigen Graniten ähneln .  In grösseren Massen , 
zum Beispiel i n  Steinbrücken,  betrachtet, i st diese Parallelstruktur oft sehr 
deutlich . Jede Spur von ursprüngl ichen Strukturzügen scheint diesen Ge
steinen zu fehl en ,  und bisweilen zeigen sie eine schlierige oder Adergneiss
artige Struktur, die keinem bekannten eruptiven oder sedimentären Gestein 
als Primärstruktur eigen zu sein scheint. \Vie mehrere Analysen dartun ,  
können die roten Magnetitgneisse Orthogneisszusammensetzung haben . In 
anderen Fällen aber scheinen sie nach E. ERDMANN, H. BACKSTRÖM und 
H. REDSTRÖM wirk liche Paragneisse zu sein .  

Die Warberggranite. 

Im naher Beziehung zu d iesen hochgradig metamorphischen, grani 
tischen Gneissen kommen auch solche Gneisse vor, die eine syenit ische, 
monzonitische oder grünsteinartige Zusammensetzung haben. Hierher 
gehört der bekannte Warberggranit, ein kleinkörniges, grüngraues, oft 
anscheinend sehr massiges Gestein .  Derselbe ist auch Pyroxengneiss, 
D ial lagamphibolit usw. genannt worden . 2 2 • 3 8 • ft 7 )  1 Er wird in der geolo
gischen Übersichtskarte ( 1 90 1 )  zu den Urgraniten geführt, in den Erläute
rungen aber wegen seiner chemischen  Zusammensetzung und sei ner Struk
tur als umkristallisierter Grünstein bezeichnet. Seine Struktur ähnelt der
j en igen der Magnetitgneisse, und SVEDMARK sagt über d ie Benennung 
»Warberggranit » ,  dass d iese Gesteine n ichts als d ie massige Struktur m it 
den wirklichen Graniten gemein haben. 6 7 ) Sie » stehen mehrerorts im 

1 Pyroxenführende Gneisse s ind  auch  m mehreren der geologischen Blattbeschrei

bungen von Schonen erwähnt. 
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deutl icher Verbindung mit dem >> Järngneis » ,  in  den s ie oft ohne scharfen 
Grenzen übergehen >> . Andererseits kommt auch oft e ine Art ,)\Narberg
grani t >> als deutliche Lagergänge in den umgebenden Gneissen vor. 1 0 4  

Zwei Analysen von typischen »vVarberggranit»  hat R .  M AUZELIUS 
ausgeführt. 

1 25 .  Warberggranit von Apelvik bei der Stadt vVarberg in  Hai
land. Dieses Gestein hat makroskopisch das typische Aussehen des 
Warberggranits : Graugrünes, beinahe o l iv in itähnl iches Aussehen und fei 
nes  scharfes Korn . Mikroskopisch i s t  das  Geste in vor allem durch seine 
charakteristi sche >>]ärngneis >> - st ruktur, d. h. durch e infach polygonale oder 
gerundete Konturierung der Körner sowie durch die Rei nheit und den ebenen 
Verlauf der Fugen l i nien gekennzeich net. (Taf. 26 ,  Fig. z6) . 

Die Feldspate zeigen sehr in teressante Pcrtlzitbi!dzmgen, näml ich te i l s  
e inen sehr  feinstru ierten Orthoklas- oder i11ikroli:!in-Mikropertlzit, tei l s  eigen
tümliche grobstruierte P!agiok!asmikroperthite derselben Art wie der d ie 
HENNIG beschrieben hatH '; )  und d ie dadurch charakteri siert i st ,  dass der 
Plagioklas den Orthoklas als unregelmässige. aber paral lelor ientie rte Kör
ner einscbl iesst. (Taf. 1 6, Fig. 7, 8) .  D ie  Zusammensetzung des Plag- io
klases l iegt nach Messung der Aus löschung in  Schu itten senkrecht zu 
beiden Spaltflächen bei Ab3 An 1 • Der perthi tische Plagioklas kann also 
auch in diesem Falle als Oligok!asmikroperthit bezeichnet werden . 

D ie  Strukturdimensionen des Mikroklinmikroperthits s inken oft unter 
den fü r das M ikroskop erreichbaren kleinsten Grössen und daher wäre 
h ier die Bezeichnung Mikrokl i n-Kryptoperthi t  angemessen .  H ier  l iegt jedoch 
offenbar ni cht der Perthit der Erstarrungsgeste ine vor. Die Konturen und 
Formen der Perth iteinschlüsse st i mmen trotz i h rer Zartheit offenbar mit  
den gewöhnl ichen Perthiten der stark metamorph ischen Gneisse überei n .  
Teils erscheint aber  der  Orthokl asmikroperth i t  in  e iner  besonderen Gestalt 
dadurch dass die Plagioklasinterposi t ionen als äusserst dünne parallele 
Lamellen entwickelt s ind .  Hierdurch erhalten di ese Perthitkorner u .  d . M .  
ei n - wie  es  LUNDBOHM nannte - fadzg·es Aussehen3 8 )  ( Taf. I 5 ,  Fig .  6) . 

Quarz n immt nur  i n  untergeordneter Menge an der Zusammensetzung 
der  Warberggrani te te i l .  Von dunklen Mineralen kommen dunkelgrüne 
Hornb lende und Diallag vor ,  ausserdem sowohl Magnet i t  a ls  auch Titan
e isen o ft m i t  e inander verwachsen , wobei letzteres durch einen dunklen ,  
schwach bläulichen G lanz  und durch sog. Leukoxenkränze seine Natur 
als Titanerzmineral verrät. Körner aus Granat und einzelne Kristalle aus 
Pyrit und Titan it  kommen vor .  Apatit ersche i n t  a ls gerundete e i nschluss
reiche Körner sehr reichlich . 

Nur ausnahmsweise sind Spuren von Myrmekit zu entdecken . Dagegen 
sind kc!yphitische Mantelbildungen und myrmekitähn l iche Verwachsungen 
zwischen Diallag und anderen Mi nera len n i cht selten . vVi e  gewöhnl ich bei 
dem >>]ärngneis » ,  s ind d ie Mineralkörner sehr rei n und frisch, und der 
Quarz zeigt nur  schwächere Deformationen .  

1 26.  vVarberggranit. Aus e inem Steinbruch bei der Festung War-
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berg. Die petrographische Beschaffenheit dieser Probe stimmt mit dem 
letzterwähnten nahe überein. 

Aus diesen Analysen wurden folgende Atomgruppierungen berechnet : 

1 25.  
Sis.5 
Si45.o All9,o Caa.o Nas.l K4.s 
Si a .l Mg2.4 Cao.7 

Si9.5 

Fe7.5 
s = 0.12 

1 26. 

Si46.7 Al1s.s Ca2.4 Na s.s K5.2 
SiL6 Mgu Ca0.5 

Fe5.5 
s = 0.16 

Der Pyro.xengneiss von Kockenlzus 1 von Kullen in Schonen. Dieses 
Gestein hat nach HENNIG eine schwach angedeutete Parallelstruktur und 
besteht aus Quarz, Orthoklasmikroperthit, Ol igoklasmikroperthit, Magnetit 
nebst Diallag, Hornblende, Biotit und Granat. 

Fil . Kand. L. RAMBERG hat dieses Gestein analysiert . 8 " )  Diese Ana
lyse, zu Metal latomprozenten berechnet, ergiebt die Atomgruppierung : 

1 27. 
Si1s.1 
Sia9.4 A 1 19.1 Ca4.4 N a s.o K4.2 
Sil .8 Mgu 

Fe2.<J 
s = 0.31 

( + Aid 

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

Ein Gestein, das sich den eben behandelten nahe anschliesst, wurde 
im Sommer 1 902 vom Verf. bei e inem Besuch im nördlichen Norwegen 
in  Svolvaer, Lofoten beobachtet. Die Gesteine der nächsten Umgebung 
sind durch stark hervortretende Strukturzüge derselben Art, wie sie die 
»Järngneis » -Formation charakterisieren, ausgezeichnet. Es waren granuli
tisehe Gneisse und gran itähnliche Gesteine . Gänge von schönem schwarzem 

1 Dieses Gestein wird von HENNIG als Banatit bezeichnet. 
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Hyper it treten auch in derselben Gegend auf. Unter den granitischen 
Gesteinen giebt es eines, das dem sog. Warberggranit schon makroskopisch 
sehr ähnlich ist. U. d. M. findet man auch die Minerale Diallag und grüne 
Hornblende nebst Titaneisen ,  (Titano· ) Magnetit und Apatit wieder. Die 
Feldspate bestehen dagegen so gut wie ganz und gar aus Mikrokl inmikro
und  Kryptoperthit, der d ieselbe fad ige Struktur erkennen l iess wie die, 
welche LUNDBOHM beim Studium der Pyroxengneisse des Blattes Halmstad 
beobachtete . 3 " )  Im Svolvaergestein fehlen jedoch der freie Plagioklas und 
also auch der e igentümliche Plagioklasperthit. Ein anderer Unterschied 
l iegt in der Struktur, die zwar durch einfachen Verlauf der Konturli n ien 
ansgezeichnet ist ,  aber nicht d ieselbe Gleichkörnigkeit wie die typischen 
Magnctitgneisse besitzt. Das Svolvaergestein scheint ein Granit zu sein, der, 
wenn auch nicht so hochgradig w ie die gewöhnlichen Magnetitgneisse 
deformiert, die regionale Metamorphose mitgemacht hat. 

Eine chemische Analyse des Svolvaergesteins wurde z .  T .  von Stu
denten der Chem. Techn .  Abte i lung der Techn . Hochschule zu Stockholm 
ausgeführt. Die w ichtigen Bestimmungen von MgO, CaO,  Na20 und 
K20 hat Herr Fil .  Lic. R. MAUZELIUS die L iebenswürdigkeit gehabt auszu
führen .  Aus den so erhaltenen Analysenzahlen ( 1 28) wurde folgende 
Atomgruppierung berechnet : 

1 28. 

Si22.5 
Si42.s Al14.3 Nas.I K6.2 
SiL3 Mg0.3 Ca1 .o 

Fe3 .7 

s = 0.34 

Der Reichtum an Natron und Eisenoxydul und der kleine Quarzgehalt 
sind die chemischen Verwandschaftzüge. Sonst ist der Svol vaergranit ein 
einfach zusammengesetzter Granit ,  der sich in chemischer Hinsicht meh
reren anderen archa ischen Gran iten an die Seite stel lt .  

Von den sog. Järngneissgeste inen von Südschweden l i egen ausser den 
h ier mitaufgenommenen noch mehrere Analysen vor. Di e älteren derselben 
sind i n  einer Zusammenstellung von Gesteinsanalysen v o n  H. SANTESSON 
veröffentl icht. 1 " ) Auf eine nähere Behandlung dieser Geste ine wird hier 
verzichtet, wei l d ieselbe besser in einer Be sch reibung der Gneissgesteine 
am Platze ist . 
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Din zweite 1 petrograph i sche Gruppe der "Järngneis )) -Formation bi lden 
solche Gneissgranit- oder Grani tgneisstypen ,  in denen das ursprüngl iche 
Korn noch sichtbar i st, wiewohl die Minerale d es Gran i ts in e ine grosse 
Menge kleiner, ungefähr glei chgrosser Körner zerfal len s ind .  D iese Gesteine  
h aben daher eine gleichkörnige Struktur erhalten und  werden oft a l s  gleich
körn ige Gran i te bezeichnet, obgleich d ieser Name in diesem Falle viel zu 
wenig ausdrückt. Die Benennung granulierte Gneissgranite dürfte die 
äusserst w ichtige Tatsache, von der hier die Rede ist, besser ausdrücken . 
Diese granu l i erten Gesteine schwanken recht bedeutend ,  da d ie  Granulation 
mehr  oder weniger vol lständig sei n kann . Auch können Reste der ur
sprüngli chen grossen Granitfeldspate übrig gebl ieben sei n .  D ie  Granulation 

F i g. 33·  Granul ierter  grauer G n e issg•·an i t  von H a! land,  B l a t t  Halm·  
stad.  Autotypie von e inem H a n d stück in n a t .  G1·össe. Der Feld

spat und d e r  Q u a rz erschei n e n  h e l l ,  d e r  Biot i t  d u n k e l . 

kann auch entweder kataklastisch verlaufen sein , und i n  diesem Falle ist 
d ie Struktur oft mit  der  von TöRNEBOHM beschriebenen sog. Mörtelstruktur 
identisch , oder auch hat d ieselbe ganz das >>]ärngnei s >> -Korn , d .  h .  eine 
gleichkörn ig-kristal l inische Ausb i l dung.  Ausserdem ist d ie Granulation 
gewöhn lich mit  e iner mehr oder wen iger kräft ig ausgeb i ldeten l inearen 
oder ebenen , b iswei len flasrigen Schieferung verbunden .  Durch das Über
handnehmen dieser Schieferung wi rd das ursprüngl iche ,  grani t i sche Korn 
immer vol lständiger verwischt. Dadurch entstehen schiÜ!ssl i ch  die reinen 
>> Järngneis >> -typen .  

Granul ierte Gne issgranite sin d  in dem grossen >>Järngne i s >> -Gebiet 
sehr allgemein . Von diesen sin d vie le wegen ihrer Ausbi ldung sehr interes
sante Typen. I den B lattbeschreibungen gehen d iese gewöhnl ich unter 
dem Namen >> Augengneiss " oder " Granitgnei ss >> ,  und es giebt mehrere 

1 V e r g l .  Seite 2 1 1 .  
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Beschreibungen von geologischen Übergängen d ieser Augengneisse in Gra
nite oder andererse i ts in stark para l l elstru i e rte Gne i sse .  So führt SVED
MARK an , dass in einem Augengneiss in Hal land" 7 durch die » zunehmende 
Menge und Grösse der  Feldspataugen d i e  Grunclmasse des Augengneisses 
a l lmählich verdrängt wird, so dass die Augen vorherrschend geworden 
sind , weshalb auch d i e  Schieferung verschw inden und d as Geste in  e ine 
massige, gran itähnl iche Struktur annehmen kann » .  » Oft i s  der Augen
gneiss in d ieser vVeise i n  dem ltmern der drüsenähn l i chen  Massive aus
gebi ldet und zeigt dann, obgleich gewöhn l i ch  nur in geringer A usdehnung, 
grosse Ähnl i chke i t  mit den Augengraniten von Ostsch weden .  » SVED:VIARK 

Fig. 34·  Roter Augengneissgranit m i t  granuliertem Feldspat und rauchgefä rbten 
Quarzkörnern v o n  Warberg. A utotypie von einem Handstück in  nat.  G rösse. Die 

roten fe inkörn i gen Feldspataggrega te  erscheinen grau d e r  zwischenlagernde 
Quarz schwarz.  

ist der Ansicht, dass es nicht unwahrschein l ich sei , dass der Augengneiss 
e i n  stark veränderter Granit sein könnte .  Über den Übergang von Augen 
gneiss i n  » gewöhn l ichen Gneiss >> schreibt  SVEDMARK in  de r  angeführten 
Ste l le : ß R ) »Der  Übergang im Felde zum gewöhnl ichen Gneiss von haupt
sächl ich grauer Farbe erfo lgt i n  den genannten Vorkomn issen tei ls i n  der 
oben erwähnten Weise, so dass d i e  ausgeprägt rötlichen Augen immer 
mehr an Grösse abnehmen und schliessl ich verschwinden ,  te i ls auch dadurch , 
dass sie sich in der Streichungsrichtung gleichsam ausdehnen , wodurch 
sog. gemischter roter und grauer Gneiss entsteht » .  Diese Beobachtungen 
werden du rch ähn l i che Äusserungen in den geologischen Blattbeschre i
bungen ,  so zum Beispiel in den Beschreibungen zu  den Blättern K ungs
backa, vVarberg und Wencrsborg sowie in den Blättern Gl imakra und Her
revadskloster bestätigt. 

De r  von H. BÄCKSTRÖM in dem )) vVestanafältet )) (Seite 1 03 ) beschrie-
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bene sog. Örsjögneiss stimmt, wie es scheint, mit den in Rede stehenden 
gran:ulierten Gneissgraniten i.iberein. 

In den Grenzgebieten der »Järngnei s » ·Formation von Nord-Westergöt· 
land sind auch zahlreiche Beobachtungen gemacht, die die Auffassung 
bestätigen, dass die Augengneisse als Zwischenformen des grobkörnigen 
Granits und des feinkörn igen 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 >>Järngneis » -Formation gehören 
bilden die massigen Relikten . Dieselben treten me istens als linsenförmig, 
ausgestreckte, von den stark metamorphischen eigentlichen >>Järngneis » 
Gesteinen umgebene Massive auf. Diese MasEive können als Reliktmassi1;e 
bezeichnet werden. 

Die Rel iktgranitmassive enthalten Gesteine, die nahe mit den bekannten 
Granittypen der weniger metamorphischen Gebieten des Grundgebirges über
einstimtJun, und sie zeigen hauptsächl ich Zermalmungsstrukturen ,  und nur 
in geringerem Masse Umkristal l isationen. In den Randgebieten gehen diese 
Granite in Augengneiss und feinkörnige Gne isse über . Die auf der Über
sichtskarte. der  schwed.  geol. Landesuntersuchung ( 1 90 1 )  in den Gneiss
gebieten von Si.idwest-Sch weden besonders bezeichneten Gran itmassive 
verhalten si ch meistens in d ieser Weise . 

1\"" ach den Angaben der geologischen Kartenbeschreibungen können 
wir mehrere Gnei ssgranitmassive als metamorphische Relikte auffassen 
wie z .  B .  die massigen Gneissgranite nördlich von Warberg und die 
zwischen Särö, Göteborg und Kongel f. Nahe an der östlichen Grenze 
der >>]ärngneis >> -Formation streicht von Süden nach Norden eine Serie 
Gneissgranite, die im al lgemeinen durch Reichtum an dunklen Mine
ralen ausgezeichnet s ind .  Im nördlichen Westergötland schliessen sich 
diese Gesteine dem Filipstadgranit n ahe an. Das grosse Granitmassiv, das 
sich von dem südwestl iche Ende des Wettersees an in südli cher Richtung 
bis in die Gegend von Wernamo erstreckt, besteht nach HEDSTRÖMS , 
noch nicht veröffentli chten Untersuchungen aus e i nem ausserordentl ich grob· 
körnigen , quarzarmen Granit. Nach der Eisenbahnstation \1\Taggeryd ist 
derselbe Waggerydgranit genannt worden . ( 1 29) .  Eine Analyse dieses 
Gesteins wu rde  von H. SANTESSON ausgeführt. Aus dieser Analyse ist 
folgende Atomgruppierung berechnet : 

1 29.  
Sis.6 
Si4s.I A1 I9.I C<J 2.3 N8 s.2 K 6.2 
Siu MgLo Ca o.I 

Fe5.2 
S o-= Ü . lfl .  
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Eine sehr grosse Übereinstimmung hinsichtlich der chemischen Zu
sammensetzung ist also zwischen diesem grobkörnigen Granit und dem 
kleinkörnigen Pyroxengneiss von Warberg ( 1 26) vorhanden. 

Die Gneissgranite westlich von dem Götaeif. 

Die Linie Götaelf-Wenern-Byelfven hat ungefähr dieselbe Bedeutung 
wie die bekannte Scheidelinie zwischen den östl ichen und den westlichen 
Teilen des südschwedischen Grundgebirges . Sie bildet nämlich die West
grenze der sog. Järngneis-Formation . Sie begrenzt in der Tat diese 
»Järngneis»Formation im Westen gegen einen Gesteinkomp lex von der
selben Ausb ildung , wie s ie das Grundgebirge von Ostschweden hat. Dieses 
Grundgeb irgsgeb i et besteht nämlich zum grossen Teil aus massigen Gra
niten, Hälleft intgne issen, Porphyren und grauen sog. gebänderten Gne issen .  
Die  Granite sind teils massig teils auch verschiedenartig schieferig und 
ihre Zusammensetzung hat die gewöhn lichen aus Ostschweden bekannten 
Variationen aufzuweisen. Die allbekannten Typen » Örebrogranit » ,  Horn 
blendegran it , » Augengran i t >> etc. kommen also auch i n  den Granitgebieten 

von Wästwärmland und von Dal , wenn auch häufig i n  stark sch ieferi gen 
Formen, vor. Auch feinkörn ige, weniger metamorphos ierte Ganggran ite 
sind in denselben Geb i eten vorhanden . 

Die grauen Gneisse sind von sehr wechselnder Beschaffenheit und 
sehr versch iedenartiger Herkunft. Zum grossen Teil bestehen sie aus 
hochmetamorphosierten Hornblendegraniten. Ein Teil der grauen Gneisse , 
d ie als gebänderte Gneisse bezeichnet worden s ind ,  besteht aus Para
gneissen.  Der graue Gneiss von Bohuslän besteht zum grossen Te i l aus 
Gneissen dieser Art . Diese lben stimmen petrograph i sch gut mit den be
kannten Sörmlandgneissen von Ostschweden 1 1 ) überein .  

Die Granite des westschwedischen Granit-Hälleftintgneissgebietes sind 
aber auf der geologischen Übers i chtskarte vom Jahre 1 90 I  als Gneiss
granite bezeichnet worden , d .  h.  sie sind zu der Gneissahte i lung oder dem 
>> älteren Grundgebi rge »  geführt . K. WINGE fand aber bei seinen Unter
suchungen über den Dalslandteil des Kartenblattes Ami'tl 0 6 ) , dass die 
Gneisse dieses Geb ietes druckmetamorphosierte Gran ite und ebenso wie 
d iese jünger als die Porphyrformation waren .  

Bei geolog i schen Feldarbeite n  . für das geologische Blatt Seffte ist 
auch der Verf. zu der Auffassung gelangt , dass eine grosse Meng·e der 
ausgep rägtesten Gneisstypen mit den Graniten durch Übergänge zusam
mengehören. Granite mit verhä l tn i smässig ungestörter Struktur treten bei 
Amal und nordwestlich davon a u f  und geh en im Osten al lmählich in im
mer stärker metamorph ische Gneissgestein e  über. 

An einer ost-westlichen, durch das Grundgebirge nahe bei Goteborg 
gezogenen Profil linie sind die geolog ischen Verhältnisse des Grundgebirges 
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in ähnl icher vVeise w ie  östlich und westlich von Seffle entwicke l t . Auch 
d ie Gesteine sind ähnlich 

Auf der Ostseite des weiten Tales, i n  dem der Götael f fl iesst, bis 
nach der Stadt Göteborg und von h ier aus östlich \'On der L in ie  Göteborg 
-Kungsbacka breitet s ich der »]ärngneis » bis in 'vVestergötland aus und 
zeigt überal l e ine  charakterist ische, obwoh l  sehr wechselnde Beschaffe n ·  
heit . vVestl i ch von dieser Grenzl in ie  findet man dagegen gne issgrani tische 
und hal lefl intgneissarlige Gesteine, d i e  zwar im a l lgemeinen stark gepresst 
und metamorphosiert s i nd ,  a ber doch erkennbare pr imäre Gesteinscharaktere 
zeigen .  Gegen die »]ärngne is » - Grenze nehmen die metamorphischen  Struk
turen zu , es entwickel n sich Augengneisse und grobe Adergneisse, und 
schl i esl ich zeigt das Geste insmateri a l  die für den »]ärngneis » so charak
ter i stische Un i formität und Zurücktreten dei primären Strukturen und der 
ursprüngl ichen Individual ität  des Geste i n s . 

In den stark schiefrigen Gesteinszonen zw ischen Göteborg und  der 
Küste sind mehrere versch iedene Granite zu sehen . Die Hauptmasse der
selben b i lden Augengneissgranite .  Auf  der geologischen Übers i chtkarte 
( 1 90 1 )  ist e i n  langgedehntes Mass i v  aus Gneissgran i t  bezeichnet . l':s streicht 
in einem weiten Bogen westl ich vorn Götaelf an Götcborg vorüber und  
reicht im Süden b is . in d i e  Nähe von  Särö. D ieses Mass iv  besteh t aus 
Aug·engneissgrani ten von wechselnder /:usammensetzung. Sie werden von 
fei nkörnigen , blassroten , a ls schma le  Lag·erg·änge auftretenden Graniten von 
beinahe reine  Q uarz-Feldspat-Zusammensetzung begleitet . 

Die ganze Seri e ist von grauen d iori tschieferähnl i chen Bälleflint
gnei ssen u mgeben .  Die steile Lagerstel l ung d i eser Sch iefer scheint der 
Schieferung der  GneissgTanite und der Richtung der Lagergänge konform 
zu sein .  Nach mehreren Beobachtungen ist jedoch die durchgrei fende 
Lag·erung der Granite im Verhältn iss zu den Hä l lefl in tgneissen unzweifel 
haft. Weiter n ach Westen bei lVIaj orna, Nya vVarfvet und Uingedrag, 
sind Einschlüsse von dunklen H äl lefl in tgneissgesteinen in den Graniten 
g·ewöhn l i ch . 

Von al lergrösstem Interesse ist das Vorkommen einer breccien art igen 
Häl leflinta von schön gebänderter Struktur in der Nähe der Gneissgran i t
zone von Göteborg. 1 0 ; ) 

Die roten feinkörnig·en Lag-erganggFanite sche inen für gew isse stark 
sch ieferige Gneissgrani tzonen sehr charakter ist i sch zu sein. S ie  s ind von m i r  
bei Seffle unter ähnl ichen Umständen vvie bei Göteborg angetroffen. S i e  
treten immer als schmale Lag·ergänge auf  u nd  zeigen e i n  desto feineres 
Korn , je  geri nger d ie Gangbreite ist .  S ie  s ind mit gröberen , sauren Gneiss
gran i ten sowohl geologisch als auch petrographisch verbunden . Anderer
seits stimmen s ie h ins ichtl i ch der petrographischer Ausbi ldung sehr nahe 
mit den roten »]ärngnei s » -Geste inen überein und können manchmalw eder 
makro- noch mikroskopisch von diesen un terschieden werden . Sie zeigen 
die mikroskopischen Hauptcharaktere des »Järngneis " ,  nähern sich aber 
auch hinsichtl i ch der Mikrostruktu r und der Mineralzusammensetzung dem 



STUDIEN ÜBER DI E  G H ANlTE VON SCHWEDEN 2 2 ( 

Bohusgran i t . Dieser· Gran ittypus i s t  auch in den Schären westl ich von 
Göteborg beobachtet worden. 

Es miterli egt ke inem Zweife l ,  dass d i ese granit ischen Ganggesteine 
wahre Eruptivgänge s ind . Es mangelt ihnen aber vollständig an porphy
rischer 'Entwicklung qnd Mikropegmatit ; 1\uch die beiden Alka l i fe ldspate 
kommen getrennt vor. Perthit tritt nu r  sehr untergeordnet auf. Die Mine· 
ralkörner sind klar und die Konturlinien rein und plastisch gebogen, ganz 
wie bei dem roten »]ärngnei s >> . Bisweilen ersche int beim Quarz Krista l l 
begrenzung·, aber meistens s ind die Quarzkörner gerundet oder - gegen 
d ie  Feldspate - lappig begrenzt. Die Mikrostruktur dieser (einkörnigen 
Ganggran i te ist oft weniger gleichkörnig als die der » Järngnei s >> -Geste ine . 
Die Mikrokl inkr ista l le sind näml ich mehreremal grösser als die Quarzkörner, 
und hieri n glei chen d ie Ganggra nite dem Bohusgran i t . (Taf. 26, Fig. 27  . ) 

Myrmekit  ist in den bisher untersuchten Dünnschl iffen n i cht wahr
genommen worden. Biotit kommt sehr spärl ich vor. Magnetit wird wie 
i m  Järngnei ss beobachtet. 

Von diesen Granitgesteinen aus den Gebieten westl ich von Göteborg 
s i nd folgende chemische Ana lysen ausgeführt . 

1 30.  Roter, b iotitreicher Gneissgranit von Nya \1\'arfvet bei Göte
borg. D ieses Gestein s ieht makroskopisclt wie ein Hornb lendegran i t  aus, 
enthä l t  aber d ieses Mineral n icht, sondern nur Biotit in re ichl icher Menge. 
Es gle icht sehr dem p lagioklasreichen Ämälgranit . U. d. M. zeigt es einen 
bedeutenden Reichtum an Plagioklas, der aber unter Bi ldung von Epidnt 
und Zerfa l len der grösseren Körner stark umgewandelt worden ist. Der 
Mikrokl in ersche in t  i n  grösseren ,  unregelmässigen Körnern, die oft kle i ne  
gerundete Quarze en thalten . E ine feingranulierte Masse von myrmekit
d urchwobenen P l agiok laskrista l len , mit  verfi lzten Aggregaten von Biot i t ,  
Epidot und Titan i t  vermengt, umgeben die grösseren Feldspate. Die Ana
lyse dieses Gesteins ist von Herrn 0. BERG auf der chemischen Station 
zu Gefle ausgeführt. 

1 3 1 .  Roter Aug-engneissgranit von dem vVasserturm in Slottsskogen 
bei Göteborg. Es ist d ies ein sehr gle ichstruierter Augengneissgran i t  mit  
b is 2 cm grossen ,  d icht zusammengedrängten und läng l ichen Feldspat
augen ,  die aus einer Sammlung e infach polygona l  begrenzten M ikrokli n 
und Plagioklaskörner bestehen und von gestr eckten Quarzaggregaten um
gegeben si nd .  Bisweil en  kommen in den Feldspataugen Reste eines grös
seren M ikroklinkr is ta l l s  vor, gewöhnl ich ist aber die ganze Masse vol l ständig 
und gle ichmässig granu liert. 

Dieses Geste in  kann a ls e in gutes Beispiel für die doppelte Struletur 
dienen ,  die bei der Granulirung grobkörn iger Gran ite e n tsteht .  Die Struktur 
zeigt die gle ichmässige, kle inkörnige Struktur der >> Järngneis >> -Gesteine so 
zu sagen über die stark ausdehnte Masse des Augengranits gelegt. 

Biotit , tei lwe ise  ch loritisiert, kom mt  spärlich vor, ausserdem auch 
Epidot, Magnet it und einzel ne  !deine Körner und allotriomorphe Partien 
eines stark violetten Flussspats. 
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Eine Analyse wurde von R. MAUZELIUS ausgeführt. 
1 32. Roter, feinkörniger Lagerganggranit. Aus einem Steinbruch 

an der vVegagatan in Göteborg. Eine vollständige chemische Analyse 
wurde in Gefle ausgeführt. Da aber die gefundenen Werte für die Al
kalien und die Tonerde unwahrscheinl ich schienen, wurde die Analyse 
durch Kontrollbestimmungen von R. MAUZELIUS korrigiert. 

1 33. Roter, feinkörniger Granit in grauem Glimmergneiss. Die 
Höhen süd lich von der Johannis-Kirche in Majorna, Göteborg. 

Die Analyse ist in der Materialprüfungsanstalt der Techn . Hochschule 
z u  Stockholm von Herrn Ingenieur E. ÖSTLUND ausgeführt. 

Aus diesen vier Analysen sind folgende Atomgruppierungen berechnet 
worden : 

1 30. 

Si21 .4 
Si36.3 All6.9 Cas.6 Na5.7 K4.o 
Si3.s Mg2.s CaJ.o 

Fe4.6 
s = 0.35 

1 3 1 .  

Si so.s 
Siss.3 All4.3 Cal.2 N 35.3 K6.7 
Sio,s Mgo.6 Cao.2 

Fe2.o 

s = 0.44 

1 32. 

Sis4.6 
Sis7.1 All3.1 Cao.5 N a4.5 K7.6 
Sio.5 Mgo.s Cao.2 

s = 0.48 

1 33. 

Si36.o 
Si35.6 Al12.4 Ca0.40 Na3.6 K8.0 
S io.3 Mgo.a 

Fe�.8 
s = 0.50 
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1 3 0  giebt also einen komplexen Granit an , der sich nahe a n  den 
AmiUgranit anschliesst. Die drei übrigen 1 3 1- 1 33 stellen einfache Quarz
feldspatgranite dar, und sie zeigen auch die für diese. gewöhnliche Acidität 
von ungefähr o. so. 

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

Die Gnez"ssgranite von Dalsland und Südwest- Wermland. 

In der nordöstlichen Fortsetzung des bogenförmigen Gneissgranit
massivs, das an Göteborg vorüber streicht, sind nach den Erläuterungen 
der geologischen Kartenblätter nur Gneissgesteine vorhanden . Unter den
selben befinden sich sowohl Ortho- als auch Paragneisse. Daher scheint 
es nicht unmöglich zu sein, dass die eben beschriebenen Gneissgranite mit  
den grossen Gneissgranitgebieten von Dalsland und Südwest-Wermland im 
Felde verbunden sind . 

Die beiden letztgenannten Gebiete sind schon längst wegen ihrer aus
geprägten und mannigfach wechselnden Gneisstypen bekannt. Wie kaum 
an irgend einer andern Stelle des schwedischen Grundgebirges findet man 
d iese Gesteine hier in schönster Entwicklung und von verschiedener Zu
sammensetzung und Struktur. Auch die tektonischen Verhältnisse sind 
sehr bemerkenswert wegen der Einfaltung einer jüngeren Schieferformation 
(der Dalslandserie) und der kräftigen regionalen Metamorphose, von der 
die älteren und jüngeren Geste ine längs diesen Faltungszonen betroffen 
worden sind . Nach G. DE GEER 9 1 )  wären die regionalmetamorphischen 
Veränderungen der archäischen Gesteine dieser Gegenden zum Teil bei 
algonkischm Faltungsprozessen entstanden .  Es scheint daher möglich zu 
sein, dass ein Teil des Grundgebirges hier von zwei sehr ungleichalterigen 
regionalmetamorphischen Prozessen betroffen worden sind, und dass die 
Gesteine also zuweilen doppelte Deformationsstrukturen aufweisen könnten . 

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 gewöhnlich. Daneben treten aber auch gut krista llisierte Typen 
von der Strukturentwicklung  des »Järngneis >> auf, und d iese stehen zu 
den kataklastischen Gesteinen in naher geologischer Beziehung. 

Zu der Zeit ( r 870) , wo die 7 geologischen Dalslandblätter 1 veröffent
l icht wurden, war die Meinung allgemein, dass die stark ausgeprägte 
Parallelstruktur dieser Gneisse als wahre Schichtung (Lagerung) gedeutet 
werden müsste . (Vergl . Seite 1 90.) 

1 Baldersnäs, Ämal, Upperud, Wingershamn, Radanefors, Degeborg und Wenersborg. 
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1 883 sprach jedoch A .  G. NATHORST 2 9 ) d ie  Meinung aus, dass der 
'Jerbogneiss oft n icht die w i rkliche Lagerung, sondern nur e ine durch Druck 
entstandene Schieferung zeige, d ie nicht immer mit jener zusammenfalle. 
TÖRNEBOHM zeigte bald nachher ,  3 0 )  dass der Jerbogneiss als ein sog. Ur
granit ( »Jerbogranit » )  betrachtet werden  müsse, der ste l le nweise stark 
mechan isch beeinflusst worden, weshalb sei n e  graniti sche Struktur verwischt 
und - im Zusammenhang mit Überschiebung::>bewegungen - auch Felsit
-- oder häl leflintähnliche Geste ine enstanden seien .  1 Mit Rücksicht auf 
d i e  grossen Veränderungen,  die die Auffassung von den Gesteinen und der 
Geologie des Grundgebirges n ach dem Erscheinen der Dalslandkarten er
l i tten hat ,  wäre eine geologische Revis ion d i eser in teressanten Gebiete sehr 
wünschenswert. Eine solche Revis ion wurde schon 1 88 5  von Hj . LVKD
BOHM empfohlen , 3 2 ) und  durch die Untersuchungen von K. WINGE (Vergl . 
Seite 1 7 5 )  tr itt dieses Bedürfn i s  noch deut l i cher hervor. 

Fig. 35 ·  Kroppef]äl lsgneiss. Aut .  von einem Handstück in  nat .  Grösse. 

Vorläufig können jedoch die Gran i te und ihre Derivate von Südwest
Wermland und von Dal ohne Schwierigkeit nach den dargestel l ten Gesichts
punkten behandelt werden .  

Wir  finden a l so  die Gneissgranite hier auf zwei Haupttypen verteilt, 
nämlich auf den Kroppefjällgneiss- und den 'Jerbogneiss-typus . Ersterer, 
der  auch Augengneiss genannt worden ist, ste l l t  ein sehr schönes und 
charakteri stisches Gestein dar .  E r  h at d ie  Mineralzusammensetzung und 
die Primärstruktur ei nes » Örebrogranits » ,  die ganze Gesteinsmasse is t  aber 
stark deformiert, der Quarz zermalmt und ein grüner oder dunkler Glim 
mer ist als lamelläre oder gewundene Massen zwischen den rückständ igen 
gle ichgrossen ,  gewöhn l i ch augenförmig gestreckten Kal i fe ldspatkristal len 
entwickelt. 

1 L. c .  Seite 625-62 7 .  Die al lgemeine flasrige Schieferung, die der Jerbogneiss 

meistens zeigt, ist  jedoch in  d ieser Er·klärung offenbar nicht mit  einbegriffen. Vergl .'"), Seite 243 . 
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Der 'Jerbogneiss wird meistens als plagioklas- (oligoklas-)reicher Gneiss 

Dder Gneissgranit bezeichnet. 5) Er führt oft Hornb!mde und ist bisweilen 
d ioritartig entwickelt, d ioritartiger Jerbogneiss, von grauer oder grünl icher 
Farbe . Hinsichtlich der Struktur wechselt er lebhaft und zeigt e inerseits 
massige Typen, Jerbogranit, andererseits bildet er flaserig schieferige oder 
zermalmte, bälleflintartige oder » eurit » -artige grüngraue Gesteine. 

In der Beschreibung zum Blatt Baldersnäs sind vier Analysen von 
den Gneisstypen des Gebietes veröffentl icht . Aus den dazugehörenden 
petrographischen Angaben scheint hervorzugehen, dass zwei dieser Ana
lysen von solchen Gesteinen ausgeführt worden sind, die den beiden Gneiss
haupttypen, Kropp.efjä!!gneiss und 'Jerbogneiss nahe stehen. 

1 34. G1'ober, roter (;neiss mit grünem Glimmer, Östra Solsjön ,  
Kirchspiel Laxarby. D ie  Analyse i s t  von D .  HUMM EL ausgeführt . 

1 35.  Grobschieferiger, grauer Gneiss, von Eketjärn im Ki rchspiel 
Steneby. Dieses Gestein wird auf der Baldersnäskarte als Jerbogneiss 
bezeichnet. Die Analyse ist von E. ERDMANN ausgeführt. 

Von diesen Analysen ist 1 34 kaum verwendbar, wei l der Alkaligehalt 
im Verhältniss zur Tonerde zu hoch ist. Der Fehler liegt wahrscheinlich 
in dem Natronprozent, das hier bedeutend höher angegeben i st, als bei 
i rgend einem anderen schwedischen Granit. Ein Fehler von mehr als 2 
Prozent ist hier wahrscheinl ich. Daraus ist aber ersichtl ich, dass d ie an
deren Bestimmungen zusammen ungefähr ebenso viel zu niedrig ausge
fal len s ind. Unter der Annahme, dass diese Fehler  gleichmässig auf d ie 
anderen Prozentzahlen verteilt seien, scheint d ie  Analyse doch einen Granit 
von e infacher Zusammensetzung anzugeben .  Zum Vergleich kann die Ana
lyse des Granites von Slirud ( 1 03) dienen. Dieser hat auch eine ähnliche 
mineralogiche Zusammensetzung und nicht selten eine Struktur, die mit 
dem typischen Kroppefj ällgneiss völlig übereinstimmt. 

Die Atomgruppierung des Jerbogneissgranits ist, nach der Analyse 
1 35 berechnet, folgende :  

1 35 .  

Si3o.o 
Si32.G A1In.3 Cau Na5.3 Kt.9 
Si].(i Mg1.1; 

Fe3.o 

s = 0.47 

Der Jerbogneiss von Eketj ärn ist nach dieser Analyse ein ziemlich 
»basischer » ,  aber kieselsäurereicher Granit und also in derselben Richtung 
wie die Upsalagranite entwickelt .  Der Eketj ärngneiss zeigt aber einen 
bedeutenden Überschuss an Tonerde, eine Erscheinung, die mehrere Er
klärungen erlaubt. 

Bull. of Geol. I90J. I )  
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In dem Kroppefj äl lgneiss und dem Jerbogneiss finden wir also meta
morphische Gesteine ,  die dem >> Örebrogranit >> und dem >>Hornblendegranit»  
(Upsalagranit, Jernagranit, grauen Wexiögranit etc . ) von Ostschweden 
entsprechen .  

Die  Zusammensetzung des  Jerbogneisses schwankt offenbar innerhalb 
sehr weiter Grenzen. Der typische Kroppefj äl lgneiss dagegen dürfte von 
der Zusammensetzung eines Fellingsbro- oder Filipstadgranits nicht sehr 
abweichen . Wegen der verhältnismässig einfachen Zusammensetzung kön
nen die metamorphischen Typen des Kroppefj äl lgneisses leichter erkannt 
und in ihren gegenseitigen Beziehungen betrachtet werden als die meta
morphischen Derivate des »basisch >> zusammengesetzten J erbogneisses, 
weil bei letzterem auch durchgreifende chemische Umwandlungen die De
formationen begleitet haben. 

In den geologischen Beschreibungen von Dalsland wird mehrmals 
gesagt, dass der Kropperjällgneiss in granitartige Gesteinen übergehe, " )  
und dass die au f  d en Kartenblättern a l s  Granit bezeichneten Gesteine nur 
schwierig von dem Gneisse im Felde getrennt werden können .  

Offenbar bestehen d ie  hier a l s  Granit 1 bezeichneten Massive des 
metamorphischen Gebiets aus massigm Relikten. Der .Amalgranit (Seite 
I 7 5) hat in der Tat solche Karaktere . Die roten, gewöhnlich mitte lgrob
körn igen Granite des Blattes Upperud, der >> Ramskoggranit>> und der 
Teakergranit, sind auch ohne Zweife l  solche Relikten einfach zusammen
gesetzter massiger Granite. 

Der typische Kroppefj äl lgneiss hat die petrographische Ausbildung 
eines Protogingneisses .  Er enthält dann Zermalmungsstrukturen und chlo
ritisierten Glimmer. Es kommeri aber auch unter den Kroppefjäl lgneissen 
Augengneisstypen vor, in denen die stark deformierte Zwischenmasse 
ein mehr kristallinisches als kataklastiches Aussehen hat und ein brauner 
Glimmer den gewöhnlichen grünen vertritt. Die Grade der Deformation 
sind natürlich 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 Kropperjällgneisses ist ausserdem dadurch 
charakterisiert , dass rlie Deformation die ganze Masse des Gesteins nicht 
gleichmässig beeinflusst hat. Die grossen Kalifeldspate, die Augen,  haben 
sich mehr oder weniger erhalten. Die mechanische Umformung hat j edoch 
oft einen durchgre ifenderen Verlauf genommen. Die eigentümliche Struk
tur des Jerbogneisses, welche TöRNEBOHM beschrieben hat 5 ) ,  besteht 
darin, dass >> die Bestandteile des Gneisses selten von einander scharf 

. geschieden ,  sondern an den Kanten gleichsam zerflossen sind ,  weshalb das 
Gestein ein etwas bälleflintartiges Aussehen erhält . >> Das Mikroskop lehrt, 
dass diese makroskopische Beschaffenheit des Jerbogneisses darauf beruht, 

1 Feinkörnige, stark schiefrigen Gneiss durchsetzende Granite kommen auch vor .  Die

selben sind offenbar jünger a ls  ein grosser Teil der Deformationsprozesse. 
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dass em mit Umkristallisationen verbundenes Zerbersten sämtlicher Mine
ralkörner in der ganzen Masse des Gesteins eingetreten ist . 

Makroskopisch haben solche Gesteine ein sehr schwerbestimmbares 
Aussehen, weil die ursprüngliche grobe oder mittelgrobe Körnigkeit nicht 
mehr deutlich hervortritt, sondern gleichsam verschleiert erscheint und 
in vielen Fallen kaum mehr zu erkennen ist. \i\1 enn auch Verschi eferung 
hinzutritt, so erhält die Gesteinsmasse die Beschaffenheit eines sog. gneis· 
sigen Felsitschiefers, » häl lefiintähnlichen Gesteins >> oder gar das Aussehen 
einer Hällefiinta. Derartige »Hällefiinten >> treten in vVechsel lagerung mit 
weniger stark metamorphischen Gneissen auf, und sie sind bei den 
geologischen Feldarbeiten von den wirklichen Häl lefiinten und Porphyren 
des hiesigen Grundgebirges nicht getrennt worden. 

Auch der Kropperjäl lgneiss zeigt eine ähnliche durch Zerbersten 
entstandene Verdichtung der Struktur u.nd geht dadurch in hällefiint
ähnliche Gesteine über. Eine Zwischenform von Hällefiinta und Kroppe
fj äl lgneiss ist diej enige Gneissvarietät, die auf den Blättern ÄmiH und 
'vVingershamn als Gasög1zeiss bezeichnet ist. 

Durch Granulie1�ung- des Kornes, d. h .  durch Umkrista llisation und 
Deformation, g-eht der f{roppcfjäl!gneiss in >> roten Gncz�I"S>> und rotm » 'länz
g-nein iiber. Die Zwischenform, der rote Gneiss, wird in den geologischen 
Kartenblättern als mittelgrober oder feinschieferiger Gneiss bezeichnet und 
ist bisweilen als Augengneiss mit 2-4 cm. l angen Feldspataugen ent
wickelt .  1 Diese Übergänge sind hauptsächl ich im südlichen Dalsland an 
der \iVestgrenze des grossen >>Järngneis >> -Gebietes beobachtet worden. 

Die Granite von Dals land bilden also eine sehr vol lständige meta
morphische Serie, nämli ch : metamorphische Relikten, kataklastische Gneisse , 
Augengneisse und vol lständig umkristal l isierte Gesteine , die Järngneisse . 

Durch TöRNEBOHMS bekannte Beschreibung von Wermlands Gebirgs
grund können die Hauptzüge der nördlich von dem eben behandelten 
Gebiete vorkommenden Gesteine erkannt werden. Nach TöRNEBOHM hat 
also der Jerbogneiss seine nördliche Fortsetzung in einem graugrünen 
Granitgneiss, der an der Grenze zwischen den Provinzen W ermland und 
Da! angetroffen worden ist. vVeiter nördlich geht dieses Gestein durch 
Zunahme der Paralle lstruktur in Hornblendegneiss über. Gleich östlich 
von dieser Zone streicht eine andere, die ebenfal ls aus stark schieferigen, 
aber roten und quarzreicheren Gesteinen besteht. Dieselben gehen im 
süden in  einen roten, tei lweise fast völ l ig massigen Gneissgranit und im 
:'-iorden nach TöRNEBOHM in einen grauen »Järngneis >> über .  Ebenso 
kann im �orden von Dalsland noch eine weiter ostwärts gelegene Paral
lelzone verfolgt werden, die östlich von dem See Östra Silen aus einem 
roten Gneiss zusammengesetzt ist. Dieser Gneiss >> nimmt zuerst das Aus
sehen emes klein- bis mittelkörnigen Järngneisses an, wird aber dann al l -

1 Vergl . d ie Beschreibungen zu den Blättern Radanefors, Degeberg und Wenersborg. 
Die petrograph ischen Angaben s ind aber im al lgemeinen zu spärlich . 
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mählich immer massiger, besonders in seiner Fortsetzung im Süden von 
Dalsland, wo er z .  B.  südlich von dem See Ömmeln beinahe ganz 
granitisch ist » .  Von Ämi'tl aqs können nach TöRNEBOHM ebenfall s zwei 
Gneissgranitzonen nach Norden verfolgt werden .  Die eine derselben be
steht aqs einem roten ,  mittelgroben bis beinahe grobkörnigen Gneissgrani t  
und die andere aus dem mittelgroben, rötlichen, oligoklasreichen, hornblende
und titanitführenden Ämalgranit. Beide werden im Norden stark schie
feri g und auch gequetscht. 

Ahnliehe Erscheinungen wiederholen sich an der Ostgren::;c der 
)) '}'ärngneis»-formatiou im Osten von vVcrm!aud. Die auf TöRNEBOH:\lS 
Karten und denen der Sveriges Geol. Undersökning hier bezeichneten 
Massive von Filipstadgranit, Kristinehamn- und Örebrogranit treten im 
allgemeinen in den Randgebieten der Järngneissformation als massige 
Relikten auf. Im Innern dieser Massive zeigen die Granite regelmässig 
massige Struktur ,  gehen aber nach aussen c!urch die Strukturstufe der 
Augengneisse hindurch in roten Gneiss und i n  »}ärngneis » über. Die 
Beschreibung zur Berggrundkarte von Örebro Län 2 7 ) sagt dass der Filip
stadgranit südlich von Loka allmählich in roten Gneiss, der in anderen 
Fällen als Järngneiss entwicket ist, übergeht. TöRNEBOHM hat diese und 
andere gleichartige Tatsachen auf seinen Karten dadurch veranschaulicht, 
dass er solche Granitmassive ohne Konturl inien gegen den Järngnei ss und 
die Farbenbezeichnungen in einander übergehen lässt. z o ,  1 0 8 ) 

Grosse Felder aus » älterem Gneissgranit» sind auf der geologischen 
Übersichtskarte von Ostwermland bezeichnet. Nach den (oft allzu unzu
reichenden) Gesteinsbeschreibungen giebt es keinen wesentlichen Unter
schied zwischen diesen Gneissgraniten und den Filipstad- oder Örebro
graniten . Die· wichtigste Eigentümlichkeit dieser sog. Gneissgranite oder 
Urgranite besteht eben darin, dass sie durch Übergänge mit dem »}ärn
gne i s »  aufs innigste verbunden sind. Die grani tischen Formen dieser 
Urgranite (die massigen Relikten) bilden in den Massiven » relativ kleinere 
und zerstreute Partien, glei chsam Kerne, von denen aus das Gestein eine 
immer flasrigere Struktur und glechzeitig eine bestimmtere Farbe annimmt» .  2 4)  
Solche Granite könnten daher auch Kernmassivgranite benannt werden _ 

Die Gneissg-rmzitc z;on Südostsclnveden . 

Nach dieser Erörterung der sog. Gneissgranite von Südwestschwe
den wollen wir die Gncissgranite der siidöst!ichnt Gebiete des Reicftes näher 
betrachten. 

Im östlichen Blekinge nimmt der Gneissgranit ein ziemlich bedeuten
des Gebiet ein . Es enthält sowohl einen massigen Granit (» Urgranit » ) , 
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als auch einen stark geschieferten Gneissgranit, die i n  einander übergehen. 
Rücksichtlich der Zusammensetzung lassen sich zwei Typen unterscheiden : 
teils grauer hornblendeführender » Urgranit >> und » Granitgneiss >> , teils roter 
» Granitgneiss » . Der rote Granitgneiss ist » manchmal deutlich schieferig, 
gewöhnlich mit langgestreckten, augenähnlichen Feldspatbildungen, die 
an einigen Stellen so sehr ausgedehnt sind ,  dass sie zu dünnen roten Bän
dern werden » . � 8 )  

Auf  de r  Insel Tjurkö in den  Schären von Karlskrona tritt de r  rote 
Granitgneiss mit einem feinkörnigen grauen Hälleflintgneiss 1 zusammen 
auf. Der Granitgneiss ist durch eine sehr charakteristische Struktur aus
gezeichnet. Es ist dies ein ziemlich grobgranuliertes, (also klein- und 
gleichkörniges) gestreift parallelstruiertes Gestein von der Zusammensetzung 
des einfachen Quarz-Feldspatgranits. Die ursprüngliche grobkörnige Struk
tur des Granits verrät sich durch die Anordnung der Gemengteile in der 
deformierten und granulierten Masse. Der blassrote klare Kalifeldspat 
bildet nämlich mit einer kleineren Menge weisser oder gelblicher Plagio
klaskörner linsenfön:iüge oder mehr abgeplattete Anhäufungen, die in der 
Mitte häufig ein oder mehrere subparallel gestellte grössere Körner ent
halten und von verästelten Lamellen aus körnigem Quarz umgeben sind. 
Die Quarzkörner 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 . 2  

Der rote Granitgneiss des  Küstengebiets i s t  in diesem Falle a l s  ein 
Granit zu bezeichnen, der sekundär das Korn des Järngneisses, wenn 
auch keine völlig typische Järngneissstruktur, erhalten hat. Eine andere 
Abweichung von den Strukturverhältnissen der \Järngneis » -Formation ist 
der Gegensatz, der hinsichtlich der Korngrösse zwischen diesem sog. Gra
nitgneiss und dem angrenzenden, feinkörnigen Hälleflintgneiss besteht e in 
Kontrast, der mit den Verhältnissen des Grundgebirges von Ostschweden 
besser übereinstimmt. Leider liegen keine Analysen der roten Granit · 
gneisse vor. Dagegen sind von dem grauen Urgranit zwei Analysen 
ausgeführt worden : 

1 36. Grauer, mittell<örniger Granit. Östlich von Flakulla, Kirch
spiel Jemjö ,  Blatt Karlskrona. Analyse von H.  SANTESSON. In Hand
stücken sieht dieses Gestein wie ein grauer, flaseriger Biotitgranit mit 
granuliertem Feldspat und braungrauem, nicht zermalmtem Quarz aus . 

1 37. Grauer 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 Kristallkörner von 6 a 7,  zuweilen bis zu 20 mm . Grösse . Der Quarz 

1 Auf der Karte als " grauer Gneiss" bezeichnet. 

2 Ein ähnlicher Fall der Umbildung ist aus den westlichen Zonen des Järngneisses, 

nämlich aus Warberg, bekannt. (Vergl. Seite 2 1 7 , Fig. 34) . 
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i st zum Teil granuliert, aber es giebt auch einheitliche Körner von dunkler 
Farbe . 

Aus diesen beiden Analysen wurden folgende Atomgruppierungen 
berechnet : 

1 36 .  

Si2.).6 
Sis4.0 Al16.S Ca4.o Nac.A K3_. 
Si8. 1 Mg2.4 Ca0.7 

s = 0.41 . 

1 37.  
Si2U.1 
Sis2.� Al15.5 Caa.6 N as.s K2.r; 
Si3.3 Mg2.4 Ca0.fJ 

Fe4.,:. 

s = 0.45 . 

Die beiden , sehr nahe übereinstimmenden Analysen rühren von Pro
ben her, die in 5 km. Entfernung von einander abgeschlagen wurden . 
Wegen der cJ1emischen Zusammensetzung stellt sich dieser graue Gneiss
granit unter die sog. basischen Granite. Der Granit von Flakulla ( 1 36 )  
ist auch im Felde als grauer \Nexiögranit bezeichnet worden . Noch sind 
bis jetzt keine geologischen Gründe für die Trennung dieser metamor
phischen Granite von den \Nexiögraniten vorgebracht worden . 

Die Hauptmasse des Bergg·nmdes von Sm!dand ist nach der geolo 
gischen Übersichtskarte (von 1 90 1 )  aus der Granit- und Hälleflintgneiss 
Porphyr-Formation zusammengesetzt. Erst bei Westervik fängt an der 
Küste die Gneissformation wieder an . Auf älteren Karten sind aber einige 
Gesteine als Gneiss, Granitgneiss und Gneissgranit bezeichnet, die sich 
später als gepresste Granite mit den Graniten des »jüngeren >> Grundgebir
ges zusammenhörig erwiesen haben . Auf dem neulich ( 1 904) veröffent
lichten Blatt Oskarshamn ist j edoch eine Zone von Gneissgraniten ein
getragen. Nach der Blattbeschreibung tritt hier als Hauptgestein ein 
» klein- bis mittelkörniger, öfters grauer Gneisgranit » auf. Er  enthält Horn
blende und ausserdem oft eine Menge grösserer und kleinerer »basischer 
Ausscheidungen >> . Er wird von Augengranit durchbrachen und von 
\Vi rbogranit umschlossen und erweist sich also als älter als diese 
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i ntermediären und einfachen Granite . Ein Beweis dafür, dass dieser Gneiss
granit älter als die Porphyrhälleflintgneissformation wäre, ist nicht erbracht 
worden . Offenbar ist derselbe nur eine sch iefrige, basische Modifikation 
d es Wexiögranits, der wie gewöhnlich von den einfacher zusammenge
zetzten ( » saureren » )  Typen durchdrungen ist . .  

Gleich nördlich von W esterwik wird das Grundgebirge von kräftig 
entwickelten, metamorphischen Zonen überquert . Sie haben anfänglich 
e ine nordwest-südöstliche Richtung und reichen von der Küste, wo sie 
a m  breitesten sind ,  bis in  die Mitte von Östergötla11d, wo sie auskeilen . 
Nördlich von Westerv.·ik geht die Streichungsrichtung in eine mehr ost
westliche über, und im südlichen Södermanland ist sie beinahe ganz ost
westl ich. In diesem grossen Gneissgebiet, dem östschwedischen, wieder
holen sich d ieselben Erscheinungen , die wir bei der Beschreibung der 
regionalmetamorphischen Bildungen von Südwestschweden kennen gelernt 
haben . Sowohl Zermalmungsstrukturen als auch solche Deformationen , 
die mit durchgreifenden Umkristall isationen verbunden sind, und al le Grade 
dieser Strukturen finden sich auch in  dem östschwedischen Gneissgebiet . 

Das vor kurzem veröffenlichte ( 1 904) geologische Blatt Loftahamrnar 
zeigt in einem verhältn ismässig kleinen Gebiet eine grosse Menge dieser 
vVechslungen ,  und mehrere von denselben sind in der Blattbeschreibung 
ausführlich geschildert. 1 1 3 ) Wir treffen hier die hälleflintähnlichen oder 
felsitartigen Zermalmungsges teine unter der Bezeichnung » Gnuggstenar » 
(Reibungsgesteine) wieder, Augengneisse von mehreren Arten ,  d arunter 
auch den Kroppefjälltypus, granulierte Augengneisse und >>]ärngneis » 
artige , sog . gleichkörnige » Gneissgranite >> . Metamorphische Relikten treten 
in gewissen Teilen des ausgedehnten Gneissgranitmassivs in  spärlicher 
Menge auf. In den weniger stark gepressten Teilen des Gebietes kommen 
saure Augengranite und feinkörnige Granite vor . Die Hauptmasse der 
granitischen Geste ine des Loftahammarblattes zeigt aber augengneissgra
nitische Ausbildung. Die Zusammense tzung dieses Loftahammargranits 

schwankt. Nach der B lattbeschreibung ist er hauptsächlich e in » zieml ich 
basisches Gestein » - eine Analyse ist nicht ausgeführt -- und auch horn
blendeführend. 

Ein einfach zusammengesetzter Quarz-Feldspat-Granit kommt auch 
im Loftahammarmassiv, besonders in der Nähe des quarzitartigen Bälle
fl intgneisses vor. Für die Auffassung , dass der Loftahammargranit jünger 
als die Hälleflintgneissformation sei ,  spricht ausser der genannten Erschei
nung auch das Vorkommen von zahlreichen Einsch lüssen von Quarzit 
von wechselnden Grössen und Formen und ausserdem die petrographische 
Übereinstimmung, die zwio:chen gewissen Varietäten des Loftahammar
gran i ts und den gangförm ig im  Häl leflintgneiss auftretenden Augengraniten 
besteht .  Der >> basische » Loftahammargranit sowie die saureren ,  durch
brechenden Granite bilden eine Granitserie , die dieselbe Natur und die 
gleiche E ruptionsfolge - von mehr basischen bis zu immer saureren Gra-
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niten --- h at, wie die in mehreren anderen Gebieten des schwedischen 
Grundgebirges gewöhnliche . 1  

In der nordwestl ichen Streichungsrichtung der Loftahammarzone l iegt 
das Ätvidaberg--Bersbogebiet, ein berühmtes Kupfererzrevier, das auch 
durch die geologische Beschreibung TöRNEBOHMS 3 3 ) bekannt geworden ist. 
Die petrographischen und geologischen Züge des Grundgebirges sind in 
mehreren Hinsichten hier ähnlich entwickelt wie im Loftahammargebiet .  
Die Schieferung ist sehr kräftig und das Streichen verläuft wie bei Lofta
hammar in nordwestlicher Richtung. TöRNEBOHM unterscheidet drei Gra
n ite von verschiedenem Alter. Von denselben sind der deutl ich durch
brechende, kleinkörnige Ristengranit und der grobkörnige, hornblende
führende sog. FiEpstadgranit schon erwähnt worden. Die Gesteine ,  welche 
TöRNEBOHM unter den Namen Granitgneiss und Urgranit ausgeschieden 
hat, sind sovvohl der Zusammensetzung als der Struktur nach sehr wech
selnd . Sie treten als l anggestreckte Massive oder Zonen auf, die von 
den feinschieferigen Gesteinen der Hälleflintgneissformation konkordant ein
geschlossen oder begrenzt sind . Die  m assigen Partien der Urgranite haben 
oft l insenähnl iche Form. Die Granitgneisse sind tei ls rot teils grau . Im
mer führen sie Plagioklas und oft auch Hornblende. Die Struktur ist bis
weilen völlig massig, gewöhnlich aber flasrig und kann in eine ausgeprägte 
Schieferung übergehen. Von grossem Interesse ist TöRNEBOHMS Beschrei
bung des zerfallenen Korns der mittelgroben Granitgneisse, infolgedessen 
sie tatsächlich feinkörnige Gesteine s ind ,  wiewohl sie in Handstücken als 
mittelgrobe Gesteine aussehen können . 

Diese Granitgneisse gehen nach TÖRNEBOHM in järngneisälmlichc 
Gesteine iiber. In der Beschreibung fehlt es aber an Angaben über das 
Verhältnis des Urgranits zum Filipstadgranit im Felde. Den feinschiefrigen 
Gesteinen gegenüber verhält sich der Fil ipstadgranit gewissermassen wie 
der Urgranit. Dieselben streichen häufig der Begrenzung der Massive 
paral le l  und nach d iesen Begrenzungs- oder Kontaktl inien hi n nimmt die 
Schieferung des Filipstadgran i ts dann auch zu .  

Hälleflintgneisse und sog. Granitgneisse treten an  der  Ostseeküste 
nördlich von \iVesterwik als immer mehr ununterbrochene Massen auf. D ie  
Granitzone zieht sich dabei immer mehr nach Westen und erreicht am Nordende 
des Wettersees die Verbindung· mit der Granitzone von Ostwermland . Am 
Brawiken, in den Grenzgebieten zwischen den Graniten und Paragneissen fin
det man mehrmals Gelegenheit, den Zusammenhang zwischen den sog. jün-

1 GAVELIN hä l t  jedoch den Loftahammargranit fü r " wahrscheinlich ä l ter  als die Hälle

flintgneisse " ,  1 15) eine Ansicht, d ie meiner Meinung nach den Tatsachen widerspricht . 114, 1 1 0) 
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geren Graniten (Örebrogranit, Fil ipstadgranit etc . ) ,  den Gneissgran iten und 
»Järngneis » -artigen Gesteinen zu studieren. Die geologischen Blätter 
Stafsjö ,  Norrköping und Finspang geben eine bedeutende Anzahl i n  d ieser 
Hinsicht in teressanter Tatsachen und heben auch die Schwierigkeit her
vor, zwischen den  Gneissgraniten und den jüngeren groben oder m itte l 
körnigen Graniten zu unterscheiden. 

Im südwestlzdtm Södermanland und im südlichen Nerike kommen 
ebenfal ls Massive von » Örebrogranit » vor . Sie werden von Gne issgranit 
und Gneiss begrenzt. Übergänge zwischen diesen Graniten und Gneiss 
sind beobachtet worden. So beschreibt M .  STüLPE i n  den Erläuterungen 
zum Blatt Tjällmo ( I  88 I ) , dass der Örebrograni t bei der Kirche von Bälle
stad unmerkl ich in Augengneiss verändert wircl .  E. SIDENBLADH erwähnt 
zum Blatt Säfstaholm ( I  864) als Beispiel » der al lgemeinen Übergangs
formen : Gneissgranit und  Granitgneiss » , dass der rötliche ,  nicht sehr grob
körnige Granit , der längs dem Südostufer des Hjälmarsees im Kirchspie l  
Jul ita auftritt, an der Grenze des roten Gneisses » eine flaserige Struktur 
annimmt, während der hinzutretende rote Gneiss sich seinerseits als gran it
artig  erweist » .  In der Beschreibung des Gebirgsgrundes von N erike sagt 
A .  BLOMBERG, 1 0 " )  dass ein völ lig typischer grober Granit durch struktur
reUe Umwandlung in granit ischen Augengneiss übergeht. Dieser enthält 
Feldspat teils als grössere Kristalle, sog. Augen ,  nicht selten Zwil l i nge, 
teils als Mandeln oder i insenformige oder .beinahe gerundete Drüsen oder 
Knol len . In nahem Zusammenhang mit feinschieferigem rotem Augengneiss 
treten feinkörnige magnetitführende rote Gneisse auf, für d i e  die Bezeich
nung »Järngne is »  sehr zutreffend i s t . 

Als Granit der. jüngeren Abtei lung des Grundgebirges bezeichnet 
BLOMBERG auch das Massiv aus grobem grauem Granit, das westl ich von 
dem See Sottern in Ostnerike vorkommt.  Dieser Granit geltt allmähfielt 
in den umgebenden Gm·iss über. 

Wie schon mehrmals gesagt worden ist, s ind d ie Granite von Upland, 
vVestmanland und Nerike i n  den peripherischen Teilen der Massive ge
wöhnlich gneissartig, d .  h .  schieferig, entwickelt. Zuerst bezeichnete auch 
TöRNEBOHM die meisten d ieser Granite als Urgran i t  und Gneissgranit .  In 
der » Geognost. Ö fversiktskarta öfver Mellersta Sveriges Bergslag » 2 0 )  
wurden sie zur jüngeren Abteilung d e r  Urformation gezählt und auch 
in späteren Publikationen ist diese Auffassung mit e in igen kleineren Ver
änderungen behalten worden. Daher wird n ur ein kleiner Teil  der oft in 
sehr hohem Grade deformierten granit ischen Gneisse dieser Provinzen zu 
der » älteren Abtei lung der Urformation » (den sog .  Urgraniten) gerechnet. 
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Hierher gehören nach der Übersichtskarte von 1 90 1  hauptsächl ich 
nur einige kleinere Massive in Westmanland und Süddalarne, die noch 
nicht näher untersucht worden sind. 

E ines von diesen Massiven ist das Granitmassz·v a nz See Rossvalen, 
südlich der Gruben von Hakansboda in Westman land . Dasselbe ist 1 88 1  
als Urgran i t  (Gneissgranit), 1 883  als jüngerer Urgranit, 1 90 1  als äl terer 
Urgran it und schliesslich 1 902 als kleinkörniger, jüngerer Granit bezeichnet 
worden .  Nach den geologischen Blattbeschreibungen ist der Granit am 
Rossvalen von einem m ittelkörnigen bis grobkristall inischen » Örebrogranit » ,  
der auch flaserig-schieferig sein kann und Einschlüsse von gelagerten Ge
steinen enthält, gebildet . ' 0 8 ) Offenbar ist also der Granit am Rossvalen 
mit den » Örebrograniten » gleichzustel len .  Es ist aber vorläufig noch 
unentschieden , ob derselbe die einfache Quarz-Feldspat-Zusummensetzung 
des Fel\ingsbrogranits hat oder sich wegen seines Gehaltes an dunklen 
Mineralen den Filipstadgraniten anschliesst. 

Die Urgranz'tmassive von Uttersberg und Bagg!r bestehen auch aus 
rotem, mittel- bis grobkörnigem Gneissgranit. In der Regel kann dieser 
Granit n icht gegen den roten Gneiss abgegrenzt werden. 2 0 ) Dem Nordufer 
des Hjälmarsees parallel streicht eine Zone nahe zusammengehörender roter 
Gneisse und Gneissgranite .  D i e  massigen Gesteine dieser Zone sind auf 
den geologischen Bl ättern Arboga und Örebro als Örebrogranit, von 
TöRNEBOHM dagegen als Urgranit  und Gneissgranit bezeichnet. TöRNE
HOHM betont den unmerklichen Übergang zwischen rotem Gneissgranit  
und  rotem Gneiss und zwischen l etzterem und stark parallelstruierten »Järn
gneis » -artigen Gesteinen .  

In  Norbergs Bergslag besteht de r  Gebirgsgrund zum grossen Teil 
a us Gneissgraniten . Das Norberger Eisenerzfe ld ,  das im Nordästen von 
\Nestmanland l iegt, ist durch die Karte und die geologische Beschreibung 
TöRNEBOH:.\1S näher bekannt geworden. 1 0 ) In neuerer Zeit ist e ine aus
führlichere Kartierung des Gebietes von V. PETERSSON bewerkstel l igt 
worden . n)  

Die Angaben über d ie  Beschaffenheit der  Gesteine des  Norberg
gebiets sind jedoch unzureiChend,  und eine sichere Auffassung von der 
Stellung der Gneissgranite zu den Graniten und Gneissgraniten der benach
barten Gebiete ist noch nicht zu erlangen .  Sowohl rote a ls auch graue 
Gneissgranite kommen vor. Im Liegenden der stei l nach Westen fal lenden 
eisenerz führenden Hälleflintgneissserie steht ein roter Gneissgranit an . 
Dieser ist im allgemeinen m ittel- oder zieml ich grobkörnig und m assig, 
wird aber nahe an den Schiefern feinkörn ig und dann auch oft sehr flaserig. 
In seiner Streichung \veiter nach Osten geht dieser Gneissgranit in immer 
mehr paral lelstruierte gneissige Formen über. 

Grauer, grober Gneissgranit bildet ein l insenähnliches Massiv nord
westl i ch von dem Erzfelde und wird konkordant von Hälleflintgneissen 
umgeben .  Grober, roter Gneissgranit tritt im Nordwesten , die Sch ieferserie 
diesseits begrenzend, auf. 
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Die Kontaktverhältnisse der Gneissgranite und der Schiefer sind noch 

nicht endgültig erklärt worden .  Töi<NEBOHM fasst j edoch den roten Gneiss
granit in dem Liegenden des Feldes (im Osten) a l s  die Boden lage der 
Schieferserie auf. Dieser Auffassung widerspricht aber die von TöRNF> 
BOI-L\1 selber gemachte Beobachtung, dass der Gneissgranit  die Schiefer 
schräg über ihrem Streichen abschneidet und in der Nähe derselben fein 
körniger wird . 

So lange die Bedeutung der tektonischen Züge des Norbergfe ldes 
n icht  beurteilt werden kann ,  können auch nicht d i e  beobachteten Kontakt
verhältnisse endgültig erklärt vverden .  Hier sei nur bemerkt, dass die Geste ine 
des Norbergfeldes in hohem Grade durch Quetschungsstrukturen gekenn
zeichnet s ind .  Die Hälleflintgneisse s ind grösstentei l s  d ichte Schiefer . Der 
graue Granit im Nordosten vom See Ungen gleicht e inem zerdrückten Arnö
granit. Der rote Gnei ssgranit unmitte lbar im Osten von NOt-berg hat 
makroskopisch die charakteristische, verschl ei erte Körnigkeit , die nach 
TöRNEBOHM den Jerbogneiss von Dalsland auszeichnet und , wie e in näheres 
Studium der Mikrostruktur gelehrt hat, durch Zerdrücken und beginnende 
Umkrista l l is ierung entstanden ist . Dieser rote Gneissgranit setzt sich in 
dem geologischen Kartenblatt Engelsberg fort und ist h ier als roter, mehr 
o der weniger granitartiger Gneiss bezei chnet worden . Er erscheint als 
roter, biswe i len grobkörn iger, öfters aber z iemlich feinkörniger Gran it und 
ähnelt nach den B latterläuterungen sehr dem im Süden anstehenden roten 
sog. Stockholmgranit ,  1 gegen den er auch » eine unregelmässige und schwer
bestimmbare Grenze hat >> . 

Ein jiing-erer aplitartig-er Granit tritt i m  Norberggebiet mit  Pepnatz't 
zusammen auf. Derselbe durchsetzt als zahlreiche Gänge d ie  Gneisse, 
Granite und Hälleflintgneisse . 

Übergänge zwischen Gneissgranit und Gneiss sind von TÖRNEBOHJ\1 
auch an anderen Gneissgranitmassiven in  vVestmanland und im Süden von 
Dalarne beobachtet worden .  

Bei Falun kommen sowohl ein roter Gneissgran i t ,  der  n ach TölZNE
BOHi\I 6 6 ) zu der älteren Abteilung des Grundgebi rges gehört, als auch 
Granite , die jünger als die Häl leflintgneissformation sin d ,  vor. 

Ersterer ist blassrot, z ieml ich quarzreich, mittelgrob und wenig schie
ferig . Die Granite sind zweierlei Art, nämlich teils ein oligoklasführender, 
grauer Bioti tgranit von mitte lgrober Körnigkeit und flaseriger Struktur, 
teils ein rötlicher, kleinkörn iger, glimmerarmer Granit, der in kleineren 
Mengen als j ener auftritt . Der Ol igoklasgrani t  ist reich an E inschlüssen 
von Granul it , grauem Gneiss und Diorit. Dagegen werden in der Be
schreibung· keine Einschlüsse von Gneissgrani t  im Oligoklasgranit ange
geben ,  wiewohl ersterer auch zu der nächten Umgebung des letzteren 

1 Es muss bemerkt werden, dass der Namen Stockholmgranit h ier in demselben S inn 
angewandt  worden i s t ,  wie e r  von Anfang an von der schwedischen geol. Landesuntersu ch

ung gebraucht wurde, nämlich für al le �olche Grani te des Grundgebirges, d ie reich an Ein
schlüssen anderer Gesteine waren .  
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gehört und nach der Auffassung TöR�EBOHMS als em älteres Geste in  
anzusehen ist . 

Nach der Übers ichtskarte kommen i n  Upland keine der »älteren 
Gneissabtei lung >> zugehörende Granite vor. Diese Auffassung stimmt mit 
TöRNEBOHMS Darstel lung vom Jahre 1 883 2 8 )  überein .  In seinem Werke 
» Mell .  Sveriges Bergslag »  2 0 )  ( r 88o- r 88z) hatte TöRNEBOHM dagegen die 
Granite und Gneissgranite von Upland dem älteren Grundgebirge zugete i lt . 
Diese Darstellung TöRNEBOHMS war durch den stratigraphischen Vergleich 
zwischen den Gruppen der östlichen und der westl ichen Teile des schwe
d ischen Grundgebirges bedingt. Untersuchungen über die Granit-Hälle
flintkontakte in Upland zeigte aber, dass die Granite und die mit  ihnen 
durch Übergänge verbundenen Gneissgranite und Gneisse für jünger als 
die Porphyr-Hälleflintgneissformation anzusehen sind . 

Die petrographische Entwicklung der Gneissgranite von Upland ist 
j edoch im wesentlichen von derjenigen der Gneissgranite anderer Teile 
des Grundgebirges n icht verschieden . Das geologische Auftreten bietet 
auch mehrfache Übereinstimmungen. Oft treten die massigen Granite von 
Upland , z . B .  der Arnögran it , als Kernmassive, d. lz . typische massige Re
likten i n  stark metamorphischen Regionen auf. 

Gneissgrmzite zm iVorrlmzd. 

Über das Vorkommen und das Verhalten der Gneissgranite im Norr
land ist verhältn ismässig vvenig bekannt .  

In Gestrikland und Helsingland kommen d iese Gesteine reichl ich und 
sehr verschiedenartig vor .  Es s ind zum grossen Teil rote und graue 
Augengneisse. 7 6 ) 1 

Der Augengranit von Jemtland (Refsundgranit) ,  der als e in durch
brechender, m it dem Stockholmgranit gleichgestellter Granit aufgefasst 
worden i s t ,  n immt noch HöGBOM in einigen Gebieten eine ausgeprägt 
gneissgranitische Ausbildung an .  7 3 } Hierdurch entstehen typische, seh r  
grobkörnige Augengneisse. 

Das grosse Gebiet von Urgranit ,  das nach der geologischen Über
sichtskarte im Osten von Jemtland zu  bei den Seiten des  Indalsflusses vor
handen ist , ist nach HöGBOM von einem Granit gebildet , der mit dem 
Refsundgrani t  und m i t  darin e ingemengten glimmerreichen ,  feinkörnigen 
Gneissen zusammengehört. 

1 In  der Umgegend von Holmsveden hat der Verf. e inen grauen Gneissgranit beobacht et , 

der  als schöner Augengneiss von fast protogingneissa rtigem Aussehen ausgebildet war. 
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Auf der genannten Übersichtskarte sind emtge in der Hochgebirgs
formation auftretende, stark schieferige Augengneisse auch m it der Farbe 
der Urgranite bezei chnet. TÖRNEBOHM benutzt für d ieselben aber d i e  
Farbe des Augeng ranits 7 9 ) d . h .  er führt sie zu den jüngeren Urgrani ten ,  
e in  Verfahren, für das auch petrograph ische Gründe  sprechen . 

Das grosse Gebiet in Medelpad und Ang-ermanland, d as auf der 
Übersichtskarte als älterer Urgran i t  bezeichnet ist ,  besteht nach LUND
BOHM aus Gneiss und typischem Granit, d ie inn ig miteinander vermengt 
s ind . 8 7 ) Der Gneiss d ieses Gemisches ist ein grauer Gneiss, der in Häl le
fl intgneiss übergeht. Der Granit ist zum Teil feinkörnig und  grau ,  dem 
Stockholmgran it  ähnl ich . Ausserdem kommen e igentüml iche schwerbe
stimmbare Mischformen von Granit  und Gneiss sog. Henzög-neiss und Hernö
granit, vor. 1 Ausgesprochen metamorph ische Charaktere zeichnen d ie  

Fig. 36. Augengneissgranit. ( Deformirter Refsundgranit ) .  Aut. v o n  einem Handstück. 

Geste ine d ieser Gebieten aus. Aug-eng neisse kommen unter diesen Geste inen 
vor, und in den westlichsten Gebieten von Medelpad sind auch »järng-neis >J 
artige Gesteine beobachtet worden. 

Von der Beschaffenheit der Urgranitgesteine, die das Schieferfe ld 
nordwestl ich von Skellefte!t (das Skelleftefeld) nach Süden h in begrenzen , 
sind bis j etzt keine Berichte veröffentl icht worden. 

Das Urgranitfeld an der finnischen Grenze längs dem Torneelf ist 
ebenfal ls wen ig  bekannt. 

1 Schwerbestimmbare Mischformen von Granit und Paragneiss kommen auch in  den 

Schären von Stockholm vor. Sie erscheinen a ls  innige I ntrusion von Granit in Gneiss und 

können auch den Charakter vollständiger Verschmelzungsprodukte der beiden Gesteine mit 

einer beträchtlichen Zumischung pegmatitischen Materials tragen . Ausserdem sind schlierige 
und stark gefaltete Schieferungsformen für diese Mischgesteine :charakteristisch. Sie sind 
wohl durch intensive injektions- und digesttOnsmetamorphische Vorgänge entstanden. Auch 

in  den Küstengebieten von Bohuslän hat das Grundgebirge teilweise eine ähnlich komplizierte 
Zusammensetzung. 
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Gneissgrrmitische und auch »järngneis » -artzg·e Gesteine  nehmen i n  
einigen Gebieten von Westerbottell und JVorrbotten an  de r  Zusammensetzung 
des Gebirgsgrundes teil. Dieselben werden z .  B .  von D .  HUiV!MEL 1 5 )  und 
F. SVENONIUS6 1 • 1 8 )  erwähnt. Letzterer berichtet über das Vorkommen 
roter, grober Gneisse und '.fämgneisse im Flussgebiet des Lil la Luleelf 
zwischen Kvikkjokk und Jokkmokk. Diese Gesteine s ind hier auch von 
mir nebst rotem,  mittelkörnigen Granit beobachtet worden. 9 4 ) Die j ärn
gneissartigen Granite ähneln denjenigen , d ie  gewöhnlich m i t  stark meta
morphosierten Graniten zusammengehören . 

Die Gesteine, welche die Eisenerze von Gellivara umgeben und wegen 
i hrer Strukturbeschaffenheit oft als  » Järngnei s »  bezei chnet worden sind,  
gehören dagegen unzweifelhaft zu den ächten Hälleflintgnei ssen. Dem 
» Järn gne is >> von Malmberget entsprechen also diej e nigen sog. Järngneisse, 
die von E.  ERDMANN, BÄCKSTRÖM und HEDSTRÖi\I i n  Südschweden al s 
Hälleflintgneisse erkannt worden sind . 

Übersicht von der Petrographie der schwedischen Granite. 

I. Die chemischen Hauptzüge. 
In der Tabelle sind d ie  i n  d i eser Arbeit erwähnten chemischen Ana

lysen zusammengeführt. Dabei ist dieselbe Reihenfolge, wie in der obigen 
Beschreibung beobachtet worden, d. h .  die Gesteine s i nd I ) n ach ihrem auf 
der geologischen Übersichtskarte von dem Gebirgsgrun d  Schwedens vom Jahre 
1 90 1  angenommenen Alter und 2) in kleineren , den einzelnen Gebieten 
von Süden nach Norden entsprechenden Gruppen geordnet. Ausser den 
Prozentzahlen sind auch die berechneten Metallatomzahlen in Prozenten 
und kurze Angaben über die petrographische Beschaffenheit  und die Fund
orte der analysierten Proben angeführt. D ie  Tafel 8 a veranschaulich t 
durch das Dreieck von Osann graphisch das Verhältnis zwischen der An
zahl von Kalium-, Natrium- und Kalciumatomen einer Gewichtsmenge der 
analysierten GranitprobeiL Die Analysen sind hier und in den folgenden 
Tabellen in drei Gruppen geteilt, nämlich : I) Eigmtliche Granite oder 
Granite ·volt einfachster Zusammensetzung, II) Intermediäre Granite oder 
Oligoklasgranite, die zieml ich kalkhalt ig s ind und auch nicht unbedeutende 
Mengen dunkler Mineralen führen , Ill) Misclzgranite, d ie  reich lichere Mengen 
eingemengter Ca-, Mg- und Fe-si l ikaten enthal ten. 

In der Gruppe I l i egt die Mehrzahl der Analysenorte in dem K-Na-Teil 
des Dreiecks, d. h. das Kal ium ist bei diesen Graniten das vorherrschende 
A lkal imeta l l .  In demselben Teil des Dreiecks sind auch die meisten Ana
lysenorte der Granite angehäuft .  Die Hauptmenge der Analysenorte für 
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K, Na und Ca der e infach zusammengesetzten Granite l i egt jedoch in e iner 
Zone,  d ie  in kurzem Abstand  der Basis des Analysendreiecks paral l e l  
verläuft . Diese Gruppe von Analysen repräsenti rt solche Alkal ife ldspat
Quarzgranite, in denen das Verhältnis der Anzahl der Kalium- und Na
tri um-atome zwischen ungefähr K2 Na und K Na 2  schwankt und die Atom
zahl von Ca immer sehr klein ist, und zwar nur 1/1 "-1/1 0 der Summe 
sämtl icher A lkal imetal latome. 

Ausserhalb di eser Gruppe (K 2 Na--K Na2 )  von 19 analysierten Gra
niten liegen einige andere, die h insichtlich des Verhältn i sses K : Na : Ca 
extreme und ungewöhnl iche Zusammensetzungen haben, wie die Analyse 
35 des Stockholmgranits von Ensta, der mit den Proport ionen Ka�_6 N auCa0.7 
auf dem äussersten Kaliflügel unter den extrem kalireichen Stockholm
gran i ten steht. D iesem gegenüber steht auf dem Na-Flügel die Analyse 
15 des Albitm ikropegmatits von "Gubben " im Rödögebiet, der (ebenfalls 
i n  1 00 Metal latomen) die Proportionen K12Na10 _ ,j Ca0_6 zeigt .  

Das Minimum an Ca-Gehalt ist durch zehn näher an der Basis 
des Dreiecks gelegenen Analysenorte vertreten . Den niedrigsten Kalk
gehalt zeigt die Analyse 81 mit den Proportionen K7_0 Na5.2 Ca0•4• Damit 
st immt in dieser Hinsicht 1 33 mit den Proportionen K8•0Na3_ 6 Ca0 4 nahe 
übere in .  

Granite m i t  den Atomzahlen 2 , 3-2 , 7  für Ca bi lden eine zahlreiche 
Gruppe, deren Analysenorte der Zone der einfachsten Graniten paralle l ,  
aber überwiegend an der Natriumseite der Höftenlinie des Dreiecks ge
ordnet liegen . 

Noch e ine dritte Brücke 1 zwischen der Kalium- und der Natriumseite 
tr itt in der Verteilung der Analysenorten hervor, näm lich für solche 
Granite, deren Metallatomzahl für Ca den vVert 3 ,5  °/,1 übersteigt. Si e 
l i egen fast al le an der Natriumseite m it den Proportionen von ungefähr 
(Na, K ) z Ca 1 . 

Die Kugelbi ldungen (37,  98) der ungleich zusammengesetzten Stock
holm- und Fil ipstadgraniten zeigen die i n teressante Übereinstimmung, dass 
sie sich beide durch starke Anreicherung von Na2 Ca (und Abnehmen 
des K-Gehaltes) von dem umgebenden Granit unterscheiden. 

Auch um das Verhältn is der in den Graniten vorhandenen Mengen von 
Fe, Mg und Ca zu veranschaul i chen, ist das Analysendreieck angewandt 
worden . Taf. 8 b .  Nur in  einem Falle (Analyse 1 9) zeigte die Atomzahl 
von Mg einen höheren vVert als die Fe- und Ca-Zahlen .  Im einigen we
nigen Fällen ist die Mg-Zahl grösser als die Zahl von Fe . 1/7 der ang€-

1 I n  dem ersten Bericht meiner Untersuchungen über die chemischen Gleichgewichts

lagen in der Granitgruppe wurde das Vorhandensein einer Grenze für den Na-Gehalt ,  d ie das  

Granitmagma nur sprungweise überschreiten sollte, angegeben . Seitdem aber das  Unter

suchungsmaterial mehr a ls  verdoppelt worden ist , hat es  sich gezeigt, dass s ich drei )) Brücken » 

von der Kaliumseite, wo die meisten Granitanalysenorte angehäuft l iegen, bis an d ie  Natr ium

sei te hinaus erstrecken. 
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führten Granitanalysen folgen der Regel Ca > Fe > Mg. Die bei weitem 
fiberwiegende 111ehrzahl der Granitanalysen zeigt Fe > Ca > il!fg.  Eine 
Diskussion dieser Erscheinungen scheint mir ohne vorherige Untersuchung 
über die Schwankungen des Oxydationsgrades des Eisens und ohne nähere 
Kenntnis von der Rolle des Kalkes nicht geführt werden zu können .  

Die Atomzahlen von Ca, Fe und Mg zeigen, dass die beiden letzte
ren im al lgemeinen mit der Zahl von Ca anwachsen. Die oligoklas- und 
andesinführenden Granite sind es denn auch, die die grösseren Mengen 
dunkler Minerale enthalten. Die relative Anzahl der Ca-Atome bildet daher 
einen brauchbaren Messer des Grades der » Basicität» oder besser der 
Komple,rität in der Zusammensetzung der Granite. Diese Komplexität 
kann aber sehr verschieden entwickelt sein. 

In dem graphischen Schema der Tafel 8 c ist der Versuch einer über
s ichtl ichen Darstellung der wichtigsten chemi:;chen vVechselungen der Gra
nite gemacht worden.  Die Analysenorte sind in  ein rechtwinkel iges Ko
ordinatensystem eingetragen , in  dem die Abscisse das Verhältnis der An
zahl der Ca-Atome zu den Atomen Ca + Na + K, und die Ordinate das 
Verhältnis der Si-Atome des ausgeschiedenen Quarzes zu den Si-Atomen 
der Summe Feldspat + Quarz angeben . 1 

Hieraus geht hervor, dass bei den einfach zusammengesetzten Gra
ni ten s dem Wert o,5o sehr nahe kommt und bei den kalkärmsten diese 
Zah l eben erreich t. Die meisten dieser einfach zusammengesetzten Granite 
enthalten also Quarz und Feldspat in  solchen Mengen , dass beinahe die 
Hälfte der Si-Atome zu dem freien Quarz und die andere Hä{fte zum 
Feldspat gehören. 

Ausserdem giebt es aber eine Gruppe Analysenorte, d ie bei den 
Werten s = o, 3 r  - 0,35 gesammelt worden sind. S ie deuten das Vorhan
densein der Gleichgewichtslage zwischen Quarz und Feldspat an, in der 
beinahe 'Ia der ganzen Anzahl Si-Atome zu dem aus,g-esclziedenen Quarz 
und 2 I 3 zum Feldspat gehören. 

Schl iesslich wird auch ein Maxzmum des Wertes, s = 0,68, der quar.c·
reichsten Granite angedeutet, was anzugeben sc/zeint, dass in der mag ma
tisclzm Quarz-Feldspatmischung bis zu 2la sämtlicher Si-Atome zu de111 
ausge sclziedmen Quarz und nur 1 I 3 zum Fddspat gehören können, ohne 
dass dabei der homogene Granitcharakter des Geste ins verloren geht. 
Unter der Voraussetzung, dass die Moleküle des Quarzes und des Feld
spats gl eich viele Atome Kieselsäure enthalten , könnten also folgende 
chemische Haupttypen der ein fachen Granite aufgestellt werden : 

I :  I Alkali feldspat + 2 Quarz ( Ak Si� + 2 Si3) - Oberer Grcn.c:typus. 
II : + ( Ak Sia + Si3) - - Normalgranittypus. 

III : 2 + (2 Ak Si 3 + SiR) - Unterer Grmztypus. 

1 Die so erhaltenen Ordinatenwerte (s)  weichen von dem Aciditätskoeffizienten (S )  

be i  den  einfach zusammengesetzten G raniten immer  sehr  wenig und auch  bei den komplexen 
Gran iten meistens nicht bedeutend ab .  
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Die Tabelle zeigt, dass die Hauptmenge der Analysenorte der ein
fach zusammengesetzten Granite zwischen den Werten o,4-o,s von s l iegen. 
Eine fast al lein herrschende Grundverbindung von dem Typus II scheint 
also bei diesen Gran iten regelmässig aufzutreten .  Es ist dies in chemischer 
Hinsicht der eigentliche Granit, der in den manningfachsten strukturellen 
Formen und in den verschiedensten geologischen Verhältnissen 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 s ich aber hier wegen des Vor
banelenseins von sehr quarzreichen Typen unter den Jlfischgranz'ten bemerkt . 
Besonders sind darunter die Quarzmonzonite (Adamell ite ) ,  nämlich quarz
reiche und zugleich durch Plagioklas und dunkle Minerale ausgezeichnete 
Granitgestein e  mit einbegriffen. Die Löslichkeit des Quarzes in einer mag
matischen Mischung al ler drei Feldspate in ungefähr gleichen Molekular
proportionen (Ca = Na= K) geht deutlich aus den Lagen der Analysenorte 
der Upsalagranite hervor. Wahrscheinlich i st diese Löslichkeit auch die 
Ursache von der Verbreitung der Analysenorten nach dieser Seite des gra
phischen Schemas. 

Sonst spricht die Anordnung der Punkte dafür, dass der Quarzgehalt 
schnell sinkt, wenn der Ca-Gehalt steigt. Die granitische Mischung Ak Si3 + 
+ S i 3  wird dabei m it den Syenit- und Grünsteinmagmen gemengt, in denen 
die Feldspatsubstanzen mit Si l ikaten der zweiwertigen Metallen Ca, Mg 
und Fe kombin iert s ind. Nur die re inen Quarz-Feldspatgranite entsprechen 
also annähernd der Formel Ak Si3 + Si 3 •  Mi t  steigendem Kalkgehalt, womit 
auch regelmässig eine Zunahme der Eisenoxyde und der Magnesia erfo lgt, 
wird das Granitmagma wahrscheinlich ein Gemenge von zwei oder meh
reren in  einander lösl ichen Lösungen, n (Ak Si3 + Si3) + m (Ak Si� + z Ca Si 2 + 

I!  
+ y R Si) ,  wobei jedoch n das Übergewicht behält. 

Diese Löslichkeit des Kalkfeldspats und des Metasil ikats in  Alkali
feldspat dürfte 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 i n  demselben Masse 
abnimmt, wie die Alkal i feldspate von den gefärbten Si l ikaten zur Bildung 
syenitischer oder dioritischer Magmen in  Anspruch genommen werden. 

Von grossem Interesse sind auch die Relationen der Kugelgrani t
bildungen des graphischen Schemas. Die Zwischenmasse des Kortfors
kugelgranits (99) schliesst sich den normalen, etwas kalkführenden Gra
n i ten an. Die Zusammensetzung der Kugel (98) nähert sich dagegen 
wegen der Proportionen ( N a ,  Kh 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 Kpgel ,  während der umgebende Stockholmgranit (36) 
sich zwar wegen des hohen Kaligehalts den übrigen Stockholmgraniten 

Bull. of Geo/. I905. ! 6  
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anschliesst, aber das Mischungsverhältnis 2 Ak Si � + Si 3 statt des bei den 
übrigen Stockholmgraniten gewöhnlichen Ak Si� + Si3 zeigt. In d iesen Ku
gelgranitbildungen l iegen also mehrere mögliche Silikatmischungen neben 
einander, aber doch scharf geschieden, was anzudeuten scheint, dass die
selben einander vor der Erstarrung des Magmas nicht haben lösen können . 

Übersicht der Typen. 

In den Tafeln I O ,  II und I2 sind die wichtigsten hier behandelten 
Granittypen nach ihren Eigenschaften tabellarisch zusammengestel l t .  
Die Tabelle IO behandelt die so gut wie nur primärstruierten Granite, 
d .  h. die Rapakivigranite und die ihnen petrographisch gleichgestellten ; 
die Tabelle II die schwach metamorphosierten Granite , und d ie  Tabelle 
I2 die stark metamorphischen Typen. Tab. IO enthält auch solche Ge
steine, in denen das Maximum ( für Tiefengesteine) von lmplz'kationstruk
turen vorhanden ist, da sowohl Perthit als oft auch Mikropegmatit schön 
ausgebildet vorkommen. In der Tabelle I2 begegnet uns dagegen das 
Minimum von lmplikationserscheinungen, der Mikropegmatit fehlt fast gänz
lich, und der Perthit ist zum grössten Teil in seine Komponenten aufgelöst. 

In  jeder Tabelle sind die Granite ausserdem nach ihrer Stel lung 1111 
graphischen Schema ili d rei dtemisclze Gruppen geteilt, n ämlich 

Ca 1 I .  Einfache Granite. Ungefährer Grenzwert : Na + K < 8 

II. Intermediäre Granite. 
(Üligoklasgranite) 

)) 

III. Komplexe Granite oder Mischgranite. » 

1 Ca 1 
s < N  K < 4  I a +  

Ca 1 --- > 
Na + K  • 

Die erste Gruppe enthält die reinsten Quarz-Feldspatgranite, die nur  
sehr kleine Mengen dunkler Minerale enthalten . Die zweite Gruppe umfasst 
mehrere der geologisch wichtigen Granite, z .  B . die Filipstadgranite, Ref
sundgranite, Grafversforsgranit etc . ,  d i e  u ngefähr 2 , 5  a 3 , 5  °/0 CaO und 
mässige Mengen dunkler Minerale enthalten .  Die dritte Gruppe enthält 
die Übergangsformen zwischen den Graniten und den syenitischen, mon· 
zonit ischen oder grünsteinartigen Gesteinen. 

Die Tabelle I I enthält die schwach metamorphosierten und gewöhn
l ich, 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 veränderten ,  teilweise umkristallis ierten Gra
nite angereiht. 

Die Tabelle I2 giebt eine ähnliche Übersicht von den stark meta
morphischen Graniten (haupsächlich den sog- Gneissgraniten) . Nach der 
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Beschaffenheit der metamorphischen Züge können auch diese in d rei Grup
pen eingeteilt werden, nämlich : 1) Kataklastische, 2) Kristallinisches Zer
fallen der Körner, 3) Entwickelung der metamorphischen Kristallinität. 

Die Stellung der einzelnen Granite in diesem Schema konnte natürlich 
oft nur ann ähernd angegeben worden.  Mehrere Granite gehören gleichzeitig 
zu verschiedenen Abteilungen des Schemas. 

Von grossem Interesse ist die Schwierigkeit, die wegen cler petrogra
phischm Stellung der durchbrecltmden Granite entsteht . Dieselben zeigen 
nämlich eine unzweideutige strukturelle Annäherung an die am stärksten 
metamorphosierten Quarz-Feldspat-Gesteine der » Järngneissformation » .  Geo
logisch treten aber diese Granite als durchbrechende, oft gangartige Erup
t ivmassen auf und scheinen nach ihrem makroskopischen Befunde zu ur
teilen von keinen sehr durchgreifenden metamorphischen Prozessen be
troffen worden z u  sein. Die Gleichkörnigkeit 1 der hiehergehörigen klein
bis feinkörnigen Granite , das Fehlen primärer Implikationen, ihr wenig ent
wickelter Perthit, das einfache wellige Gefüge der Körner, die Entwicklung 
von Myrmekit - alle diese Strukturzüge sind auch für die hochgradig 
metamorphosierten roten » Järngneis » -Gesteine in gleichem Maasse kenn
zeichnend. Oft bestehen die kleinkörnigen Granite, z . B . der Bohus
granit ,  wie der »Järngneiss» aus in hohen Grade klaren und reinen Mi
neralkörnern . In anderen Fällen, z .  B.  in dem Stockholmgranit, findet 
man mikroskopisch reine (sekundare) Körner mit trüben (primären) Körnern 
desselben Minerals vermengt. 

Bei der vergleichenden Durchmusterung der makroskopischen Struktur
züge der Granite fällt es auf, dass die Aggregatgruppen der Gemengteile 
so verschieden geformt erscheinen .  Man vergleiche z .  B. das Aussehen 
der Körnigkeit eines Rapakivigranits (Fig. 5 )  oder Wirbogranits (Fig. 20) 
einerseits mit demjenigen e i nes Grafversfors- (Fig. 22) , Bohus- (Fig. 1 3 ) 
oder Refsundsgranits (Fig. 1 8) andererseits (Fig. 36-39) . Erstere zeigen 
dann eine besser kristallisierte, so zu sagen ruhige Kristal lstruktur mit 
gleichgeformten Strukturelementen (V ergl . Seite 86) . In den letztgenannten 
sind dagegen die Strukturelemente sehr unregelmässig und wenig individua
lisiert . Sie zeigen gleichsam gewundene und verästelte Formen, und die 
ganze Gesteinsmasse giebt daher, besonders in geschliffenen und polierten 
Flächen, den Eindruck e iner unruhigen und gestörten Struktur. Die Fig . 
36 - 39 geben eine schematisierte Darstellung von der Verschiedenheit der 
kristallisierten Struktur bei dem Götemartypus und den gewundenen For
men der Strukturelemente der Bohus- und Grafversforsgranite . In allen 
diesen Fallen sind die Gesteine als vol lständig massig zu bezeichnen. 

Noch deutlicher treten die gewundenen Formen der Strukturelemente 
bei den massigen intermediären Graniten und Mischgraniten hervor. Ver
gleiche z. B .  die Figuren 27  (Upsalagranit) und 3 1  (Wassijauregranit). 
Überhaupt lehrt die Untersuchung dieses Verhaltens, dass die Unregel-

1 Es kann jedoch bisweilen konstatiert werden, dass auch bei diesen Graniten wie bei 

den grobkörnigen die Feldspatkristalle durchschnittlich grösser sind als die Quarzkörner. 
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mässige Entwicklung der Strukturelemente der massigen archäischen Granite 
eine allgemeine Erscheinung ist, die immer deutlich hervortritt, wo die 
unzweifelhaft primären Erstarrungsstrukturen undeutlich sin d ,  und die se
kundären Züge in den Einzelheiten der Geste insmasse die Oberhand ge
nommen haben .  Das Vorkommen von interpositionsarmen Perthiten, d ie 
Entwicklung v.on Myrmekit und wel ligen Begrenzungen oder das kristal
l inische Zerfal len der Kristallkörner, die chemischen Zersetzungen und die 
Bildung sekundärer Minerale s ind solche m ikropetrographische  Erschei 
nungen, die die eigentümlichen gewundenen Formen der makroskopischen 
Strukturelemente begleiten . 

Der Grad der Umformung der Strukturelemente ist sehr schwankend. 
In der Tat giebt es zahlreiche Zwischenformen von den gar nicht oder 

Fig. 37 ·  Makroskopische Struktur eines 
Granits von der Insel Jungfrun (Seite 1 56 ) .  
D e r  Quarz i s t  im Bild schwarz, d e r  Feld·  

spat grau gezeichnet. Nat. Grösse. 

Fig. 38. Makroskop . Struktur eines Gra
nits von Bohuslän (Gasö) . Der Quarz 

ist schwarz gezeichnet. Nat. Grösse . 

wenig modifizierten Erstarrungsstrukturen an bis zu  solchen, die als vol l 
ständig umgebildet bezeichnet werden müssen . Zu den letzteren gehören 
die meisten klein- bis fei nkörn ige Granite , besonders die Bohus- und Haien
Typen, deren Mikrostrukturen eine fast völ l ige Übereinstimmung mit den 
des roten Järngneisses zeigen. 

Die angeführten Tatsachen sprechen dafür, dass die schwankende 
Ausbildung dieser Strukturen durch Umkristall isationsprozesse bewirkt 
worden i st .  Es i st also dies die Folge von m etamorphischen Vorgängen ,  
d ie die Erstarrungsstrukturen mehr oder weniger, aber ohne Entwicklung 
sekundärer Parall elstrukturen verändert haben. Mehrere Gründe machen es 
wahrscheinl ich, dass diese Umwandlungen, besonders bei den kleinkörnigen , 
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durchbrechenden Graniten , für d ie Entwicklung der Gesteinsstruktur von 
so sehr durchgrei fender Bedeutung gewesen sind, dass s ie in der Tat als 
vol lständig umkristallisiert zu betrachten sind. Weil sie immer den impli
kat ionsfreien und meistens den durchbrechenden Graniten der hochmeta
morphischen Regionen des Grundgebirges eigen sind, bei den implika
tionsreichen (mikropegmatit-, perthitführenden) Graniten aber zurücktreten ,  
kann man darauf schliessen , dass s ie durch die metamorphischen Prozessen 
der genannten Regionen bedingt worden sind. Hier l iegt die Vermutung 
nahe, dass d ie betreffenden Granite unmittelbar nach ihrer Kristal l isation 
und durch Einflüsse der noch nicht erstarrten (tiefer gelegenen ) Magma
massen metamorphosiert worden sein mögen. Von diesen Gesichtspunkten 

Fig. 39· Makroskopische Struktur eines 
Bohusgranits . Der Quarz ist schwarz 

gezeichnet. Nat. Grösse. 

Fig. 40. Makroskopische Struktur eines 
Grafverforsgranits . Der Quarz ist schwarz 

gezeichnet. Nat.  Grösse. 

aus  und wegen der nahen Beziehung, die zwischen diesen metamorphischen 
u nd den primären Erstarrungstrukturen besteht, könnte man von prolo
metamorphischen ProzesseJZ und prolometamorphischen Strukturen reden . 

D ie Verschiedenheit der Ausbildung der chemisch gleichartig zusam
mengesetzten Granite offenbart sich mit besonderer Deutlichkeit in der 
Zusammensetzung und Entwicklung der perthitischen Feldspate. Durch nä
heres Studium der Perthite des Granits hätte zweifelsohne die Granitfragen 
aus anderen Gesichtspunkten beleuchtet werden können. Die in den 
letzten Jahren erschienenen äusserst wichtigen Arbeiten von 7. H. L.  Vogt, 
H 7ohanssoJZ und anderen geben k lar  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 m akroskopische Terminologie und Einteilung 
der Granite. 

Die systematische Einteilung der zahlreichen Granitarten kann von 
mehreren verschiedenen Gesichtspunkten aus geschehen .  In der hier ge
gebenen Übers icht sind auch mehrere solche Einteilungen angeführt. Die 
bekannte teoretisch-geologische Eintei lung i st in der Seite 88 dargestellt . 
Eine mehr geognostische Eintei lung ist bei der Gruppierung der ana
lysierten archäischen Granite versucht. Die gewöhnlichste feldgeologische 
Benennung und Einteilung der schwedischen Granite sind an der Seite 89 
erwähnt. Statt der herkömmlichen chemischen Benennungen saure, inter
mediäre und basische Granite habe ich i n  dieser Arbeit die Tennen : 
enfache, intermediäre und komplexe Granite oder Jlfisdtl(ranite gebraucht .  
Ich habe es versucht in den Tabellen Taf. IO, I I und 12 eine petrol(raphisclte 
Einteilung der Granite zu geben .  

Es  bleibt jetzt übrig eine auf d i e  makroskopischen Züge d e r  Granite 
begründete Einteilung und Nomenklatur aufzustel len. 

Das Bedürfnis einer solchen der Feldgeologie angepassten Granit
terminologie ist offenbar. Die zahlreichen zur Zeit bestehenden Lokal
namen dieser Gesteine beweisen dies. 

Die Terminologie muss natürlich vor allem so beschaffen  sein, das 
sie den petrographischen Bestimmungen, die im Felde , d. h .  makroskopisch, 
gemacht werden können , entspricht. Ausserdem muss dieselbe mit den 
tatsächlichen petrographischen Relationen der Gran ite übereinstimmen und 
endlich so wenig wie mögl ich die schon gebrauchten Bezeichnungen ver
rücken. 

Durch die Aufnahme der Hauptzüge der Tabellen 1 0- 1 2  scheint 
eine brauchbare makroskopische Terminologie nach folgendem Programm 
gewonnen werden können : 

Erste Klasse . 

Rapakivil(ranite, E rs tarrun gs typen. 
I) Mit Mikropegmatit : Granitporphyre . 
2 )  Völlig entwickelte Granite . 

A. Pertftit- Quarz- Typus, »Rapakiviartiger Granit» . 
B. Intermediäre Granite oder 0/zgoldasgranite, >>Typischer Rapakivi " .  

Diese sind reich a n  PlaJ;ioklas-Mantelbildungm. 

C. Rapakivi-/Vlischg·mnite. Zum Beispiel der Gabbrogranit von Anger
manland. 
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Zweite Klasse.  

Rapakiviähnliche Granite, völlig massige, sehr wenig umgewandelte 
Granittypen. 

I )  Mit Mikropegmatit gemengt oder in wahre Granitporphyre über
gehend, z. B .  roter Wexiögranit, Silj angranit . 

2) Völlig entwickelte Granite . 
A. Perthit- Quarz- Typus, z. B. Wirbogranit, Götemargranit, Wane

vikgranit . 
B .  Intermediäre Granite oder Oligoklas- Typus, z. B . ein Teil der 

Fil ipstadgranite. 
C. JV!ischgranite. 

Dritte Klasse. 

Nicht rapakiviälmliche Augengranite. Dies sind nur teilweise um-
gebildete Granite . Sie zeigen mzkroinhomogene Struktur, da sowohl 
primäre als sekundäre Strukturzüge vermengt auftreten. 

Hierher gehören : 
A. Einfache Granite, z .  B .  
B .  Intermediäre Granite, 

Smaland. 

W exiögranit, Pessinengranit. 
z. B .  Filipstadgranit, Augengranite 

C. JJfichgranite, z. B. Augengranite, Waggerydgranit. 

Vierte Klasse.  

aus 

Gleichkömige, massige Granite. Diese zergen makroskopisch sehr 
unregelmässige 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 homogen. 

Hierher gehören : 
A .  Einfache Granite, z. B.  die Bohus- und Stockholmtypen, die blass

roten kleinkörnigen, >>järngneis » -ähnlichen Lagerganggranite von 
Südwestschweden . 

B. Intemediäre Granite, z .  B. die Upsala-Sala-Granite. 
C. J11ischgranite, z .  B. Ämalgranit , Upsalagranit. 

Fünfte Klasse.  

Pegmatite, Pegmatitgranite und Aplite . Diese Gesteine, die oft als 
unzweifelhafte Eruptivmassen auftreten, zeichnen sich durch sehr eigen
tümliche Strukturzüge aus. Von denselben sind die riesigen Grössen der 
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Pegmatitminerale besonders auffallend .  Manchmal ist bei den Pegmatiten 
auch eine bestimmte Anordnung der Gemengteile zu beobachten, nämlich 
zentrische Struktur und Implikationsstrukturen .  Unter den letzteren ist 
die sog. Schriftgranitische Struktur sehr häufig. Die Perlhitstruktur da
gegen ist wegen des Zurücktretens der Plagioklasinterpositionen weniger 
entwickelt. Beim Pegmatitgranit und Aplit fehlt im allgemeinen auch der 
Schriftgranit, so dass diese unter den granitischen Gesteinen das Minimum 
von Implikation und Mischung der Gemengtei le aufweisen . 

Der granitische Pegmatit ist immer ein einfach zusammengesetztes 
Alkalifeldspat-Quarz-Gestein und scheint niemals mit intermediärer oder 
komplexer Zusammensetzung vorzukommen . 

Nähere Untersuchungen der schwedischen Gesteine dieser Klasse 
sind bis jetzt noch nicht ausgeführt worden. 

Sechste Klasse . 

Stark metamorphische, geschieferte Granite, Gnei ssgranite 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 Strukturzüge · sind metamorphischen Ursprungs. Nach 
diesen sekundärm Strukturen können die Gneissgranite in folgende Abtei
lungen getei lt werden : 

A .  Dichte, hauptsächlich kataklastisch metamorphische (Mylonit- ) Ge
steine (stumpfkörnige), z .  B. felsitähnliche oder hälleflintähriliche 
Gneisse von Dalsland und Sm<Uand (Loftahammar) , Kroppefjäll
gneiss (Perthit-Quarz-Typus) z .  T., Jerbogneiss (Mischgranit) , einige 
kataklastische Schiefer der schwedischen Hochgebirge, die dunk
len Hochgebirgsgranite. 

B .  Durch kristallinisches Zerfallen der Primärkörner ausgezeichnete 
Gneissgranite. Doppelstruierte Gneissgranite oder Gneissgranite von 
verschleierter Struktur, Augengneissgranite, Protogingranite, z. B.  
Kroppefjäl lgneiss z. T . ,  Linagranit (Perthit-Quarz-Typus) . Amal
granit, grauer Gneissgranit von Blekinge, Augengranite von 
Smaland, Bedengranit (Mischgranite) . Hel le  Hochgebirgsgranite 
(Sulitelmagranit) .  

C. Schaifkristallinische, gleichkörnige, d. h .  granulierte und völlig 
umkristallisierte Gneissgranite, z. B .  roter » ')'ärngneis» z . T . , 
»Arilds Graniti t » , »Gneissgranit von Näfl.inge » ,  » Stenshufvuds 
Granit » , » Lönhulter Gneissgrani t »  (Einfache Granite) . Grauer 
>>'Järngneis» ,  z. T . ,  Warberggranit, Augengneissgranite z. T.  
( Mischgranite ) . 
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Nachtrag. 
\Nie Seite 1 43 hervorgehoben wurde ,  schien die Analyse 67 des 

Björnagranits deswegen nicht zuverlässig, weil die optische Untersuchung 
des Gesteins einen kalkreicheren Plagioklas angegeben hatte als den nach 
der Analyse berechneten. Deshalb hat R .  MAUZELIUS eine Kontrollana
lyse ausgeführt und bestätigt, dass das Gestein in der Tat bedeutend mehr 
Tonerde enthält, als die erste Analyse angegeben hatte . Auf Grundlage 
der von MAUZELIUS gefundenen Analysenzahlen wird die Atomgruppie
nmg folgendermassen berechnet 

67. 
Sia2.o 
Si37 .4 Al14.5 Cal.5 Na4.4 K7.1 
Sio.7 Mgo.5 Cao.2 

FeLs 
s = 0.46 

Die optisch gefundene Zusammensetzung des Plagioklases, nämlich 
Ca1 Na3 ,  ist also durch diese chemische Analyse bestätigt . In den Ana
lysentabellen sind die von MAUZELIUS gefundenen Werte angeführt. 
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Chemische Analysen der Granite von 

Prozentische chemisch e 
Granittypus und Lokalität 

Si0 2  \ Al 2ü 9 ] Fe 2ü 9 \ Feü l Mgü j Caü [Na2ü [ K 20  
I I I 

1 Rapakivigranit ( Perthit -Quarz-Typus ) ,  Py-
terlaks,  Finnland . 75.06 

2 Derselbe Gestein 77 .7 1 
3 
4 

1 1 . 70 
10. 1 3 

1 .04 1 .57 0. 1 9  1 .01 1 2.56 6.25 
1 .41 2. 1 5  0.21 1 . 1 3 1 . 85 4.50 

Rapakivigranit, Pyterlaks, Finnland . . . 75.81 
1
1 1 .22 0.86 1 . 91 0.34 ! 1 .25 i 2.27 5.49 

Rapakz:m('ranz:t, Pitkäranta, 
_
Finnland . .". 75.26 1 12 .7 1 I 0.97 l . l l  I 0.29 I 0.66 i 2.65 5.56 

I) Raj;akzvzgnmzt, Block erratisch auf Dago 'I [ I' i I ' 
Estland . . . . . . . . . . . . . . .  : 70.329 1 1 1 . 823 , 3 .730 2 376 [ 0.2oo ] 2.547 : 2 410 3 085 

6 RajJakivigranit, Block erratisch auf Dagö 
Estland 

i I I I I I I 7 1 .008 1 l .R61 3 .921 1 2.312 0.257 11: 1 .235 1 2.585 3.020 I ' I 
7 Raj;akivigranit, grünfarbig, Simola, 13latt 

Wiborg, Finnland 
8 RajJakiv(E;ranit ( "Typischer Rapakivi " ) ,  ' 

Simola, Blatt Wiborg . 
9 Raj;akivzj;ranit ( " Typischer Rapakivi " ) ,  

Blatt Säkkijärvi, Finnland . 

66.95 1 5.03 

7 1 .53 1 3.70 

69.52 14.04 
10 Rapakivigranit ( " Typischer Rapakivi » ) , 

Rauhu, Kirchspiel Töfsala, Finnland . .  i 70.7 1 
RajJakim�E[ranit ( Perthit-Quarz-Typus ) Ny- 1 

stad ,  Fmnland . . . . . . . . . . . . 1 68. 79 1 4.44 
Raj;akivigranit, mikropegmatitführend 

Haraldsby, Äland 
13 RajJakivigranit, oft mit Mikropegm atit 

und Plagioklasmanteln, Rödön,  Medel
pad, Schweden 

14 Raj;akivigranitjJmjjr, Rödön, Medelpad, 
Schweden . 

15 I •  
i 16 

17  l 1  18 

Albitmikropegmatit, » Gubbem , Insel im 
Rödögebiet, Schweden . 

RajJakivzj;ranit, Ragunda, Jemtland . 
GranitjJm:fyr, Brefven Blatt Brefven 
Granit ( » Graniti t " ), rapakiviähnlich, post ·  

silurisch, Lier, Norwegen , 
Sulitelmagranit, hell, regionalmetamor

phisch, Sulitelma, N orwegen 
Sulitelmagranit , hell, regionalmetamor

phisch, Sulitelma, Norwegen 
Hochgebirg-sgranit, metamorph. ,  archäisch, 

Maskotjakko, Stora Sjöfallet, Lappland . 
Hocftgebirgsgranit, metamorph., archäisch, 

Palnotjakko, Lappland 

70 .56 12.27 

72.93 1 3.87 

7 1 .25 1 3.90 

77 .32 1 1 .62 
70. 70 13 . 13 
7 1 .51 12.82 

75. 74 13 . 7 1 

68.91 14 .81 

70 .95 1 5.56 

72.86 1 3 .41 

62.49 15 . 14 

I I I ! I 
2 . 14 3.23 0.33 j 3.22 i 4.43 2.46 

I , 
1 . 79 2.34 0.48 j 2.08 2.82 6.7 1 

0.34 1 4.42 0.32 i 2.40 3.40 6.25 

1 .61 

2. 74 

1 .94 

1 .28 

1 .57 
2.73 
2.09 

I . _ ! -
' 

3.01 0.49 1 .33 2.95 1 6.85 , 2.93 I 0.65 1 .87 3.20 
1
4.92 

I 0 79 ! 0.51 
1 .24 0.45 

I 

I 0. 74 3.68 
1
3 . 74 

0.97 3 .29 j 6.2R j 
i 

0.69 0.80 0.62 5.81 i 0.99 ! 
0.69 0.49 1 . 1 5  4.94 4.41 
1 . 40 0. 1 7 1 .09 4.24 4.52 

� 
Spur 1 .26 3.72 4.69 0 55 

2.22 

2.38 

6.85 

0.53 1 .68 1 . 28 4.95 3 . 13 

0.97 0.52 0 .8 1 3. 72 3.80 

1 .95 1 . 72 i 3 .53 3.36 1 2.07 
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Schweden und der Rapakivigranite . 

Zusammensetzung 

0.63 
0.43 
0.40 
0.89 

co 2 

0.36 
0.48 
0.32 
0.25 

L377 co2�o. 1 35 1 .o3o 
Ca �0. 144 
Fl2�0. 136 

0.929 C02=0.0fl2 -

Metallatomzahl in r oo % 
Analytiker 

P�0 5  I Mnü I Baü I Summe Si I Al 

Sp
»
JI - 100.37 I 71 . 3 1 3 . 1 2.J 0.3 1 l .O 7.5 4.8

1 

Struve 
- 100.00 -

Spur » [ - I 99.87 
0.04 0.02 1 - 1 1 00.41 

0.525 Spur - I 99.84 7 

0.848 Spur 1
l 

-
Ca � 0.882 

99.882 

72.5 
71 . 5  

12 . 7  2. 1 0. 5 1 .3 i  4 .2 1 6 . 7 Naima Saltlbom 
1 4.3 1 .6 0.4 0.6 4.9 1 6 .7 f. A .  Sundelf , I , - - - v. U?z_[;ern-,'>tern-

berg 

1 ( 0.39 ) I 

FJ2� 0.928 I - - I - . - 98. 1 8  - i -1 
H. Berghell 

1
1 (0 .34) 

( 0 .52 ) 1 I -I 0.50 
1 ,::: , 1 ( 0.83 ) i ( 0 .65) ! 
1
( 1 .49

) 1' ( 1 .23 ) 

1 0.46 

1 .80 

1 .68 

( 0.40 ) 

0.38 

0.44 

0.50 

0.32 

0.34 
0.03 
0. 10 

0. 1 7  

- 1 -

_ I 
I 

s,:, s,:, l � I  
0. 1 3 0. 14 1 -

Spur 

0. 14 

Spur 

0. 10 
0.1 3 

I 

0. 19 FI2�J.07 Spur 

0 . 16 Spur 

0.50 0.06 

101 . 79 

1 01 .21 

100.35 

100.45 

1 00.02 

99.81 

100. 51 
99.89 
99. 1 7  

100.30 

99 57 

99.94 

99 43 

64.9 

67.2 

69.5 

1 67 .3 
72.1 
66. 7 
68.3 

70 9 

65. 1  

66.5 

69.5 

- - --- _ j - -

- j - - - � - - 1  

16 .0 3. 5 0.7 1 .3 1 5.4 8.2 [ Naima Salzlbom 

13 . 7 4.4 o.9 1 .9 1 5. 9 !  6 .o f : I 1 5.6 2 . 1 0.7 0 .7
1 
6 .8 4.6

1 
H. Santesson 

1 5.6 1 1 . 9 0.6 1 . 0
1
' 6 .0 7 .6

1
' » 

12 .8 · 1 . 7  l . l  0.6 10 .5 1 .2 » 
14 .6 1 2 5  0. 7 1 .2 9.0 5.3 1 » 
14.4 . 2.6 0.2 l . l 7 .9 5.5 1 K. Winge 

15 . 1 0.3 1 . 3 6.8 . 5 .6 1 Mauzelius 
I I 1 6 .4 2.0 2.4 1 .3 1  9 . 1 3 .7 1 

1 7 .2
1 
0.8 1 0. 7 2.2 1 9.4 3.2

1 

1 ( 0.63 )  s = 0.58 0.67 0.36 99.35 60. 7 

1 5.0 1 2 .5
1
' 0.7 0.8 6.9

1
4.6 1 H. Santesson 

1 7 .2 1 6 . 9 :2.5 3. 7 6.4 ! 2.6 ] » 

Die zwischen Klammern gesetzten Wassergehalte sind als Glühverlust, indirect bestimmt. 
Bult. of Geol. 1905. 1 7 
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N:o Granittypus und Lokalität 
Prozentische chemische 

S10 2 I Al20 9 I Fe2 03 1 Feü I Mgü I Caü INa,o l K20 I ' I I I ! I Augengranit, »Karlshamngranit » ,  Station J I 1 
Härsj ön, Kirchspiel Ronneby, Blekinge 75. 10 12 .50 0.67 f 0.82 0.32 1 .28 2.69 5.27 

24 Augengranit, »Karlshamngranit » ,  Dorf 
St!'mgsmäla,Kirchspiel Eringsboda,Blekinge 

25 Augengranit, >l{arlshamngranit » ,  Mölle 
näs, Kirchspiel Ronneby, Blekinge . 

26 Feinkörniger Granit, >>Halengranit » ,  Ras
längen, Kirchspiel Jemshög, Blekinge 

27 Feinkörniger Granit, Kirchspiel Öja , Blatt 
Huseby, Smäland 

28 Feinkörm:t;er Granit » Stockholmgranit» ,  
Blatt Hörningsholm 

2<J .Feinkörniger Granit, » Stockholmgranit» ,  
Blatt Hörningsholm 

30 Feinkörniger Granit, » Sto�kholmgranit » , 
Blatt Hörningsholm 

31 .FeinkönzZ:e-er Granit, » Stockholmgranit » ,  
Blatt Hörningsholm 

32 .Feinkörniger Granit, » Stockholmgranit» ,  
Nälj e, Kirchspiel Kattnäs, Blatt Hör
ningsholm . 

33 Feinkörniger Granit, » Stockholmgranit » ,  
Hälltorp , Kirchspiel Värdinge, BI . Hör· 
ningsholm . I 34 Feinkörniger Granit, ,, Stockholmgranit » ,  
Rkkstad, Blatt Rydboholm, Upland . 

35 Feinkörniger Granit, » Stockholmgranit » 
Ensta, Blatt Rydboholm 

36 Feinkörniger Granit, Kugelgranit, A) Zwi
schenmasse , Vasastaden, Stockholm . 

37 IS:ugelgranit, B) Inneres einer Kugel, 
Vasastaden, Stockholm 

38 Kugelgranit, C )  äussere Zone derselben 
Kugel . 

I 3<J Feinkörm:e-er Granit, » Stockholmgranit » 
Svalnäs, Blatt Rvdboholm 

40 reinkörniger Granit, » Stockholmgranit » ,  
Alby, Blatt Rydboholm . 

41 Feinkönz(e-er Granit, » Stockholmgranit » ,  
Edeby, Blatt Stockholm 

42 Feinkörniger Granit, » Stockholmgranit » 
Vasastaden, Stockholm . 

43 Kleinkörniger Granit, » Bohusgranit » ,  Dyne, ! 
Blatt Strömstad, Bohuslän 

44 Kleinkörniger Granit, Bohusgranit, Krok
strand, Blatt Strömstad . 

4i} Kleinkörniger Granit, Bohusgranit, Lien, 
Blatt Strömstad 

68.97 14.30 

66. 1 0 1 3 57 

73.38 14.35 

75.48 12.22 

69.98 13 .55 

71 .70 1 3.60 

70.55 12.00 

70.66 13.49 

70.96 16 .24 

68.04 1 7 .29 

70.79 1 5.96 

7 1 .25 16.09 

70.67 14.80 

72.20 1 3.98 

67.88 17 . 56 

73 .92 12 .78 

72.7 1 12.98 

73.97 12.66 

72.24 13 .52 

74. 1 7 12. 78 

! 
3 .80 0.68 0.88 I • 2.41 I 3 . 72 3.85 

I 4.80 2.23 0.75 4 . 13 3 56 2.58 

0.87 0.79 0.46 1 .33 2.85 4.98 

1 . 70 0 63 0.57 2.01 2.73 3 . 19 

l . l l 

3 . 1 4 0.65 1 . 13 

3 .37 0.65 1 .26 

3.44 0. 72 1 .07 

3.46 0.73 1 .41 

1 .57 0.30 0 65 

� 
( 9 . 50 )  

( 7 .92 )  

( 1 0.42 )  

( 8 .34 ) 

1 .53 I 5.28 

1 .68 2.58 0.67 1 .67 1 .20 6.42 

1 .84 1 .42 0.46 0 82 1 .09 6. 77 

0.32 

0.86 

1 .27 

l. 56 0.28 0.66 0.81 

3 .07 Spur 1 .33 2.51 

7 .96 1 
8 .26 

1 . 1 9  Spur 2.98 4.08 3.90 

4. 18 4.88 4.29 

1 . 54 0.45 1 .05 2.27 6.39 

1 .48 0.77 1 . 44 2 .25 6 . 10 

1 .35 1 . 00 0.55 1 .08 2.38 6.21 

1 .40 1 .04 0.49 1 .28 1 .81 6.40 

1 .62 1 . 1 2  0.27 1 .67 2.87 4.02 
I 7 1 . 7 1  I 75.64 . 

12.69 2.83 0.75 0.68 1 .7 1 2.58 5 42 1 
12.46 I 0.41 0 80 I 0.44 1 .32 2.35 5.47 
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Analytiker 

I I i II I 
I I I 

1 ( 0.47 ) 0.56 0 .50 - I 1 00. 1 8 1 1 . 7 1 . 3  14.0 l . 5  0.4 1 .3 5.0 1 6 . 5 H. Santesson I I 
1 ( 0 . 57 ) 0.34 0.45 99.97 65.4 16.0 3 .6 1 .2 1 2.4 6.8 1 4.6 

1
( 0. 54 ) 0.81 0.41 99.48 63.7 1 5.4 5.6 l . l  4.3 6.7 3 .2 1 
1 ( 0.37 ) � ! 0.20 0.21 - �� 99 79 69 .5 16t ·' l 0.6 L3 5 2  M 

l
( 0.64 l l I 0 . 14 I 0.29 - . 99.60 72.4 1 3.8

i
2 o

l 
0 .8 2.o 5. 1

1
3 .9 

: ( 2 .05 l l - � - I _ _ I _ 

( 1 .50 ) 

( 1 .80 ) 

( 1 . 9 1 ) 

( 1 . 41 ) 

i 
( 1 . 1 6 ) 1 

- I 
I 

0.07 

0.07 

- 1 -- 1 -

- 1 -
I 
I 

99. 12 68.9 18 .5 1 2 .1 1 0.4 0 .7 

: I I 100 78 64.7 

i _ j _  
I 

- I -
I 

- 1 -

2.9 6 .5 

2 . 1 7 .8 

1!1. Stolpe 

1 I i I - 1  i O. l l  
I 

99.26 1 67 .6 

19.3 1 3.4 1 1 .0 : 1 . 7 
18.0 2 . 6 0 .7 1 0.8 

I 
2.0 8.3 1 E. Erdmann 

I 

· 0.75 I I I ! 0.84 ! 
I I 

, I 
! 0.79 ! I ! ! o.81 

l ( 0 . 77 ) 
, ( 0 .64 ) 
I 
( 0.66 ) , 

0. 1 6 

0.22 

0 . 1 5 

0.23 

0.91 

0.44 

0. 12 

0. 18 

0.08 0. 1 1  

0.08 0. 14 

0.05 0.08 

0 . 1 5 0. 1 7  0.09 

0. 1 7 

0.44 

0.55 

i I i , I 99. 1 1  68 . 1 18 . 1 1 .6 0.4 1 0. 7 1 . 5 1 9 .6 1 I I 
100.64 65.8 1 16 .2 2.4 - l .3 i 4 .5 1 9 .8 H. Bäckström 

i I I 
98.33 68.3 15.5 l . O  - 3.0 1 7 .5 1 4.7 » 

I . I 98.79 62.9 19. 1
:
-

:
- 4. 1

: 
8 .8 1 5 . 1

1 
)) 

100.36 70.2 14.3 1 .9 1 0.6 L 1 i 4.2 7 . 7 R. /11auzelius 

I I . . 100.28 69.2 14. 5  2.2 l . l 1 . 5 1 4.2
1
7 . 3 » 

I I 100.27 70.2 14. 1 1 . 9 0.8 l . l l 4.4 1 7 . 5  
I I i 99.63 69.5 1 5.3 2.0 0.7 1 . 3 3.4 1 7 . 8 

I I 100.37 7 1 . 1 14.4 1 2.2 0.4 1 .7 5.3 1 4.9 H. Santesson 

99.89 68.6 i 14.3 3 .0 0.9 1 .8 
I 100.22 7 1 .7 1 13 .9 1 . 4 1  0.6 1 .4 

I 4.8 1 6 .6 
I 4.3 ,  6 .7 



z 6 o P. J. HOLMQUIST 

N : o Granittypus und Lokalität 
Prozentische chemische 

l ---,'-...:...·--------------+--
si
_
o, l A12 0 3 j Fe 20 3 1 Feo I MgO I CaO jNa ,o ] K 20 I 1 46 Kleinl<örniger Granit, »Bohusgranit » ,  Ga- I I I i I nehed, Blatt Fj ällbacka, Bohusliin 72.46 12 .80 ' 2.02 0 73 1 0 59 1 1 .37 2.52 6 .21 

47 Kleinkörmj;er Granit, »Bohusgranit » ,  Rör-

I I 
kärr, Blatt F1 ällbacka 74. 1 9  13 07 1 . 1 2 1 0 58 0.40 1 1 38 : 2.85 5 .56 

48 /Oeinkönziger Granit, » Bohusgranit » ,  Sol- I I hem , Blatt Fjällbacka . 72.27 14.63 '3J:7" 0.45 1 .33 1 .97 5.67 
4U Dieselbe Gesteinsprobe 72.65 1 4.23 1 . 72 1 . 56 0.42 1 1 .42 1 1 .80 5.35 
50 Grobkönziger, roter Granit, » Fellingsbro-

granit » ,  Yttra Ekeby, Blatt Örebro, �--I 
Nerike 69.98 1 5. 00 0.29 2.43 0. 50 1 1 55 , 8 .76 

51 Grobkörniger, roter Granit, » Felli n gsbro-
granit » ,  Yxta, Blatt Örebro 65  93 ll 33 4 65 4 C9 1 10 2 36 4 58 3 44 

52 Grobkönziger, roter Granit, >> Fellingsbro- , . . . . I . . . 

granit » ,  Ullesäter, Bbtt Örebro 7 1 .23 8.68 4.73 3 .4� 0. 74 1 1 .25 3 .70 4.69 
53 Mittelkönziger, roter Gramt, " fellingsbro- j I 

granit » ,  Bejby, Blatt Örebro 7 1 . 7 7  12. 1 7  0 .71  2 .53 0.43 1 . 34 5.27 1 2.92 
54 Grobkörm:E[er, roter Granit, » Fellingsbro-

granit » ,  Östanbergshyttan, Blatt Nora. 
Westmanland 

55 Grobkörniger, roter Granit, » Fellingsbro
granit » ,  Finnaker, Blatt Linde, West
manland 

56 Kleinkönziger, roter Granit, Ölsj ön , Blatt 
Nora 

57 Porj;lzyrgranit, Nasta, Bbtt Örebro 
58 Kleinkörniger, roter Granit, Hällebacken, 

Blatt Nora . 
59 Kleinkörniger, roter Granit, Greksäsars 

dams jö , Blatt N ora . 
60 Kleinkörniger, roter Granit, Villeboda, 

Blatt Linde , Westmanland 
61 Kleinl.:iirniger, grauer Granit, Björketorp, 

Blatt Linde 
62 Feinkörniger. blassrother Granit, Harpar-1 boda , Blatt Linde . . . . . . . . . . 
63 Pegmatischer Granit, Bergaby, Blatt 

Linde . . . . . . . . . . . . . . . . 

64 Grauer Biotit-Augit- Granit, »Järnagranit » 
Järna, Kirchspiel Järna, Dabrne . . . . 

65 Grauer, grober Augengranit, » Refsunds- ] 
granit » Bräcke, Jemtland 

66 Grauer, grober Augengranit, »Refsunds
granit » ,  station Pilgrimsta, Jemtland 

67 Roter, grober Augengranit, "Refsunds
granit » , Station Björna, Angermanland . 

68 Grauer, feinkörniger Granit, Örnskölds
vik, Angermanland l 69 1 Grauer, kleinkörniger Granit6 Ledinge
berget, Kirchspiel Graninge, Angermanl. 

73 .79 1 3  04 0.98 1 . 1 5  0.37 2 .61 2 .56 4.87 

67 . 74 13 .04 

74. 73 1 3 73 
72. 58 . 14 .31 

76 .94 12 .89 

77 .40 1 3 .48 

69 .31 14.80 

4.48 3 .8 1  

I I 

1 . 01 

2 .04 - 0.52 

3 .08 4.80 1 .55 

1 .45 2.60 1 4.93 
�-

2.27 0. 1 9  1 .35 8.34 

1 .72 0.26 0.55 3 . 1 3  4.43 

0. 98 0 . 14  0 . 9 1  I 3 .27 4.28 I 
0.82 2 .81 0.46 1 .24 1 1 .84 7 .25 

73 .88 1 4.86 o. I O  1 .64 o.23 o 89 3.94 3 .89 

75.05 1 3.66 

70.75 14.03 

68. 1 9  13 .96 

69.59 12 .94 

68.00 1 5 08 

73.32 12.88 

75.67 

72.33 1 13 .74 

15 .90 

0.62 l . l l  I 0.46 

0.42 2.94 0.53 

1 .82 4.78 2.84 

1 .66 3 .51 3 .87 

3 .03 2.26 0.99 3 .02 2 .77 4. 54 

2 .51 2 .07 0.96 3 .35 2.69 3 7 1  

1 .� 1 .00 �% 2 00 3 M  �00 

1 .05 1 . 1 4  0.34 1 .65 2.38 5.86 

0.67 

1 .58 

0.72 ] 0.25 : 0 .90 

0 . 55 1 0.33 1 1 .45 

2.60 4 85 

2.44 4.02 



Zusammensetzung 

I 
1 ( 0.44 )  I 1 ( 0. 70 )  

1
( 0.40 ) 1 
(0 .46 ) 
I I 1 ( 0 .91 ) 

1 ( 1 . 83 ) 
I 
1 ( 1 . 70) ! ( 1 .09) 
I 

1 (0 78) 

( 0.88 ) 

1 ( 0 .59 ) 

1 (
1 . 34 )  1 ( 0. 6 1 ) 

1 ( 0.30 ) 
I 1 ( 0 .47 J I 1 ( 0.82) 

j \ 0.36 ) : ( 0 96 ) 1 
i 0. 78 1 
i 1 .o9 I 
! 0.86 

I 
I o.9o 
i 1 ( 0 .64 ) 

( 0 .75 )  

0 65 

0.21 

0.3 1  

- I 

1 -
, I - i 

0.49 

0.70 

0.62 

I 0 v j .�tJ 
0.29 I 
0.45 1 

0.26 

0 47 

0 24 

STUDIEN ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN z 6 r  --------
I I 

I MnO I BaO i �umrn� � � Metallatomzahlen in 1 00 % 
Analytik<cr 

I 
0.44 - 1 

I o.35 

I o.52 
0.63 

I I - --

i 0.61 
I 
I 

Spur 

0. 1 7 

0.09 

0. 1 3 

0.07 

o. oo 

0. 12 

I 
I . I I 

100.29 68.8 14.4 1 2 .4 0 .8 1 . 4 4.6 1 7 .6  H. Santesson 

100.41 70 . 1  14 .6 1 1 . 5  0.6 : 1 . 3  5.2 1 6 .7  

1 00. 72 }69.0 15 .9 1 2.9 0.6 3 .5 ; 6 .7 C. G. L Broomi 
100.24 1 H. I. P. Hildin.t: 

! I 
99.42 

8 .5 4.2 

- I -
I I 

A .  Hasselbom 

98.23 68.4 13 .7  2 .5 0.6 1 .4 9.8 1 3 .6 

I i 
100.76 6\l .7 14.5 2.0 0. 5  z) 4.7 1 5.9 H. 5"antess01Z 

1 00.3\l II 
100.59 7: 1�3 1 �5 � �5 

I - - � D. Hummel 

4.7 5.9 1 H. Santesson - A. Hasselbom 100.38 

1 00. 53 1 72 6 

1 00.76 72.4 

99.00 66.4 I 
100.25 69 . 1  

100. 70 69 .6 

98 .67 67 .7 

100 .37 65.2 

1 00. 1 7 1 67 .2 

100.00 64.2 

1 00.08 1 70. 1 

100.33 1 7 1 . 8 

99.92 1 1 6!). 1 

- I - I -
I I 

14.3 1 .2 ; 0 .3 0.6 5.7 5.3 H. Santesson 

I 14.9 0 7 1 0.2 1 0 .9
1 

5.8 5 . 1 1 )) 

1 6 .7 2.8 0. 7 1 1 .2 ]  3 .4 1 8 .8 A .  Hasselbom I I 
1 6 .4 1 .4 0.3 0.9 ] 7.2 ] 4 .7 

I I 1 4.8 1 .3 0.6 1 .8
! 

8 .6
1 
3 .3 D. Hummel 

1 5.9 2.7 0.7 1 1 . 7  6 .6 ! 4.7 )) 

1 5.7 1 4. 1 1 .4 1 3 . 1  5. 1 5 . 4  R .  ivfauzelius 

1 4.8 3 .6 1 . 4 1 3 .5 5.0 4.5 ) 

1 6 .8 1 2.5 1 . 3  2 .5 6 . 7 1 6 .0 E. Ostfund 

I I 

1 4.5 1 . 8 1 0 .5 1 . 7 4.3 7 . 1  R. J'vfauzelius 

1 o.< 1 .+' o.o
. 
•r·" n. s"n"••nn 

1 7 . 9  1.6 1 0.5 j 1 . 5 l 4.5 ! 4 .9 » 



P. J. HOLMQUIST 

Prozentische chemische 
N :o Granittypus und Lokalität --

Si0 2  j Al 20 3 1 Fe 20 3 j FeO I MgO I CaO INa 20 1 K20  [ 
I I I ! I I I 

r 70 1 '' Wirbogramb , mittelgrobkörniger roter I I 

Perthit-Quarz-Granit, Wirbo, Blatt Oskars-
1 .94 1 1 . 75 1 3 .29 � hamn , Smaland 69. 14  1 3 .53 1 .55 0.63 5.24 ·a 71 >> Wirbogranit>> , Gesshult, Blatt Oskars-"' I I ... I C) hamn, Smaland 70.89 1 4.03 1 .69 0.49 0.37 2. 1 4  3.26 5.62 l j  72 " Wirbogranz"t » ,  Klubb, Blatt Oskarshamn, 

Smaland 67.62 1 5. 1 8  3 .41 I 0.91 0.87 1 .93 I 3.03 5.03 
73 " Wirbogranit>>, hornblendeführend, Onas, ..d Finnland 7 1 .08 14.26 1 . 1 2  2 .31 0 .96 5.6 1 :i 0.53 3.49 

,:: 74 >> Utlzammargranzb, mittelgrobkörniger I 5 I 
;> rother Perthit-Quarz-Granit, Uthammar, 

1 . 1 7 1 0. 7 1  ·v; Blatt Oskarshamn, 73 .03 12 .35 0.46 2. 1 3  3.54 4.98 � .9 75 »Alögranit", mittelgrob körniger, roter, 
... quarzreicher Granit, Stora Bergön, Blatt 
� Oskarshamn . 81 . 1 7  "' 8 . 1 6  1 . 56 0.7 7 0. 7 1  1.40 2. 1 7  2.94 

:.a 76 " Rot/zer Wexiö granzb , mittelkörniger 
0:: Perthit-Quarz-Granit, Hummelstad, Blatt 0 > Wästervik, Smaland 78 .50 1 0.95 0.36 0.70 0. 18  1 .00 3 . 15  4.97 

"5 77  Rother mittelkörniger Perthit-Qvarz-Granit, :::1 "' Ankarsrum, Blatt Ankarsrum, Smaland . 76 .82 : 1 1 . 59 0 .69 1 . 1 7  0.37 1 . 03 3 .44 4.74 
--o 78 » Götemargranit" , mittelgrobkörniger ro-c :::1 ter Perthit-Quarz-Granit, Insel )>Jung-"' ! ]i frun» , Kalmarsund, Blatt Oskarshamn . 75.22 12.07 1 .82 1 .24 0.20 0.50 3.98 4.37 

79 » Wdnezuiksgranil>> , mittelgrobkörniger, ro- l 
ter Perthit-Quarz-Granit, Vanevik, Blatt 1 I 

..d Mönsteras, Smaland· . . . . . . . . . 73 . 1 9  12.88 1 . 1 8  l .SO 1 .03 1 .38 3 .46 4.87 :i 
E 80 K feinkörniger, roter Granit, Marieholm, 
:::1 Blatt Oskarshamn, Sm:lland . 70. 69 1 3 .94 0.79 1 .89 0.98 1 .99 2.56 5.03 Q .g 81 >> Tunagranzb, roter mittelkörniger Gra-
"' nit, Kvarnnäs, Blatt Oskarshamn, Sma-

2.83 1 E "' land 75.62 1 1 .8 1  - 1 .59 0.55 0.36 5 .78 � 82 " Tunagranif» ,  roter mittelkörniger Gra-·;;:; Q nit, Ängsdal, Blatt Oskarshamn, Sma-!OP land 72.43 1 3 .53 1 . 43 1 . 1 7  0.38 1 .00 3.28 5 .77 Q 
CE 83 Rot/zer Wexiögranit, mittelkörniger Granit, � � Sönnerhult, Blatt Hvetlanda, Smaland 74.81 12.96 0.69 0.53 0.40 1 .20 3 .26 4.96 ::r: 84 >>Augengramb , Biotitreicher Granit, Högs-"' :.a by, Blatt Mönsteras , Smaland 70 . 13  1 3 .24 2.57 2.25 1 . 1 6  2.60 3 .20 3 . 78 

.�r so "Augengranit» ,  biotitreicher Granit, Finsjö-
c kvarn, Blatt Mönsterils, Smaland 68.57 14 .02 2.27 2.08 1 .35 2.58 3.36 3.89 "' ... 86 >JA ugengranit» , Runtorp, Blatt Kalmar, oc ·� Smaland 69.36 1 3. 1 0  2.73 2.05 1 . 1 7  2.34 3.65 4.33 
"' 87 >) Augengranit» J Brännemosse, Blatt Kai-::;;: 

I n1ar, Smaland : 67.3 1 I 1 3.26 5.46 1 .32 LOS 3 .57 3.09 3 . 1 7  � I 88 » Hornblendegranzl» , Smedserum, Blatt 
Oskarshamn, Smaland 63.47 1 5.01 2.70 3.01 2. 1 8  3 .91  3 .70 3.39 I l l 89 >> Auge?Zi[ranzb ( » Titanitgranit » ) ,  Flohult, 

3.50 I I 
I Blatt Oskarshamn, Smaland . 60.83 1 5. 1 2  3 .88 i 4.82 1 .97 1 4. 1 1  3 . 1 5 [ 



Zusammensetzung 

I ( 0.90 ) 1 
( 0.43 ) 1 ( 0 .66 ) ,  

0 .60 

( 0 .99 ) 

I ( 0.62 ) ; 

0.40 

0.36 1 I 
0. 1 5  

0.35 

I ( 1 . 1 9 ) 1 

I" ,., 1  
0.57 

( 0. 7 1 ) 

0.32 

0.7 1  

0.95 

( 0.43 ) 

1 ( 0.87 ) l o . 1 9 ) 

0.74 

0.52 

0.84 

0.29 

0.32 

0.30 

0.08 

0. 1 7  

0. 1 1  0.34 

0.35 

1 .01 

0.59 

0.34 

0 .52 

0 .50 

0.54 

0.35 

0.81 

0.88 

1 .35 1 

Spur 

0 .02 

0.05 

0.03 

0.07 

0. 1 8  

0. 1 8  

0 .21  

STUDIEN ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 

Met allatomzahlen in r oo % 
Analytiker I MnO I Baü I Summe Si I Al I Fe i Mg l ca j Na I K 

1 .37 

0.33 

0.49 

Spur 

0.56 

0.41 

0.06 

0. 10 

0 1 3  

0. 1 7  

0.29 

0. 1 5  

0.26 

0. 1 5  

0 . 1 8 

0. 1 5  

0.21 

0.47 

0.39 

I I I i I I 

100.08 65.7 1 5.4 3 .6 0.9 1 1 .8 6 . 1  6 .5 H. Santesson 

99. 77 67.0 1 5.6 1 .9 0.5 ! 2.2 5.9 , 6.9 » 

99 97 i 64.4 i 1 7 . 1 1 3 .6 1 .2 1 2.0 5.6 , 6 . 1 1 » 

100.25 66.8 15 .8 2.6 0 .7 1 1 .0 ' 6 .4 1 6.7 Naima Salt!bom 1 

100.24 69 .1 1 3 7 1 .8 1 0.7 1 2 . 1  6 .5 6 . 1  H. Santesson 

I i I 
100.21 78.5 9 .3 2 . 1  l .O i 1 .5 4 .0 3 .6 '' 

1 00.37 74.0 12 . 1 ! 0.9 1 0.2 1 1 .0 5.8 6.0 R. Mauzelitts : I I I 
100.53 72.3 

' I 
12.9 1 1 .4 o.5 i t .o l 6.2 5.7 

100. 1 3  70.9 1 3.4 2.3 
I 

100.69 68 3 1 4.5 2.3 

100.36 67 .7 1 5.7 2.3 

0+ 5 

1 . 4 1 1 .4 

1 . 4  2.0 

99.67 I 72.3 13 .2 1 .2 0. 7 0.4 I 
100. 12  68.5 1 5. 1  2.o 0.5 1 t .o l 
100.30 70.8 1 4.4 1 . 1  0.5 1 1 .2 I 
1 oo.o8 1 1 66.7 1 4.8 3 .7 1 . 6 1 2.7 

7 .3 5.3 E. Östlzmd 

6.3 5.8 R. lVfauze!ius 

4.7 6.2 H. Santesson 

5.2 7 . 0  

5 . 9  7 .0 R .  lVfauzelius 

6.0 6 .0 H. Santesson 

5.9 4.6 R. Mauzelius 

99.73 65.4 15.8 3.4 1 . 9  2.6 6.2 4. 7 1 " 

1 00.39 65.7 

99. 7 1 64.8 

99.59 60.2 

100.31  :38 .5 

1 4.6 3 .7 1 . 6 1  2.4 

1 :3.0 5.2 , 1 . 6 1 3 .7 I I 1 7 . 1 1 4.7 1 3 . 1 1 4.0 

1 7 .2 7 .0 1 2 .8 1 4.2 

6.7 5.3 
! 

Santesson 5.8 1 3 .9 

H. 6.8 1 4.1 

6 .5 3 .8 1  
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Po ]o HOLMQUIST 

N :o Granittypus und Lokalität 

I , 
901 > Augengranit» ( » Titanit�ranit » ), Dj upadal, I Blatt Oskarshamn, Smaland 0 0 0 0 0 0 

91 Grauer » Wexiögram't» , biotitreicher Granit, 
Stj ärnvik, Blatt Huseby, Smaland 

92 »Augengranit» ,  biotit-hornblendeführend, 
Källhult, Blatt Hvetlanda, Smaland 

93 Rotlter » Grajversjorsgranit» , grobkrist. 1 
Perthit-Quarz-Granit, Grafversfors, Blatt 
Stafs jö , Östergötland 0 

94 Dunkelbrauner " Grafversjorsgram"t» ,  
grobkrist., bronzitführender Perthit-
Quarz-Granit, Grafversfors, Blatt Staf 
s jö 

95 »Filij;stadsgranit» ,  grobkrist o , dunkelge-
färbt er biotit-hornblende-führend er Gra-
nit, Kortfors, Blatt Latorp, 'vVermland 

96 » Filij;s tads g ranit» , grobkristall . , dunkel-
gefärbter biotitführender Granit, Skärj en, 
Blatt Nora, Wermland 

97 » Filij;stads g-ranit» , grobkrist. flasriger 
biotit-hornblende-führender Granit, Garn-
malkroppa, Kirchspiel Kroppa, Värmland 

98 Kugelgranit, dem Fili pstadsgranit wahr-
scheinlieh zugehörig. Block, Kortfors . 

A )  Die Kugel 
99 B ) Die granitisclte Zwiscltenmasse 0 

100 ,Amdlsgranit» ,  plagioklasreicher rot und 
grau gefärbter, mittelkörniger Biotitgra-
nit, Ämal, Dalsland 

101 »Amdlsgram't» ,  Busholmen, Blatt Ämal, 
Dalsland 

102 , A,,ullsgranz't» , Angskärr, Blatt Ämal, 
Dalsland 

103 Roter mittelgro bkörniger, sehr metamor-
phosierter Quarz-Feldspat-Granit, Slirud, 
Kirchspiel Svanskog, 'vVermland 0 

104 Roter, mittelgrobkörniger, sehr metamor-
phosierter ,Quarz-Feldspat-Granit, Stens-
ön, Blatt Amal Dabland 

105 K leinkörm"g-er blassroter Granit, Gänge, 
Ulfserud, Blatt Baldersnäs, Dalsland 0 

106 1 » Bodanegram"t» ,  blassroter, kleinkörniger 
Granit, Sörskogen, Blatt Am1tl, Dalsland 

107 » Salagranit" , grauer mittelkörniger Granit 
mit Hornblende ; Plagioklas- und Quarz· 
reich Kifsta, Blatt, Sala, 'vVestmanland 0 

lOS " Uj;salagram't» ,  Grauer mittelkörniger 
quarz· und plagioklasreicher Hornblen-
degranit, Flogsta, Blatt Upsala, 'Cppland 

Si0 2 

61 .44 

6 1 .35 

54028 

76090 

67 °93 

68.79 

69.21 

70 .65 

55°72 
70°05 

62.02 

5906 2 

53.49 

75.07 

72.22 

74.ü7 

67°35 

75°72 

65026 

Prozentische chemische 

I A12 0 3 1 F�, o . l  Feü I Mgü I Caü INa, o l  K2 0 

I I I I I I 
1 7 000 1 .90 3°39 1 . 73 4026 3 001 4090 

1 7 084 40 1 3  2028 1 1 .8 1  6.08 4.39 0.45 

2.68 1 19 041 7 0 1 4  2.63 6°83 3 .02 2°05 

12.53 0.99 0.66 0. 1 7  0.86 2 36 4.92 

16 .28 2.85 1 .38 0°90 2 .81 1 .80 5.02 
I i 

12085 4007 2. 1 6  0.70 2.60 2030 4.97 

14 .72 2.33 2. 1 5  0055 2. 52 2.69 4.77 

12.47 2 .71  2.58 0°66 2006 2°56 4.53 

21 .35 - 8 °81  0.63 5 0 10  5 .71  1 .23 
14 .78 - 3.37 0.44 3 042 3 . 10 4. 1 3 1 I 

2°79 1 I 
2°87 4.09 3 °65 3 0 7 1  1 1 . 76 5°7 1 

18 .8 1  2003 2.96 1 .92 5 . 1 3  5.65 2.68 

1 8.06 4039 4°34 2096 6 030 6.00 2000 

I 
12024 1 .65 1 .04 0.45 0.99 3 ° 13  4°57 

120 1 5  0.87 1 . 7 7  1 .06 2021 3.56 3 .51 

13 .01 0.80 0.95 1 .02 2033 4060 2°75 

1 5.88 1 . 18 1 .90 1 . 13 2.40 3 051 4° 1 4  

10 .77 1 . 7 1  1 .62 1 . 12 20 1 4  1 . 75 3 .86 

14.96 1 . 1 4  4°92 1 0. 7J 3°30 2. 54 4.70 



_________ s_T_U_D_IE_'N_ ÜBER DIE GRANITE VON SCHWEDEN 
--------=-6 5 

Zusammensetzung 

I H20 I co. I Ti0 2 1 P2 0 G j Mno j BaO j Summe 
I I I I I I 
1 ( 0.65 ) - 1 14 - 0.75 -- 100 . 1 7  
I 1 ( 0 .52 ) - 0.32 - 0.37 - 99.54 1 ( 0.64 )

1 I - 1 .24 - 0.41 -
I 100.33 ' 

i I l I I ' 
( 0.43 ) , 

- 0.50 - 0.08 - 1 00.40 
I 

I ! I I ( O fi3 ) ! - 0.30 - 0.07 - 99.87 

I 0.55 0.49 100. 1 5  1 ( 0.67 ) 1 
- I - -

! I ! 

( 0 .80) 1 - - - 0.78 - 100.52 ! 
I 

0.44 -- 0.50 - 0.06 0 . 10 1 99.32 

( 0.46 ) - 0.57 - 0.36 - 99.94 
( 0.42 ) 1 - 0 . 1 9 - 0.22 - 100. 12 

I 
I 

Spur l .32 J - 1 .80 0 .61 - 100.33 
I I ( 04 ) ! - - - - - 99.84 ' 

( .58 ) ; 99. 1 2  - - - - -
0.87 ! -·- 0.2(\ 0. 19 0.09 1 -- 100.55 I 

I I 
( 2.04 ) 1 - -

I 
- - - 99.39 

I 
( 0 86 ) 1 - - - Spur - 100.39 

( 1 . 35 )  - ·-- --- - - 98.84 
i ! 

I o,98 1 - 0.26 0.08 0. 13 0.06 100.20 

1 ( 2. 1 6 ) : - I 
I - --- I - - 1  99.68 
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Granittypus und Lokalität ��-�---�---�-�-
P
_
r
_
o
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z
_e_
n
_
ti
_
s
�
che chemische 

I Siü 2  [ Al 20 3 I Fe 20 8 j FeO I MgO j CaO INa2 0 1 K 20  

l 1oo l » llj;salagranit»,  klein körnig, 

I Blatt U psala . 
110 » Uj;salagram"t» , kleinkörnig, 

Benhaga, <, I . 
r�tl; li�h : I 

Rickomberga, Blatt üpsala . I 
111 » Uj;sala_{[ramb ,  rötlich, Ekebysj ön, Blatt I Upsala . . . . . . .  . 
112 » Uj;salagranit» , typisch, Upsala 
113 > > Uj;salagraml» , Tarmlangen, Blatt Skatt- , 

mansö, U ppland . . . . . . . . . . . ! 
-� 114 " Wäng�J;raml» , rother, quarzreicher, ziem- : � I lieh grobkristallinischer Quarz-Feldspat- ! 
gn Granit mit ein ·wenig Hornblende . Ulf- ! 

�·§ � I 
�; hällarne, Blatt Skattmansö . . . . . . 

] --"' u :� 
</> 

115 " Wängegranit» , Mörts jön, Blatt Skatt-

116 » L::;�am
:
t» : bl�ss�o�h�r . Qu�rz--F�lds;at: I 

Granit, hochgradig metamorfosiert, Lina
fiuss unweit Gellivara, Lappland 

117 >>Pessinengraml» ,  blassrother Quarz-Feld
spatgranit, wenig metamorfosiert, Pcs
sinenfiuss an der Torneträsk-See , Lapp
land 

118 

119 

120 

121 

» Wassijauregramb , grauer, grobkirst. .  
biotitreicher Granit, station Riksgränsen 
Ofotenbahn , Lappland 

" Wassijauregramb , vVeniger grobkrist . , 
noch biotitreicher, Anhalt »Björkstugan» 
Ofotenbahn, Lappland 

» Granulierter Granit. Sog. Järngneis 
(Eisengneiss, besser Magnetitgneiss, auch 
Granitit genannt ) , Arild, Blatt Kullen, 
Skane . 

»]ärngneiS» ,  (Eisengneiss, Magnetitgneiss) 
granulierter Granit, Stenshufvud, Blatt 
Simrishamn, Skane . 

122 » Gneissgranit.> ,  ''JärngneiS >> , granulierter 
Granit, Lönhult, Blatt Vidtsköfie, SHne. 

123 » Gneissgranit» , "Järngneis >• , Näflinge, Blatt 
Linderöd, Skane . .  P... ::; 124 » Bedens grami>> ,  grau, ziemlich grob-

] krystallinisch n1it Hornblende, Beden, 
Kirchspiel Villie, Skane . 

125 » Warberggranit » ,  Granulierter Gestein 
von granito-dioritischer Zusammenset
wng, Apelvik, Blatt vVarberg, Hailand . 

12ß » Warbe1�esgranzb , Steinbruch bei der Fe
stung von vVarberg 

127 1 » Banatzb , granulierter gneisartiges Ge
stein, Kockenhus, Blatt Kullen, Skane . 

I 
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3 .24 1 .60 0.67 2.61 3 .42 4.87 

2.94 3.40 2.45 2.66 4.89 4.27 

0 .50 0. 12 0.65 3 .48 ! 5.51  

3 .31  1 .25 0.69 2.09 2 .90 5.07 

3 .56 1 .03 0.8 1 2.30 2 .94 4.64 

3 .91 4.6 1 1 .72 4.33 3.02 4.37 

2.76 6. 16  1 . 58 5.82 4. 1 8  3 .72 

2. 1 9  4 .79 0.82 3 . 75 4.73 4.25 

2.85 1 .28 4.51 3.34 3 54 
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99. 75 59.6 15.6 6 .7 2.5 4.5 5. 7 5.4 
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99. 56 57.7 18 .8 5.5 1 . 1  2.9 8 .8 5.2 

99.99 1 1 59.3 22.3 2.0 1 .8 1 4.4 : 6.0 , 4.2 L. Ramberg 



2 6 8  P .  ] .  HOLMQUIST 

I I Prozentische chemische 
Grani ttypus und Lokalität I N :o l1 Si0 2  �12 0J�e20 9 1 FeO I MgO I cao / Na 2o 1 K 2 0  I � ��--�--------------------��+-���--�--�-r��-1 

i 128 11 »Augitgranit>> ,  Svolvaer, Lofoten, Nor-
� vvegen . . .  �,e 129 » T-'Vaggeryd._l.{raJZit)>, sehr grobkristallini-
� scher dunkelgefärbter flasriger und quarz-
�D armer Biotitgranit, Eisenbahnstation 
§ Waggeryd . 
,_ v 130 1 >> Gneissgramb , roter biotitreicher granu-
:G lierter Granit, Nya Varfvet, Blatt Göte-

"D · borg . . . . . . . . . . . . . . .  . 
ß 131 1' >>Aztgengneissgranif>> , 

_
rote

_
r, s�hiefriger § und granulierter, ursprungheb n1lttelgrob· sc v körniger Granit von einfacher Quarz-� feldspatzusammensetzung, Slottsskogen, 

Göteborg 
132 Roter feinkörniger Granit, als Lager 

gänge auftretend, Vegagatan, Göteborg 
133 Roter feinkörniger Granit, Lagergänge I an der Johanniskirche, Göteborg 

. I 

134 >>Roter grober Gneiss mit griinem Glim
' mer» (Kroppefj ällsgneiss ) , Östra Solsj ön, I Blatt Baldersnäs, Dalsland . . . . . . 

� 13ö » Grobsc!tiiferiger grauer Gneiss>' (Jerbo-
-� I r:�e�ss ): �k�tjär:1 , �l�t� B

_
al�e�Si�ä� , ��ls. ;:: 136 Grauer, jlasrz/;er, mitte/körniger, biotitrei-

dter Granit, Flakulla, Blatt Karlskrona, 
Blekinge . 

137 Grauer Gnd>sgranit, Fabbem.'lia, Blatt 
Karlskrona, Blekinge 
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69 1 ! 
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Graphische Darstellung \'Oll dem Verhältnis d e r  Fe,  Mg und Ca-Atomen der sch\\·edischen Granit�;: .  
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Bull .  o f  the Geol .  Inst.  of Up sala.  Tafel  1 3 .  

Fig. 1 .  Ortlwldasmikroj;ertltit i m  Ragundagranit. Vergr. 46: 1 .  ;-.Jic.  geh. 
(Vergl. Taf. 1 8) 

Fig. 2. Die im obigen Bild sichtbare Zu•tllingsfuge bei  st,irkerer ( 1 80: ! )  
Vergrösserun g. Der  Perthit·Albit j e d e s  Indi\·iduums yerdrängt d i e  O rtholdassubstans 
des anderen. 



Bull. of the Geol. Inst.  of Upsala. Tafel r 4 .  

Fig. 3 ·  Mikroklimnikroj;ertltit mit nur spärlichen Plagioklasinterpo sitionen.  Diese  
.:rscheinen als parallelgestellte helle zugespitzte Strecke .  Aus dem Bohusgranit. Vergr. 
1 1 0 :  1 .  Nie. gekr. 

Fig. 4. Mikrok/imnikropertltit mit nur  spärlichen Plagioklasinterpositionen.  Diese 
erscheinen als  h elle, parallel verästelte Bänder .  Vergr .  r r o :  1 .  Nie.  gekr. 



Bull .  of th e Geol . Jnst.  of Upsala. Tafel 1 5 ·  

fig. 5 ·  Wellige Konturiertt!l.f[ �wischen Quar� und Mikroklin i m  B o husgranit. 
Links unten ist das helle Quarzkorn von Albit begrenzt. Myrmekit an der unteren 
Kante. Vergr. 5 5 : r .  Nie. geh. 

Fig. 6.  Fadiger Feldspat d. h. Mikroperthit mit regelmässig parallelgestellten 
dünnen Lamellen von Plagioklas .  Aus dem \Varberggranit. Vergr. 200: I .  Nie. gekr.  



Bull .  o f  the Geol .  Inst .  of Upsal a .  Tafel 1 6 . 

Fig. 7 ·  U!igvk/asmikrupertltit, Mikro ldinimerp ositionen in O ligoklas .  :\us dem 
Warb erggranit. Vergr .  200: r .  1\ic.  geh. 

Fig.  ::; .  0/ig-u/.:iasmikruj;erthit im vVarberggranit.  Die Zwillingsbildung des 
Oligo klases  ist  s ichtbar.  Vergr. 200:  1 .  Nie.  gekr .  



Bull . of the Geol .  Inst. of Upsala. Tafel q .  

Fig. 9· Schnitt (o r o) von einm Plagi oklaskristall i m  Wänewikgranit. Nach 
diesem (tangential e n )  S chnitt ist  der Plagioklas v o n  kalkreicheren ( in  d e r  Fig .  dunklen) 
Kernen und Ausfül lungen eines sauren (in d e r  Fig. hel len) Plagi o klases  aufgebaut. Vergr. 
47 : r .  Nie. gekr. 

Fig. r o. M yrmekit im Bohusgranit. Vergr. 5 5 :  1 .  Nie. geh. 



Bull. of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel r 8 . 

Fig. 1 1 .  RajJakivigraml von Ragmzda. Pt:rthit-Quarz-Granit ohnt: selbständigen 
Plagioklas .  Vergr. 5 :  1 .  Nie.  gekr. (Vergl. Taf. 1 3 ) .  



Bull .  of the Geol .  Ins t .  o f  U psala.  Tafel  1 9 . 

Fig. I 2 . Granit von Sah;orm;a in Lappland. Archäiscl1 e r  Perthit-Quarz-Granit. 
Vergr. 6,6 : 1.  Nie.  gekr. 

Fig. 1 3 . Derselbe bei stärkerer Vergrösserung ( 5 I ,4: I). Zeigt die sclnvache 
Defor111 a tion des  Quarzes und die Perlhitstruktur des Feldspats .  Nie.  gekr.  



Bull .  of th e Geol . Inst .  of Up sal a. Tafel 2 0 .  

fig. 1 4 .  Pertlui- QuarzgTanit \'On SaiYorova, durel1 die regionale Metamorphose 
stark angegriffen .  Mörtelstruktur. Vergr. 1 3 :  r .  Nie. gekr. 

fig. 1 5 .  Derselbe bei stärkerer Vergrösserung ( 5 1 ,4 :  r .) Die ursprüngliche Perlhit
struktur und das id iomorphe Verhalten des Quarzes tritt noch deutlich zum Vorschein. 
:--.J ie .  geh. 



Bull .  of the Geol. lnst .  of Upsala. Tafel z r .  

Fig. 1 6. Heller Hochgebirgsgranit von Graddis, Saltdalen, Nordland, J',"onYegen. 
Östlicher, kataklastischer Typus . Vergr. 26: 1. Nie. gekr. 

Fig. 1 7 .  Heller HodtJ[ebirgJ�f[ranit \·on H o p c n ,  Saiten, Norwegen.  Yergr. 7 , 5 :  1 .  
NiL. gekr. 



Bull .  of the Geol. Inst.  of Upsala. Tafel 2 2 .  

Fig. r 8 .  Heller Hodtgebil:[[sgranit, westlicher hochm etam orphosierter Typus .  
Miswaer, Salten, N orwegen. Vergr. 26: r .  Nie. gekr. 

Fig. r g. Heller Hochgebirgsgnmit, westlicher, hochmetamorphischer Typus. 
Bodö, ::\orwegen. Vergr. 26: r. Nie. gekr. 



Bull .  of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 2 3 .  

Fig. 20. StockholtnKTanit von Wasastaden, Stockholm. Kataklastischer Typus. 
Vergr. 7,; :  I .  Nie. gekr. 

Fig. 2 1 .  Stockholmgranit von Nälj e .  Kataklastischer Typus. Vergr. 7 , s :  1. N ie. 
gekr. 



Bull . of the Geol. lnst. of Upsala. Tafel 2 4 .  

Fig. 2 2 .  Hohusgranit von Högslätt, umkristallisierter (protometamorphiseher) 
Typus. Vergr. 6 , 5 :  r .  Nie. gekr. 

Fig. 2 3 .  Bolursgranit von Krokstrand ,  umkristallisierter (protometamorphiseher) 
Typus .  Vergr. 6,o: 1 .  Nie. geh. 



Bull . of the Geol . Inst. of Upsala. Tafel 2 5 .  

Fig. 24. Stockholmgranit von Alby. Vergr. 7 , 5 :  r .  Nie. gekr. 

Fig. 2 5 .  Slirudgranit, stark metamorphischer aber inhomogen struierter Pcrthit· 
Quarzgranit. Die Feldspate sind feingranuliert und der Quarz ist auch in kleine Körne1· 
zerfallen. Vergr. 7 , 5 :  r .  Nie. gekr. 



.Bull . of the Geol. Inst. of Upsala. Tafel 2 6 .  

Fig. 26. 
tur. V ergr. 200: 1 .  

Warberg-g-ranit. Einfache Konturierung der Körner, ••Järngneis » -Struk
Nic. gekr. 

Fig. 27. Roter Ganggranit aus den stark metamorphischen Regionen des Grund
gebirges bei Göteborg. Umkristallisierter massiger (protometam orphischer) Granim-pus. 
V ergr. 20: 1 .  Nie. gekr. 



Bull.  of the Geol. Inst. of U psala. Tafel 2 7 .  

Fig. 28.  »}ärngneis » ,  metamorphischer G ranit \'O ll  Da lb1· ,  Scho n e n .  \'ergr. 

26: 1 .  :\ i c .  gekr. 

Fig. 29. »}änzgnez�,. " 1·o n  St .  Olof, Skane Vergr. 1 5 :  1 .  Nie. gekr. 



Bull. of the Geol .  Inst. of Upsala. Tafel z S .  

Fig. 30. lJoJtusgranit v o n  l)yne .  Vergr .  21/' ;  r .  Nie. gekr. 

Fig. 3 1 . BoJ/Usgranzl von Frcdrikshald .  Vergr .  2 1/.: 1.  Nie. gekr.  
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