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Herce BickstroM. Tuvenne nyupptiickta svenska klot-
graniter.

1. Klotgranit frin Kortfors, Karlskoga socken, Orebro lLin.

Sommaren 1891 fann stationsinspektoren hr A. W. SkoLD-
BERG nidra Kortfors jernvigsstation i Karlskoga socken ett en-
staka block af en egendomlig bergart, af hvilken han med hogst
berdmvirdt nit insinde ett prof till Sveriges Geologiska Undersok-
ning. Bergarten, som befanns vara en vacker »klotgranits, ofver-
lemnades af Undersokningens chef, prof. O. M. TorELL, till mig
for ndrmare undersdkning.

Rorande fyndet meddelar hr SKOLDBERG att blocket, som
hade en diameter pa nagot mer &n 2 m, lag pa en sandbidd.
Bergartens fasta klyft eller flere block af demsamma har hr S.
trots ifrigt sokande i trakten, icke lyckats finna.

Fastiin salunda denna klotbergarts geognostiska firhallanden
icke dro kiinda, och endast en utbildningsform af densamma fore-
ligger, sa synes mig demnna dock tillrickligt intressant for att
fortjena att i korthet beskrifvas, ehuru naturligtvis med utta-
lande af den forhoppningen, att kommande undersdkningar i filt
skola lyckas supplera var kinnedom om denna bergart. — Det
finnes for Ofrigt anledning formoda att bergartens fasta klyft
icke dr langt afligsen. Kortfors ligger i sydostra hornet af ett
litet granitmassiv, som stricker sig i NNV—SSO och ér
25 km langt och 10 km bredt. Dess granit betecknas af
TORNEBOHM pa hans karta ofver mellersta Sveriges bergslag
sasom »grof porfyrartad Filipstadsgranit>; pa Geologiska Un-
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dersokningens kartblad Latorp och Nora betecknas den som
»Orebrogranit>. Eftersom nu refflorna i trakten ga N5°V—S5°0,
sa kan klotgraniten mycket vil stamma fran detta massiv. T
nagon man bestyrkes detta ifven genom en jemftrelse mellan en
analys af granit fran detta omrade, sfran trakten SV om sjon
Skirjen i Grythytte socken»! och analysen af den granitiska
bergart, som utfyller mellanrummen mellan de klotartade bildnin-
garna. Analyserna aterfinnas hiir nedan. De begge graniternas
kemiska karaktdr ar synbarligen ganska ofverensstiimmande.

Klotbergartens utseende dr mycket konstant. Morka, kon-
centriskt struerade, jemnstora, vil rundade klot ligga likformigt
fordelade i en sparsam, rodlett grundmassa. Denna senare ir
en hornblendeforande biotitgranit af vexlande korn, ibland fin-
kornig, ibland grofkornig. Den for som frimsta mineral kali-
faltspat, oftast i mikroklinform, men derjemte finnes ganska
mycket oligoklas samt vidare rikligt kvarts. Morkbrun biotit
och gront hornblende forekomma temligen underordnadt, men
stundom i stora individer eller i anhopningar. Magnetit forefin-
nes sparsamt. Af smamineral dro zirkon och apatit observerade.
— Strukturen dr icke fullt hypidiomorf, utan visar ett nirmande
till granofyrstruktur, i det kvartsen utom sasom fyllnadsmassa
jemvdl upptriader 1 isometriska, rundade korn samt, ehuru
som sillsynthet, i mikropegmatitisk sammanvixning med filtspat.

Sveriges Geologiska Undersiknings kemist dr H. SANTESSON
har beniiget analyserat saviil denna granitiska mellanmassa, som
dfven kloten och dervid erhallit foljande resultat:

Klotet. Graniten. Granit frin Skiirjen.'
LB AR S 70.05 69.21
1§ (3R Set el S8 i e 0.19 —
BEOe =7t sk 14.78 14.72
He s ot todne s — 2.33
Felh . .k ol 3.37 2.15
Transp. 86.45 88.39 88.41

! Beskrifningen till bladet Nora, s. 24.
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Klotet. Graniten. Granit frdn Skiirjen.
Transp. 86.45 88.39 88.41
MG o o) g 0.22 0.78
01D SRR SR T 0.44 0.55
B e e e T 3.42 2.52
o R R R A W 3.10 2.69
T AT, LT 4.3 d.77
Ho0 - st wnia oy 0de 0.42 0.80
99.94 100.12 100.5 2.

Graniten har salunda en medelsur, temligen kalkrik, men i
ofrigt mormal granitsammansittning, mot hvilken klotet bjert af-
sticker med sin 14 % ligre kiselsyrehalt, sin hogre halt af Fe,
af Ca och af Na, medan deremot dess kalihalt &r hela 3 % min-
dre. I sin helhet har klotet en sammansittning svarande till en
basisk men jemforelsevis alkalirik och magnesiafattig diorit.

Den kemiska skilnaden mellan klot och granit ir i detta
fall af helt annan art dn i klotgraniten fran Stockholm,! der
skilnaden icke lag i basisiteten utan endast deri, att klotet var
rikare pa plagioklas, graniten rikare pa ortoklas och pa biotit.
Storre likhet erbjuder klotgraniten fran Slittmossa,! men ej
heller der eger nagon fullstiindig analogi rum; basisitetsskilnaden
ir der mycket liten och kloten hufvudsakligen karakteriserade
genom storre rikedom pa morka mineral. I Kortforsbergarten
har deremot ett fullstindigt omslag egt rum i fraga om den
herrskande filtspatens natur, kvartshalten #r betydligt minskad
och de morka mineralens mingd néira tredubblad. — Deremot
visar en jemforelse med en af FROSTERUS? analyserad klotbergart
fran Wirvik i Finland i princip samma férhallanden i detta hiin-
seende som i Kortforsbergarten.

Kloten i demnna klotbergart lossna vid slag ganska litt.
Detta i olikhet med t. ex. klotgraniten fran Stockholm och den

lingre fram i denna uppsats beskrifna klotgraniten frin Envikens

1 Geol. Foren. Forh. 9: 356 (1887).

2

* Min. Petr. Mitth. herausgegeben von Brckr. 13: 158 (1893).
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socken i Dalarne, men i likhet med den mycket bekanta klot-
graniten fran Ghistorrai niira Fonni pa Sardinien. Orsaken hir-
till ar dock icke, sasom i bergarten fran Fonni, att soka i en
glimmerhud som skiljer klotet fran graniten, eller riittare deri
att i klotets yttersta, glimmerrika zon glimmern regelmissigt ar
sa anordnad, att individernas vertikalaxlar ligga radielt, hvari-
genom salunda spjelkbarhetsriktningen kommer att ligga tangen-
tielt.! I Kortforsbergarten ser man, om klotets yta eller den
konkava vta af graniten, som legat an mot klotet, betraktas,
knappast nagon glimmer, sa att det pa intet sitt kan blifva tal
om att aflossningen skulle vara en filjd af glimmerns anordning,
men deremot gifva dessa ytor en temligen kontinuerlig reflex,
astadkommen genom fédltspatgenomgangsytor. Afspjelkas ett
spjelkblad parallelt med nagon af dessa, erhalles i konvergent
polariseradt ljus uttriide af en bissektris. Genomgangsytorna éro
saledes efter M {010} och aflossningen &r hdr betingad genom
att i grinszonen mellan klot och granit tangentielt stiallda falt-
spattaflor efter M upptrida.

Sasom medverkande faktorer vid aflossningen torde man vil
ocksa fa sitta klotets koncentriska struktur och vil deraf be-
roende seghet, samt kanske #fven en, af de afvikande kontrak-
tionskoefficienterna betingad, primir spinning.

Kloten iiro som ofvan ndmndes temligen jemnstora. Deras
dimensioner halla sig i regeln kring 7—8 cm, de yttersta grin-
serna dro enligt mina observationer 5 och 12 e¢m. De dro vil
rundade och ha icke nimnvirdt influerat pa hvarandras form.
Utvalsningar sidana som de, hvilka beskrifvits fran klotgraniten
fran Stockholm,? saknas salunda hir fullkomligt — atminstone
i den foreliggande utbildningsformen.

Kloten i denna klotbergart forete, sasom af fig. 1 synes, en
distinkt uppdelning i koncentriska zoner, hvilka i afseende pa
utseende, relativa dimensioner och ordningsfoljd visa sig fullstén-

digt konstanta. Dessa zoner dro till antalet fyra, som vi vid

1 Se fig. 2!
2 Geol, Foren. Forh. 9: 307 (1887) fig. 4—5 samt tafl. 11, fig. 2.
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beskrifningen vilja beteckna sasom: den yttersta eller magnetit-

zonen, den andra zonen, den tredje zonen, samt den innersta

eller kdrnzonen. Dessa fyra zoner visa i fraga om mineralsam-

mansiittning och struktur sinsemellan sa stora olikheter, att de
lampligen beskrifvas hvar och en for sig.
Yttersta zonen dr karakteriserad genom den mycket rikliga

forekomsten af 0.1—0.5 mm stora magnetitkorn, temligen jemnt

Genomskuret klot ur klotgraniten frin Kortfors. Naturlig storlek.
(Autotypi efter naturen.)

fordelade i en grundmassa af medelkornig oligoklas; ortoklas har
icke med sikerhet kunnat pavisas och kvarts saknas fullstin-
digt. Af morka mineral upptrida mycket sparsamt biotit och
sparvis hornblende. Vidare iiro sma kvantiteter zirkon och apa-
tit observerade. Radiel anordning af filtspaten &r iakttagen
sasom sillsynthet, oftare ligger den, utbildad i taflor efter M, tan-
gentielt, hvilket man éfven stundom ser vara fallet med granitens

filtspater pa grinsen mot klotet. — Grinsen mellan klotet och gra-
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niten dr endast betriffande magnetiten knifskarp, filtspater finnas,
som dro gemensamma for begge.

Andra zonen for endast mycket sparsamt magnetit, deremot
hogst rikligt blagront hornblende och grabrun, starkt pleokroi-
tisk biotit, ungefir lika mycket af hvardera. Dessa begge ut-
gora tillsammans nagot mer #n hilften af massan; resten ut-
gores af oligoklas i nagot storre individer dn i yttersta zonen.
Ortoklas har heller icke hir kunnat konstateras, och kvarts sak-
nas fortfarande. Af smamineral dro zirkon, apatit och titanit iakt-
tagna. — Bade hornblendet och biotiten sakna fullstindigt sjelfstin-
dig form och #dro enhetligt orienterade dfver storre striickor, sa att
kornen af resp. mineral inom en storre eller mindre del af syn-
filtet visa samtidig utslickning. En radiel anordning #r dervid
ofta tydlig. Mellan filtspatstralarna ligga da hornblende och
biotit sasom smala, i filtspatstralarnas, d. v. s. radiens riktning
starkt forlingda korn pa samma siitt som i klotgraniten fran
Fonni (se fig. 2, sid. 14). ehuru icke sa utprigladt. Den rikt-
ning, efter hvilken kornen édro forlingda, #r hir fullkomligt god-
tycklig i forhallande till mineralens kristallografiska orientering.

Den tredje, bredaste zonen har faltspat som hufvudmineral.
Det dr afven hir oligoklas, i stora, groft radielt anordnade taflor
eller lister, men derjemte forekommer ifven litet ortoklas. I
denna zon upptriader dfven nagot kvarts, dels mellan filtspattaf-
lorna, dels skriftgranitiskt utfyllande kantiga halrum i desamma.
Den visar da enhetlig orientering ofver stora omraden. Af jern-
mineral finnas magnetit, ganska rikligt, ehuru icke som i den
yttersta zonen, samt vidare hornblende och glimmer i nagot storre
individer #dn i andra zomen. Oftast dr inre delen af denna zon
rikare pa hornblende och glimmer éin den yttre, hvarom fig. 1
ger en antydning.

Kéarnzonen slutligen &r fri fran magnetit och innehaller af
hornblende och glimmer endast enstaka, ehuru stundom ganska
stora korn, sasom t. ex. i det afbildade klotet fig. 1. Dessa
kunna emellertid dfven helt och hallet fattas, da kirnan salunda

endast innehaller ljusa mineral. Dessa senare iro plagioklas
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och mikroklin, i stora individer och i ungefir lika stora kvan-
titeter, samt vidare icke sa litet kvarts, enligt approximativ
uppskattning ungefir 10 2%. Apatit och zirkon fattas lika
litet hir som i de ofriga zonerna. — I afseende pa struk-
turen fortjenar framhallas, att filtspaterna ofta forekomma si-
som parallelorienterade inneslutningar i hvarandra, hvarvid har
iakttagits savil plagioklas i mikroklin, som mikroklin i plagio-
klas. Kvartsen forekommer skriftgranitiskt i ofver storre stric-
kor enhetligt orienterade, kantiga smapartier inom flertalet filt-
spatkorn, dfven i plagioklasen.

Sammanstilla vi resultaten af understkningen af de olika
zonerna, sa framtriida tvenne resultat af betydelse, ett mineralo-
giskt och ett strukturelt. — Klotets kidrna #r fri fran morka
mineral, dessa borja forekomma i den nidrmaste zonen; i den
nist yttersta dr glimmer- och hornblendehalten koncentrerad, i
den yttersta magnetithalten. Klotets kidrna for rikligt mikro-
klin och kvarts, dessa finnas sparsamt i tredje zonen, men sak-
nas alldeles i de begge yttersta. De basiska mineralen ére sa-
lunda koncentrerade i klotets yttre delar, de sura i dess inre.

Det finnes i alla zonerna tydliga indicier pa en nagot sa
ndr samtidig kristallisation af hela klotets massa. Bortsedt fran
smamineralen och delvis magnetiten har intet mineral sjelfstin-
dig form, utan har hindrats i sin utbildning af de andra. Hir-
for talar vidare savil den delvis tydligt radiela anordningen af
hornblende- och glimmersubstansen i den andra zonen, som
ifven kidrnans mikropertitiska resp. mikropegmatitiska struktur.

Ett forsok att bilda sig en asigt om dessa egendomliga klot-
bildningars uppkomstsitt synes mig bora fotas pa dessa begge
fakta och bor i alla hindelser med dem kunna bringas i sam-
klang.

Den uppfattning af klotbergarterna, som synes ligga nér-
mast till hands och som ocksa, savidt jag kunnat forsta, hit-
tills varit den allmiéint antagna, dr att de dro mineralkonkretio-
ner, genom Kristallisation utskilda af den omgifvande bergarten
pa ett tidigt stadium af dess kristallisationsperiod. Nu dro ju
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klotbergarterna mycket varierande och jag tviflar ingalunda pa
att klotbergarter kunna hafva bildats pa detta sitt, si mycket
mindre som jag sjelf i senare delen af denna uppsats skall be-
skrifva ett exempel derpa. Men det forefaller mig, som om man,
atminstone i fraga om klotgraniten fran Kortfors, skulle hafva allt-
for mycket som talade emot ett sadant antagande for att icke
anledning nog skulle forefinnas att séka efter ett annat forkla-
ringssitt, bittre harmonierande med fakta.

Det vigtigaste argumentet mot uppfattningen af kloten i
Kortforsbergarten sasom konkretioner af utkristalliserande mine-
ral ligger i den mineralogiska sammansittningen af de olika zo-
nerna. De sura mineralen bilda kirnan, de basiska randen.
Det karakteristiska for en konkretion #r ju att den viixer in-
ifrdn och wutdt, och att i detta fall den till stor del af mikro-
klin och kvarts bestdende kirnen skulle vara det ildsta, omkring
hvilket sedermera randzoner af plagioklas och jernmineral skulle
hafva afsatt sig — detta dr knappast tinkbart eller strider at-
minstone mot all hittills vunnen erfarenhet om kristallisations-
foljden i eruptivmagmor. Om é&n, siasom af den ofvan medde-
lade analysen af strukturen framgick, kristallisationen inom klo-
tet varit temligen samtidig, sa tala dock alla analogier for, att
kristallisationen dock borjat med de mera basiska mineralen
och konsolidationen salunda snarare gatt w#ifran och indt.

Kloten lata saledes icke uppfatta sig sisom konkretioner,
bildade under bergartens kristallisationsperiod, utan mdste anses
hafva forefunnits i den &nnu flytande magman sisom partier af
annan kemisk sammansittning.

Hade dessa partier varit losliga i den omgifvande magman,
sa skulle de ju sa smaningom forsvunnit, vi maste derfor an-
taga att de varit olosliga, af hufvudmagman, som vid sjunkande
temperatur icke lingre kunde bibehalla sin homogenitet, utskilda
sasom stora droppar.! Vid kristallisationsperiodens intriidande
fans det da nutc klotet icke nagon sdrskildt utmirkt eller fixe-

! Jemfér min uppsats »Causes of magmatic differentiation»> i Journal of
Geology. 1: 773 (1893).




(115) 9

rad punkt, men deremot fans det en yttre rand, och vid denna
rand éir det saledes som det forst utskilda mineralet, magnetiten,
bor samla sig. Under denna afdelning begynner kristallisationen
af plagioklasen. Vid fortsatt sjunkande af temperaturen kom-
mer den tidpunkt, da hornblendet och biotiten borja utkristalli-
sera, och dessas kristallisation fortgar under andra och tredje
zonernas bildningstid, sasom vi sett, samtidigt med plagioklasens
kristallisation. Da jern- och magnesiamineralen fullstindigt ut-
kristalliserat, har temperaturen sjunkit sa mycket, att ortoklas
och kvarts kunna borja utskiljas, och nir klotets kiirnzon bildas,
aro dessa begge mineral i majoritet ofver plagioklasen.

For att bittre kunna fortydliga bildoingen af kloten skulle
jag vilja jemfora dem med de basiska utsondringarna och de
pegmatitiska och felsitiska slirorna i eljes fullt normala graniter.
— Kloten 1 Kortforsbergarten #ro basiska utsondringar, men
alla sadana idro icke som dem, utan de #ro att betrakta som
ett specialfall af basiska utsondringar, karakteriseradt af egen-
domliga forhallanden i fraga om mineralanordningen. Och téinkte
vi oss nu, att de »magmadroppar», som gifvit upphof till kloten,
i likhet med hvad fallet varit med de partier af granitmagman,
som gifvit upphof till pegmatitiska eller felsitiska sliror, jemvil
i fysikaliskt hénseende varit afvikande fran hufvadmagman, sa
skulle vi harigenom kunna forsta klotens fran vanliga basiska
utsondringar afvikande utseende. Om dessa fysikaliska olik-
heter legat i en storre eller i en mindre halt af vatten och andra
»agents minéralisateurss dn hos den ofriga magman, derom tors
jag nu icke uttala nagon asigt, men jag skulle ndrmast vara
bojd for att antaga det forra och saledes sammanstilla kloten

med pegmatiterna.

Klotgraniten fran Sldttmossa! ansluter sig i manga hin-
seenden nira till den fran Kortfors, hvarfor jag hir vill be-

gagna tillfillet att siiga nagra ord om densamma.

! Beskrifven af N. O. Honst och F. EICHSTADT i Geol. Foren. Forh.
7: 134 (1884).
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Slittmossabergartens klot visa utan undantag samma ut-
seende. De besta af en kidrna och en randzon, mellan hvilka
storleksforhallandet alltid #r konstant. Kirnan bestar innerst
af en medelkornig blandning af plagioklas samt, mera underord-
nadt, ortoklas och kvarts, Hartill silla sig i regeln, men icke
alltid, hornblende och biotit. Dessa begge senare mineral till-
taga 1 mingd nir man nalkas de yttre delarna af kirnan, och
pa samma gang aftager kornstorleken, si att kiirnans rand #r
finkornig och mork genom de moérka mineralens forherrskande
framfor de ljusa. Ofvergingen ir kontinuerlig. Fullstindigt
skarp dr deremot grinsen mot den nu foljande randzonen. Den-
nas inre del bestar uteslutande af en plagioklas, staende mellan
andesin och labrador, genomstrédd med nagot magnetit. Men
liksom i kérnan de morka mineralens miingd tilltar utat, sa in-
stilla sig jemvil i randzonen glimmer och hornblende, och dessa
mineral taga allt mer ofverhanden, sa att klotet utat blir be-
grinsadt af en liknande mork rand, som den hvilken omger
sjelfva kirnan och liksom denna #fvenledes finkornig. — Eicu-
STADT anger fran randzonen ortoklas sasom i mingd ofvervigande
plagioklasen samt dessutom kvarts, men denna bestimuning torde
vara forhastad; det enda ljusa mineralet dr plagioklas, och till
pa kopet en temligen basisk sadan.

Med Howrsts beskrifning af dessa klot sasom »en kirna af
hornblendefattig diorit eller hornblendegranit, éfvergaende i en
dioritrand, pa hvilken féljer en rand af hornblendegranit, som i
sin ordning ofvergar i en yttre dioritrand», Ofverensstimmer den
nyss lemnade framstillningen sa niir som pa att shornblende-
granitranden> icke sasom HOLST anser &r en kiselsyrerikare bild-
ning dn kdrnan, utan tvartom ar kvartsfri, bestaende af plagio-
klas. Det synes mig for ofrigt naturligare att dela kloten i en
kdrna och en randzon, inom hvilka man dock skiljer mellan den
inre och den yttre delen, én att géra en uppdelning i 4 zoner,
hvilka derigenom fa en likstillighet sinsemellan som de icke ega.
Hos dessa klot ha vi tvenne skilda zoner, hvilka genomgatt en

analog utveckling.
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Enligt Horst skilja sig kloten vid slag med litthet fran den
omgifvande graniten. Vid mikroskopisk undersokning ser man
huru randzonens morka hufvudmineral, biotiten, i regeln dr an-
ordnad i tunna, tangentielt stiillda taflor, hvarigenom salunda i
detta fall afsondringen &r betingad.

Bade Ercustipt och Frosterus! framhalla, att radial an-
ordning fullstindigt saknas i dessa klot. Sa ir dock icke fallet.
I randzonen ser man ganska ofta tydligt radial anordning savil
af filtspaten som af hornblendet, pa samma sitt som forut om-
nimnts bade fran Kortfors och fran Fonni. Afven makrosko-
piskt framtrider denna anordning ofta och kan ifven sparas
pa den af Honst och ErcmstipT meddelade figuren.

1 klotens begge zoner forekomma titanit rikligt samt mag-
netit mera underordnadt. Zirkon och apatit dro dfven obser-
verade.?

Utbildningen af hornblendet i kidrnzonen fortjenar att om-
nimnas. Hvarje korn ir i sin inre del sa fullt af smakorn af
de ljusa mineralen, att man erinras om utseendet af staurolit,
granat, hornblende m. fl. mineral, nir de forekomma porfyrartadt
inspriingda i kristalliniska skiffrar. Endast randen af kornet &r
fri fran inneslutningar och skiljer sig fran den inre delen jemvil
genom sin morkare firg. Biotiten i kidrnzonen visar icke, eller
i vida mindre grad detta utseende.

Slittmossa-klotgranitens stora likheter med den fran Kort-
fors gora en sligtskap éfven i genetiskt hinseende sannolik. Latom
oss derfor har till diskussion upptaga fragan om dess bildnings-
siitt. Gent emot antagandet, att kloten skulle hafva bildats ge-
nom anhopning af vissa mineral under kristallisationsperioden,
uppstiller sig hir samma hufvudargament som betriffande Kort-
forsbergarten, nimligen att klotets periferiska del sammansittes

! Min. u. Petr. Mitth., herausgegeben von BEcke. 13: 199 (1893).

2 ErcHSTADT anmirker, att han icke iakttagit apatit i kloten, men deremot
rikligt i graniten, ett forhillande som synts J. RoTH sd pass egendomligt, att han
omniamnt detsamma i sin Allgemeine Chemische Geologie. — I vissa preparat
forekommer apatit emellertid ganska rikligt.
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af mineral, som efter alla analogier att doma borde hafva kri-

stalliserat fore dem, som finnas i sjelfva centrum. Antaga vi
ater att kloten ursprungligen utsondrats i flytande form, sa
foljer hiraf en forklaring savil pa klotens, savidt man kan

se, ofverallt likformiga sammansittning som pa deras regel-

missiga uppbyggning — da man ju ofverallt hade att gora
med droppar af samma delmagma — liksom éfven anhopnin-

gen af de tidigare kristalliserande mineralen i randen hiri-
genom litt kan férstas. Den enda svarigheten vid ofver-
forandet af detta forklaringssitt pa Slittmossabergarten ligger i
att dess klot, jemférda med dem i Kortforsbergarten, forete en
rekurrens i kristallisationen, i det vél klotets kidrna och dess
randzon betraktade hvar for sig dro fullt analoga med kloten i
Kortforsklotgraniten, men samma vexling fran morka till ljusa
mineral, som egt rum i randzonen, repeteras i den innanfor lig-
gande kirnan, och derfér kan samma enkla forklaring som i
forra fallet hir icke lingre tillimpas oforindrad. Men naturens
processer dro icke alltid sa enkla som man vill gora dem till,
och jag vagar derfor forslagsvis framstilla det icke alltfor kom-
plicerade antagandet, att denna utskilda delmagma, som antages
hafva gifvit upphof till kloten, under de forindringar i tempera-
tur och tryck, som egde rum mellan dess utskiljande och kristalli-
sationsperiodens intriidande, forlorade sin homogenitet och delade
sig i ett yttre och ett inre skikt af nagot olika sammansittning.
Det forra blef nagot mera basiskt én det senare, hvilket kom att
innehalla hvad som fans af de féreningar, hvilka sedan kristalli-
serade som ortoklas och kvarts. Har detta antagande blifvit
gjordt, sa forklaras klotets byggning fullstindigt utan vidare nya
antaganden; inom hvart och ett af dessa begge skikt bora ju de
utkristalliserande mineralen anordna sig efter samma principer
som i Kortforsklotgraniten.

I sin uppsats om klotgraniten fran Wirvik i Finland har
FrosTERUS! meddelat en teori for klotbergarternas bildning, pa
hvilken jag hir maste inga, da den #r visentligen olik den tolk-

! L. c. 8. 206 och féljande.
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ning, jag ofvan lemnat af forloppet vid Kortforsbergartens bild-
ning, ehuru fakta i begge fallen éro temligen likartade. Sédsom
jag visat, kommer man, om man gar frin centrum mot periferien
i ett klot ur Kortforsbergarten, till allt mera basiska mineral —
efter alla erfarenheter om kristallisationsfoljden i eruptivberg-
arter skulle man silunda komma till allt dldre och dldre mine-
ral. T detta hiinseende dro forhallandena ingenstides tydligare
och enklare #n just i denna bergart, men i hufvudsak samma
forhallanden betriffande fordelningen af mineralen i klotet ater-
finnas dock hos en hel typ af klotgraniter, till hvilken utom
forekomsten vid Slittmossa jemvill de vid Wirvik och Fonni
hora. Denna fordelning har jag ansett oférenlig med uppfatt-
ningen af kloten sisom konkretioner, bildade under bergartens
kristallisation, men FRrosTerus forklarar det oaktadt, att »die
echte Kugelstruktur — — einem concretioniren Vorgang wiih-
rend der Gesteinskrystallisation entspricht>. I detta fall skulle
endast tvenne tolkningssitt vara mojliga, och for att undga att
antaga, att en kristallisationsfoljd rakt motsatt den vanliga skulle
gjort sig gillande vid klotens bildning, drifves FROSTERUS till att
anse anhopandet af jernmagnesiamineralen i klotens yttre delar
for ett rent mekaniskt fenomen. De fullstindigt utkristalliserade
morka mineralen skulle hafva fatt del af mot redan utskilda
filtspatkristaller som centra diffunderande filtspatmolekylers ro-
relse och derigenom anordnats i koncentriska lager kring dessa
centra(?). Det forefaller svart att tinka sig detaljerna i denna
process, som dessutom tyckes sakna stdd i de erfarenheter man
har om molekylarkrafternas siitt att verka. For ofrigt skulle
man pa detta sitt endast kunna erhalla en centrisk struktur
hos bergarten, men ingalunda kemiskt visentligen differenta, mot
den omgifvande bergarten viil afgrinsade Kklot. Afven skulle
hiraf resultera genast vid sin bildning fasta klot, hvilket strider
mot de af FRosTERUS relaterade exemplen pa att klot varit
mjuka och starkt influerat pa hvarandras form. — Slutligen star
och faller denna teori med pastaendet, att de morka mineralen i

klotens yttre zoner dro mekaniskt ditforda i firdigkristalliseradt
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tillstand och salunda distinkt ildre in samma zoners fiiltspat.
FRrOSTERUS anfor som exempel klotgraniten fran Fonni, och for
att visa huru férhallandena der gestalta sig, meddelas hiir en
fotografi af ett typiskt stille ur den yttre, glimmerférande zonen
af ett klot fran denna forekomst (fig. 2). Det ljusa ir filtspat,
det morka biotit, begge i radielt anordnade partier. Intet af
mineralen har sjolfstﬁ;ldig form. Nirliggande glimmerpartier dro
enhetligt orienterade. Detta maste innebdira en nagot sa niir

Fig. 2.

Klotgranit frin Fonni, Sardinien.
Snitt genom randzonen af ett klot, visande radiel anordning af filtspat och glim-
mer, c:a 10 ggr forstoradt.
(Autotypi efter mikrofotografi.)

samtidig kristallisation af bade glimmer- och filtspatsubstansen
och skulle i alla hiéindelser vara oférenligt med tanken pa en
mekanisk ansamling af redan firdigbildade glimmerkristaller.
FROSTERI teori later salunda icke anviinda sig pa klot-
graniten fran Fonni och den synes mig icke heller tillfredsstil-
lande kunna forklara alla detaljer i Wirviksklotgranitens byga- |
ning. I hvad man det forklaringssiitt, jag ofvan framstillt for
Kortforsklotgranitens uppkomstsitt, i mer eller mindre modifierad
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form dr egnadt att forklara dessa och besligtade klotbergarters
bildning, har jag icke fakta nog att bedéma. Trots det att icke
sa fa s. k. klotbergarter redan mer eller mindre fullstéindigt hafva
beskrifvits, synes tiden dock dnnu icke vara inne fr en gemen-
sam behandling af alla klotbergarter under enhetliga synpunkter.
De forhandenvarande visa sig mycket for olika, och hvarje ny-
funnen afviker sa pass mycket fran de forut kinda, att proble-
met om deras uppkomst ter sig allt mera kompliceradt. Sa
mycket kan dock siigas, att det for en hel klass af hithorande
bergarter icke ir fraga om ett enkelt anhopande af mineral under
kristallisationsperioden, utan om ett fenomen, hvars orsaker fiore-
funnos redan innan kristallisationen begynte.

2. Klotgranit frin Envikens socken i Dalarne.

Den andra af de klotbergarter, for hvilka jag hidr har att
redogora, fanns af fil. stud. GusTAF HELLSING sasom ett storre
16st block i en aker vid Balungstrand i Envikens socken af Nya
Kopparbergs lin. Genom vilvilligt tillmotesgaende af hr HELL-
SING Ofverlemnades den nidrmare undersokningen af bergarten at
mig, liksom hr HELLsING #dfven hade godheten ombesorja, att ett
storre stycke af blocket ofversindes till mig for att tjena som
undersokningsmaterial.

Om denna bergarts geognostiska forekomst ér énnu ingen-
ting bekant och jag niodgas salunda dfven i detta fall beklaga,
att mitt bidrag till kénnedomen af demna bergart endast kan
blifva ett mycket ofullstindigt.

Till utseende och karaktiir skiljer sig denna klotbergart full-
stindigt fran alla fran vart land férut bekanta och ansluter sig
heller icke nidrmare till nagon af de fran utlandet beskrifna,
hvilket kan tjena som ett nytt bevis pa huru olika de bildnin-
gar man sammanfattar under bendmningen klotbergarter sins-
emellan dro.

Bergarten ifraga dr en klotgranit, sammansatt af klot af
plagioklas och biotit, titt liggande i en storkornig grundmassa
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af mikroklin och kvarts med enstaka, stora, idiomorfa biotit-
kristaller. Kontrasten mellan de mdorkare, rundade kloten och
den hvita, mellanrummen utfyllande grundmassan framtrider
tydligt pa fig. 3, som i half naturlig storlek aterger ett
stycke af klotgraniten. — Sasom figuren flerestiides visar, ir det
har tydligt att kloten ha influerat pa hvarandras form, hvari-
genom oregelbundet kantiga begrinsningar uppkommit. Detta
fenomen, som jemvil iakttagits i en del andra klotgraniter, t. ex.
de fran Stockholm, Wirvik och Slittmossa —— men icke i den
fran Kortfors — #r uppenbarligen primirt, beroende pa rorelser
i magman under Kkristallisationsperioden. Vil visar bergarten
vid mikroskopisk undersdkning manga indicier pa att den varit
utsatt for tryck, men ingalunda af sa genomgripande art, att
klotens form deraf kunnat firdndras.

Olikheten mellan klotens och grundmassans fiiltspat fram-
trader tydligt redan makroskopiskt; hvarhelst en filtspatgenom-
gangsyta dr synlig inom ett klot, visar den tvillingslameller, hvil-
ket man deremot aldrig far se hos grundmassans filtspater.
I nagra fall har observerats, att en stirre plagioklasgenomgangs-
yta i ett- klot reflekterat samtidigt med ett angrinsande mikro-
klinkorns genomgangsyta. Detta torde bero pa att mikroklinen,
hvilken, sasom ldngre fram skall visas, &r en yngre bildning
an plagioklasen, stundom afsatts 1 parallel orientering med
denna.

Kloten besta hufvudsakligen af oligoklas, anordnad i enhet-
ligt orienterade sektorer, som stundom ga énda ut i kanten af
klotet; oftare finnes dock en randzon af smirre plagioklaskorn.
I klotets rand #dr hufvadmassan af biotiten att finna. Denna ar
ofta kloritiserad; ndr den &r frisk, visar den mycket praktfulla s. k.
pleokroitiska gardar (Hofe) kring inneslutna zirkoner. Oriente-
ringen af biotiten &r temligen regellss och derfor visa kloten i
denna klotbergart ingen utpriglad tendens att vid slag lossna

fran den omgifvande grundmassan. Litet muskovit — tvd-
ligen sekundir — &r iakttagen samt vidare sma mingder mikro-

klin och kvarts. Mikroklinen upptrider i kloten sasom yngre
2
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bildning, utfyllande mellanrum mellan plagioklaskristaller, men
den har éfven funnits i parallelanordning invixt i plagioklasen.
Kvartsen 1 kloten gor alltid intrycket af en senare bildning; sa
utfyller den t. ex. i fig. 4 en spricka i plagioklasen, och kvart-
sen i denna spricka dr enhetligt orienterad med kvarts, upptrii-
dande sasom »quarz de corrosions i klotets nirliggande randzon

och med en derutanfor i grundmassan liggande stérre kvarts-

Fig. 4.

Kvarts, utfyllande en spricka i filtspat i ett klot ur klotgraniten frin Envikens
socken.
+ nmicols. 18 ggrs forstoring.
(Autotypi efter mikrofotografi.)
individ. Detta visar att kloten varit konsoliderade lingt fire
grandmassan, hvilket t. ex. rérande Kortforsbergarten icke kan
bevisas eller ens goras sannolikt.

Denna slutsats bestyrkes iifven genom studiet af grinsen
wellan klot och grundmassa. Denna grins iir mest markerad af
glimmern. Mellan grundmassans mikroklin och klotens plagio-
klas forloper, sasom fig. 5 skall visa, grinsen fullstindigt oregel-

bundet. Mikroklinen skjuter in tungor i plagioklasen, hvilken,
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temligen starkt omvandlad for ofrigt, gor intryck af att vara
betydligt dldre.

I likhet med hvad forhallandet var i Kortforsbergarten, édro
kloten i klotgraniten fran Enviken basiska utsondringar. Men
liingre striicka sig heller icke likheterna. I rent mineralogiskt ;
hiinseende mirkes, att i den senare bergarten inga andra morka

mineral dn biotit forekomma; egendomligt nog ér ej ens magnetit

Fig. 5.

Griins mellan klot och granit i klotgraniten frin Envikens socken.
« g -~ i o 0
| + micols. 17 ggrs forstoring.
(Auntotypi efter mikrofotografi.)

observerad. Och i mineralanordning och struktur visa kloten i

denna bergart inga antydningar om en konsolidation utifrin och |
init — tvirtom, de synas i afseende pa sitt bildningssiitt mera

ansluta sig till de vanliga sfiroliterna. Dessa begge bergarter

tillhora saledes ifven i genetiskt hiinseende skilda grupper, ehuru

vi dock tills vidare maste sammanfora begge under det gemen- .

samma namnet »klotgraniter».
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Resumsé.

Zwei neuentdeckte schwedische Kugelgranite.

Die hier beschriebenen zwei neuen Kugelgranite sind beide
bis jetzt nur in losen Blocken bekannt. Sie stammen aus dem
mittleren Schweden, der eine wurde bei Kortfors im Kirchspiel
Karlskoga, Gouvernement Orebro aufgefunden, der zweite bei
Balungstrand im Kirchspiel Enviken, Dalekarlien.

Der Kugelgranit von Kortfors besteht aus dunklen, kon-
centrisch gebauten, wohl gerundeten Kugeln von ziemlich gleich-
miissiger Grosse, die von einer spirlichen Zwischenmasse von Horn-
blendegranitit umgeben sind. Sowohl Kugel als Granit sind chemisch
untersucht und die Zusammensetzung ist aus den beiden ersten der
auf S. 2 aufgefithrten Analysen zu ersehen. Ein Vergleich zwi-
schen den beiden zeigt eine grosse Abnahme der SiO, und des
K,O, dagegen eine starke Zunahme des FeO, des CaO und des
Na,0 in der Kugel der granitischen Zwischenmasse gegeniiber. Die
chemischen Verschiedenheiten sind in diesem Falle anderer Art
als in dem Kugelgranit von Stockholm! und sind weit grosser

-als in demjenigen von Slittmossa;! am nichsten sind die Ver-
hiltnisse hier mit denjenigen im Kugelgranit von Wirwik? zu
vergleichen.

Die Kugeln lésen sich durch Schlag ziemlich leicht vom
Granit ab. Der Grund hierzu ist doch nicht wie z. B. im Ku-
gelgranit von Fonni in der Anordnung des Glimmers der peri-

pherischen Zone zu suchen, sondern die Ablésung ist durch das

! Geol. Féren. Forh. 9: 356 (1887).
2 Min. Petr. Mitth. herausgegeben von Brckr. [3: 1ss (1893).
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Vorkommen von tangential gestellten Feldspathtafeln nach M
in der Grenzzone zwischen Kugel und Granit bedingt.

Die Kugeln sind ausgesprochen koncentrisch aufgebaut (Fig.
1); es lassen sich vier Zonen unterscheiden, die in Bezug auf
relative Breite sich sehr konstant erweisen. — Die #usserste
Zone ist durch das reichliche Vorkommen von 0.1—0.5 mm
grossen Magnetitkornchen charakterisirt, in einer Grundmasse
von mittelkornigem Oligoklas ziemlich gleichmissig vertheilt.
Hornblende und Biotit kommen ausserdem vor, aber spirlich. —
Die zweite Zone fithrt nur wenig Magnetit, dagegen Hornblende
und Biotit in sehr reichlicher Menge. Diese machen etwa die
Hilfte aus, der Rest ist Oligoklas. Hornblende und Glimmer
ermangeln beide einer selbstindigen Form und zeigen jeder fiir sich
einheitliche Orientirung iiber grosse Theile des Gesichtfeldes.
Radiale Gruppirung der Mineralien, wie sie in der Randzone des
Kugelgranits von Fonni sehr deutlich zu beobachten ist (Fig. 2),
lisst sich auch hier, obwohl weniger deutlich, erkennen. —
Die dritte, breiteste Zone fiithrt als Hauptmineral Oligoklas in
radialen Strahlen, daneben stellen sich hier kleine Mengen von
Orthoklas und Quarz ein. Hornblende, Glimmer und Magnetit
kommen auch vor, doch spirlicher als in den beiden ersten Zonen.
— Die Kernzone endlich ist frei von Magnetit und fiihrt
von Hornblende und Biotit nur seltene, aber oft ziemlich
grosse Individuen. Dagegen tritt hier neben dem Plagio-
klas Mikroklin in etwa gleicher Menge auf, sowie ferner ziem-
lich viel Quarz. Wie in den iibrigen Zonen sind auch hier Apa-
tit und Zirkon vorhanden.

Es lassen sich Anzeigen einer ziemlich gleichzeitigen Kry-
stallisation der ganzen Kugel nachweisen. Die hellen Bestand-
theile zeigen oft mikroperthitische, resp. mikropegmatitische Ver-
wachsung, in der radialen Anordnung der zweiten Zone bethei-
ligen sich sowohl die dunklen Mineralien als auch der Plagio-
klas, und mit Ausnahme von Magnetit, Apatit und Zirkon zeigt

kein Mineral eine eigene Form.
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Die Anordnung der verschiedenen Mineralien in den Kugeln
ist folglich derart, dass die dunklen Mineralien peripherisch, Mi-
kroklin und Quarz dagegen central angehiuft sind. Es lisst
sich dies kaum mit einer Auffassung der Kugeln als wihrend
der Krystallisationsperiode gebildete Konkretionen vereinigen, da
eine Konkretion ihrem Wesen nach von Innen nach Aussen
wichst und bei den Kugeln ja die dlteren Mineralien peripherisch
liegen. — Wiirde man sich dagegen auf den Standpunkt der Li-
quationstheorie stellen und die Kugeln als schon im fliissigen
Zustande ausgeschiedene »Tropfen» eines Theilmagmas betrachten,
welches von dem Muttermagma bei sinkender Temperatur nicht
linger in Lisung gehalten werden konnte,! so wiirde jene Mine-
ralanordnung sich als eine von vornehin als recht wahrscheinlich
zu bezeichnende ergeben. Dann wiirden nimlich beim Anfang
der Krystallisationsperiode ém Inneren der Kugeln keine beson-
ders pridisponirte Ansatzpunkte sich befinden, sondern die sich
zuerst ausscheidenden Mineralien wiirden sich am Rande der
Kugeln ansammeln.

In dem nahestehenden, zum Vergleich hereingezogenen Ku-
gelgranit von Slidttmossa in Schweden lassen sich zwei getrennte
Zonen unterscheiden. Die Kernzone fithrt in ihren centralen
Theilen Oligoklas, sowie untergeordnet Orthoklas und Quarz;
dazu gesellen sich etwas Hornblende und Biotit. Die Menge dieser
dunklen Mineralien nimmt nach Aussen hin bis zum Vorwiegen
zu. Dann folgt mit scharfer Grenze die Randzone, deren inne-
rer  Theil nur aus Plagioklas (Ab,An,) mit etwas Magnetit
besteht. Nach Aussen zu stellen sich doch auch hier Hornblende
und Biotit ein, so dass wieder eine hauptsichlich von diesen Mine-
ralien bestehende dunkle Umrandung entsteht. — Es zeigt sich
also hier den Verhiltnissen im Kortforser Kugelgranit gegeniiber
eine Recurrenz der dunklen Mineralien. Kern und Randzone
haben ja aber ziemlich verschiedene chemische Zusammensetzung

— erstere ist orthoklas- und quarzfiithrend, letztere nicht —

! Vergl. den Aufsatz des Verf. »Causes of magmatic differentiation> in Jour-
nal of Geology. 1: 773 (1893).
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@
wesshalb man an eine Trennung der beiden Zonen schon im fliissigen

Zustande als durch fortgesetzte Liquation hervorgebrachte Schich-
tenbildung denken konnte. Wire dies der Fall, so wiirden die sich
ausscheidenden Mineralien sich nach denselben Principien an-
ordnen wie in den Kortforser Kugeln und die Recurrenz hitte
eine Erklarung gefunden.

FrosteErus! hat den Versuch gemacht jene, gewisse Kugel-
granite charakterisirende Anordnung der Mineralien, wobei die
alteren peripherisch, die jiingeren central liegen, mit der Auffas-
sung simmtlicher Kugelbildungen als Konkretionen in Einklang
zu bringen. Er wird dabei zu der Annahme gendthigt, dass
durch die Bewegung von nach schon auskrystallisirten Feldspath-
krystallen als Centra gravitirenden Feldspathmolekeln die bereits
ausgeschiedenen dunklen Mineralien in koncentrischen Lagen um
diese Centra angeordnet worden sind, etwa wie die Augitnadel in
einem wachsenden Leucitkrystall. Gegen diese Annahme lidsst sich
u. A. einwenden, 1:0 dass dadurch wohl centrische Struktur des Ge-
steins, jedoch keine von ihrem Nebengestein scharf getrennte und
von diesem chemisch wesentlich verschiedene Kugeln entstehen
konnten, und 2:0 liessen sich die aus Kortfors, Slittmossa und
besonders Fonni bekannten, aus nur allotriomorphen Mineralien
aufgebauten radialen Randzonen (Fig. 2) mit einer Annahme von
mechanisch zugefithrten, fertig auskrystallisirten Biotitkrystallen
nicht vereinigen.

Der zweite der hier beschriebenen Kugelgranite, von Ba-
lungstrand im Kirchspiel Enviken (Fig. 3) besitzt eine grobkor-
nige Grundmasse, welche fast nur aus Mikroklin und Quarz be-
steht; dazu kommen vereinzelte, aber bisweilen recht grosse, idio-
morphe Biotitkrystalle. — Die Kugeln lassen sich am nichsten
als grosse Oligoklassphirokrystalle charakterisiren, denen beson-
ders randlich etwas Biotit eingelagert ist. Untergeordnet kom-
men ferner in den Kugeln Mikroklin und Quarz vor, die sich
aber zum grdssten Theil als ziemlich spite Bildungen erweisen,
wie z. B. in Fig. 4, wo Quarz direkt als Fiillung einer durch

1 L. o S. 206
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Knickung entstandenen Spalte auftritt. Durch derartige Knick-
ungen, sowie durch die Erscheinungen an der Grenze zwischen
Kugel und Granit, wo Einbuchtungen wie die des Mikroklin im
Plagioklas in Fig. 5 vorkommen, zeigen sich die Kugeln als di-
stinkt &ltere Krystallisationen als der zwischenliegende Granit,
was bei den Kugelgraniten vom Typus Kortfors sich nicht nach-
weisen ldsst.

Es sind demnach die beiden hier beschriebenen neuen Kugel-
granite sowohl strukturell als mineralogisch sehr verschieden und
gehoren sogar genetisch verschiedenen Typen an, obwohl wir vor-
liufig beide unter dem Namen »Kugelgranite» zusammenfassen

miissen.




