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Einleitung.

Im Jahre 1928 wurde von P. GEIJER eine Beschreibung einiger alnditischen
Ginge verdffentlicht, die im #dussersten Kiistenstrich ausserhalb Luled und
Kalix, im innersten Teil des Bottnischen Meerbusens, angetroffen worden waren.
Durch eigene Felduntersuchungen konnte er das Vorkommen derartiger Gange
auf der Halbinsel Skagsudden (siidlich des Dorfes Storén), auf Estersén und
auf einem Lokal irgendwo NW von Esterson (nur durch erratische Blocke auf
Estersén bekannt) feststellen. Durch das Studium ilterer Sammlungen der
Schwedischen Geologischen Landesanstalt konnte er weiter zeigen, dass mit
diesen Giingen genetisch verwandte Gesteine frither an noch zwei Lokalen
(Uddskir, Klyvaren) eingesammelt worden waren, ohne dass ihre wirkliche
Natur bis dahin erkannt wurde. Er fand, dass die Lokale in einer etwas ge-
kriimmten, ungefihr 30 Kilometer langen Zone von Klyvaren im Siiden nach
Skagsudden im Norden zu liegen schienen, welch letzteres Lokal er als die
wirkliche nordliche Ausspitzung der Zone betrachtete.

Im Zusammenhang mit praktisch-geologischen Arbeiten, die im Sommer
1942 im Auftrage der Bolidens Gruvaktiebolag in den intrusiven Griinsteinen
der Gegend von Kalix ausgefiihrt wurden, traf Verfasser dieser Arbeit sechs
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neue Vorkommen &dhnlicher Gdnge an, alle nérdlicher als das nordlichste der
von GEIJER angegebenen Lokale gelegen. Die neuen Lokale sind: die Land-
spitze SW von Spiggen, die grosste der Inseln Gadddrarna, der siidliche Teil des
Berges Hillarna, der nordliche Teil des Degerberget, am siidwestlichen Ufer
des Kalixelf im Dorfe Strakands und auf dem Berge westlich der Landstrasse
etwa 2 km N von Karlsborg. Von diesen Vorkommen liegt nur eines, das letzt-
erwahnte, in der Fortsetzung der\frﬁher bekannten Gangzone, wihrend die
iibrigen nordwestlich davon gelegen sind, allem Anschein nach eine der vorigen
parallele Zone in durchschnittlich 10 Kilometer Entfernung bildend.

Schliesslich wurden ausserdem in den Sammlungen der Geologischen Lan-
desanstalt Schwedens Stufen von einschligigen Gesteinen von zwei anderen
vorher nicht bekannten Lokalen angetroffen. Eines dieser Gesteine, ein kar-
bonatitischer Typus, ist von F. SvENoNIUS im Jahre 1892 von der Insel Hin-
derson mitgebracht worden, das andere, ein alnéitartiges Gestein, ist von A.
HoeBoMm im Juli 1938 auf der Felseninsel Svartskatahillan, gleich éstlich von
Skagsudden — letzteres Lokal also im nahen Anschluss an die Zone der von
GEIJER beschriebenen Giénge gelegen — eingesammelt worden. Auch -diese
Gesteine werden im folgenden behandelt.

Samtliche bisher bekannte Fundorte dieser Ganggesteine sind in der Kar-
tenskizze des Kalixgebiets (Fig. 1) durch Kreuze angegeben.

I. Petrographische Beschreibung der Ginge.
A. Alnditische Kimberlite.

I. SW wvon Spiggen. Ungefihr im mittleren Teil der siidlichen Seite der
Landspitze, die SW von Spiggen (etwa 2,5 Kilometer W vom Dorfe Ryssbilt)
gegen Westen hinausragt, wurde der stdlichste der vom Verfasser gefundenen
Ginge angetroffen. Das Nebengestein besteht aus dem grauen, grobporphy-
rischen, Revsundgranitihnlichen Granittypus, den ich nach dem diese Gegend
beherrschenden Berg Degerberggranit genannt habe. Dieser Granit enthélt hier
kleine, feinkoérnige, dunkle Einschliisse wahrscheinlich sedimentiren Ur-
sprungs, die in N 85° O ausgezogen sind. Vorzugsweise dieselbe Richtung
weisen auch die porphyrischen Feldspate des Granits auf. Diese Parallelstruk-
tur wird in stumpfem Winkel von dem alnéitischen Gang oder eher Gingen
iberschnitten. Der Gang ist namlich in der Streichrichtung nicht ausdauernd,
sondern keilt aus und wird von einem damit parallelen Gang mit unbedeu-
tender seitlicher Verschiebung fortgesetzt. Diese en échelon-Anordnung, die,
obschon nicht so regelmassig, sich auch an einigen anderen Lokalen wieder-
findet, wird auch von GEIJER betreffs der Ginge auf Esterson erwihnt. Am
Lokal SW von Spiggen streichen die Gidnge in N10°0 und fallen ungefihr 80°
westlich ein. Maximal sind sie nur etwa 0.2 m breit, der grosste Wert, der von
diesen neuentdeckten Géngen erreicht wird.

Dieser Gang, der unter den von mir gefundenen Géngen am wenigsten um-
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Fig. 1. Kartenskizze des Kiistengebiets von Lulea und Kalix. Massstab 1 : 600 00o.

Aufrechte Kreuze: Kimberlitische Géinge, anstehend.

Schriage Kreuze: » » , Blocke in Morine.
Gefiillte Kreise: Sedimentare Karbonatgesteine, anstehend.
Offene Kreise: » » , Blocke in Morine.

Pfeile: Eisschrammen.

gewandelt ist, besteht aus einem feinkornigen, in frischem Bruch etwas griin-
lich schwarzgrauen Gestein mit hochstens 4 mm grossen, sich scharf abheben-
den, dunkelglinzenden Biotitkristallen mit braunviolettem Farbenton. Stel-
lenweise werden Pseudomorphosen nach porphyrischen Olivinkristallen beob-
achtet, die aber deswegen sehr diffus hervortreten, weil sie dieselbe Farbe
wie die Grundmasse besitzen. An verwitterter Oberfliche nehmen sie dagegen
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eine dunklere Farbe als die da griinlich graue Grundmasse an. Dort tritt auch
eine schlierige Abwechslung von groberen und feineren Partien im Gestein
hervor. Dieses wird weiterhin von einige mm breiten Adern von ziemlich grob-
kristallinischem Karbonat durchsetzt. Das ganze Gestein ist ohnedies trotz
seines makroskopisch so frischen Aussehens so stark karbonatisiert, dass es mit
Salzsiure CO, deutlich abgibt.

Mikroskopisch kénnen zwei Hauptelemente im Gestein unterschieden
werden, namlich Einsprenglinge (bzw. Pseudomorphosen nach solchen) und
Grundmasse. Die Einsprenglinge sind teils Biotit, teils Pseudomorphosen nach
Olivin. Keine Olivinsubstanz ist erhalten, die Kristallform kann aber gewchn-
lich als die des Olivins identifiziert werden. Die grosste Pseudomorphose im
Diinnschliff war 2.8 mm lang. Die Grosse wechselt aber nicht unbetréichtlich,
und teilweise ist der Unterschied zwischen Einsprenglingen und Grundmasse
hinsichtlich der Grosse der Individuen wenig ausgepragt. Die Olivinpseudo-
morphosen bestehen aus Karbonat, Talk und Serpentin in verschiedenen Pro-
portionen. Wenn alle drei Minerale in derselben Pseudomorphose enthalten
sind, neigt der schwach griinlichfarbige, bldttrige Serpentin dazu, eine dusserste
Zone von wechselnder Dicke zu bilden, die ein Gemenge von Talk und Karbonat
umgibt, beide farblos, das Karbonat in verhéltnismassig grossen Individuen
in den innersten Teilen der Pseudomorphosen gewchnlich etwas reichlicher
vertreten. Von der peripheren Serpentinzone gehen vielfach Serpentinadern
durch die Talk-Karbonat-Masse aus, welche Adern wahrscheinlich diejenigen
Spalten des urspriinglichen Olivins darstellen, von denen die Umwandlung ihren
Anfang nahm. In einigen der grosseren Pseudomorphosen wird die erwdhnte
Serpentinzone diskontinuierlich, um teilweise beinahe vollstindig zu ver-
schwinden, und ein Talk-Karbonat-Aggregat nimmt das ganze Volumen der
Pseudomorphose ein. Andererseits bestehen die kleinsten Pseudomorphosen
meistens vorwiegend aus Serpentin mit etwas Talk und/oder Karbonat im
Zentrum oder auch ganz aus Serpentin. Ausserdem sei darauf hingewiesen,
dass die Umwandlung des Olivins ohne Erzbildung vor sich gegangen ist, was
als eine Hindeutung darauf angesehen werden kann, dass er verhéltnismassig
arm an Eisen war.

Inwieweit ausser Olivin auch Pyroxen als Einsprenglinge aufgetreten ist,
lisst sich aus der Beschaffenheit der Pseudomorphosen nicht sicher erkennen.
Es diirfte nicht moglich sein, aus der Zusammensetzung derselben aus vorwie-
gend Serpentin oder vorwiegend Talk und Karbonat auf die Entstehung aus
verschiedenen Muttermineralen zu schliessen, da alle Proportionen zwischen
den drei Komponenten repriasentiert zu sein scheinen.

Die Biotitkristalle, die zum Unterschied von den fritheren Olivineinspreng-
lingen andauernd sehr frisch sind, zeigen eine stark wechselnde Grosse, im unter-
suchten Diinnschliff von 3 mm und darunter. In basalen Schnitten zeigen sie
allerdings vielfach deutliche, sechsseitige Umrisse, haben andererseits tiefe,
korrosionsartige - Einbiegungen, mit Grundmasse oder klarem, verhiltnis-
missig grobkristallinischem Karbonat ausgefiillt. Diinne Karbonatlamellen
sind bisweilen nach den Spaltrissen des Glimmers eingelagert. Der Achsen-
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winkel 2Va scheint ungefihr 10° zu sein. Die grésseren Biotitkristalle weisen
beinahe immer Zonarstruktur auf. Der héufigste Typus diirfte derjenige sein,
der durch Fig. 2 a und das nachstehende Schema des Pleochroismus verdeut-
licht wird, wobei zu bemerken ist, dass die dusserste diskontinuierliche Zone 3
infolge ihrer Diinne erst bei stirkerer Vergrosserung deutlich hervortritt.

Zone a 8y Absorption
I Sehr blass briunlich Etwas rétlich braun ............... B, Y >g
R » ST T e 6 R B,y >a
3 Schwach braun Briunlicha oo Tt et U aetwas>f, y
oy D st b el §
By By

—f-a why —}—a

il

3

o b 4

Eﬂ i},

Fig. 2. Zonare Biotitkristalle der ersten Generation.

Alnditischer Kimberlit. SW von Spiggen. Linge der Kristalle:
a. 0.61r mm (Vergr. 117 x.)
b. 0.54 mm (Vergr. 120 X.)

Ein abweichendes Beispiel ist in Fig. 2 b w1edergegeben Pleochroismus und
Absorption waren hier folgende:

Zone a B,y Absorption
1 Rotlich braun Heallbtatmae ccies (0 = el s a>By
2 Sehr blass briunlich Rétlich dunkelbraun............... 0.y =>a
5 p » » 5ol TG S S e e s S Oy
4 Schwach braun el il og SRR S8 a etwas>f, y

In einigen, vorzugsweise grésseren Biotitkristallen ist ein zentraler, unregel-
missig abgegrenzter Kern von griinlicher Farbe vorhanden, z. B. mit dem
Pleochroismus: a-blass braunlich; £, y-griinlich hellbraun.

Diese optischen Eigenschaften des Biotits sind denen sehr dhnlich, die GEIJER
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fiir das Ganggestein auf Skagsudden beschreibt. Besonders sei auf das Vorkom-
men von Zonen mit anormaler Absorption (Zone 3 in Fig. 2 a, Zone I und 4
in Fig. 2 b) hingewiesen. Dieser optisch abweichende Biotit kommt nicht nur,
wie bei Skagsudden, in den peripheren Teilen der Kristalle vor, sondern kann
wie im angefiihrten Beispiel, obschon nur ausnahmsweise, auch den Kern des
Kristalls bilden.

Der mineralogische Charakter der Grundmasse ist der reichlichen Imprigna-
tion mit Karbonat zufolge etwas verschleiert. Vom Karbonat abgesehen, sind
Biotit und Erz die auffallendsten Komponenten. Die grosseren Biotite der
Grundmasse haben einen unbedeutenden, etwas dunkler farbigen Kern, die
meisten von ihnen sind aber nicht zoniert und zeigen optische Eigenschaften,
die annihernd mit denen der Zone 2 in Fig. 2 a iibereinstimmen, d. h. sie sind
von ziemlich blasser Farbe. Diinne dusserste Kanten mit anormaler Absorption
kommen jedoch auch vor. In der Néhe der Olivinpseudomorphosen und Bio-
titeinsprenglinge neigen die Biotitkristalle der Grundmasse, die eine durch-
schnittliche Linge von etwa 0.3 mm haben, allerdings dazu, mit den Fldchen
der Einsprenglinge subparallel zu liegen. Eine einheitlich gerichtete Fluidal-
struktur ist aber in der Grundmasse kaum vorhanden.

Die Hauptmasse der Erzkorner scheint, nach dem Verhalten des Gesteins-
pulvers zu einem Magneten und nach der Neigung der Erzkristalle zur Aus-
bildung oktaedrischer Formen — welche Neigung aber wenig ausgepragt ist —
zu urteilen, Magnetit zu sein. Wie in dem von GEIJER beschriebenen Gang von
Skagsudden ist auch Ilmenit vorhanden, bei dem die inneren Teile der Korner
in Leukoxen umgewandelt sind. Kiesminerale sind dagegen auffallend sparlich
vorhanden. Die Grosse der Erzkérner ist ungefihr o.1 mm, bisweilen aber sind
sie zu Aggregaten von 0.9 mm Durchmesser vereinigt. Nur ausnahmsweise sind
primire Erzkorner in den Olivinpseudomorphosen oder Biotiteinsprenglingen
und dann vorzugsweise in den peripheren Teilen derselben eingeschlossen. Die
Kristallisation des Erzes der Grundmasse scheint also schon ihren Anfang
genommen zu haben, als die dussersten Teile der Einsprenglinge abgesetzt wur-
den.

Ausser den erwihnten Grundmassemineralen kommt auch Pyroxen in etwas
wechselnder Menge in dem feinkdrnigen Karbonat eingebettet vor. Er bildet
sehr kleine Prismen (ungefdhr 0.13X0.01 mm) von etwas briaunlich griingrauer
Farbe und ohne deutlichen Pleochroismus. Die Ausléschung c: y wurde zu 42°
gemessen. Infolge der unbedeutenden Dimensionen der Kristalle konnten keine
deutlichen Achsenbilder erhalten werden. Stellenweise hat der Pyroxen eine
beginnende Umwandlung in ein Amphibolmineral mit Pleochroismus in griin-
grauen, blauen und violetten Farben erlitten. Diese Umwandlung, die teils
peripherisch in der Prismenzone, teils in den Spitzen der Pyroxenprismen mit
der Entstehung schwach divergentstrahlig angeordneter Biischel von Amphi-
bolnadeln ihren Anfang nimmt, stimmt mit der entsprechenden Erscheinung
in dem von GEIJER niher beschriebenen Ganggestein von Skagsudden iiberein.
Die optischen Eigenschaften dieses Amphibolminerals scheinen aber, soweit
die kleinen Dimensionen der Kristallnadeln eine nihere Untersuchung ermog-
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lichen, meiner Ansicht nach entschieden eine grossere Ubereinstimmung mit
(einem verhdltnismadssig eisenarmen Glied) der Glaukophangruppe als mit den
rhombischen Amphibolen (Gedrit) zu zeigen.

“Was schliesslich das Karbonat betrifft, so kommt es als eine sehr feinkornige,
tritbe Imprédgnation in beinahe allen Teilen der Grundmasse vor. Stellenweise
sind kleine Gebiete von klarem Karbonat in grosseren Kristallindividuen zu
sehen, die entweder von anderen Mineralen ganz frei sind oder einzelne Biischel
von Amphibolnadeln derselben Beschaffenheit wie die aus dem Pyroxen ent-
standenen enthalten. Diese klareren Karbonatflecke als mineralisierte Blasen-
raume zu deuten, scheint aber nur ausnahmsweise begriindet zu sein.

Nach einer volumetrischen Analyse, die mit einem »Wentworth’s improved
recording micrometer» ausgefiihrt wurde, hat dieses Ganggestein folgende Zu-
sammensetzung in Volumprozent (Indikatrix 45.1 cm):

Skagsudden
; : Olivinpsendomorphosen . ... o i i 20.1 35
it o { BIBliE . e e 3.1 :
151 T SRS e S S e e B P S S e T3¢ 3
Grondmasse s Bigimerale o it s e s 10:3 34 ¢
Ubrige Minerale der Grundmasse ......... 53.0 24
100.0 100

Wie aus einem Vergleich mit den entsprechenden Zahlen, die GEIJER fiir den
Gang von Skagsudden gibt, erhellt, ist unser Gestein drmer an Einsprenglingen,
besonders Olivinpseudomorphosen. Dasselbe gilt auch fiir den Biotitgehalt der
Grundmasse, der nur etwa halb so gross wie der des Skagsuddengesteins ist,
wihrend die Gehalte an Erzmineralen in beiden Gesteinen im grossen ganzen
dieselben sind. Der kleinere Gehalt an Pseudomorphosen nach Olivin ist offen-
bar auf ein primir geringeres Vorkommen von Olivineinsprenglingen zuriick-
zufithren, da trotz der vollstindigen Umwandlung derselben ihre friitheren
Umrisse im Mikroskop immernoch ganz deutlich sind. Der niedrigere Biotit-
gehalt der Grundmasse diirfte allerdings auch ein urspriinglicher Charakter
sein, moglicherweise hat man aber hier mit einer spateren Abnahme desselben
durch eine partielle Karbonatisierung zu rechnen, wobei eine sichere Identi-
fizierung von kleinen, in Karbonat umgewandelten Biotitkristallen in Anbe-
tracht der allgemeinen Karbonatdurchtrinkung des Gesteins recht schwierig
sein diirfte. Mit Riicksicht auf die auffallend grosse Resistenz des Biotits dieser
Gesteinstypen diirfte jedoch die Anzahl der karbonatisierten Biotitkristalle
recht unbedeutend sein.

Dieses Gestein ist zum Gegenstand einer vollstindigen chemischen Analyse
(Tabelle 1) gemacht worden, die wie die zwei iibrigen hier verdffentlichten Ana-
lysen im Zentrallaboratorium der Bolidens Gruvaktiebolag von THELMA
BERGGREN ausgefithrt wurde. SrO ist spektrographisch im geochemischen
Laboratorium der Gesellschaft von Sti¢ HENRIKSSON bestimmt worden. Zum
Vergleich ist auch die von GEIJER (1928, 10) verdffentlichte, von A. BYGDEN
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Tabelle 1.
] ‘
Gew.-% ; Mol.-Prop. Niggliwerte
‘ Spiggen | ?11&3%: Spiggen igége:r; Spiggen Skagsudden
SHO— i 22.53: 24.22 | 3751 L R 45
TiOp. . . .| 445 , 3.67 557 574 ; al st 55 | 4.5
ALOy . . .| 493 | 40| 484 40z || fm . . . 42.5 63
v o R G Y e ST S S7Et il 48 27
FeO = o G0 001 f 905 ofiz fia/d s is g o g
MEO Oa7 i O ‘ 38 34 \ 100.0 100.0
CaOi. .| 238l a30s | doon 2452 § 8. . . .1 By 6.8
MgO. .. .| 959 [ 16.20 | 2379 4018 l Ao Ltooc 00 |- “1ras |
Wa Ok 0551 © rLatr ] 89 195 fco, . . .| 49.64 43.81
B b 2.29 309 | 243 328 “ Pt i 0.48 \
H 0057 ¢ 0.41 — | = e :‘ Gl o, 0.06 ‘
L0105~ 1.70 1.82 | 044 1010 | T 0.71 0.80
| 1% R 0.c0 0.61 == 43 Boniiil 0.73 0.63
€O, - . .| sl vas|l a8 [ g e .7 |—74
s O.oc == = P ‘
e 0.03 | — 9 - Normative Zusammensetzung
des Karbonats

e aa 0.26 0.24 137 | 126 A i
D O.14 O.17 44 53 1 Spiggen Skagsudden
SO i — 0.20 - 25 [ -

feHeO) o0 0.17 0.26 11 17 || CaCO, ‘ 96.89 | 62.07

; e O.11r1 Sp. 11 == MgCOy ‘ 3.11 37.93

‘ CrsO5 i 013 | 0.04 g 3 ‘ 100.00 100.00

N 0.04 | e 4 - |

? it 0.01 — 2 \‘ — '

j WOy ol — 0.03 — 2 1‘

‘ Summe | 100.37 100.05 ;

| —OfurS,F|__018 | 016 ; |

J 100.19 ] 99.89 ‘ J‘

ausgefithrte Analyse des Ganggesteins von Skagsudden in die Tabelle einge-
fithrt und berechnet worden.

Die allgemeine Ahnlichkeit der zwei Analysen ist ja augenfillig. Aber auch
charakteristische Unterschiede sind vorhanden, die in Fig. 3 deutlich hervor-
treten. Diese Figur ist ein Variationsdiagramm der bisher analysierten Kalix-
giange, in welchem als Abszisse der Niggli'sche co,-Wert und als Ordinaten
einige der iibrigen Niggli-Werte eingetragen sind, wobei der Massstab fiir o, %
und g hundertmal grésser als fiir die iibrigen ist. Der auffallendste Zug ist die
antagonistische Variation der ¢- und fm-Kurven, die betreffs der Ginge von
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(080) 80
(0.70) 70 e :Ik
e ¢ a8
(060) 60
pm
(050)50
el
(040) 40
bC
(030) 30
(0.20)20
A
(0.10) 10 /,/ B
e SR iR BeF | il s U i s F ML
alki ol
; P Ik
. T e
40 é is0 R 70 co, (Niggli)
Skagsuddern Spiggen  Hallarna Degerberget

Fig. 3. Diagramm iiber die Variation einiger Niggli-Werte der Kalixginge im Verhiltnis zu der
Niggli'schen co,-Zahl. o, & und mg sind mit den in Klammern angegebenen Ordinatenwerten
eingetragen.

Spiggen und Skagsudden offenbar wesentlich von der Zusammensetzung des in
den Gesteinen reichlich enthaltenen Karbonats abhdngig ist. Diese ist aus den
Analysen in der Annahme berechnet worden, dass alles CaO im Karbonat ent-
halten ist, eine Annahme, die mit Riicksicht auf die Mineralzusammensetzung
des Gesteins keinen zu groben Fehler bedeutet. Jedenfalls miissen jedoch die
in der Tabelle angegebenen, normativen Gehalte an CaCO, im Karbonat als
Maximalwerte betrachtet werden. Aus dieser Berechnung geht hervor, dass,
wihrend im Skagsuddengestein, wie schon von GEIJER nachgewiesen wurde,
das Karbonat ziemlich stark dolomitisch ist, der Gang von Spiggen dagegen
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Calcit mit einer nur unbedeutenden Beimengung von Magnesiumkarbonat ent-
halt.

Ein charakteristischer Zug in der chemischen Zusammensetzung des Spiggen-
ganges ist der vollstindige Mangel an P,0;. In Ubereinstimmung damit ist auch
kein Apatit im Gestein nachgewiesen worden. Der Fluorgehalt muss deshalb
ganz in anderen Mineralen, héchst wahrscheinlich im Biotit, enthalten sein.
Die minimalen Ni- und Cu-Gehalte sind voraussichtlich an kleine Mengen von
Magnet- und Kupferkies gebunden. Der auf Chromit beziehbare Cr,0,-Gehalt
hebt ja auch den ultrabasischen Charakter des Gesteins hervor. GEIJER (1928,
11) hatte grosse Schwierigkeit, den allerdings ziemlich kleinen, nicht aber un-
wesentlichen Na,O-Gehalt des Ganges von Skagsudden zu erkliren. Diese
Schwierigkeit fillt indessen zum grossen Teil weg, wenn das im Gestein vor-
kommende Amphibolmineral nicht als Gedrit, sondern wie hier als Glau-
kophan gedeutet wird.

Dieses Ganggestein ist hier als ein alnéitischer Kimberlit rubriziert worden.
Wenn man die Bezeichnung Alnéit melilithfithrenden Ganggesteinen des hier
betreffenden Typus vorbehalten will, ist dieses Gestein offenbar kein typischer
Alnoit. Es hat sich aber herausgestellt, dass am Typenlokal (Aln6) der Meli-
lithgehalt des Alnéits grosse Variationen aufweist und sogar beinahe voll-
standig fehlen kann (vox ECKERMANN 1042, 428). In Anbetracht der reichlichen
Karbonatfithrung ist es allerdings nicht sicher festzustellen, ob Melilith im
Spiggengang vorgekommen sei. Jedenfalls diirfte es zweckmissig sein, durch
eine besondere Bezeichnung die betreffenden Ganggesteine abzutrennen, die
durch auffallende Einsprenglinge von Biotit ausgezeichnet sind, und da dieses
eine charakteristische Eigenschaft der meisten typischen Alnéite ist, scheint
mir die benutzte Bezeichnung alndéitischer Kimberlit geeignet zu
sein, da die alkaline Affinitit doch unverkennbar ist. Durch diese Namenwahl
wird auch die habituelle Verschiedenheit dem Gang von Skagsudden gegen-
iiber mit seinen bedeutend weniger hervortretenden Glimmereinsprenglingen
hervorgehoben, welches Gestein von GEIJER als »micaceous kimberlite» bezeich-
net wurde.

2. Swvartskatahdllan. Von dieser kleinen Insel, siidlich der Halbinsel Storén
und &stlich der Landspitze Skagsudden gelegen, hat A. HoGBoM (1938), wie
frither erwdhnt, eine Stufe eines hierher gehérenden Ganggesteins mitgebracht.
Aus den leider kurzgefassten, hinterlassenen Notizen H6GBoMs geht hervor,
dass die Felsen der Insel aus einem geschichteten Griinsteintuff mit Schlieren
und Bédnken von Dolomit bestehen. Der Gang soll 6 cm méchtig sein und in
N—S streichen. Das Einfallen wird nicht angegeben.

Das Gestein zeigt makroskopisch mit dem Gang von Spiggen grosse Ahnlich-
keit. Es ist also ein etwas blaugrdulich dunkelgraues, porphyrisches Gestein
mit Einsprenglingen von Biotit und Pseudomorphosen nach Olivin. Die Bio-
titkristalle erreichen maximal eine Linge von 6 mm und sind glinzend schwarz
mit etwas violettbraunlicher Abténung. Sie zeigen eine recht hiibsche Parallel-
anordnung, was dazu fithrt, dass an gewissen Flichen, wo die Biotitkristalle
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fast durchgehends auf der Kante stehen, sie sehr wenig in die Augen springen,
wihrend senkrecht dazu eine grosse Anzahl von Biotitschuppen verschiedener
Grosse mit glinzenden Flichen einspiegeln. Aus der Form der Stufe im Zusam-
menhang mit der Angabe der Breite des Ganges und aus dem Umstand, dass
an einer Seite des Handstiicks ein Teil des etwas helleren und glimmerarmeren,
etwa 1 cm breiten Salbands erhalten ist, scheint hervorzugehen, dass die Ebene,
nach der die Glimmerblitter parallelorientiert sind, nicht mit der Ebene der
Gangspalte zusammenfillt, sondern senkrecht dazu liegt und also in O—W
streicht. Fiir die Bestimmung ihres Einfallens liefern aber die verfiigharenAnga-
ben nicht geniigende Anhaltspunkte. Die Olivinpseudomorphosen treten, ob-
schon undeutlich, durch ihre dichtere Struktur und etwas dunklere Farbe der
Grundmasse gegeniiber hervor. Sie haben eine Groésse von héchstens 4 mm.
Sehr vereinzelt sind schliesslich auch ein paar mm grosse Einsprenglinge von
Magnetit mit stark magnetischem Pulver zu sehen. Mit Siure wird eine deut-
liche, aber ziemlich schwache, stellenweise etwas stirkere Abgabe von CO,
beobachtet.

An Diinnschliffen zeigt es sich, dass die Olivinpseudomorphosen erheblich
hédufiger sind, als eine nur makroskopische Betrachtung der Stufe erkennen
ldsst. Die grosste Pseudomorphose des Diinnschliffs mass 3.5 mm in der Linge.
Sie bestehen ganz vorwiegend aus Serpentin und Karbonat. Der schwach
' griine bis braungriine Serpentin scheint vom Karbonat verdringt zu werden
und nimmt vorzugsweise die inneren Teile der Pseudomorphosen ein, wo die
bekannte Maschenstruktur oft dadurch besonders ausgeprigt ist, dass ein
Netzwerk von einem stirker farbigen, braungriinen Serpentin einen schwicher
farbigen, griinlichen durchzieht. Mit zunehmender Verdriangung des Serpentins
durch Karbonat wird diese Maschenstruktur immer undeutlicher, und schliess-
lich ist die ganze Pseudomorphose aus einem Aggregat von verhiltnismissig
kleinen Karbonatkérnern mit nur geringen Resten von schwach farbigem Ser-
pentin zusammengesetzt.

Auch die Biotiteinsprenglinge sind ungewohnlich reichlich vorhanden und
von ziemlich wechselnder Grdsse, im untersuchten Diinnschliff 1.5 mm und
darunter. Die meisten Kristalle zeigen eine obschon einfache Zonarstruktur,
meistens mit einem braungriinen Kern, von einem stark rotbraunen Rand
umgeben. Nicht selten findet man aber auch kompliziertere oder von der Haupt-
masse abweichend gebaute Biotitkristalle. Einige Beispiele seien gegeben. Fiir
den in Fig. 4 a wiedergegebenen Doppelkristall waren Pleochroismus und Ab-
sorption in den verschiedenen Zonen wie folgt:

Zone o 8,7 Absorption.

1 Sehr schwach griinlich braun Dunkel violettbraun....... gy =>a

2 Schwach brédunlich gelb Siarietobiverin. o L i By —a

3 » » » Rein kriftig braun ........ By >a

4 Etwas brdaunlich gelb Schwach griinlich gelb..... a etwas >, y

Die Grenze zwischen 1 und 2 ist etwas diffus, wihrend die iibrigen Zonengrenzen
sehr scharf hervortreten. Die Lichtbrechung ist in der Zone 3 am gréssten, in

T2—43240¢4 S. G. U., Ser. C. N:o 4376. Larsson.
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Fig. 4. Zonare Biotitkristalle der ersten Generation. Alnditischer Kimberlit. Svartskatahillan.
Lange der Kristalle:
a. 0.67 mm (Vergr. r1x x.)
b. 0.22 mm (Vergr. 197 x.)
c. 0.37 mm (Vergr. 134 X.)

der Zone 4 intermedidr und im Kern, 12, die ungefihr dieselbe Lichtbrechung
haben, am geringsten. Die Doppelbrechung ist dagegen in der Zone 4 am gering-
sten und in den Zonen 1 und 3, die etwa dieselbe Doppelbrechung aufweisen,
am grossten, wihrend die Zone 2 einen intermedidren Wert zeigt. Es verdient
bemerkt zu werden, dass die dusserste, nicht zusammenhingende Zone 4 anor-
male Absorption besitzt.

Einen ziemlich abweichenden Bau hat der in Fig. 4 b wiedergegebene Bio-
titkristall. Er zeigt einige von feinkérnigem Karbonat ausgefiillte Korrosions-
buchten. Pleochroismus und Absorption der verschiedenen Teile waren die

folgenden:

Zone a &y Absorption
1 Bréunlich gelb [SVETe (St s o e RS By =a
2 Hellbraun (schwicher als 18,y) Etwas braunlich gelb (schwi-

cherals 3oy L o >89
3 Etwas briunlich gelb (schwd- Stark braun (stdrker als 18,y) B,9 > a

cher als 1a)
4 Wie 2a East fashlos .l a >0

Die Zonen 1 und 3 haben etwas grossere Licht- und Doppelbrechung als 2
und 4. In diesem Kristall sind also nicht nur die dusserste, fragmentarische
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Zone 4, sondern auch der Hauptteil des Kristalls, 2, durch anormale Absorp-
tion gekennzeichnet.

Schliesslich sei der in Fig. 4 ¢ abgebildete Biotitkristall angefiihrt, in welchem,
dem nachstehenden Schema zufolge, nur der zentrale Teil 2 anormale Ab-
sorption zeigt.

Zone a B,y Absorption
I Braun Dunleli sehimotzisbrann .. oo onia b by =a
S Hell-griinlich: brasn o5 ioit Sos i iy a etwas>f, y
3 Gelbweiss Hell-oltgbrann . 0. oo s e B, y>a

1 stellt einen pleochroitischen Hof mit diffuser Abgrenzung gegen 2 dar. Die
Grenze zwischen 2 und 3 dagegen ist sehr scharf. Die Zone 3 hat etwas hohere
Licht- und Doppelbrechung als 2. Interessant ist der Umstand, dass durch die
radioaktive Strahlung desjenigen Minerals, das den pleochroitischen Hof 1
verursacht hat, von dem Schnitt aber nicht getroffen wurde, eine Umstellung
der Absorption von schwach anormal zu normal stattgefunden hat. In diesem
Zusammenhang sei erwihnt, dass pleochroitische Hofe im Biotit dieser Gesteine
grosse Seltenheiten sind.

Ausser dem erwihnten korrosiven Auftreten, das aber quantitativ keine
grossere Rolle spielt, ist das Karbonat vielmals lings den Spaltflichen einge-
drungen und hat den Glimmer mehr oder weniger aufgeblittert, dem Anschein
nach ohne denselben chemisch beeinflusst zu haben. Auf dhnliche Weise tritt
auch ein epidotartiges Mineral mit lebhaften Interferenzfarben auf. Ausserdem
findet man bisweilen stark gebogene Biotitkristalle.

In dem untersuchten Diinnschliff sind einige Einsprenglinge von Magnetit
vorhanden. Der grosste hatte einen Durchmesser von 2.8 mm. Sie sind mit
einem diinnen Rand aus Leukoxen umgeben und teilweise von dicht liegenden
subparallelen Absonderungsflichen, von karbonatischer Substanz ausgefiillt,
durchzogen.

In der Grundmasse herrscht das feinkornige, tritbe Karbonat vor, das die
Identifizierung der iibrigen Komponenten erschwert. Der Grundmassebiotit
hat verhéltnisméssig kurze, gedrungene Formen, z. B. die Dimensionen 0.08 X
X 0.02 mm. Er ist meistens optisch normal, obschon gewdhnlich mit einem
schwiicher farbigen, dussersten Rand. Zuweilen zeigt jedoch dieser Rand umge-
kehrte Absorptionsverhiltnisse. Eine ziemlich hervortretende Rolle, weniger
aber durch seine Menge als durch seinen auffallenden Pleochroismus, spielt
ein in Gelbgrau, Lila und Tintenblau pleochroitischer, strahliger Alkali-
Amphibol. Infolge der kleinen Dimensionen der Mineralindividuen ist eine
ndhere optische Untersuchung sehr schwierig. Allem Anschein nach diirfte es
sich aber auch hier um einen glaukophanartigen Amphibol handeln. Teilweise
im nahen Anschluss an diesen Amphibol kommt ein schwach pleochroitischer,
griingrauer, wahrscheinlich dgirinaugitischer Pyroxen vor. Von den Mineralen
der Grundmasse ist schliesslich das Erz zu erwihnen, das in ungefahr 0.06 mm
grossen, oft idiomorphen Kristallen auftritt. Sie sind in grossem Umfang in
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Leukoxen umgewandelt. Die Umwandlung nimmt meistens im inneren Teil
der Kristalle, oft aber auch peripherisch, ihren Anfang.

Der Diinnschliff wird von einigen, hochstens 0.25 mm breiten, auskeilenden
Adern durchsetzt, die von Karbonat, Agirinaugit, Alkali-Amphibolnadeln und
Chlorit ausgefiillt sind.

Wie aus der folgenden volumetrischen Analyse erhellt, die mit einer Indika-
trix von 31.1 cm ausgefithrt wurde,

OlivinpSeudomMOEPROSEN . ot s s s v e 16.5

Binsprefohinec< T BIoliID - ce o at o Sl e an s v 9.5
] Masusidll e Sl e o e e 7

153700 R e D e O e e Lt 8.7

Grandimdsse SEEE By SRl N S e e L 7.8
] Ubrige Minerale der Grundmasse .................. 55.8

100.0

ist dieser Gang seiner quantitativ mineralogischen Zusammensetzung nach niaher
mit dem Gang von Spiggen als mit dem von Skagsudden verwandt. Die Menge
der Olivinpseudomorphosen ist etwas geringer, wihrend die Gesamtgehalte an
Biotit und Erz im Vergleich mit dem Spiggen-Gang ziemlich gleich sind. Die Ver-
teilung zwischen Einsprenglingen und Grundmasse der zwei letzterwdhnten Mi-
nerale ist aber wesentlich verschieden. Wahrend im Gange von Spiggen kein
porphyrischer Magnetit vorkommt und nur etwa 18.4 9, des Biotits als Ein-
sprenglinge auftritt, ist im Gange von Svartskatahdllan dieses letztere Ver-
hiltnis auf 352.3 9, angestiegen, wahrend zugleich Magnetiteinsprenglinge
hinzugekommen sind. Diese Verschiedenartigkeiten diirften weniger auf einen
wesentlichen Unterschied der chemischen Zusammensetzung als auf das
verschiedene Stadium der Kristallisation zuriickzufiihren sein, bei dem die
Intrusion des Ganges vor sich ging.

Dieses Gestein ist, wie aus der vorstehenden Beschreibung hervorgehen diirfte,
mit ebenso grossem Rechte wie der Gang von Spiggen zu einer Gruppe der
alnditischen Kimberlite zu rechnen. Wie dieser letztere Gang ist das Gestein
von Svartskatahdllan allerdings kein typischer Alngéit, sein alnditihnlicher
Habitus ist aber tatsichlich, besonders durch die grossere Menge von Biotit-
einsprenglingen, noch augenfilliger als der des zuerst beschriebenen Ganges.
Das Vorkommen von Magnetiteinsprenglingen trigt dazu bei, diese Ahnlich-
keit zu betonen, da porphyrischer Magnetit schon von TORNEBOHM (1882,
242) und BERWERTH (1893, 441) vom Alnéit des Typenlokals Alné beschrieben
wurde.

B. Pikritporphyritische Kimberlite.

3. Hdllarna. Der Berg Hillarna (47 Meter i. d. M.), etwa 2 km NW vom
Dorfe Ryssbilt, besteht aus einem etwas griinlich grauen, mittelkérnigen, gabb-
roiden Griinstein, hier und da mit grésseren porphyrischen Feldspaten. Dieser
Griinstein wird stellenweise teils von feinkdrnigen, granitaplitischen Adern,
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teils von Gingen aus grauem, grobporphyrischem Degerberggranit reichlich
durchsetzt. Im siidostlichen Teil des Berges, wo der Griinstein teilweise heller
und saurer, wahrscheinlich tonalitisch, wird und stellenweise Einschliisse von
einem feinkornigen, rostigen, phyllitischen Gestein fithrt, wurde ein Gang an-
getroffen, der durch seine unter der umgebenden Gesteinsoberfliche infolge
der selektiven Verwitterung abgesenkte Lage und seine abweichende, charak-
teristische, dunkelbraune Algen- und Flechtenvegetation! einen bedeutenden
Gehalt an Karbonat andeutete. Der Gang, der nur einige cm breit ist, streicht
in N15°W und fillt steil, etwa 80°, dstlich ein.

Im frischen Bruch ist das Gestein dunkelgrau und feinkdrnig ohne deutlich
hervortretende porphyrische Struktur. Ein etwas seidenartiger Glanz an den
Bruchflichen wird durch die subparallele Anordnung sehr kleiner Biotit-
schuppen verursacht. Alle Teile des Ganges geben mit Salzsiure eine lebhafte
Kohlensiureentwicklung; ausserdem sei bemerkt, dass auch bei diesem Vor-
kommen in den kontaktnahen Teilen reine Karbonatadern auftreten, die vor-
zugsweise in der Richtung des Ganges gehen.

Im Mikroskop zeigt das Gestein porphyrische Struktur. Einsprenglinge von
Biotit fehlen allerdings vollstindig, Pseudomorphosen, ihrer Form nach zu
urteilen, hauptsichlich nach Olivin, treten aber sehr reichlich auf. Infolge
ihrer verhiltnismissig kleinen Dimensionen, maximal 2 mm Linge, meistens
aber von der Grossenordnung 0.6 mm, verleihen sie dem Gestein makroskopisch
keinen porphyrischen Eindruck, wozu jedoch ihre mit der Grundmasse iiber-
einstimmende Farbe wesentlich mitwirkt. Die Olivinpseudomorphosen be-
stehen aus Serpentin — gewdhnlich vorwiegend — und Karbonat. Das Karbonat
tritt auf zweierlei Art auf, teils als unregelmissige Partien von grossen, klaren
Kristallindividuen vorzugsweise in den zentralen Teilen der Pseudomorphosen,
von gewohnlich schwach griin-, ausnahmsweise gelbgriinfarbigem, blatterigem
Serpentin umgeben, teils als etwa 0.02 mm dicke Adern, in einem lichten Netz-
werk die Pseudomorphosen durchsetzend. Das Karbonat dieser Adern ist sehr
feinkornig, aggregatpolarisierend und von derselben Beschaffenheit wie das,
welches in grosser Menge die Grundmasse durchtrinkt.

Fiir die Grundmasse bezeichnend ist der ziemlich hohe Gehalt an Biotit,
der schlanke Schuppen von der Gréssenordnung 0.2 X 0.o1 mm bildet. Besonders
wo die Olivinpseudomorphosen dichter liegen, geben die Biotitschuppen schon
geschweifte, fluidale Stromlinien um und zwischen den fritheren Einspreng-
lingen an. Die Absorption ist normal und missig stark: f,y-etwas griinlich
braun, a-schwach braungelb.

Die Erzminerale, die in der Grundmasse als hypidiomorphe Kérner von der
durchschnittlichen Grosse 0.09 mm vorkommen, sind in grossem Umfang in
Leukoxen bzw. Karbonat umgewandelt worden. Die Karbonatisierung der

1 Ein Handstiick mit erhaltener Flechtenvegetation wurde giitigst von Dr. R. SANTESSON an
der botanischen Abteilung des schwedischen Reichsmuseums untersucht. Nach seiner Bestimmung
soll die dunkelbraune Farbe hauptsichlich von Arten der Cyanophyceen-Gattung Gloeocapsa
beruhen. Zum Teil ist sie aber auch auf die reichlich vorkommenden Apothezien der Flechte A4ca-
rospora glaucocarpa (WNBG.) KBR. zuriickzufiihren, welche Art nach A. H. MAGNUSSON (1929,
235) eine kalkhaltige Unterlage verlangt und nur ausnahmsweise an Steinen vorkommt, die mak-
roskopische Reaktion mit HCI nicht geben.
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Erzkristalle nimmt zuerst in einer Zone etwas unter der Oberfliche der Kristalle
ihren Anfang und schreitet von da gegen das Zentrum fort. Ein in diesem
Gestein gewohnlich vorkommendes Stadium ist mithin durch eine diinne, opake
Schale und einen grosseren oder kleineren opaken Kern sowie durch eine da-
zwischenliegende Schicht desselben triitben Karbonats gekennzeichnet, das die
Grundmasse im iibrigen imprigniert. Auch wenn der Kern ganz in Karbonat
iibergefiihrt worden ist, ist die schliesslich aus Leukoxen bestehende, semiopake
Schale noch lange vorhanden, mehr oder weniger zusammenhingend die ur-
spriingliche Begrenzung des Erzkorns markierend.

Ausser den erwihnten Minéralen scheint die Grundmasse beinahe ganz aus
Karbonat zu bestehen. Nur ausnahmsweise werden einige stabférmige Kris-
talle von griinlich grauem Pyroxen mit ungefihr denselben Dimensionen wie
die Biotitschuppen beobachtet. i

Eine Rosiwalanalyse mit der Indikatrix 45.3 cm ergab folgende Zusammen-
setzung:

Einsprenglinge: Olivinpseudomorphosen ...................oovivien 2Q.1
Eantie Tl SRl e e 14.7

Grundmasse ;| Erzminerale (inkl. Pseudomorphosen) ................. 7o
\ Ubrige Grundmasse (vorw. Karbonat) ................. 48.6

100.1

Im Vergleich mit dem Gang von Spiggen ist also der hier beschriebene Gang
nicht unwesentlich reicher an Olivinpseudomorphosen, wiahrend porphyrische
Biotitkristalle ganz fehlen. Andererseits ist der Biotitgehalt der Grundmasse
beinahe derselbe, wihrend der niedrigere Erzgehalt zum Teil auf die weiter
vorgeschrittene Karbonatisierung der Erzminerale und die Schwierigkeit, alle
umgewandelten Erzkorner als solche zu erkennen, zuriickzufiihren ist.

Eine chemische Analyse dieses Gesteins ist in Tabelle 2 wiedergegeben. Aus
dieser ebenso wie aus der graphischen Darstellung in Fig. 3 erhellt die all-
gemeine Ahnlichkeit in chemischer Hinsicht mit dem Gang von Spiggen. Die
niedrigeren al- und alk-Werte sind nicht nur durch den etwas grosseren Kar-
bonatgehalt, sondern auch durch die kleineren Biotit- und grosseren Olivinge-
halte des urspriinglichen Gesteins bedingt. Die Abnahme von ¢ und Zunahme
von mg bringt die kleinere Menge der Erzminerale zum Ausdruck, hingt aber
offenbar auch mit der Zusammensetzung des Karbonats zusammen. Schon
ein Blick auf die ¢- und in gewisser Weise auch die fm-Kurve in Fig. 3 zeigt,
dass das Karbonat reicher an MgO als das des Spiggenganges sein muss. Eine
Berechnung seiner normativen Zusammensetzung (Tab. 2) bestitigt diesen
Schluss, obschon die Proportionen zwischen CaCO; und MgCO; von denen des
Dolomits noch weit entfernt sind.

Wenn dieses Gestein oben als ein pikritporphyritischer Kim-
berlit bezeichnet wurde, so sind damit seine wichtigsten Eigenschaften
hervorgehoben worden: bei kimberlitischer Affinitdt zuriicktretender Gehalt
an Biotit, besonders das Fehlen der Biotiteinsprenglinge, und der grossere Ge-
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Tabelle 2.
1 i
[ Gew.-% ‘ Mol.-Prop. “ Niggliwerte
i l \
L S0 s 23.28 | 3876 | Ll e 46
| DOy gse | 695 ‘: il 45
ALy 28t gl fomn o oy 45.5
\ FegOy o i 2.78 f 174 " ERE T e 47.5
[EReQae o 6.01 Bemtalialbe . S0y 2.5
NG, O.21 | 30 100.0
‘ Cali s 22.39 3993 e 8.27
[EMB0O o 1054 | 2614 it i 8 8
l N i 0.25 40 e 53.46
B et 1.69 179 TR 0.32
l HO— ' o 0.56 ,} — j{Be e : 0.09
TE (O 1 TN 2.23 TIEER TSE
! LS e C.38 27 Hoo i 0.82
%COZ....‘ 19.76 4491 ge .. . . . .|—04
161§ NI 0.00 — :
| [ Normative Zusammensetzung
i Clhoo s C.0o3 9 l des Karbonats
& FE P 023 | 121 \‘ |
IS 0.24 } 75 H CaCOy . .. 88.14
F B0 s 008 | 5 \ MgCOy. . . 11.86 |
R s e 0.057 i 6 1 100.00 l
| Cr,03 . . . 0.22 15 ‘
Nl ‘ 0.04 7 |
: PR s 0.01 N 2 !l
\i Summe 100.41 (‘ ‘
—Ofir S, F 0.22 |
\ 100.19 ‘ ’ |

halt an jetzt pseudomorphosierten Olivineinsprenglingen. Auf die nahe geolo-
gische Zusammengehérigkeit von kimberlitischen, alngitischen und pikrit-
porphyritischen Ganggesteinen ist frither von RIMANN (1915) hingewiesen
worden.

4. Gaddorarna. Ungefihr '/, km NW von dem zuerst beschriebenen Lokal,
niamlich auf dem nordwestlichen Teil der grossten der Inseln Gaddérarna, die
nunmehr mit dem Festland beinahe zusammenhidngend ist, wird der graue,
grobporphyrische Degerberggranit von einem ein paar cm breiten Gang des-
selben dunkelgrauen, feinkornigen, braun verwitternden Gesteins durchsetzt,
das soeben von Hillarna beschrieben wurde. Von dem jetzt in Rede stehenden
Gang konnte keine Probe erhalten werden, da er in einem ebenen Granitfelsen
einige cm tief niederverwittert war. Offenbar ist er jedoch reichlich karbonat-
fithrend. Das Streichen war N10°0 mit 80° westlichem Einfallen.
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5. Strakands. Der Gang von Strikanids wurde am siidwestlichen Ufer des
Kalixelf an dem dem Fluss am nichsten liegenden Hofe im nordwestlichen
Teil des Dorfes angetroffen. Er ist etwa 5 cm breit und durchsetzt in der Rich-
tung N12°0 und mit 80° éstlichem Einfallen einen grauen, gleichkérnigen, mit-
telgroben Granit.

Auch dieses Ganggestein ist, offenbar infolge seines hohen Karbonatgehalts,
an der Oberfliche von einer ein paar mm dicken Verwitterungskruste bedeckt,
die aber nicht rotbraun, sondern griingrau ist. Im frischen Bruch ist das Gestein
dunkel graugriin mit nur undeutlich hervortretenden, bis 8 mm grossen,
pseudomorphosierten Einsprenglingen.

Im Mikroskop stellen sich die Pseudomorphosen der Einsprenglinge als aus-
serordentlich hdufig heraus. Fiir die meisten derselben diirfte Olivin das Mut-
termineral gewesen sein, einige in die Linge gezogene Pseudomorphosen diirf-
ten aber eher von rhombischem Pyroxen oder vielleicht geradezu von Plagio-
klas herstammen. Fiir die erste Alternative spricht der Umstand, dass kein
grundsitzlicher Unterschied in der ietzigen mineralogischen Zusammensetzung
zwischen den zwei Typen von Pseudomorphosen vorliegt. Beide bestehen aus
einem Gemenge von Karbonat und Serpentin, ersteres gewdhnlich etwas vor-
wiegend, und ohne gesetzmissige gegenseitige Verteilung innerhalb der Pseu-
domorphose. Das Karbonat ist meistens feinkérnig und etwas triib, aber mit
stellenweise klareren, groberen Kornern, die bisweilen in einer subperipherischen
Zone besonders haufig sind. Der Serpentin ist farblos oder sehr schwach griinlich.

In der Grundmasse herrscht das Karbonat vor. Biotit tritt in missiger Menge
in verhdltnismissig diinnen Schuppen von der durchschnittlichen Grosse
0.1Xo0.or mm auf. Sie sind relativ schwach farbig mit normaler Absorption in
braungelblichen und rein braunen Farben. Sehr hiufig ist die spindelférmige
Einlagerung eines ziemlich schwach licht- und doppelbrechenden Minerals zu
beobachten, das die Glimmerschuppen lings den Spaltrissen gleichsam zer-
spaltet. Den optischen Eigenschaften nach zu urteilen, scheint es Serpentin
zu sein. In sehr kleinen Kristallen ist in der Grundmasse ein schwach farbiger,
nicht deutlich pleochroitischer Pyroxen vorhanden, der ebenso wie im Gang
von Spiggen, aber in bedeutend grosserem Umfang, in einen faserigen, oft radial-
strahligen, wahrscheinlich glaukophanartigen Amphibol mit Pleochroismus
in griingrauen, blauen und blauvioletten Farbenténen umgewandelt ist.
Stellenweise kommen kompakte, aber unregelmissige Anhiufungen von einem
faserigen, blaugriinen Chlorit mit tintenblauen-schwarzbraunen, anormalen
Interferenzfarben vor. Diese Chloritpartien stellen anscheinend nicht Pseudo-
morphosen von fritheren Einsprenglingen dar. Die Erzkorner der Grundmasse
haben vorwiegend aus Titanomagnetit bestanden, sie sind aber jetzt zum
grossen Teil in dunkel braungraue, beinahe opake Produkte umgewandelt, die
wahrscheinlich ein Gemenge von Limonit und Leukoxen ausmachen. Der
Pyrit, sparlich in idiomorphen Kristallen vorkommend, hat besser der Um-
wandlung widerstanden. Die Erzkorner liegen bisweilen vorzugsweise an den
Oberflachen der Pseudomorphosen der Einsprenglinge angesammelt, wodurch
ihre Begrenzung weiter hervorgehoben wird. Dieser Umstand diirfte als ein
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Adhisionsphinomen im Zusammenhang mit den Bewegungen des Magmas bei
der Intrusion des Ganggesteins zu deuten sein.

Eine volumetrische Analyse (Indikatrix 44.4 cm) des Gesteins ergab fol-
gende Proportionen zwischen den wichtigsten Komponenten:

Einsprenglinge: Olivinpseudomorphosen ...........ccooiiiiieiiee. 37.6
[ T ek e e ke M E ol S S £ 6.3
Grundmasse s Erz (sl sBseadomorphosen] i ito i oo inin G iR 8.4
] g PP T T TR S S e R R 47.7

100.0

Dieser Gang ist also betreffs des Reichtums an Pseundomorphosen nach Oli-
vineinsprenglingen dem von GEIJER (1928) beschriebenen Gang von Skagsudden
gleichzustellen. Dadurch, dass porphyrischer Biotit fehlt, macht er jedoch mak-
roskopisch keinen alnéitischen Eindruck. Auch der Biotitgehalt der Grund-
masse ist wesentlich geringer nicht nur als der des Skagsuddenganges, sondern
auch als diejenigen der iibrigen bisher beschriebenen Ginge. Diese Eigen-
schaften lassen das Gestein zwanglos in die Gruppe der pikritporphyritischen
Kimberlite einordnen.

C. Karbonatitische Kimberlite.

6. Degerberget. Dieses Lokal bezieht sich allerdings nicht auf ein Vorkom-
men von fest anstehendem Gestein, sondern auf einen Block. Dieser wurde
auf der nichst-nordlichsten der auf dem topographischen Kartenblatt Luled
NO im Massstab I : 100 000 angegebenen Hoéhenpartien dieses Berges gefun-
den. Das von dem Gang durchsetzte Gestein war derselbe grobe, graue Granit,
der im Berge anstehend ist und gegen die Richtung der Eisbewegung, NW,
schon am Fusse desselben Berges an der Landstrasse Kalix-Paling, von einem
gabbroiden Griinstein abgelést wird. Da kein Vorkommen dieses Granittypus
weiter nach Nordwesten bekannt zu sein scheint, diirfte der betreffende Find-
ling nur eine ganz unbedeutende Strecke fortgeschafft sein, ein Schluss, fiir
den auch seine Grosse und seine nicht abgerundete Beschaffenheit sprechen.

Der Gang ist nur ein paar cm breit und tritt in negativem Relief hervor. Er
ist von einer mm-dicken, gelbbraun farbigen Verwitterungskruste iiberzogen.
In frischem Bruch stellt er sich als ein feinkérniges, in einer ziemlich hell blau-
grauen Abténung farbiges Gestein heraus. Einzelne kleine, selten mm-grosse,
schwarze Biotitschuppen konnen unterschieden werden. Nur eine verhéltnis-
missig schwache Kohlensdureentwicklung wird mit Salzsiure gewdhnlicher
Temperatur beobachtet.

Auch in diesem Gestein spielen Pseudomorphosen nach Olivin eine ziemlich
grosse Rolle. Sie haben meistens eine Linge von nur ungefihr 0.5 mm und sind
deshalb am ehesten als Mikroeinsprenglinge zu bezeichnen. Ganz vereinzelt
kénnen die Pseudomorphosen jedoch eine Linge von 2.5 mm erreichen. Sie
bestehen aus farblosem oder griinlichem, teilweise faserigem Serpentin mit
einem diinneren oder dichteren Netzwerk von einem feinkdrnigen, triiben, kar-
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bonatischen Material, das bisweilen, besonders in den zentralen Teilen der Pseu-
domorphosen, den Serpentin zum grossen Teil verdrangt. Ein Rand desselben
karbonatischen Materials grenzt gewohnlich auch die Pseudomorphose nach
aussen ab.

Die Biotiteinsprenglinge sind in sehr geringer Anzahl vorhanden und oft etwas
gebogen. Der im Diinnschliff grésste beobachtete hatte eine Linge von 1.5 mm.
In optischer Hinsicht verhalten sie sich etwas verschieden. Die meisten sind
optisch homogen mit der Absorption: a-braunlich gelb; 8, y-etwas rétlich braun;
f,y>a. In einigen Fillen wurde ein scharf begrenzter Kern mit dem Pleo-
chroismus: a-hellbraun; f8, y-hell, stellenweise dunkler olivgriin; 8, y >a beob-
achtet. Die umgebende periphere Zone hatte dieselben optischen Eigenschaften
wie die homogenen Einsprenglinge.

In einigen der Biotiteinsprenglinge ist eine partielle Karbonatisierung einge-
treten. Diese hat die inneren Teile der Kristalle betroffen und die dussere
Schale vollstindig intakt gelassen. Bei einem gewissen Stadium der Umwand-
lung besteht das Innere des Kristalls aus einem skelettartigen Netzwerk von
etwas entfirbtem Biotit in optischer Kontinuitdt mit der dusseren Schale,
wihrend die in der Spaltrichtung ausgezogenen Maschen von tritbem, fein-
kornigem Karbonat ausgefiillt sind. Bei weiter fortgeschrittener Umwandlung
ist auch das zentrale Balkenwerk in Karbonat iibergefiihrt, und die restierende
frische Biotitschale grenzt mit einer im Kleinen sehr unebenen, gekerbten Kon-
tur gegen den jetzt aus groberen Karbonatkérnern bestehenden Kern, wihrend
die scharf idiomorphe dussere Begrenzung gegen die umgebende Grundmasse
andauernd unverindert bestehen bleibt. Weiter als bis zu diesem Stadium
scheint die Umwandlung des Biotits in diesem Gestein nicht gegangen zu sein.

Die Grundmasse ist ausser durch das vorherrschende Karbonat durch die
reichlichen Biotitkristalle gekennzeichnet. Im Gegensatz zu dem vorhergeh-
enden Ganggestein sind sie hier ziemlich dquidimensional und bilden kleine,
aber verhiltnismissig dicke, sechsseitige Tafeln von der Gréssenordnung
0.04 mm, die also infolge ihrer Form fiir die Ausbildung von Fluidalstrukturen
nicht geeignet sind. Ihre optischen Eigenschaften sind ausserordentlich char-
akteristisch. Um einen Kern mit dem Pleochroismus: a-braunlich gelb; g, y-
etwas olivgriinlich braun und normaler Absorption: 8, y >a folgt eine dusserste
Zone mit einer Breite von ungefihr 0.c03 mm, dem Pleochroismus: a-ziemlich
stark rotlich braun; f, y-hellbraun und der anormalen Absorption: a>f, y.
Diese diinne, optisch anormale Zone ist zuweilen auch an den Einsprenglingen
ausgebildet.

Serpentin kommt nicht nur in Pseudomorphosen nach Olivin, sondern auch
in der Grundmasse mit Karbonat zusammen dermassen vor, dass er am ehesten
den Charakter von Ausfiilllung unregelmissiger Poren hat. Der Serpentin ist
dann sehr feinkérnig und nimmt oft eine mehr oder weniger zentrale Lage ein,
wahrend das Karbonat verhédltnismassig grosse, klare Kristalle bildet, teilweise
mit scharf rhomboedrischer Begrenzung gegen die Serpentinmasse.

Ausser Karbonat, Serpentin und Biotit kénnen in der Grundmasse nur die
Erzkorner sicher identifiziert werden. Sie sind aber in grossem Umfang in
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Tabelle 3.
]( Gew.-% Mol.-Prop ‘1‘ Niggliwerte
\ g - o] gg
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MnO. . 0.33 l 47 " 100
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Na,O 0.67 f 108 €Oy 70.66
R0 s 2.22 | 236 ? 0.0
HoQ= 0.34 ;‘ = | 0 0.06
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L 006 | 4 TR e
€0, . 2456 | 5582 gr.....|—66
Zx0, . 0.00 —_
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‘ des Karbonats
F 1.61 847
i i 0.24 75 ]
BaO . 0.14 9 L8105 S §0.72
Sel)e . 0.098 10 MpCOsc ‘ 49.24
Cr,04 0.09 FeCO; . 0.04
N 0.03 5 | 100.00
& : 0.01 2 I
Summe | 101.07 i
— O fiir S, F ‘ 0.80 ‘;
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Leukoxen und Karbonat umgewandelt, und die in Karbonat iibergefiihrten

Erzkorner konnen durch einen Rand aus Leukoxen mit wechselnder Dicke er-

kannt werden, welcher Rand die urspriingliche Begrenzung der umgewandelten

Kérner andeutet; ausserdem weist das Innere der Erzpseudomorphosen mei-

stens ein anderes Korn auf als die umgebende karbonatische Grundmasse.
Eine Rosiwalanalyse zeigte folgendes Ergebnis (Indikatrix 44.2 cm):

; : Olivinpsendomoprphiosenii . c ool Lo ot s St 14.4
Emsprenghnge{ o e e R e A S U S e e e e 3.5
R e R e e R SR SR e D 12.7

Grundmasse Erz (inkl. Pecndomiorphosen) = oy 55 a0 i o I10.0
l Ubrige Grundmasse (vorw. Karbonat) ............. 62.4
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Dieses Gestein unterscheidet sich also quantitativ mineralogisch von demn
frither beschriebenen durch seinen geringeren Gehalt an Pseudomorphosen
nach Einsprenglingen. Der verhiltnismissig niedrige Biotitgehalt wirkt zu der
hellen Farbe des Gesteins einigermassen mit, die aber sicher der Hauptsache
nach durch die kréftige Leukoxen- und Karbonatumwandlung der Erzkérner
ebenso wie durch den iiberhaupt hohen Karbonatgehalt des Gesteins bedingt
ist.

Der auffallendste Zug in der chemischen Zusammensetzung dieses Gesteins
(Tabelle 3) ist, wie erwartet, sein hoher CO,-Gehalt. Da er, wie aus der graphi-
schen Zusammenstellung der Niggli-Werte in Fig. 3 hervorgeht, bedeutend
hoher ist als diejenigen der {ibrigen analysierten Kalixginge, und da er aus-
serdem offenbar den Grenzwert passiert hat, bei dem der Charakter des Gesteins
als ultrabasisches Silikatgestein makroskopisch weniger hervortretend zu wer-
den beginnt, so ist die Bezeichnung karbonatitischer Kimberlit
als ein angemessener Ausdruck sowohl fiir die jetzige Beschaffenheit als fiir
die genetischen Relationen des Gesteins betrachtet worden. Aus Fig. 3 geht
hervor, besonders im Vergleich mit dem Gang von Hillarna, wie mit stark
steigender co,-Zahl die fm-Kurve steigt und die ¢-Kurve fillt, was bedeuten
muss, dass das Karbonat des Ganges von Degerberget bedeutend stirker dolo-
mitisch ist als das Karbonat des Ganges von Hillarna. Die in Tabelle 3 ange-
gebene Zusammensetzung des Karbonats, die in zutreffenden Teilen nach den
Prinzipien des C. I. P. W.-Systems berechnet worden ist, gibt nur eine an-
nihernde Vorstellung von der wirklichen Zusammensetzung. Der angegebene
CaCO;-Gehalt diirfte dem wirklichen ungefihr entsprechen, wihrend MgCO,
zu einem wesentlichen Teil durch FeCO, ersetzt sein diirfte, d. h. das Karbonat
wire in Wirklichkeit ankeritischer Zusammensetzung.

7. N von Karlsborg. Der Berg unmittelbar westlich der Landstrasse, etwa
2 km N von Karlsborg, besteht aus einem schwarzgriinen, ziemlich feinkér-
nigen, teilweise kieshaltigen Amphibolit, im &stlichen Teil mit einer meter-
dicken Einlagerung von feinkérnigem, griingrauem Kalkstein, der randlich
in hellgriitnen Amphibolskarn umgewandelt ist. In diesem Teil des Berges ist
auch geschichteter Griinsteintuff vorhanden. Das Streichen ist ungefihr
N20°W. Der Amphibolit im oberen Teil des Berges ist von Granit- und Epidot-
adern durchsetzt. Ausserdem wurden hier vier Ginge von dem Typus ange-
troffen, der in diesem Zusammenhang interessiert. Die Giinge, deren Dicke
zwischen 4 und 9 cm wechselte, zeigten einen von der Schiefrigkeit des Amphi-
bolits beeinflussten, etwas ungleichmissigen Verlauf mit der Hauptrichtung
N30°W und senkrechtem Einfallen.

Die Ginge, die untereinander von derselben Beschaffenheit sind, zeigen die
charakteristische, ein paar mm dicke, stark gelbbraune Verwitterungskruste,
die bei einigen der iibrigen Ginge erwihnt worden ist. Im frischen Bruch ist
es ein feinkdrniges, etwas violettgraues Gestein, zum Teil etwas rotlich hell-
grau gesprenkelt. In unregelmissiger Verteilung sind spirliche, schwarzgriine,
ungefahr 1/, cm grosse, einsprenglingsartige Pseudomorphosen zu sehen. Mit
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Salzsiure von gewohnlicher Temperatur gibt das Gestein nur eine sehr unbe-
deutende Menge von Kohlensiure ab.

Im Mikroskop ist der Aufbau des Gesteins aus drei Hauptkomponenten,
nimlich 1) Pseudomorphosen nach Einsprenglingen, 2) Grundmasse und
3) mineralerfiillten Hohlriumen, festzustellen.

Dass die Einsprenglinge in ganz iiberwiegendem Teil aus Olivin bestanden,
davon legt ihre Form Zeugnis ab. Ausserdem kommen einige, der Hauptsache
nach den ersteren gleichartige, aber mehr langgestreckte Pseudomorphosen
vor, die moglicherweise eher rhombischen Pyroxen als Muttermineral gehabt
haben. Die grosste Olivinpseudomorphose des Diinnschliffs mass 3 mm in der
Linge. Wenigstens die grosseren Pseudomorphosen bestehen vorwiegend aus
farblosem oder schwach gelbgriinem Serpentin mit der fiir Olivinpseudo-
morphosen charakteristischen Struktur. In der Serpentinmasse liegen oft ziem-
lich vereinzelte, kleine, aber klare Karbonatindividuen. Andererseits ist eine
Verdringung des Serpentins durch ein feinkdrniges, triibes Karbonataggregat
eingetreten, welcher Ersatz peripher seinen Anfang nimmt und in erster Linie
lings den Diskontinuititsflichen in der Serpentinmasse fortschritt, die den-
jenigen Spalten des urspriinglichen Olivins entsprechen, von denen aus die
Serpentinisierung frither begann. In einem weiter vorgeschrittenen Stadium
dieses Ersatzes liegen voneinander getrennte Partien von Serpentin in der
Karbonatmasse, bis endlich die Serpentinpseudomorphosen véllig durch Kar-
bonat ersetzt sind. Die typische Maschenstruktur ist meistens andauernd zu
erkennen.

Biotit kommt nur in einer Generation, in der Grundmasse, vor. Er bildet
Kristalle von der Gréssenordnung 0.1 X 0.02 mm mit Pleochroismus in briun-
lich gelb und ziemlich dunkel braun. Keine anormale Absorption wurde beob-
achtet.

In der Grundmasse ist weiter ziemlich reichlicher Agirin in Kristallen mit
den annidhernden Dimensionen 0.25X0.04 mm enthalten. Die Ausléschung
¢ : @ wurde zu etwa 3° gemessen. Der Pleochroismus ist: a-bldulich griin, f-gelb-
lich griin, y-griinlich gelb. Die Erzkorner sind, bis auf einige Kieskérner, zum
grossten Teil in Leukoxen umgewandelt, in den inneren Teilen der Pseudo-
morphosen gern mit Karbonat gemischt.

Wie frither angedeutet, kommen in diesem Gang reichlich Partien vor, die
als mineralerfiillte Hohlraume gedeutet werden miissen. Dass es sich nicht um
pseudomorphosierte Einsprenglinge handelt, geht aus ihrer wechselnden
Grosse wie auch aus ihrer Form von gerundeten bis unregelmissig lappigen
Bildungen hervor. Dass es andererseits nicht Grundmassepartien sind, die
durch spitere Mineralbildung bis zur Unkenntlichkeit verdrangt worden sind,
ergibt sich daraus, dass die diesen Mineralaggregaten am nachsten liegenden
Biotit- und Agirinkristalle der Grundmasse gewdhnlich eine ausgeprigte
Neigung zu tangentialer Anordnung im Verhdltnis zur Grenzfliche zeigen,
gleichviel ob dieselbe gleichmissig gerundet oder unregelmissig gewunden ist,
eine Tatsache, die oft in rezenten oder subrezenten, schlackigen Laven mit
ungefiillten Hohlrdumen zu beobachten ist. In unserem Ganggestein sind die
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Hohlraume ganz vorwiegend von Karbonat erfiillt, das ziemlich grobkristalli-
nisch ist und ganz einfache Korngrenzen aufweist. Die Grosse der Karbonat-
kristalle erreicht 1.5 mm. Dieses Karbonat, das obschon nicht so grobkérnig,
auch in der Grundmasse in reichlicher Menge enthalten ist, ist, dem Verhalten
des Gesteins einer Sdure gegeniiber nach zu urteilen, offenbar dolomitisch.
In manchen, besonders in grésseren Hohlrdaumen ist etwas Quarz vorhanden,
gern in zentraler Stellung, entweder als kleine (etwa 0.03 mm) in den Karbo-
natkristallen eingeschlossene Koérner oder in grosseren Individuen (bis 0.5 mm
in der Ldnge), die, trotz Korrosion von seiten des Karbonats, eine gewisse
Neigung zur Ausbildung von Kristallflichen aufweisen. In einigen Fillen wurde
eine etwas divergentstrahlige lamellare Verwachsung zwischen Karbonat und
Quarz beobachtet. Dieses Karbonat-Quarz-Aggregat fiillt die zentralen Teile
des Hohlraums aus, und die Karbonatstrahlen sind offenbar aus den Ober-
flichen friither gebildeter, gegen das Innere des Hohlraums idiomorph ent-
wickelter Karbonatrhomboeder herausgewachsen, mit denen die Karbonat-
lamellen sektorweise optisch gleichorientiert sind. Schliesslich treten auch
hier und da in den karbonatgefiillten Hohlrdumen kleine Flecke von einem
etwas unregelmdssig braunpigmentierten, optisch inhomogenen Feldspat-
mineral, wahrscheinlich einem Anorthoklas, auf.

Dieses Ganggestein zeigt nach einer Rosiwalanalyse mit der Indikatrix 47.9
cm folgende volumetrische Proportionen zwischen den wichtigsten Kompo-

nenten: o
Einsprenglinge: Olivinpseudomorphosen ...................... 138 162
1 R e s el e R s e S e e 0 4.5 5.4

Grpndmasse didipgs 2 = 0 L s 6.3 7.6
] Ubrige Grundmasse (vorw. Karbonat und Agirin) 57.6  70.1
MiseraloetalltesHablitane =0 L0 s, 147.9 —
100.1 Q9.9

Um die Analysenwerte mit denen der iibrigen, nicht vesikularen Génge di-
rekt vergleichbar zu machen, ist in der zweiten Kolumne (a) die volumetrische
Zusammensetzung des Gesteins nach Abzug der Hohlraume angegeben worden.
Riicksichtlich des Gehalts an Olivinpseudomorphosen ist das Gestein mit dem
Gang von Degerberget (S. 23) am nichsten vergleichbar, mit dem es makro-
skopisch auch die grésste Ahnlichkeit hat. In diesem kommt jedoch, obschon
sparlich, auch porphyrischer Biotit vor. Auch die Grundmasse ist im Gang von
Degerberget wesentlich reicher an Biotit. Die Grundmasse im Gang von Karls-
borg ist tatsdchlich drmer sowohl an Biotit als an Erz als alle iibrigen Génge,
obgleich der Unterschied betreffs des Erzgehaltes nicht so gross ist. Dieser
niedrige Biotit- (und Erz-) Gehalt ist jedoch weniger einer weiter vorgeschritte-
nen Karbonatisierung dieses Ganges als einem schon priméar geringeren Gehalt
an den erwidhnten Mineralen zuzuschreiben, wobei am ehesten an eine durch
mehr oberflichliche Intrusion bedingte schnellere Abkithlung und Erstarrung
als Ursache zu denken ist. Fir ein ziemlich hohes Intrusionsniveau scheint
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ja auch das urspriinglich reichliche Vorkommen von Blasenrdumen zu sprechen.
Andererseits deutet das Auftreten von Agirin in diesem Gang auch auf einen
Unterschied in der chemischen Zusammensetzung den iibrigen Géingen gegen-
iiber.

8. Hinderson. Wie in der Einleitung erwihnt, ist von diesem Lokal in den
Sammlungen der Schwedischen Geologischen Landesanstalt eine Gesteins-
probe angetroffen worden, die zu den hier behandelten Gesteinen gerechnet
werden muss. Nach der beigefiigten Etikette, auf der das Gestein als eine
»eigenartige Varietity von »Kalkstein?» bezeichnet ist, soll es im Jahre 1892
von F. SveEnonius auf der Insel Hindersén eingesammelt worden sein. In sei-
nen Tagebiichern aus diesem Jahre fehlen aber alle Angaben iiber seinen
Besuch auf Hindersén, weshalb die genaue Lage des Fundorts auf der ziemlich
grossen Insel ebenso wie das geologische Auftreten des Gesteins unbekannt
sind. Aus seiner makro- und mikroskopischen Ahnlichkeit mit einigen der
iibrigen hierhergehorenden Ganggesteine kann man jedoch mit grosser Wahr-
scheinlichkeit darauf schliessen, dass es sich auch in diesem Falle um einen das
dltere Grundgebirge durchsetzenden Gang handelt.

Die sehr bescheidene Probe besteht aus einem dunkelgrauen, feinkdrnigen
Gestein, in dem etwas dunklere, dichtere und feinkornigere Partien unter-
schieden werden konnen. Keine deutlichen Einsprenglinge sind mit unbe-
waffnetem Auge wahrzunehmen. Mit Salzsiure gibt es Kohlensdure ab, ob-
schon ziemlich trige. Dieses Gestein zeigt dusserlich mit dem ebenfalls von
Svenonius auf der Felseninsel Klyvaren angetroffenen und von GEIJER
(1928. 3, 12) 43 Jahre nachher als karbonatitischer Gang identifizierten Gestein
grosse Ahnlichkeit. Auch die charakteristische hellbraune Verwitterungskruste
findet sich an der Probe von Hindersén wieder. In gewissen Teilen ist der-
selbe seidenartige Glanz wie im Gang von Hillarna zu sehen, der offenbar auch
dieselbe Ursache hat, nimlich eine annihernde Parallelanordnung der reich-
lichen kleinen Glimmerschuppen der Grundmasse.

Die erst im Mikroskop deutlich hervortretenden Pseudomorphosen nach
Olivineinsprenglingen sind schlierenweise etwas unregelmissig verteilt. Maxi-
mal haben sie eine Linge von ungefihr 1.5 mm. Diese Pseudomorphosen be-
stehen vorwiegend aus bldttrigem Serpentin, der bald farblos, bald griinlich
oder hochgelb ist, unter welchen Arten die farblose und demnichst die hoch-
gelbe vorherrschen. Alle drei Arten kénnen in derselben Pseudomorphose vor-
kommen. Einige Pseudomorphosen bestehen ausschliesslich aus dem hoch-
gelben Serpentin, andere nur aus dem farblosen, wihrend die griine Varietit
immer in Kombination mit einem der iibrigen aufzutreten scheint. Karbonat
ist in den Olivinpseudomorphosen in sehr verschiedener Menge vorhanden. In
gewissen Teilen des Diinnschliffs sind manche Pseudomorphosen véllig karbo-
natfrei oder enthalten nur vereinzelte Flecke von klarem Karbonat, in ande-
ren, iiberhaupt an Karbonat reicheren Schlieren im Gestein kann dieses in den
Olivinpseudomorphosen vorwiegend oder sogar alleinherrschend werden.

Nur einige wenige porphyrische Biotitkristalle von der durchschnittlichen
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Grosse 0.4 mm wurden im Diinnschliff beobachtet. Sie zeigen untereinander
ziemlich abweichende optische Verhiltnisse, was durch zwei Beispiele beleuch-
tet sei. In Fig. 5a wird ein Biotitkristall mit ziemlich komplizierter Zonar-
struktur wiedergegeben. Scharfe Zonengrenzen sind da mit ausgezogenen
Linien, diffuse mit gestrichelten angegeben. Folgender Pleochroismus bzw. Ab-
sorption herrschen in den verschiedenen Zonen:

Zone a B,y Absorption

1 Hellbraun Schwach olivbraunlich grau..... a>f,y

2 Etwas braunlich gelb  Wie 18, y, aber stirker......... B.y>a

3 Braun, stirker als 1a » » » - schwicher ...... a>f,y

4 Wie 2q » » » P B,y etwas>a
5 Wie 1a » » » BB a>f,y

6 Wie 3a, aber schwicher » » » FiosEsEs Oy a>f,y

Nur zwei der Zonen, niamlich 2 und 4, haben also normale Absorption. Die Un-
terschiede in der Lichtbrechung zwischen den verschiedenen Zonen sind ziem-
lich unbedeutend, was auch von der Doppelbrechung gilt. Die durch normale

By

a

b

Fig. 5. Zonare Biotitkristalle der ersten Generation. Karbonatitischer Kimberlit. Hinderson.
Linge der Kristalle:

a. 0.24 mm (Vergr. 223 x.)
b. 0.29 mm (Vergr. 221 x.)

Absorption ausgezeichneten Zonen 2 und 4 haben eine etwas grossere Doppel-
brechung und die Zone mit der ausgeprigtesten anormalen Absorption (3) die
kleinste Doppelbrechung.

Ein allerdings erheblich einfacher gebauter Biotitkristall, aber durch eine
ungewohnlichere Kombination von Absorptionsfarben ausgezeichnet, ist der
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in Fig. 5b skizzierte. Er hat, wie ersichtlich, ziemlich unregelmissige, kor-
rodierte Umrisse. Der eine Teil des Kristalls (1) hat den Pleochroismus: a-
schmutziggelb; f, y-schwarzbraun; normale Absorption: 3, y >a, wihrend der
Hauptteil (2) folgende Absorptionsfarben: a-fuchsrot; f, y-schwach bridunlich
gelb und a>>p, y zeigt. Dieser letztere Teil des Kristalls hat geringere Licht-
und Doppelbrechung als der durch normale Absorption ausgezeichnete.

Die Biotitkristalle der Grundmasse haben eine Grosse von durchschnittlich
ungefihr 0.07x0.02 mm, d. h. sie haben eine verhiltnismissig dick tafelige
Form. Trotzdem zeigen sie jedoch oft eine ziemlich schone fluidale Parallel-
anordnung zwischen den Olivinpseudomorphosen. Die weitaus meisten weisen
folgende einfache, aber charakteristische Zonarstruktur auf. Um einen Kern
mit dem Pleochroismus: a-schwach braunlich gelb; f, y-olivbraun; g, y >a folgt
eine iAussere Zone mit dem Pleochroismus: a-rotbraun; f, y-schwach braunlich
gelb; a>f,y. Dieser periphere Teil des Kristalls mit anormaler Absorption
scheint hochstens sein halbes Volumen einzunehmen.

Die Erzminerale kommen in idiomorphen Kristallen von der ungefihren
Grosse 0.1 mm oder hiufiger in Aggregaten von einigen solchen vor, welche
Aggregate einen Durchmesser von hichstens 0.6 mm haben konnen. Meistens
sind die inneren Teile der Erzkristalle in ein Gemenge von Karbonat und
Leukoxen umgewandelt worden, welch letztere Komponente nach der lange
‘fortdauernden, ziemlich gleichdicken, opaken Schale zu angereichert ist. Auch
wenn diese aufgelést worden ist, sind doch die Umrisse des fritheren Erzkristalls
an der jetzt ganz aus Karbonat und Leukoxen bestehenden Pseudomorphose
deutlich erkennbar.

Was schliesslich das Hauptmineral der Grundmasse, das Karbonat, betrifft,
so hat es in diesem Gestein eine ungewdhnlichere Ausbildung. Es kommt nim-
lich nicht nur in kleinen, isometrischen Kérnern vor, wie das gewohnlich der
Fall ist, sondern bildet auch verhiltnismissig grosse, im ganzen divergent-
strahlig angeordnete, teilweise aber auch in ihrer Orientierung deutlich fluidal
beeinflusste, leistenférmige Individuen. Diese Karbonatleisten treten besonders
schén in den an Olivinpseudomorphosen und auch an Biotit und Erz armen
Schlieren hervor. Sie kénnen eine Linge bis zu 1.7 mm mit einer Breite von
ungefihr 0.1 mm erreichen. Dass es sich nicht um Pseudomorphosen nach
einem frither bestehenden Silikatmineral von Einsprenglingscharakter handelt,
geht teils daraus hervor, dass es einheitliche Kristallindividuen sind (iiberdies
immer mit der c-Achse in der Lingsrichtung der Kristalle), teils auch daraus,
dass die Minerale der Grundmasse, vor allem die Biotitschuppen, in den Kar-
bonatkristallen poikilitisch eingeschlossen vorkommen. Meistens ist die Haufig-
keit der Biotitkristalle etwas, in gewissen Teilen aber entschieden grosser zwi-
schen als in diesen Karbonatleisten. Dieser Umstand diirfte weniger auf eine
partielle chemische Resorption oder Karbonatisierung der eingeschlossenen
Biotitkristalle als auf eine teilweise vor sich gehende, rein mechanische Ver-
dringung derselben durch den wachsenden Karbonatkristall zuriickzufithren
sein. Diese Zusammenschiebung der Biotitschuppen in die Winkel zwischen
den Karbonatleisten hat offenbar leichter und vollstindiger in den biotit-
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armeren Schlieren vor sich gehen kénnen, die gleichzeitig reicher an Karbonat
sind. Uberhaupt gewinnt man den bestimmten Eindruck, dass diese Karbonat-
kristalle nicht nur vor der schliesslichen Erstarrung des Gesteins gebildet wor-
den sind, sondern auch Bewegungen des Spaltenfiillungsmaterials von fluidalem
Charakter mitgemacht haben.

Das Gestein hat folgende volumetrische Zusammensetzung nach einer
Rosiwalanalyse mit der Indikatrix 37.6 cm:

: : Civinpeendomorphosen .. oo oo U oine it 18.5
Emsprenghnge{ BlohE St S s e o R 0.2
BipfiE ool on e el s i 18.8

Grundmasse Pz {mkl Pseudamerphasen) - - ot b ot 8.4
| Ubrige Grundmasse (vorw. Karbonat) ............. 54.2

I00.1

Hinsichtlich der Mineralproportionen stimmt es also am nichsten mit dem
Gang von Degerberget iiberein, obschon in diesem die Olivinpseudomorphosen
und der Grundmassebiotit nicht so reichlich sind.

II. Gemeinsame Ziige der Ginge und ihre genetische
Bedeutung.

Trotz der Verschiedenheiten der oben beschriebenen Ganggesteine sind jedoch
die gemeinsamen Ziige von solcher Beschaffenheit, dass ein genetischer Zusam-
menhang zwischen denselben nicht diirfte in Abrede gestellt werden kénnen.
Schon die benutzten Gesteinsnamen mit dem gemeinsamen Glied Kimberlit
wollen das andeuten. Es sind besonders drei, rein petrographische Ziige, die
diese Gesteine kennzeichnen: 1) das Vorkommen von (jetzt pseudomorphosier-
ten) Einsprenglingen von Olivin, 2) der allerdings wechselnde, aber charakter-
istische Glimmergehalt und 3) der gleichfalls wechselnde, aber auffallend hohe
Karbonatgehalt.

Erhaltene Olivinsubstanz ist in diesen ultrabasischen Gingen nirgends ange-
troffen worden, die Beschaffenheit und die Abgrenzung der Pseudomorphosen
von der iibrigen Gesteinsmasse bieten aber gewhnlich keine Schwierigkeiten,
diejenige Menge von Olivineinsprenglingen zu bestimmen, die urspriinglich
im Gestein vorhanden gewesen sind. Dieser Olivingehalt schwankt zwischen
ungefdhr 14.5 und 37.5 Volumprozent. Er ist am kleinsten in den karbonati-
tischen Kimberliten, etwas grosser in den alnéitischen Kimberliten und am
grossten in der Gruppe von Gingen gewesen, die als pikritporphyritische Kim-
berlite bezeichnet worden sind.

Das zweite fiir diese Gesteine charakteristische Mineral, der Biotit, ist aller-
dings durchweg von einem fiir ultrabasische Gesteine gern bezeichnenden
Typus mit verhdltnisméssig niedriger Doppelbrechung, hat aber im {ibrigen
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eine etwas verschiedene Ausbildung und quantitative Bedeutung. In den alngi-
tischen Kimberliten ist ein wesentlicher Teil des Glimmergehalts des Gesteins
als Einsprenglinge ausgebildet, wihrend die karbonatitischen Kimberlite nur
sehr vereinzelt grossere Glimmerkristalle aufweisen und diese den pikrit-
porphyritischen Kimberliten ganz fehlen. Der Gesamtgehalt an Biotit schwankt
zwischen ungefihr 5.5 und 19 Volumprozent mit beiden Extremwerten in der
Gruppe der karbonatitischen Kimberlite. Kein Zusammenhang zwischen dem
Glimmergehalt des Gesteins und der Menge der Pseudomorphosen der Olivin-
einsprenglinge scheint vorzuliegen.

Eine optische Eigenschaft des Glimmers dieser Gesteine, die oft sehr auffal-
lend ist, ist das Auftreten von Zonen mit umgekehrter Absorption (a>f, ).
Wie aus dem Vorstehenden erhellt, werden diese anormalen Biotitzonen nicht
in allen Gingen, auch nicht in allen Biotitindividuen in denjenigen Géingen,
wo sie auftreten, beobachtet. Meistens ist es eine dusserste Zone, die diese
Eigenschaft zeigt, aber auch zentrale Partien oder intermedidre Zonen konnen,
wiewohl mehr selten, die erwihnte umgekehrte Absorption zeigen. Glimmer
mit diesen optischen Eigenschaften scheinen in mit unseren Ganggesteinen ver-
wandten Gesteinstypen nicht selten zu sein. Sie sind beispielsweise von den mit
Alkaligesteinen verbundenen Karbonatgesteinen auf der Insel Alné (Horm-
ouisT 1893, HOGBOM 1895), bei Fen (BROGGER 1921) und Kuolajarvi (HACK-
MAN 1925), bei dem letzteren Lokal auch von Alnéit, weiter von Melanit-
Ouachititen und Karbonatiten der Halbinsel Turja (KRANCK 1928) ebenso wie
von siidafrikanischen und nordamerikanischen Kimberliten beschrieben wor-
den. Dieser optisch abweichende Glimmer wird gewdhnlich als Mangano-
phyll gedeutet, was fiir Alng auch durch chemische Analyse bestitigt worden
ist (HEDSTROM 1916). Der Zusammenhang zwischen Mangangehalt und op-
tischen Eigenschaften der Glimmer und besonders die Frage, bei welchem Grenz-
wert des Mangangehalts ein Umschlag zwischen Biotit- und Manganophyll-
Optik eintritt, scheinen wenig aufgeklirt zu sein. In Anbetracht der meistens
verhiltnismissig unbedeutenden Absorptionsunterschiede und der ziemlich
schwachen Farbe des optisch abweichenden Glimmers unserer Génge scheint
mir aber die Annahme berechtigt, dass der Mangan- (und Eisen-) Gehalt ziem-
lich bescheiden ist.

Wie oben hervorgehoben, ist ein fiir die hier beschriebenen Ganggesteine
gemeinsamer Zug ihr grosser Karbonatgehalt. Dies bezieht sich nicht nur auf
diejenigen Gesteine, die als karbonatitische Kimberlite bezeichnet worden sind,
sondern auch, obschon in nicht ganz so hohem Grade, auf die zwei iibrigen
Gruppen der Ginge. Eine Zusammenstellung der in der Literatur vorliegenden
Analysen von Alnéiten, Kimberliten und anderen, mit diesen nahe verwandten
Ganggesteinen zeigt, dass ein auffallender Gehalt an CO, nicht nur fiir die alka-
linen ultrabasischen Ginge des Kalixgebiets besonders bezeichnend ist. Von
56 solchen Gesteinen sind die CO,-Gehalte in Fig. 6 graphisch dargestellt. Das
Diagramm gibt die Anzahl von Analysen an, die in Intervalle von 0.5 9%, CO,
fallen. Durch offene Kreise sind hier diejenigen Ganggesteine bezeichnet, die
im Anschluss an solche Alkaligesteinsgebiete auftreten, wo die Alkaligesteine
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mit grosseren Massen von Karbonatgesteinen vergesellschaftet sind (Fen, Alno,
Kuolajirvi), oder wo das Vorkommen solcher Karbonatitmassen wahrschein-
lich ist (Turja). Sonstige Gangvorkommen sind durch gefiillte Kreise bezeich-
net, wihrend die CO,-Gehalte der vier bisher analysierten Ganggesteine des
Kalixgebiets durch Kreuze angegeben sind.

O X )(XI X -5 &

I
0 0 20 0 %C0,

Fig. 6. Diagramm iiber die CO,-Gehalte von Alnditen, Kimberliten und nahe verwandten Gang-
gesteinen. Zusammensetzungsintervalle 0.5 9% CO,. Bezeichnungen im Text.

Aus dieser Zusammenstellung geht unter anderem folgendes hervor. Nur ein
vollstindig karbonatfreies Ganggestein von diesem alkalilamprophyrischen
Charakter scheint bisher analysiert worden zu sein, nidmlich ein Nephelin-
Hauyn-Alnéit von Winnett, Fergus Co, Montana (Ross 1926). Im {ibrigen
werden immer CO,-Gehalte gemeldet, die ziemlich oft Werte bis etwa 10 9,
zeigen. Dabei ist ein ganz deutlicher Unterschied zwischen den zwei unter-
schiedenen' Gruppen von Gingen festzustellen. Diejenigen Giinge, die im Zu-
sammenhang mit »karbonatreichen» Alkaligesteinen (Fen, Alnd, Kuolajirvi,
Turja) auftreten, sind durchschnittlich entschieden reicher an Karbonat, auch
von den ausgepriagten Karbonatiten abgesehen. Nur zwei der Ginge dieser
»karbonatreichen» Alkaligesteinsgebiete haben CO,-Gehalte, die 5 9, nicht
erreichen, wihrend von den iibrigen die meisten, oder nahe zu drei Viertel,
Werte unterhalb dieses Betrages aufweisen. Ferner ist festzustellen, dass sich
die Kalixginge der karbonatreichen Gruppe anschliessen.

Betreffs der Entstehung desjenigen Karbonats, das demnach fiir alnéitische
und kimberlitische Ganggesteine so kennzeichnend ist, sind verschiedene An-
sichten gedussert worden. So fithrt HGBoM (1895) den oft 60—80 9, erreichen-
den Karbonatgehalt gewisser »intermedidrer Ganggesteine» auf Aln6 nicht auf
Verwitterung im eigentlichen Sinne, sondern wesentlich auf vulkanische Nach-
wirkungen zuriick. Diese »intermediiren Ganggesteine» HoGBoOMs stehen iibri-
gens allem Anschein nach einigen der hier beschriebenen karbonatitischen Kim-
berlite sehr nahe. Wenn WASHINGTON (1917) alle Analysen von Alnditen und
Kimberliten in die Abteilung »altered rocks and tuffs» stellt, ist dafiir offenbar
zum grossen Teil, wenigstens was die Alnéite betrifft, die Ansicht iiber den se-
kundéren Charakter des Karbonatgehalts massgebend gewesen. Spiter hat sich
die Auffassung von dem zum Teil wirklich magmatischen Charakter des Kar-
bonats geltend gemacht. So ist BOWEN (1922) der Ansicht, dass die verhilt-
nismassig unbedeutende (CO, = I.10 bzw. 3.04 %) Karbonatumwandlung von
Monticellit und Melilith in alnéitischen Gesteinen von Isle Cadieux, Quebec,
eine spiat- oder postmagmatische Erscheinung darstellt, die mit der Kristallisa-
tion des Gesteins intim verbunden ist. Eine dhnliche Erklirung gibt KRANCK
(1939) fiir den ziemlich hohen Karbonatgehalt (CO, = 10.43 9,) gewisser, von
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ihm Aillikite genannter alnéitischer Ganggesteine auf Labrador. Was das Alng-
gebiet betrifft, mit dessen Ganggesteinen die von der Kalixgegend beschriebe-
nen Ginge, wie erwihnt, zum Teil grosse Ahnlichkeiten zeigen, so hat von
ECKERMANN (1928, 1939, 1942) auch fiir stark karbonatitische Typen eine dhn-
liche magmatische Erklirungsweise herangezogen, indem er eine nach der Er-
starrung des Gangmaterials vor sich gegangene Zu- oder Abfuhr von wesent-
licher Bedeutung ausschliesst. Von besonderem Interesse in diesem Zusammen-
hang sind die Karbonatitginge, die diffuse, vollstindig karbonatisierte Pseu-
domorphosen nach Olivin, Pyroxen und Melilith enthalten. Er ist der Ansicht,
dass diese Silikatminerale vor der Gangintrusion ¢n sifu in Stabilitatsgleichge-
wicht mit einer magmatischen (fluiden) Losung kristallisiert sind, deren Zu-
sammensetzung schematisch als (Ca,Mg)O—CO—CO,—OH—O angegeben
wird. Bei der Erniedrigung des Drucks, die mit dem angenommenen plétzlichen
Aufsprengen des Alngdiatrems und der Austreibung des Gangmaterials in die
Spalten verbunden war, soll die Karbonatisierung der jetzt mit der karbonat-
reichen »Grundmasse» nicht mehr in Gleichgewicht befindlichen Silikatmine-
rale stattgefunden haben und das Ganggestein zu der Beschaffenheit, die es
jetzt aufweist, d. h. ohne irgendwelche nach der Erstarrung eintretende che-
mische Verinderungen, schnell kristallisiert sein. Aus der Bemerkung, dass
diese Gangkarbonatite »urspriinglich Zusammensetzungen représentiert haben
diirften, die einer der iibrigen Ganggruppen, besonders Biotit-Pikriten, Alnditen
und Melilithbasalten, entsprechen» (1942, 424), scheint aber offenbar hervor-
zugehen, dass er der Meinung ist, dass die Kristallisation der Silikatminerale
in einem an Karbonat wesentlich drmeren Milieu vor sich gegangen ist als das-
jenige, das das Gestein zur Zeit reprisentiert, und dass also die »Karbonatisie-
rung» der Silikatminerale nicht nur eine Verschiebung der Gleichgewichtslage
in Ubereinstimmung mit verinderten Druck- und Temperaturverhiltnissen
bei der Intrusion bedeutet, sondern auch eine wirkliche Zufuhr von Karbonat-
material zum Gestein im ganzen besagt.

Mit dieser Auslegung oder vielleicht Abinderung der Auffassung voN ECKER-
MANNs iiber die Entstehung dieser karbonatitischen Ganggesteine von Alnd
erscheint es mir moglich, sie auch der Hauptsache nach fiir die karbonatreichen
Ganggesteine des Kalixgebiets zu verwerten. Wie aus der petrographischen
Beschreibung derselben ersichtlich ist, handelt es sich um kimberlitische Ge-
steine, teilweise mit alnditischer oder pikritporphyritischer Affinitit, die mehr
oder weniger karbonatisiert worden sind. Dass ein gewisser Karbonatgehalt
im Magma vorhanden war, schon als die Silikatminerale zu kristallisieren be-
gannen, diirfte sehr wahrscheinlich im Hinblick darauf sein, dass Gesteine der
betreffenden Typen (Kimberlite, Alndite usw.) beinahe immer einen gewissen,
oft sogar betrichtlichen CO,-Gehalt aufweisen (Fig. 6). Manchmal hat aber
nach der Kristallisation der Silikatminerale eine wirkliche Zufuhr von Karbo-
natsubstanz stattgefunden, wofiir die Fille klar beweisend sind, wo in der jetzi-
gen Ausbildung des Gesteins der Karbonatgehalt zweifellos wesentlich grosser
ist als die nach Abzug der Summe der noch erhaltenen Silikatminerale + der
nachweisbaren Pseudomorphosen nach solchen restierende Gesteinsmasse.
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Offenbar ist auch hier diese Karbonatisierung in unmittelbarem Anschluss
an die Intrusion und Erstarrung des Ganggesteins eingetreten. Das oft fein
breccienartige Auftreten der Génge, die bisweilen in ein Netzwerk von diinnen
Adern auslaufen, zeugt ja einerseits von einer gewissen aktiven intrusiven
Kraft des Magmas und andererseits von einer auffallend grossen Beweglichkeit
desselben trotz seines schon bei der Intrusion nicht unbedeutenden Gehalts an
ausgeschiedenen Kristallen. Diese beiden Tatsachen kénnen ja zwanglos mit
dem hohen Gehalt an CO, in Zusammenhang gebracht werden. Der Gehalt an
H,0 scheint dagegen verhéltnismissig gering gewesen zu sein, da Chloritisierung
des Biotits im Zusammenhang mit der Karbonatisierung des Gesteins beinahe
vollstindig ausgeblieben ist. Wie in den Gesteinen des Alnogebiets kann eine
nach der Erstarrung des Gesteins andauernde weitere Beeinflussung in karbo-
natisierender Richtung durch in der Erdkruste hervordringende hydrothermale
Losungen nicht gut in bemerkenswertem Umfang geschehen sein. Eine deutliche
fluidale Anordnung der Karbonatkristalle in einem der karbonatreichsten
Ginge, die erwdhnte Frischheit des Biotits in simtlichen Gédngen und der bei-
nahe vollstindige Mangel einer metasomatischen Beeinflussung des an den
Gang angrenzenden Nebengesteins oder in demselben eingeschlossener Bruch-
stiicke davon — diese Tatsachen scheinen die Méglichkeit im héchsten Grade
einzuschrinken, einen nennenswerten Teil der Karbonatisierung sekundiren
Umwandlungen nach der Erstarrung des Gesteins zuzuschreiben. Die Karbo-
natadern, die oft in den peripheren Teilen der breiteren Ginge beobachtet
werden, und deren Streichen und Fallen meistens mit denen des Hauptganges
zusammenfallen, erkldren sich ja am einfachsten als aus den bei der Kristallisa-
tion des Ganggesteins entstehenden, an Karbonat offenbar stark angereicherten
Restlosungen stammend, welches Karbonat in der Nihe in Spalten abgesetzt
worden ist, die in schon erstarrten Teilen der Gange gebildet wurden.

Was den letzten Ursprung des Karbonats betrifft, das alle hier und friiher
von GEIJER (1928) beschriebenen Gidnge des Kalixgebiets kennzeichnet, so mag
es vielleicht zwecklos erscheinen, dariiber nihere Betrachtungen anzustellen,
da man die eventuellen, sozusagen proximalen Produkte der eruptiven Aktivi-
tit nicht kennt, von der diese Ginge zweifellos Zeugnis ablegen. Diese Giinge
zeigen ja Beriihrungspunkte nicht nur mit Alng, sondern iiberhaupt mit solchen
Giéngen, die im Zusammenhang mit Alkaligesteinsgebieten auftreten, welche
durch mit diesen Gesteinen intim verbundene, mehr oder weniger reine Karbo-
natgesteinsmassen charakterisiert sind. Es ist daher sehr wahrscheinlich, dass
auch in dem supponierten alkalinen eruptiven Zentrum des Kalixgebiets solche
Karbonatitmassen eine gewisse Rolle spielen. Um die Voraussetzungen fiir die
Verwendbarkeit der DALY-BROGGER’schen Theorie iiber die entscheidende
Bedeutung der Assimilation von (sedimentirem) Kalkstein fiir die Entstehung
der Alkaligesteine beurteilen zu kénnen, sind in der Karte (Fig. 1) die Angaben
zusammengestellt worden, die betreffs des Vorkommens von sedimentiren
Karbonatgesteinen im Gebiet des Kartenblatts Lulea zur Verfiigung stehen.!

1 Diese Kartenskizze ist unter Zugrundelegung teils meiner eigenen Beobachtungen (1942),
teils der im Archiv der Schwedischen Geologischen Landesanstalt befindlichen Tagebiicher und
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Trotz der noch mangelhaften Kenntnis der Geologie dieser Gegenden, die es
noch nicht erméglicht, eine zuverlissige geologische Karte in grosserem Mass-
stabe zu errichten, geht doch aus der Kartenskizze deutlich hervor, dass sich
eine Zone von (grossenteils dolomitischen) Kalksteinvorkommen im &dusseren
Kiistenstrich von der Gegend S von Sangis im NO bis zu Hinderson in den
Luled-Schiren im SW ausdehnt. Irgendwo ausserhalb dieser Kiistenstrecke
ist auch sicherlich die Lage des angenommenen alkalinen magmatischen Akti-
vititszentrums zu erwarten, das die oben beschriebenen Giinge geliefert hitte.
Damit ist natiirlich ein genetischer Zusammenhang zwischen den alkalinen
Gesteinen und den sedimentiren Kalksteinen keineswegs bewiesen. Jedenfalls
kann hier jedoch nicht (wie bei Alng) der Mangel an Kalksteinen im dlteren
Grundgebirge als Grund gegen einen solchen Zusammenhang angefithrt werden.

III. Tektonische Stellung und mogliches Alter der Ginge.

Um die tektonische Position der Kalixginge zu beleuchten, sind im Diagramm
Fig. 7 einige tektonische Elemente des Teiles der Kiistenzone Kalix—Luled
zusammengestellt worden, in welchem die Ginge auftreten. Die Angaben dieses
Diagramms sind denselben Quellen entnommen, die fiir die Kartenskizze Fig. 1
ausgenutzt worden sind (siehe die Fussnote S. 34). Mit Kreisen sind hier die
Pole der Strukturflichen (hauptsichlich Schichtflichen) in der Zone von sedi-
mentiren Gesteinen (Schiefern, Quarziten, Karbonatgesteinen, Griinsteinen)
bezeichnet worden, die hier im grossen ganzen parallel der Kiiste hinstreicht.
Gefiillte Kreise beziehen sich auf den nordostlichen Teil, offene auf den siid-
westlichen Teil der Sedimentzone mit der Grenze zwischen den zwei Gebieten
bei dem Granitmassiv, das ungefihr auf der Hohe von Bergon, Ranon, Berg-
hamn und Renskiret die Sedimentzone unterbricht, dessen Grenzen aber nicht
niher bekannt zu sein scheinen. Fiir diese zwei Gruppen von Beobachtungen
ist das durchschnittliche Streichen berechnet und in das Diagramm mit den
gestrichelten Linien I bzw. II eingetragen worden. Ausserdem ist mit IIT die
Richtung der Zone der Karbonatgesteine angedeutet worden, wie diese sich
aus den Angaben ergeben hat, die in der Karte Fig. 1 zusammengestellt sind.
Das Diagramm gibt uns also in bezug auf das dltere Grundgebirge das Bild

Berichte von FreEpHOLM (1877, 1880, 1883, 1885, 1890, 1891), SvENONIUS (1883, 1890, 1891, 1892),
GEIJER (1926, 1927), A. H6GBOM (1938) und Du RIETZ (1938) nebst Angaben in SVENONIUS’ Zusam-
menstellung der Kalksteinvorkommen von Norrbottens Lin (1916) angefertigt worden. Um die
Beurteilung der Ursprungsorte der Vorkommen von Blécken von alkalinen Gangen (schrage Kreuze)
und Kalkstein (offene Kreise), die in der Karte angegeben sind, zu erleichtern, sind dort auch alle
verfiigbaren Angaben von glazialen Schrammen innerhalb des von der Karte beriihrten Gebiets
eingetragen worden. Mit Riicksicht auf die Eisbewegungsrichtungen bildet diese Kartenskizze ein
geringes Komplement zur Karte von LUNDQVIST (1942) iiber die Schrammenrichtungen von Norr-
land. Ein neues Element ist das Auftreten in der norddstlichen Hilfte des Kartengebiets von gerade
Sstlich—ostnordostlich gerichteten Schrammen, die ausserdem jiinger als die haufigen, NW—WNW-

ichen Schrammen sein sollen. Aus dem Gebiet SW von Skagsudden liegen keine Beobachtungen
iiber gegen O oder ONO gerichtete Schrammen vor. Statt dessen sind hier die dlteren Beobachtungen
iiber eine von N oder NNO kommende Eisbewegung vorhanden, die jiinger als die durch die Haupt-
masse der Schrammen registrierte, von NW oder NNW kommende sein soll.
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Fig. 7. Stereographisches Diagramm iiber einige tektonische Elemente in der
Kiistenzone Kalix—Lulea.

Gefiillte Kreise: Pole von Strukturflichen der Sedimente im NO-Teil des Gebiets.
Offene Kreise: Dito im SW-Teil des Gebiets.
Kreuze: Pole der Gangebenen der alkalinen Génge.

I: Mittleres Streichen der Strukturflichen der Sedimente im NO-Teil des Gebiets.
II: Dito im SW-Teil des Gebiets.
III: Richtung der Zone der sedimentiren Karbonatgesteine.
IV: Richtung der Zonen der alkalinen Ginge,

V: Mittleres Streichen der einzelnen Ginge.

einer Sedimentzone mit im grossen ganzen einem Streichen ungefihr N 60°0,
nordlich des erwihnten Granitgebiets mir mehr ONO-licher, siidlich davon mit
mehr NO-licher Richtung, annidhernd in Ubereinstimmung mit der Umbiegung
der Kiiste. Weiter ergibt sich, dass im nérdlichen Teil der Zone das Einfallen
vorwiegend nordwestlich, im stidlichen Teil vorwiegend stidostlich ist, weshalb
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das betreffende Granitgebiet im grossen ganzen eine antiklinale Position ein-
zunehmen scheint.

Fassen wir sodann die riumliche Anordnung der Génge ins Auge, so ldsst sich,
trotzdem in einigen Fillen genaue Angaben iiber ihr Streichen und Fallen leider
iehlen, doch ohne Schwierigkeit eine deutliche Gesetzmissigkeit verspiiren. Wie
schon in der Einleitung angedeutet, scheinen die jetzt bekannten Vorkommen
in zwei untereinander parallelen Zonen mit der ungefihren Richtung N30°0
(IV in Fig. 7) zu liegen. Die siidostliche Zone reicht etwa 45 km von N von Karls-
borg im NO bis Klyvaren im SW und umfasst sechs Lokale. Die zweite Zone,
ungefihr 1o km N'W der ersteren gelegen, hat eine bekannte Linge zwischen
Stridkands und Hindersén von 40 km und ist mit sieben Gangvorkommen be-
setzt. Dabei sind teils das erwiesenermassen sehr lokale Blockvorkommen auf
Degerberget, teils die von GEIJER auf Estersén gefundenen Blocke von Gidngen
in Granit mitgerechnet worden, welch letztere sehr gut von einem nordwest-
licher gelegenen Punkt gekommen sein konnen, als ihn GEIJER auf seiner Karte
andeutete. Das Streichen der einzelnen Ginge fillt nicht mit der Richtung der
Gangzonen zusammen. Von lokalen Abweichungen abgesehen, streichen die
Giinge in Richtungen, die nicht zu sehr um die N—S-Linie pendeln (Durch-
schnittsrichtung V in Fig. 7), und haben ganz vorwiegend steiles Einfallen
gegen die eine oder andere Seite. Sieht man diese Verhiltnisse ausserdem in
Zusammenhang mit dem in beiden Gangzonen beobachteten »en échelony-
artigen Auftreten der Ginge (siehe oben S. 4 und GEIJER 1928, 5), so erscheint
die Auffassung sehr plausibel, dass diese Gangzonen Systeme von Fiederspalten
bilden, die in Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen mit dem Charakter
von Blockverschiebungen entstanden und mit vulkanischem Material ausge-
fiillt worden sind. Gleichzeitig geben die Ginge durch ihre Orientierung die
relative Richtung der Blockbewegungen an. Diese sind offenbar lings N30°0
gerichteten Zonen in der Weise vor sich gegangen, dass der westliche Block dazu
geneigt hat, gegen SSW im Verhiltnis zu dem 6stlicheren verschoben zu werden.
Dass bei dieser Auffassung der Gangspalten als Fiederspalten ihre Richtung im
kleinen durch die Zusammensetzung des #lteren Grundgebirges beeinflusst
worden ist, muss ja als ganz natiirlich angesehen werden, besonders da dieses
hier aus in mechanischer Hinsicht {iberhaupt so verschieden reagierenden Ge-
steinen wie Phyllit, Quarzit, Dolomit, Griinstein und Granit aufgebaut ist,
wozu weiter die wechselnde Ausbildung und die wechselnde Orientierung der
mechanischen Anisotropie der einzelnen Gesteine hinzukommen mit ihrem
lokal ablenkenden Einfluss auf einen im ganzen einheitlichen Deformations-
plan. Wenn man von diesen lokalen Beeinflussungen absieht, kann man jedoch
behaupten, dass diese alkalinen Ginge eine im grossen ganzen von der des élte-
ren Grundgebirges unabhingige, wesentlich jiingere Tektonik bezeichnen.

Ein Blick auf eine topographische Karte des nordlichen Teils des Bottnischen
Meerbusens zeigt, dass die alkalinen Gangzonen in ihrer Richtung nicht nur
mit der auffallend geraden dusseren Begrenzungslinie des Schirengebiets zwi-
schen Skagsudden und Rédkallen, sondern auch mit der Richtung des Bott-
nischen Meerbusens tiberhaupt in seiner nérdlichen Hilfte zusammenfallen.
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Es ist ja deshalb verlockend, die tektonischen Bewegungen,- die mit dem alka-
linen Vulkanismus des Kalixgebiets verbunden waren, in einen gewissen Zu-
sammenhang mit der Entstehung des Beckens des Bottnischen Meerbusens zu
bringen. Eine sichere Datierung dieser Bewegungen wird aber dadurch kaum
erzielt. Fiir siidlichere Teile desselben Meerbusens hat voN ECKERMANN (1936)
post-jotnisches oder sogar post-silurisches Alter dieser Senkung angenommen,
wihrend BACKLUND (1937) die Anlage derselben bereits an das Ende der sveko-
fennidischen Orogenese verlegen will. Jedenfalls sind in geologisch junger Zeit
offenbar tektonische Bewegungen von bedeutendem Umfang in den nérdlich-
sten Teilen des Bottnischen Meerbusens eingetroffen. Davon zeugt das Vor-
kommen der neuerdings von BRENNER (1942) beschriebenen, eigenartigen,
pelitischen Sedimente bei Muhos an der finnischen Seite des Bottnischen Meer-
busens. Nach den Angaben BRENNERs dehnt sich hier siidlich von Oulojoki in
den Kirchspielen Tyrnidvd und Limingo eine Grabenversenkung in NW—SO-
Richtung aus mit einer Sedimentserie, die mehr als 500 m machtig ist, und fiir
die aus guten Griinden ein mesozoisches Alter angenommen wird. Tatsachen
werden angefiihrt, die dafiir sprechen, dass diese Sedimente auch im inneren
Teil des Bottnischen Meerbusens vorkommen. Es diirfte deshalb mehr als ein
Zufall sein, dass das inselfreie, verhiltnismissig tiefe Gebiet ausserhalb der
Linie Skagsudden—Rd&dkallen (die Maloren-Tiefe), das schon von SVENONIUS
(1916, 26) beachtet und von GEIJER (1928, 14) diskutiert wurde, gerade in der
Fortsetzung des erwihnten sedimentgefiillten Grabens an der finnischen Seite
liegt. Weder auf der grossen Insel Karlo (Hailuoto) (ROSBERG 1893) noch auf
Maloren (FrREpHOLM 1885), die beide in der Fortsetzung der Muhossediment-
zone gegen NW liegen, kommen anstehende Gesteine vor. Die Konglomerat-
blécke, die von FrepuorLM auf Maloren, der siidlichsten der Haparanda-
Schiren, angetroffen wurden, scheinen eine bedeutend stdrkere Diagenese
als die Muhossedimente, BRENNERs Beschreibung nach zu urteilen, erlitten zu
haben. GEIJER deutete die Méglichkeit an, dass dieses Konglomerat jotnisch
sein konnte. Es scheint jetzt aber manches dafiir zu sprechen, dass man eine
noch jiingere geologische Position und da am ehesten ein paliozoisches Alter
desselben anzunehmen hat, wobei mit Riicksicht auf seine petrographische
Beschaffenheit vor allem Perm in Betracht kommt. Wenn diese Auslegungen
richtig sind und also im nordlichen Teil des Bottnischen Meerbusens sowohl
palidozoische wie auch mesozoische Sedimente erhalten geblieben sind, so wird
auch die Annahme junger tektonischer Bewegungen in diesem Gebiet notig
gemacht. Die Bewegungen lings der durch Reibungsbreccien charakterisierten
NO-Grenze des Muhossedimentgrabens wiirde also der Darstellung BRENNERs
zufolge mesozoisch, wahrscheinlich spitmesozoisch oder vielleicht sogar ter-
tidr sein. Die Bewegungen, die an der schwedischen Seite in den hier beschrie-
benen Gangzonen registriért sind, haben offenbar einen anderen Charakter
und andere Richtung gehabt. Es erscheint mir nicht unberechtigt, diese Be-
wegungen mit der variskischen Orogenese zusammenzustellen. Darauf deuten
sowohl die Richtung der Bewegungen, ihr Charakter von Blockverschiebungen
wie auch die alkaline Affinitit des mit ihnen verbundenen Vulkanismus, alles
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Tatsachen, die Berithrungspunkte mit der variskischen Deformationszone
schaffen, die sich von Schonen nach dem Oslogebiet ausdehnt und zuletzt von
HjeLMQVIST (1939) behandelt wurde.

In fritheren Abschnitten sind Vergleiche angestellt und Ahnlichkeiten her-
vorgehoben worden zwischen den hier beschriebenen Ganggesteinen und den
Gidngen @dhnlichen Charakters, die an das alkaline Gesteinsgebiet von Alnd
gebunden sind. Fiir dieses Gebiet hat voN ECKERMANN (1942) ein spitjot-
nisches Maximalalter festgestellt, wihrend die Frage nach der oberen Alters-
grenze immer noch offen ist. Natiirlich liegt keine Notwendigkeit vor, das
gleiche Alter fiir die alkalibetonten magmatischen Manifestationen auf Alné
und im Kalixgebiet anzunehmen. Im Gegenteil kénnen die Verschiedenheiten
gerade im Auftreten der Ginge vielleicht als Griinde gegen eine unmittelbare
Parallelisierung angefithrt werden. Bei Aln6 zeigen sowohl die ilteren Karbo-
natitgangsysteme mit ihrem »cone sheety-Charakter als auch die jiingeren, ba-
sischen, hauptsichlich alnéitischen Gdnge mit ihrer radialen Anordnung einen
deutlichen tektonischen Zusammenhang mit einem lokalen, alkalinen Aktivi-
titszentrum in einem im iibrigen wesentlich atektonischen Milieu. Im Kalix-
gebiet dagegen deutet die Anordnung der Giénge vielmehr einen Zusammen-
hang mit Deformationen der Erdkruste von regionalem Charakter an. Diese
Verschiedenheit im tektonischen Milieu hat andererseits betreffs-des Kalix-
gebiets zur Folge, dass es nicht unbedingt notwendig erscheint, das Vorkommen
eines mit dem zentralen Nephelinsyenitgebiet von Alné vergleichbaren Zentral-
komplexes von Alkaligesteinen von Tiefengesteinscharakter an der jetzigen
Erdoberfliche anzunehmen.

Die hier beziiglich der alkalinen Ganggesteine des Kalixgebiets und ihrer
Bedeutung fiir die Kenntnis der tektonischen Geschichte des Kiistengebietes
von Norrbotten dargelegten Gesichtspunkte kénnen begreiflicherweise nicht
in allen Teilen den Charakter streng stichhaltiger Beweise haben. Sie diirften es
jedoch verdienen, bei kiinftigen Untersuchungen in diesem geologisch leider
noch zu wenig bekannten, in verschiedenen Beziehungen aber so interessanten
Teil des Felsgrundes unseres Landes beriicksichtigt zu werden.

Fir die Genehmigung zur Ver6ffentlichung der vorstehenden Arbeit, die sich
auf Beobachtungen im Zusammenhang mit Prospektierarbeiten fiir Bolidens
Gruvaktiebolag griindet, erlaube ich mir, Herrn Direktor O. FALKMAN meinen
verbindlichsten Dank auszusprechen. Dem Oberdirektor der Geologischen
Landesanstalt Schwedens, Herrn Prof. Dr. P. GEIJER, bin ich fiir seine Bereit-
willigkeit, die Ausarbeitung dieses Aufsatzes zu ermoglichen, und fiir die Er-
laubnis, ihn in diesem Jahrbuch zu veréffentlichen, zu grossem Dank verpflich-
tet. Frdaulein cand. phil. THELMA BERGGREN am Zentrallaboratorium der
Bolidens Gruvaktiebolag verdanke ich schliesslich die sorgfaltige Ausfithrung
drei neuer Gesteinsanalysen.
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