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Inledning.

Vid karteringen av Stockholmstrakten visade det sig snart, att den s. k.
slirgnejsen eller granatgnejsen, som upptager storre delen av kartomradet,
icke dr si homogen, som tidigare antagits. Inom densamma férekomma i
betydande kvantitet dven urgraniter (Sundius, 1930 och 1935, sid. 104). Att
dessa bergarter bilda en visentlig komponent inom granatgnejsterringen fann
aven Magnusson (1936) i Kantorpstrakten i centrala delen av Sédermanland.
Sjdlv har jag vid rekognosceringar utmed kustzonen soder ut frin Stockholm
kunnat pévisa likartade forhillanden ner till skirgirden norr om Landsort.
Gnejsgraniter synas alltsi vara en ofta forekommande och visentlig be-
standsdel i den bergartskomplex, som tidigare mera schematiskt karterats
som granat- eller slirgnejs.

Om fordelningen av gnejsgraniterna inom Stockholmskartans omride samt
inom skirgarden Oster dirom limnar den har bifogade svarttryckskartan
Tavl. 1 upplysning. Den innehdller — med undantag for Varmdo oster om
Alstiket, som ej nykarterats — samtliga forekomster, som pi grund av ska-
lan ha kunnat reproduceras. Till desamma komma ytterligare mindre zoner
och brottstyckestrik, delvis av basisk sammansittning, som icke kunnat med-
tagas vid karteringen. Till 6vervigande delen bestd de olika gnejsgranitkrop-
parna av morkgrad biotit- eller biotit-hornblande-plagioklasgnejs av den i ur-
granitgruppen vanliga typen, men dessutom dro Ggongnejser, saliska, mer
aplitartade gnejsgraniter och dven mer alkalina, delvis hyperstenférande ty-
per samt gronstensbergarter representerade. A Tavl. 1 ha de kemiskt olika
typerna for oversiktens skull erhillit samma beteckning. Sdsom framgir av
kartbilden utgéra de en méngfald bredare eller smalare band och zoner med
storre eller mindre uthdllighet, dven — sannolikt pd grund av flackare
lagring — mera utbredda massor, vilka samtliga dro konkordant inlagrade i
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slirgnejsen. Tillsammans med denna bilda de ett vecksystem av delvis — 1
mellanskdnklarna — ganska ratlinjigt forlopp, men med i stort sett starkt
slingrande, sicksackformigt moénster samt med isoklin, ostligt stupning i samt-
liga ombGjningar. Detta atergiver den tektoniska strukturtvp, som ar utmar-
kande for slirgnejsen, vilken utan differentiering av bergarterna kan vara
svar att oOverblicka, men framtrider vid utskiljandet av gnejsgranitkrop-
parna.

Kartan later ytterligare komma till synes kontrasten mellan denna intimt
veckade och slingrande lagerbyggnad och det jamnare NO—SV-liga veck-
system, som forharskar i den yttre skdargdrden. Medan tryckriktningsfordel-
ningen i den forra varit mera komplicerad, dock med den dominerande kraften
riktad ungefar i N—S, ha skirgirdens lager deformerats under inverkan av
en mera enhetlig, frin oOster eller OSO verkande kraft, vilken orsakat en
nastan genomgiende ostlig stupning i lagerkomplexen. Vi ha alltsd att gora
med angrinsande delar av tvenne storre veckningsomraden med de for-
hirskande tryckriktningarna riktade ungefar vinkelrdtt mot varandra, sam-
tidigt, som den mot vaster uppdrivande kraften i det 6stra omradet dven gjort
sig gillande i fastlandets gnejsomrdde och orsakat den hir vanliga ostliga
stupningen av vecken i ombdjningarna. Man finner icke inom gnejsomradet
nigon transversell forskiffrig eller lagerdeformation, som skulle tyda pa en
yngre dlder av den isoklina ostliga stupningen av veckaxlar och stinglighet,
varfoér det fir anses sannolikt, att bada tryckriktningarna varit verksamma
samtidigt inom bada omradena, men med olika betoning i vardera. Som vi i det
f6ljande skola finna, griper slirgnejsbildningen dven in Gver grinsen i skar-
gardens veckzon.

Det ar givet, att i en berggrund med den starka hopvivning av de olika
komponenterna, som forefinnes inom slirgnejsen, det i manga fall blir bero-
ende pi subjektivt omdome, hur och var en grins bor dragas. Gnejsgrani-
terna visa dven i minga fall diffusa grinser mot slirgnejsen. Av den erfa-
renhet, man fir vid karteringen, framgar dvenledes, att slirgnejsbildningen
ir senare in gnejsgranitkropparnas intrusion, i varje fall da det gdller de
intermediira och mera basiska leden av dem. En viss inkorporering av gnejs-
granit i slirgnejs har darfér i manga fall skett utmed granserna, och ex-
empel finnas dven, di rester i slirgnejsen utvisa den tidigare ndrvaron av
mindre gnejsgranit- och amfibolitzoner, som partiellt forgnejsats. A andra
sidan dro granserna i flertalet fall s bestimda, att nigon storre dverkan pd
intrusivkroppen synes utesluten. Att si ar fallet talar dven den omstandig-
heten for, att smala zoner med nagra tiotal meters bredd kunnat f6ljas km-
tals, i vissa fall upp till 1 och 2 mil. Kartan torde darfor tillndrmelsevis lamna
en riktig bild av gnejsgranitens frekvens.

Gnejsgraniterna visa delvis en relativt homogen sammansittning. Delvis
iro de rikare pa och dven uppfyllda av aplit-pegmatitmaterial, som ibland har
en strimmig eller randig, subparallell anordning av den typ, som ar sd vanlig i
sydostra Ostergotlands urgraniter (fig. 2). Den kan da dven innehdlla basiska
band. Denna pegmatit tillhor otvivelaktigt gnejsgranitens egen magma. I
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Fig. 1. Strimmig och pegmatitrandig gnejsgranit. I bildens mitt en zon av oregelbundet och riklig
invivd pegmatit. Skdrning for jarnvagssparet invid Tantolunden, Stockholm.

andra fall kan det vara svirare att bedoma, om sd ar fallet, sarskilt di storre
och mera diffust avgrinsade och oregelbundet genomsattande pegmatitmassor
tillkomma (fig. 1). Det blir givetvis i de enskilda fallen ofta svart att avgora,
huruvida pegmatiten hiarror fran gnejsgraniten sjilv eller har invaderat ut-
ifran. Mineralmaterialet i pegmatiten blir ju i bada fallen likartat. Att gnejs-
graniterna varit pegmatitforande, dr i varje fall tydligt.

Om vi ddrefter overgd till sjalva slirgnejsen, som bildar huvudmassan av
kartans omrade, foreter den en betydande heterogenitet. Franrdknat den
pegmatit, som sa allmint och oregelbundet ar utbredd inom dess omrade, och
som ibland bildar berggrundens huvudmassa med endast sparsamma gnejs-
partier, kan man urskilja tvenne komponenter, den sliriga gnejsen och en
grovt leptitisk bergart. Slirgnejsen ar val till stor del relativt likformig, i sin
mest avancerade form utbildad sdsom en tamligen massiv, grovt kortelartat
slirig gnejs. I denna utbildningsform férharskar genomgiende en grov kor-
nighet hos mineralen, och aven om kvartsen och faltspaten dro grovre dn
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Fig. 2. Strimmig gnejsgranit med band av gronsten. Bildens hojd c:a 2 m.
Fiarjestaden, Drottningholm.

biotiten och 6vriga femiska mineral, ar det en enhetlig bergart. Detta for-
hillande, som sarskilt kommer till synes soder och vaster om Stockholm, i
Sodertorn och nedat Nynis, var det, som foranledde Holinquist att sdsom
ursprungsmaterial for gnejsen formoda en granit. Inom andra trakter sasom
norr och nordvast om Stockholm finner man dven och kanske vanligare en
mera randig och strimartad uppdelning av aplit-pegmatit och det finkornigare,
biotitférande materialet. Bergarten ter sig i dylika fall nirmast sisom en
intim och oredig blandning av pegmatit-aplit och en finkornigare, parallell-
struerad, gra gnejs eller gnejsartad leptit.

Leptitiska bergarter av visserligen relativt grov kornstorlek, men dock igen-
kdannbara sdsom leptiter, kunna sigas finnas inom hela slirgnejsens utbred-
ningsomrdde, ehuru forekomsterna dirav dro sparsamma inom den battre
homogeniserade gnejsen. De ha hiar formen av i allminhet smd, mer eller
mindre diffust avgransade linser eller skivor, som man latt forbiser, om man
icke ar inriktad pa iakttagandet av dem. Storre dimensioner kunna leptitres-
terna antaga i de mindre homogeniserade delarna av gnejsen. De te sig har
vanligen som zoner, i vilka pegmatitrander kunna upptriada. Genom rikligare
inméangning av sliror och flammor av pegmatit i kanterna rives leptitet utat
sidorna upp till slirgnejs. Den stdrsta av mig inom Stockholmskartans omrade
iakttagna leptitforekomsten dr pa Lillon vid Bockholmssundet i Mélaren och
pa den angransande sodra sidan av Ekeron fram till Ekeré kyrka. Inom ett
omrdde av 6—7 km lingd i VNV—OSO och ca 1—2 km bredd utgores berg-
grunden hir till storre delen av grovt leptitartad bergart, dock ej homogent
utan med oregelbundet upptradande zoner av slirgnejsartad karaktar.
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Forekomsten av leptitiska rester i granatgnejsen ar icke ndgot nytt. Den
omnimnes redan 1874 av L. Palmgren och senare av Holmquist (1910, sid.
1487). Aven Magnusson fann i Kantorpstrakten likartade bergarter, av ho-
nom betecknade sisom leptitgnejser, och de synas av beskrivningen att doma
snarast vara vanligare hir dn i Stockholmstrakten och Sédertérn. Sjilv har
jag iakttagit dylika rester i gnejsen pd en mingfald stillen i Sédermanland,
bl. a. i anslutning till de talrikt upptradande kalkstenarna.

Man har alltsi anledning att antaga, att det primdra substratet for slir-
gnejsen varit en leptitisk bergart. Det dr d av intresse att, i den man det
liter sig gora, undersoka, huru denna varit beskaffad, och i vad man den
Gverensstimmer med bittre bevarade leptiter. Den granskning, som jag utfort
av ett storre antal slipprov, liksom dven den relikta leptitens makroskopiska
utseende visa enstimmigt, att vi ha att gora med leptiter av den typ, som
upptrider i skirgirden soder om Runmaré samt Gster och vaster om Namndo
och fortsitter & Oarna Oster om Ornd och & dess sydligaste del samt &
Uto, Ald och Nittard, dir de bli starkare forindrade och (& Alo-Nattaro)
delvis flyta Gver i slirgnejs. I min tidigare skdrgirdsbeskrivning, som dock
ej stricker sig lingre in till sundet mellan Uto och Ornd, har jag betecknat
dessa bergarter sdsom gra, ovre leptiter. Denna beteckning har jag vid karte-
ringens fortsittning funnit vara mindre lamplig, endr den har en stratigrafisk
innebord, som visserligen ar riktig f6r Runmarotraktens vidkommade, men
som, sedd i storre sammanhang och i belysning av senare kompletterande
material, kan bliva missvisande. Jag har darfor hdr foredragit att anvinda den
mera neutrala benimningen »femisk leptits, varmed jag avsett att betona
den for vederborande leptit i allmanhet visentliga biotithalten, vilken till-
sammans med en i genomsnitt avsevird anortithalt utgor det mest karakteris-
tiska draget i vederbérande bergarters mineralkomposition. Man kunde for
leptitgruppen i friga dven vara frestad anvinda namnet »paraleptit». Detta
synes dven svara mot forhdllandena i de jamforbara norrlindska forekoms-
terna, i vilka vittringsmaterial tydligtvis ar inblandat i storre utstrickning.
Si synes dock icke vara fallet i den trakt, som hdr berores, och som 1 det
foljande skall nirmare diskuteras.

Skirgardens femiska leptit.

Hithérande bergarter dro nistan genomgdende av grd firg, vanligen &
friska ytor ganska morkt grd, men variera i ljusare nyanser. Graroda varie-
teter ha antriffats, men de aro underordnade, och 4n mer s2llan och under-
ordnat finner man ljusa, skira och di saliska band. Bergarterna ha en jamn-
kornig leptitisk beskaffenhet och dro i norra delen, soder om Runmar6, dar
de minst ber6rts av metamorfos, finkorniga och av en ganska massformig
textur. Mot soder bli de grovre och samtidigt starkare skiffriga for att &
Nattar6-Alo overgd i en delvis slirgnejsartad beskaffenhet, varvid pegmatit-
aplitmaterial dr oregelbundet inmangt.

Alldeles fria fran invadering av kvarts-féltspatlosningar dro leptiterna aven
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lingre norrut ut icke. Salunda kan man undantagsvis antraffa slirgnejsartade
sma partier i leptiten & holmarna nirmast O om Namnd6 ock & Ladholmen,
och i form av finare dderndt ses vit faltspat och kvarts ej sdllan viva genom
samtliga leptiter lingre norr ut. I det senare fallet har fenomenet dock mera
formen av sprickfyllnader dn av ddergnejsbildning och den genomsatta berg-
arten dr i allmdnhet till sina habituella utbildning ej paverkad.

Leptiterna aro till stor del homogena, men en grovre eller finare bandning
med olikartad fordelning av morka och ljusa mineral, sidan den beskrivits
av Holmquist fran Ut forekommer dock. Synnerligen vackra bandstruk-
turer antraffas dven & Ladholmen och skidren V dirom soder om Runmaré.
Undantagsvis kan amfibolit vara inlagrad, som konkordanta, vil avgrinsade
band. Det dr emellertid méjligt, att denna amfibolit dr att anse som ett yngre,
intrusivt element.

De femiska leptiterna innehdlla ej sillan kalksten eller skarnforande lager,
ehuru i allmidnhet av ringa maktighet. A Ut ar dock kalksten utvecklad i
storre skala. Karbonatinnehallet forefaller vid karteringen icke att vara
stort, men vid den mikroskopiska undersokningen finner man likval, att kalk-
spat i sma mingder dr allmdnnare spridd i bergarterna, in man kunde for-
moda, och i vissa fall tyder en mycket basisk karaktir av plagioklasen eller
narvaron av tremolitiskt hornblinde pd tidigare inblandning av kalk, som
overgatt 1 silikatkombination under metamorfosen.

A Fjillang och Fjillings Norra (séder om nirslutna karta) ha agglomerat-
liknande bildningar iakttagits, bestdende av ljusare, mer saliska fragment,
som aro inbaddade i morkare, biotitrikare leptit. Konglomeratiska bildningar
ha vidare omndmnts av Holmquist (1910, sid. 875) fran Uto.

Mineralogiskt uppvisa de femiska leptiterna en storre variation dn det
makroskopiska utseendet liter férmoda. Det mest genomgiende draget ir
narvaron av en i allminhet visentlig mangd biotit — ca 10—30 vol.-% —
vilken orsakar den morka firgen, och utgor det vanligtvis enda femiska mine-
ralet. Hornblande ar sdllsynt och inskrinker sig huvudsakligen till den om-
namnda tremoliten, som bildats ur tidigare kalkspat. Biotithalten kan dock i
vissa fall ga ner till ldgre virden och dven rent saliska modifikationer fin-
nas.

Med biotiten dr i de foga metamorfoserade leptiterna S om Runmaro
muskovit blott sillan och sparvis kombinerad. Lingre mot soder blir detta
mineral vanligare, samtidigt, som starkare skiffrighet instiller sig. Pi Ut
aro leptiterna delvis relativt rika pa muskovit. Det dr ett problem, som senare
skall diskuteras, huruvida narvaron av muskoviten verkligen beror pa berg-
artens primidra sammansattning eller dr en f6ljd av kemiska forindringar i
samband med forskiffringen.

Faltspatinnehallet i de femiska leptiterna uppvisar betydande variationer
frdn ren plagioklas till mikroklinrika blandningar. Det vanligaste i de
genomgdngna slipproven dr en blandning med Gvervigande plagioklas, och
med en mittlig till ringa méngd mikroklin. Plagioklasens sammansittning
varierar darvid frdn ca 10 till 60 % An, varvid An,;—An,, iro de vanligaste
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virdena. Undantagsvis har i skira, saliska Mi-fattiga varieteter albit an-
traffats. Anmérkningsvirt dr, att mikroklinhalten icke stir i proportion till
plagioklasens albithalt utan kan vara visentlig dven i mycket An-rika varie-
teter. Detsamma géller kvartshalten, som timligen genomgiende ir hog eller
avsevard (15—60 vol.-%), men man kan dock i sillsynta fall finna prov pa
saliska féltspatbergarter med albitisk plagioklas och obetydiig kvartshalt.

Ett mineral av intresse, som ibland antriffas i accessorisk kvantitet, ar
grafit i form av smd, tunna tavlor, ofta anlagrade intill biotittavlor. Ovriga
sparsamma accessorier aro zirkon, apatit, rutil, titanit och smi malm- och
kiskorn. Sirskilt dr titanit sillsynt. Bergarternas titanhalt torde huvudsak-
ligen ingd i biotiten. Granat har lokalt antriffats i leptit fran ytterskiren O
om Nimdo. Av Holmquist omnimnes granat och staurolit fran leptit pai
ostra sidan av Uto. Kordierit har i ett fall iakttagits i slipprov frin Uts.
Den torde saknas inom de norra delarna av leptitzonen. Ett undantag hirifrin
utgora dock mindre leptitinneslutningar i den roda saliska gnejsgranit, som
bildar en uthdllig zon & Hamnskir—Gillingeskdrgarden, vilka dro starkare
omvandlade dn normalt och kunna vara 6verforda i grova mineralblandningar
av kordierit, kvarts, biotit, muskovit och albit jimte nigot flusspat. Detta ir
en egenartad form av omvandling, som endast iakttagits i denna aplitiska
gnejsgranit och tydligen sammanhianger med en individuell inverkan frin dess
sida.

Ett under metamorfosen tillkommet mineral, som ir ganska vanligt, ehuru
accessoriskt i kvantitet, ar turmalin. I de norra delarna av leptitzonen ir
skapolit ej sillsynt och i ett av de undersékta proverna var plagioklasen nistan
helt skapolitiserad. Upptradandet av dessa mineral tyder pi nigon pneumato-
lytisk tillforsel av @mnen under metamorfosen, sannolikt frin urgraniternas
sida, det kan dock endast rora sig om obetydliga mangder.

De femiska leptiternas utbildningsform och de mineralogisk-kemiska for-
hillandena i dem torde otvetydigt utvisa, att de dro sedimentbergarter. Den
reservation betraffande det sedimentira bildningssattet, som jag i mitt skir-
gardsarbete (1939) uttalat, beror vissa fenomen i de s. k. undre leptiterna &
Runmaro, framst den egenartade och svirforklarliga bandning, som dessa
forete med skarp uppdelning av alkalierna och kvarts, vidare dven de mel-
lersta, kalirika leptiternas egendomliga brecciebildande kalkstenar. Pa fore-
kommen anledning (Magnusson 1946, sid. 185) ma framhillas, att min
reservation icke avsett att innebdra ett avsteg frin uppfatiningen av iven
dessa bergarter siasom ytligt bildade.

De femiska leptiterna svara icke i sammansittning mot bergslagens malm-
forande leptiter, vilka vi dro vana att betrakta som prototyp fér denna berg-
art. Medan bergslagsleptiterna ha en salisk, i regel ultrasalisk och alkalin
sammansittning, utmirkas de beskrivna femiska leptiterna av en visentlig
till hog An-halt och en i regel betydande biotithalt, som undantagsvis kan
vara kombinerad med hornblande. Saliska varieteter dro undantag och saliska
alkalina sddana sillsynta. Aven om varieteter med visentligt olika innehill av
plagioklas och kalifdltspat antraffas inom formationen, skilja de sig frin de
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alkali-differentierade bergarterna i bergslagens malmférande formation genom
sin avsevirda, delvis hoga An-halt och en visentlig till relativt hog kvantitet
av biotit, nigon gidng av biotit och hornblinde. Undantag harifrin fore-
komma visserligen, men de dro sillsynta. I bergslagens saliska och alkalina
leptiter och halleflintor dro slutligen jirnmalmer talrika, i de femiska lep-
titerna sallsynta.

Kemiskt-mineralogiskt motsvara de femiska leptiterna ndara de bland urgra-
niterna forhirskande gra gnejsgraniterna. I sin i skdrgarden och Stockholms-
trakten vanliga form utgdras dessa av plagioklas-kvarts-biotit-, delvis biotit-
hornblinde-bergarter, som 6vervigande dro fattiga pa eller sakna mikroklin,
medan Mi-innehillet ir visentligare i de ogonforande typerna. Plagioklasen
i de femiska leptiterna ar stundom mera basisk dn i de gra urgraniterna, men
detta kan tinkas sammanhinga med ursprunglig inblandning av karbonat i
leptitmaterialet. En annan skillnad dr den brist pa proportionalitet mellan
anortit & ena sidan och innehéillet av kvarts och mikroklin 4 den andra, som
konstaterats i de femiska leptiterna. Aven detta kan dock tinkas sammanhdnga
med kalkspatinmingning under leptitens avlagring. Inblandningen av kalk kan
tinkas forutsitta en viss kalkutlakning och dekomponering i leptitens ma-
terial, men, som senare skall visas, miste en eventuell dekomponering ha
varit ringa.

Det ir diarfor sannolikt, att de femiska leptiterna pa nagot satt samman-
hora med de granodioritiska urgraniterna eller deras magma. Betraffande
arten av det sediment, som fir forutsittas ha utgjort leptiternas ursprung,
ha vi f. n. endast de hillpunkterna, att leptiterna delvis f6érete bandning och
skiktad byggnad samt iro inmingda med kalksten. De grovt porfyriska struk-
turer, som beskrivits av Holmquist frdn vissa zoner a Uto, anser jag icke
vara tillimpliga i forevarande sammanhang, endr dessa bergarter pa grund
av utseende, innehill av leptitbrottstycken samt geologiskt upptradande enligt
min sikt dro att betrakta som intrusioner av gnejsgranit i leptiten. I slipprov
frin Uto i Holmquists samling har jag dock antraffat leptiter med strékorn
av kvarts och filtspat och finkornig grundmassa, som kunna tydas som
porfyriska superkrustalbergarter. I de av mig bdttre kinda norra delarna av
leptitzonen dro spar av sidana strukturer sillsynta och representeras i de fall,
dar de antraffats, av relativt diffusa aggregat av kvarts, som kunna tankas
utgora omkristalliserade strokorn. Bergarterna forete timligen genomgaende
i mikroskopet bilden av en jaimn- och pflasterkornig mosaik, finare eller grov-
re, med mer eller mindre parallell anordning av glimmern. Likaledes saknas
porfyrstrukturer i de tita, »undre», saliska och alkalina leptiterna. Daremot
forete de »mellerstay roda leptiterna & Runmaré ibland tydligt porfyriska, tata
utbildningsformer. Till dessa bida senare leptitetager dterkommes i det fol-
jande.

Den gingse dsikten betriffande samtliga leptiter i skdrgirden har under
snart ett halvt sekel varit, att de aro vulkaniska sediment, och detta synes
mig fortfarande vara den enda méjliga forklaringsprincipen, ehuru direkta
strukturbevis sa gott som saknas for den kvantitativt 6vervigande delen. De
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femiska leptiterna maste 1 sa fall genetiskt sammanstéllas med samma magma,
vilken senare i urgraniternas form intruderade i sina egna ytbildningar. Att
det 1 fraga om leptiterna skulle rora sig om detritussediment, torde fd anses
mindre sannolikt. Det skulle 1 sa fall vara friga om mekanisk vittring med
obetydlig och ej sikert pavisbar kemisk dekomponering. I varje fall skulle
denna senare inskrinka sig till en ringa kalkutlakning. Den yta, som skulle
ha lamnat detta vildiga material dr ingenstades kiand, den maste emellertid
ha bestatt av bergarter med likartad sammansittning som de n. v. synliga
urgraniterna.

Den femiska leptitens tektonik och stratigrafiska stidllning.

Det enda omrade inom skdrgardens langa zon av olika slags leptiter, inom
vilket mojligheter yppa sig f6r en mera detaljerad tektonisk och stratigrafisk
utredning av forhdllandena, dar Runmar6. Under den kartering, som jag dir
utfort, kunde jag utskilja trenne horisonter av olikartade leptiter, en understa
natronbetonad och alkalin, karakteriserad av intim bandning samt rik pa
kalkinlagringar 1 form av tunna skikt och bredare zoner. Dir6ver folja roda
eller morkare violettroda till bruna, kalirika, avenledes saliska och alkalina
leptiter, som 1 sin huvudmassa dro oskiktade och ofta innehadlla kalk ehuru
1 mindre mangd och i form av egendomliga, oregelbundna, breccierande par-
tier och sliror. I denna leptit finner man ibland verkliga porfyrer med beva-
rade sma strokorn och tit grundmassa. Det Gversta ledet utgores av de be-
skrivna gra, femiska leptiterna av An-rikare och mera femisk sammansitt-
ning.

Den undre, kalkbandade leptiten bildar i 6stra delen av 6n en i NNO—SSV
langstrackt antiklinal (se skidrgirdskartan, Sundius, 1939 samt tavl. II, detta
arbete), 1 vilken kalksten dominerar i den centrala huvuddelen. Kalkstenen
visar sig vid detaljkartering vara uppdelad i1 skilda filt, beroende pa sma-
veckning av lagren. Runt antiklinalen ha lagren oOverallt utstupningar, at
vister och sydvist ganska flackt (45—60°). Antiklinalen gar i soder ut i en
spets (vid Soderby—Oxelholmen). Den begriansas i vaster och soder av den
kalirika, roda, mellersta leptiten, som pad dessa sidor uppbygger en bred, bag-
formigt bojd synklinal, vister om vilken den undre kalkbandade leptiten ater
kommer till synes och bildar en utefter hela Runmar6s vistkust ner till
Munkon foljbar, brant mot 6ster stupande zon. Den rdéda, mellersta leptiten
kan — delvis som inneslutningar i bandad gnejsgranit — f6ljas vidare runt
den stora antiklinalens Ostra och norra sidor. Séder om Runmard skjuter
den undre, kalkbandade leptiten fram mot norr fran Munkon i form av en
antiklinal rygg och begransar hitat den roda leptitens synklinal. Den réda lep-
titen fortsatter icke lingre mot soder och synes primart ha haft en lokal ut-
bredning. I centrala delen av dess synklinal norr om antikiinalryggen fran
Munkoé ar den roda leptiten overlagrad av grd, femisk leptit, som sedan fort-
satter mot soder 6ver Namdo, och Garna Oster darom, kontinuerligt under-
lagrad av den saliska, kalkbandade, undre leptiteten. Daremot saknas grd
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femisk leptit mot norr dster om Runmard. Den ar hir bortskuren av gnejs-
granit, och & skiren i Graskirsfjirden anstir enbart gnejsgranit.

I fortsittningen frin Nimdé mot sdder dr det svdrare att angiva grans
mellan femiska leptiter och undre, salisk, kalkbandad leptit, delvis enar
leptitzonen blir uppstyckad av gnejsgranit. Det dr emellertid tydligt, att den
undre, saliska, kalkbandade leptiten har en fortsittning i det i gnejsgranit
inlagrade band, som frin Namdo—Mort6 kan f6ljas, mojligen med avbrott,
ner till Ornd huvud och utefter Orndns vistra sida. Sannolikt hora hit dven
banden i Bunsdarnas ostra sida och & vistra hilften av Orn6 (soder om
kartan, tavl. I). Lingre mot soder ha dessa leptiter icke kunnat foljas. Oster
om desamma félja som brottstycken i gnejsgraniten grd, femiska leptiter,
som genom ett antiklinalt ombojt omrade & sydspetsen av Orno sammanbindas
med det stora leptitomradet Uto—Al6—Nattaro.

Om man i stort vill dskidliggora leptiternas tektoniska lage i gnejsgrani-
terna, skulle det svara mot bilden av en vildig, i den mellersta delen (Namdo,
Mort6—Utd) av gnejsgranit uppstyckad skiva, vilken intager ett i stort iso-
klinalt mot &ster stupande lige, samt uppvisar starka hopskjutningar av
lagren, sirskilt i den breda, norra delen. Ett flertal intrusioner av gnejs-
granit spjilka upp leptiten utefter sidorna och dven inne i densamma ses
isolerade gnejsgranitlinser. Losgjorda brottstycken och storre inneslutna zoner
av leptit finner man &ster om den stora skivan dnda ut i ytterskaren upp till
Runmard. Leptitzonen ir i sin norra hilft & omse sidor omgiven av gnejs-
granit. I sodra hilften, ungefar frin Orné och soder ut l6ser gnejsgraniten
4 nordvistra sidan upp sig i mindre, intrusiva zoner, och hir ar sammanhanget
mellan leptiter och slirgnejs kontinuerligt.

A Runmaré och skirgirden soder dirom intaga de gra, femiska leptiterna
otvetydigt ett stratigrafiskt hogre lige @n de saliska, alkalina etagerna, vilka
i avseende pa sammansittning dro jamférbara med Bergslagens malmforande
formation. Om detta forhallande kunde antagas vara generellt giltigt, torde
de undre, saliska leptiterna fa anses utgora bottenlagret i den synliga super-
krustalformationen och bilda en mot vister uppressad antiklinal. Det finnes
emellertid i fortsittningen soder om Runmard forhdllanden, som gora det
tvivelaktigt, att de saliska leptiterna verkligen utgora de djupaste delarna av
skirgardens superkrustalbildningar. Silunda finner man pa skiren vaster om
Nimd6 gra, femisk leptit, och denna bergart ar synlig sa langt norrut som
3 det lilla skiret Marrgrynnan mitt i Namdo6fjarden vaster om Munko. Aven-
ledes finnas hithdrande bergarter i vistra sidan av Orné (Kolndset—Varnas-
viken). Hit torde dven bergarterna pa Rotholmen, Skrakhoimarna och Segel-
holmen vister om Ornd vara att rikna. Utd femiska leptiter Gvergd mot
vister & Persholmen i slirgnejs, och nigra motsvarigheter till den alkalina,
saliska leptiten dro icke kinda véster hirom. Det dr i varje fall pavisbart, att
gra, femiska leptiter upptrida dven vaster om den alkalina, »undre» leptiten.
Vilket stratigrafiskt lige dessa intaga i f6rhallande till de alkalina leptiterna,
beror pd, om de mot véster uppatstigande lagren i Namdo och utefter Munko
— Runmard V-sida mot vister gora en tvir nedbdjning eller ej. Det stiller sig
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givetvis svirt att avgora denna friga pa grund av de begransade observa-
tionsmojligheterna &t detta hall, varjamte en bred zon av gnejsgranit skjuter
in mellan Namdoleptiten och den femiska leptiten & skdren vaster darom.
Det enda man kan siga ar, att de iakttagbara forhallandena icke tala for
existensen av en dylik ombojning. Man kan i varje fall icke anse som saker-
stillt, att de saliska, alkalina leptiterna utgtra de understa lagren i leptitserien.
Den méjligheten forefinns dven, att de utgora en inlagring med begrinsad
miktighet och utstrackning, sdsom vi sett vara fallet med den roda, kalirika
leptiten & Runmaré. Den femiska leptiten skulle i si fall vara superkrustal-
formationens huvudbergart. Som vi i det f6ljande skola finna, har denna
leptit ocksd haft en vildig regional utbredning.

Den femiska leptitens kemiska sammansattning.

Av skidrgardens femiska leptiter foreligga 8 analyser, varav 5 fran Ut
(Holmquist 1910) och 3 nya, utforda for detta arbete av Fil. Mag. A. M. By-
strom. Materialet for de senare dr taget av mig & Garna soder om Runmaro
och vid Namd6. Samtliga analyser aro sammanstéllda 1 tab. 1. Etiketteringen
av Uto-analyserna ar vald sa, att numren motsvara dem i Holmquists tabell.

Tabell 1.
oo 3 i 8 ’ W
& | |
1518 e e 62758 72,66 74,25 76797- 73.99 | 68905 7920 91,6
! ' 4
bTERER et 0,83 0,18 0.13 0,15 0,13 i 0,21 0,34 0,15
EALD i s 16,98 12,13 | 12,00 14,52 14,47 | 17,20 9 8
( t Y 5 i /s ‘ 93 4,1
i 10§ Gt 0,46 0,39 0,42 0,31 0,43 \ 0,41 0,18 0,31
Eme s, Bl 3,90 2.19 | 1,55 0,65 1,71 | 1,89 2,04 0,72
1 Ml e - == —_— 0,05 ‘ 0,07 0,03 0,01
i MO 3,66 4,02 | 3,37 0,53 99 | 0,69 0,94 0,50
i (¥ LG T R 3,59 2,61 | 1,61 1,32 3,84 | 2,14 1,43 0,15
BaO . v e 0,02 0,07 | 0,13 0,08 Sp. J 0,22 0,02
Na,0 . . . . 3.17 Log | Lys 1,36 | 286 | 3,55 2,83 0,14
. KO o v o ! 2,56 338 | 3,58 3,02 ! Lxs : 494 1,23 1,58
: H,0~ | 0,28 0,12 | O,11 | J
H,0*! i 1,79 1,25 | 0,93 I,27 0,51 | 0,45 0,50 0,43
2,0, Lo o 0,03 0,03 0,03 0,04 | 0,07 0,13 0,04
B ; ’ 0,02 — — Sp. ‘ 0’0321 0,02 0,01
el o1 06 0,08 0,15 | ‘
|
¥is - 0,01 0,04 0,06 |
— 0. F . ‘ 100,24 99,97 | 100,16 ‘ 100,17 99,92 ‘ 100,1833 99,91
. 0,02 0,03 1 ’ [
| ! |
| 100,02 | 10022 | 99,94 | ‘ ; |

! I analyser 7—15 &ver 105—110. — ? FeS,. — ¥ Hiri 1,36 C.
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1. Morkgra leptit, Tratskir S om Régskir, O om norra Namdo, anal.
A. M. Bystrom.

2. Morkgra leptit, Stromskir, halvd & oOstra sid. av Ladholmen, anal.
A. M. Bystrom.

3. Morkgra leptit, skir SO om St. Limskdr, S om Runmeard, anal. A. M.

Bystrom.

7. Leptit, ljusa delen av ett lager frin Ostra stranden av Utd, anal. R. Mau-
zelius.

8. Leptit, morka delen av samma lager som nr 7, anal. R. Mauzelius.

10. Kornig grd leptit, nira L:a Sillvik, stra sidan av Uto, anal. R. Mau-
zelius.

14. Mork leptit, oster om Restavik, norra stranden av Uto, anal. R. Mau-
zelius.

15. Ljusgrd, kvartsitisk leptit, N om L:a Sillvik, Ut6, anal. R. Mauzelius.

I de av mig tagna proverna dr mineralbestandet foljande:

Prov 1, Tratskdr, plagioklas (An,,), kvarts, och biotit. Mikroklin och
muskovit ndstan saknas. Accessoriskt apatit. En mindre rand av tremolit
ses 1 slipprovet.

Prov 2, Stromskar, Ladholmen, plagioklas (An,,), kvarts, mikroklin, biotit,
samtliga i ungefar likartade proportioner, spir av kalkspat, blagron turmalin,
titanit och zirkon accessoriskt. Ett skapolitkorn i slipprovet.

Prov 3, Skar O om St. Limskar, plagioklas (An,,), kvarts och mikroklin,
i ungefar likartade proportioner, biotit, smd bldgréna turmalinkorn och
zirkon accessoriskt.

Den ur analyserna berdaknade normfiltspaten ar atergiven i diagrammet,
fig. 3 (Mol. % Or, Ab, An). Berdkningssittet kan sigas vara i viss man
missvisande, di det giller bergarter med visentlig biotithalt och dtergiver
snarare forhallandet mellan alkalierna och CaO men detta spelar for det
f6ljande mindre roll. Antalet punkter dr relativt fataligt och av slipproven
att doma skulle en fullstindigare serie av ifragavarande leptiter dven omfatta
blandningar av An-rikare beskaffenhet, och sporadiskt forefinnas dven albit-
stenar. Aven i sin n. v. omfattning atergiva dock analyseerna huvudsaken
betraffande de femiska leptiternas filtspatblandningar, ndmligen att de till
overvagande del aro av en relativt An-rik beskaffenhet, och att kalium i
biotit och mikroklin samtidigt mycket allmént dr foretradd i visentlig mangd.
Den analys, som faller i Or-hornet, refererar emellertid till en kvarts- och
glimmerrik leptit frin Uto, om vilken man har anledning att ifrdgasitta,
huruvida dess sammansittning ar oférandrad (jmf nedan).

For jamforelse har i samma diagram sammanstallts norm{altspaten ur de
tillgangliga analyserna av gnejsgraniter fran skargarden och Roslagen.! Om

x Analyse:m dro himtade frin Holmquists skirgdrdsarbete (1919, nr 9, I1, 12, 13), frin min
skiirgirdsbeskrivning (1939) sid. 30 (kvartsdiorit, Ornd, nr 4) och sid. 32 (gnejsgranit och gra-
nitgnejs, Omd, nr 2 och 3) samt P. H. Lundegirdh (1946) sid. 48 (grd, dioritisk gnejsgranit)
sid. 49 (gri gnejsgranit med foga hornblinde) och sid. 60 (6gonférande gnejsgranit med foga

hornblinde) samtliga tre sistnimnda (nr 5—7%) frin trakten av Penningby och Norrtilje. Nr 1
motsvarar en innu ej publicerad analys av Ggongranit frin Hasselokubb, V om Sandhamn.
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An
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s x Urgraniter

x5 85
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Or Ab

Fig. 3. Projektion av norm-filtspaten i femiska leptiter, gra urgranit och dgongnejs
fran skargarden.

vi bortse frin de tva Oversta analyspunkterna, som referera till hornblinde-
rikare kvartsdioritiska varieteter, intaga gnejsgraniterna ett med leptiterna
likartat lige i diagrammet. De femiska leptiternas analogi med de grd gnejs-
graniterna i avseende pa filtspat- och biotit-bildande substanser dr pafallande.
Mojligen kan man pd grund av forhdllandena i diagrammet uttala en fOr-
modan, att leptiterna genomsnittligt kunna vara nagot An-fattigare.

Ay sirskilt intresse dr frigan om graden av kemisk vittring i det material,
som utgjort ursprungsmaterialet for de femiska leptiterna. Denna frdga sam-
manhiinger i sin tur med sporsmélet om ev. kemiska férindringar under
metamorfosen. Bide forvittring och metamorfa processer kunna ju leda till
en likartad kemisk utveckling, dvs. till alstrande av och Gkning av Al,O,-
dverskott i bergarterna, liksom dven till hojning av SiO,-innehallet. I ett
sediment sker SiO,-anrikningen genom sortering och anrikning av kvarts,
vid omvandlingen av en bergart bl. a. genom utlakning av baser, huvudsak-
ligen i filtspaterna. Aven en direkt addition av SiO, leder givetvis till samma
resuitat.
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Fig. 4.

For att prova hithorande sporsmél ha samma analyser som ovan omriknats
och inlagts i ett triangeldiagram (fig. 4) med de pi 100 beriknade mole-
kulara talen for alkalier + CaO, de femiska oxiderna [Fe:0,, (FeMn)
O, MgO] samt Al,O, som koordinater. I triangeln kommer mittlinjen frin
fem.oxider till motstaende sida, att motsvara en linje fér mittning med alu-
minium, medan punkter till vanster dirom representera Al,O,-underskott,
till hoger dirom AlO,-6verskott. Detta beror pd att proportionen mellan
molekyler alkalier 4 CaO och Al,O, i faltspaterna ar=1:1. Biotiten kan
vidare betraktas som en komponent med formeln H,K,Mg,Al,Si,O,,, i vilken
MgSi kunna ersittas med AlAl till proportionen Mg,Al,Si; (Winchell, 1925),
beroende pd ndrvaron av storre eller mindre Al,O,-6verskott vid mineralets
bildning. I diagrammet dr den forstnimnda formelns plats beligen pa mitt-
linjens ovre del, den senare snett dirunder. A andra sidan ar kvantiteten
CaO i hornblinde och pyroxen molekulirt vanligen storre dn mangden nir-
varande Al:O,, varfor rikligare nirvaro av dessa mineral vill fororsaka un-
derskott pa aluminium. Muskovit med formeln H,K, Al;Si,O,, ar belagen pad
bottenlinjen halvvags mellan mittlinjen och Al,0,-h6rnet. Foreningslinjen
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mellan den nedre biotitpunkten och muskovit representerar den yttersta gra-
den av Al,O,-6verskott, om ej de Al-rika mineralen kordierit, granat, silli-
manit tillkomma.

Om vi forst betrakta gnejsgraniternas punkter, visar diagrammet, att dessa
med fa undantag falla nagot till hoger om mittlinjen. Ett visst overskott av
AlLQ, i biotiten ar saledes vanligt i gnejsgraniterna, och vi ha ingen anledning
att antaga, att detta icke dr primart. Tvenne punkter falla obetydligt till
vanster om linjen. Det ror sig i dessa fall om hornblandeforande kvarts-
dioritiska varieteter.

Tvenne gnejsgraniter falla emellertid langt till hoger om centrallinjen, ha
alltsd onormalt hogt Al,O,-6verskott. Dessa tvd punkter motsvaras av nr
9 och 12 1 Holmquists analystabell och referera till de sisom »porfyrisk
leptity betecknade zonerna a Utd och till den blandade gingen & ons Ostra
sida. De forra uppfattades av Holmquist sisom genombrytande lavor ev.
tuffer, medan jag anser dem utgora forskiffrade intrusiv av gnejsgranit.
I intetdera fallet, liksom ej heller i friga om den blandade gingen, finnes
anledning att antaga ett primart Al,O,-6verskott av denna storlek. Det bor
f. 0. tilliggas, att ytterligare tvenne analyser frin samma intrusiver foreligga
i Holmquist tabell, ndmligen nr 11 och 13, vilka bada visa normala férhallan-
den och aro beldgna i centrallinjens nirhet. De tva Al-rika proverna dro sam-
tidigt dven onormalt rika pd kvarts (se nedan diagram, fig. 5). Det fore-
finnes darfor fog for att antaga, att resp. tvenne bergarter blivit forindrade
under den starka forskiffring, som oOvergatt delar av dem och alstrat de
muskovitrika sliror och zoner, som bergarterna f. n. innehalla. Det plausiblaste
synes vara, att en utlakning av alkalier och sdrskilt av kalk skett. Bada berg-
arterna dro 1 faltspatdiagrammet beldgna i Or-hornet, nira Or—Ab-linjen.
Det dr av intresse i detta sammanhang att framhdlla, att de bada Al-rika
bergarterna dven av Holmquist uppfattades sisom omvandlade pa hiar antytt
satt 1 hans skargardsbeskrivning, liksom detta faktum senare betonas i refe-
ratet av hans foredrag om granatgnejsen (1910: III, 1489). I sjalva verket
utgjorde denna iakttagelse utgangspunkten for hans i det foljande berdrda
teori om granatgnejsens genesis.

Om vi darefter overga till leptiterna, ordna sig dven dessa pa tvenne un-
dantag ndr utefter samma rad som gnejsgraniterna i centrallinjens ndrhet.
Man kan siga, att de ligga i ytterkanten av den zon som bildas av gnejs-
graniterna, motsvarande en obetydlig stegring av Al,O,-Overskottet. Steg-
ringen ar dock sa ringa, att man kan saga, att om leptiterna och gnejsgrani-
terna harrora fran samma ursprungskilla, ha de férra vid och fore sedimen-
teringen icke 1 namnvard grad forandrats. En eventuell kemisk vittring maste
ha varit obetydlig. De tvenne analyser, som avvika fran de ovriga, referera
till tvenne leptiter fran Ut6 (nr 7 och 15), vilka liksom de tva abnorma
gnejsgraniterna dro abnormt rika pa kvarts. Aven i dessa fall ha vi anledning
formoda en forandring under forskiffringen med utbildande av muskovit och
relativ anrikning av SiO,.

Diagrammet fig. 5 avser slutligen att visa kvartshalten i1 de tva gruppernas

T 2—471830. S. G. U. Ser. C, N:0 488. Sundius.
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(Fe Mn 1g) SiOs +Fe 05 -Si0; +Al, O5 - 6v. sk., ber.,
som /?/2 03 5’02

e femiska leptiter
x Urgraniter

Norm. faltspat Kvarts
Fig. s.

bergarter. Diagrammet atergiver viktsférhdllandena normfaltspat (Or -+
Ab + An): femiska oxider (FeMn) O och MgO, beriknade som metasilikat
+ Fe,O, - SiO, + &verskott ALLO, som Al,O, - SiO,*: rest SiO, (kvarts).
Diagrammet visar, att kvartshalten i stort sett 4r ndgot hogre i leptiterna an
1 gnejsgraniterna. De abnormt kvartsrika bergarterna 15, 9, 7 samt den lika-
ledes mycket kvartsrika 12 svara mot de abnormt Al:O,-rika gnejsgraniterna
och leptiterna fran Ut6. Det tidigare omndmnda forhdllandet, att kvartshal-
ten i leptiterna kan vara hog trots narvaron av basisk faltspat kommer ej till
synes 1 diagrammet. Harfor skulle erfordras en tetraeder-projektion.

Den kemiska granskningen av forhéllandena i gnejsgraniter och femiska
leptiter ger alltsd vid handen, att bida dro ndra analoga till sin samman-
sattning. Mojligen dr féltspatblandningen genomsnittligt obetydligt An-rikare
1 gnejsgraniterna, samtidigt som kvartshalten i genomsnitt svnes vara nigot
hogre 1 leptiterna. Det material, som givit upphov till leptiterna, visar prak-
tiskt taget samma storlek av Al,O,-Gverskottet, som gnejsgraniterna, varfor

! T de kvartsdioritiska gnejsgraniterna i vilka en mindre Al,Oj-brist foreligger, har diremot
svarande mingd CaO berdknats som CaSiO, och inriknats i den femiska silikatgruppen.
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namnvard grad av vittring icke kan ha forekommit i det sedimenterade ma-
terialet. Leptiterna bli mot soder starkare skiffriga och innehdlla delvis sam-
tidigt muskovit, vilket torde bero pa fordndringar under forskiffringen och
metamorfosen. De darvid uppkomna derivaten dro samtidigt kvartsrika, 6ver-
vagande abnormt kvartsrika. Férandringen, som i likartad form aterfinnes
1 leptit och intrusioner av gnejsgranit ar sikerligen att tillskriva ett bort-
forande av faltspatbaser och relativ 0kning av kvartsen under forskiffringen
och ej en addition av dmnen.

Leptitrelikter i slirgnejsen.

Det material, som statt mig till buds, utgores dels av slipprov fran Stock-
holmskartans omrade och skdrgarden norr om Landsort jamte observationer
i falt inom Stockholmskartans omrade. Jag har dessutom iakttagit dessa berg-
arter a ett flertal stillen i S6dermanland i samband med undersokningar av
dess kalkstenar. Fran Kantorpsomradet foreligger Magnussons beskrivning
med 6 analyser av s. k. leptitgnejser, atergivna i tabell 2.

Ett studium av detta material ger vid handen, att den leptit, vi ha att gora
med i slirgnejsen, som hir varit den ursprungliga bergarten, ir av samma
art som skdrgardens femiska grd leptit, med vilken den Overensstimmer i
farg, utseende och mineralogisk sammansittning. Man aterfinner i slippro-
ven samma oftast vdsentliga biotithalt, undantagsvis kombinerad med obe-
tydligt muskovit, dvenledes samma, vanligen till omkring 2030 % uppgien-
de anortithalt i plagioklasen, vilken senare dock @ven hir kan uppvisa mera

Tabell 2.
I 1I 111 VII IX X

SO e 77,87 82,63 67,70 71,60 79,65 78,24
¢ 819 SEE P Sl ol 0,07 0,28 0,88 0,72 0,16 0,43
Y. 6 e SRS S et 12,95 8,79 15,21 14,63 12,05 10,82
) A SRS R 0,25 0,06 0,52 1,05 0,11 0,28
;16 SRR S 1,16 2,07 2,49 199 0,30 1,00
L 16 SRENCE o SR T 0,01 0,02 0,08 0,03 0,01 0,01
M s 0,59 0,80 1,63 1,26 0,24 2,20
S8 IR s 1,86 1,60 1,93 3,91 1,97 0,37
[y R § R 3,64 2,03 I3 4,00 4,62 3,56
G e S 1,03 0,82 7,05 0,37 0,73 1,53
o BB e S A E T 0,61 0,7t 1,18 0,30 0,20 3,82
RO, 0,01 0,18 0,14 0,21 0,02 0,09

100,05 99,99 100,01 99,85 100,09* 100,06

1 Hiri 0,02 BaO och o1 S.
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e Femiska leptiter, skdrgdrden

% » « , ‘inneslutn, i
slirgnejs

o .L,och Ly, fem. leptit, Larsbo-

serien

Fig. 6.

basiska blandningar dnda upp till 80 % An. Aven hornblinde kan vara nar-
varande, och i vissa fall dr det tydligen friga om skarn, bildat ur tidigare
inmangd kalk. Samma ofta hoga kvartshalt aterfinnes, 1 en del fall dven kom-
binerad med basisk plagioklas. Slutligen dar mikrolin ojamnt fordelad. I de
flesta fall ar den endast sparsamt representerad och kan dven helt saknas,
i andra ar dess kvantitet riklig upp till lika stor som plagioklasens.

Magnusson har jamstillt denna leptit med de malmférande leptiterna i
Bergslagen. Detta ar missvisande, vilket torde framga av det anférda. Sdsom
indicium f6r sin mening anfér Magnusson, att extrema kalium- och natron-
bergarter forefinnas i leptitresterna. De analyser som av hans arbete att doma
skulle utvisa detta, synas vara IIT och X. 1 bdda fallen r6r det sig om berg-
arter med vasentligt innehdll av biotit, vilket icke svarar mot forhallandena
i bergslagens kvarts-alkalifaltspat-bergarter, men vil mot Mi- resp. Ab-rikare
varieteter 1 de femiska skargardsleptiterna. I den mikroklinrika bergarten
(IIT) ar plagioklasen enligt normen en labrador (An), i X An; Dylika
bergarter kunna ingd som mindre betydande led i den femiska leptitens
serie, men passa ej 1 de saliska, alkalina, malmforande leptiternas serie.
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2 (Ffe Mn Mg) O+ Fe, 05

o Femiska leptiter, skirgarden
X . s . inneslutn.
slirgnejs

o L, och Ly fem: leptity Lj glim-
merkvartsit, Larsboserien,

Linje for intet AI;O,-bversMotJ

K0 +Na,0+Cal Muskovit Al O3

Fig. 7.

I fig. 6—8 dro de av Magnusson publicerade leptitgnejs-analyserna ater-
givna i de tidigare anvinda diagrammen tillsamman med analyserna fran
skargarden. Den kemiska sliktskapen mellan resp. bergarter ar pafallande.
Den omstandigheten, att alkaliintermediara led saknas inom Kantorpsmateria-
let i féltspatdiagrammet (fig. 6), kan icke tillskrivas nidgon betydelse. Berg-
arter med intermedidra faltspatblandningar dro representerade i det av mig
undersokta slipprovsmaterialet, och att dylika icke kommit med fran Kan-
torp, kan tinkas bero pa analysprovvalet. Av sirskilt intresse ar, att Al,O,-
overskottet dven i leptitresterna fran det inre av slirgnejsen icke dr storre.
Det haller sig i genomsnitt likartat med skargardsleptiternas och endast i
tvenne fall (I och II) ligga punkterna just utanfor kanten av den vertikala
zon, till vilken skargardsleptiterna dro begransade (fig. 7). Al,O,-6verskottet
ar siledes dven av likartad storlek med det i gnejsgraniterna. Nagon nimn-
vard miangd av kemiskt dekompositionsniaterial kunna dirfor leptiterna icke
ha innehdllit. Bergarter med de extrema Overskott, som antraffats i vissa av
Uto leptiter och gnejsgraniter, och som déir torde vara sekundara, saknas.
Det ar ett anmarkningsvirt faktum, att leptiten i de rester, som finnas be-
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varade, av allt att doma bibehdllit sin sammansattning si ograverad under
den starka kemiska substansvandring, som skett i slirgnejsen.

Om man pd grund av det foreliggande materialet vill utlisa ndgon skillnad
i kemiskt avseende mellan skidrgidrdens femiska leptiter och leptitresterna i
slirgnejsen, skulle det mojligen vara den, att de senare genomsnittligt dro
nagot fattigare pa femiska mineral, i huvudsak biotit. Aven detta kan vara
skenbart, enar ett storre urval av leptiter ur resterna i slirgnejsen kan dndra
bilden, men det kan dven forhdlla sig pd det sittet, att de mera femiska och
glimmerrikare delarna av leptiterna varit mer lattillgingliga for de gnejs-
bildande l6sningarna under slirgnejsbildningen dn de mera saliska.

Jag dr pa grund av dessa forhallanden bojd for att antaga, att den forma-
tion, som vid omvandlingen givit upphov till den s6rmlindska slirgnejsen, ut-
gjorts av en leptitformation, svarande mot skidrgardens grd, femiska leptiter,
och att saliska, alkalina kvarts-féltspatleptiter av bergslagstyp saknats eller
spelat en underordnad roll. Den femiska leptiten har silunda haft en valdig
utbredning, i jimforelse varmed skdrgardens saliska leptiter utgora en obe-
tydlighet. Det skulle darfor icke vara nagon orimlighet, om de senare i sjilva
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verket utgjorde en inlagring av begriansad utbredning och maktighet i den
gra, femiska lagerserien.

Det ar givet, att det i gnejsmassor av slirgnejsens avancerade omvand-
lingsgrad skall bli svdrt att avgdra, i vilken utstrickning vittringsdekom-
ponerat material forekommit, sarskilt om, sisom kan synas plausibelt, glim-
merrikare — ursprungligen pd dekompositionsprodukter rikare — material
skulle visa en storre benagenhet till slirgnejsbildning dn glimmerfattigare
kvarts-faltspatstenar. Magnusson har betriaffande denna sak vid skilda till-
fallen intagit en olikartad stdndpunkt. Hans tidigare uppfattning (1932) synes
ha varit, att den primédra berggrunden i slirgnejsomrddet varit av samma
art som i Bergslagen, och att vittringssediment saknats eller spelat en under-
ordnad roll. Ett anfort skidl for denna mening var den oregelbundna for-
delningen av de aluminumrika mineralen, vilken icke svarar mot den zonara
anordning, man kunde vanta av en med sediment inlagrad leptit, ett forhal-
lande som Overensstimmer med min erfarenhet. I sina senare arbeten till-
skriver Magnusson »skiffergnejser» dvs. gnejser med »i de homogena par-
tierna jimnt instrodda aluminiumrika mineral sidana som cordierit, anda-
lusit och sillimanit och en hog halt av biotit» en storre roll. Ytterligare han-
visas summariskt till de filtgeologiska forhillandena. De senare aro dock
utan lokalkinnedom svirbedombara, och frigan om skifferinblandning i
leptiterna torde fi betraktas som oviss. Vad som framgir av Magnussons
beskrivning (1936) ar daremot, att leptiter av samma art som i skdrgarden
forefinnas inom Kantorpsomridet, och att dessa leptiter bevisligen Gverga i
och omvandlats till slirig granatgnejs med dess karakteristiska sammansatt-
ning och habitus. :

S. Hjelmqvist har frin trakten NO om Norra Barken, beskrivit den s. k.
Larsboserien, vilken, som dominerande bestdndsdel innehaller grd leptiter och
gnejser, analoga med de femiska leptiterna i skirgarden. De tvenne med-
delade analyserna dro intecknade i diagrammen sdsom L, och L,. Den ena,
L,, visar ett obetydligt storre Al,O,-6verskott dn skdrgdrdsleptiterna, medan
L, i detta avseende ar identisk med de senare. En ringa okning av
dekomposition ar tinkbar i den fGrra, dock har dven denna bergart ka-
raktiren av en femisk leptit. Dessa bergarter underlagras enligt beskriv-
ningen av glimmerskiffrar och glimmerkvartsiter (punkt L, i fig. 0), vilka
kunna utgora derivat av vittringssediment. Om dessa senare bergarter utan
kemisk forindring eller enbart genom pegmatittillskott skulle tinkas Gvergd
i slirgnejser, skulle dock dven de icke svara mot de i granatgnejsen forhérs-
kande typerna, och om vi tinka oss Larsbo-serien i sin helhet forandrad till
slirgnejs av granatgnejsens beskaffenhet, méste ett tillskott av amnen forut-
cittas av samma art och ungefir samma omfattning, som far forutsittas
ha skett i granatgnejsen.

Hjelmqvist hanvisar dven till de leptitiska, delvis glimmerskifferartade
gnejser, som av Tornebohm omndmnts fran trakten av Visterds och En-
koping, alltsd frin utkanten av granatgnejsomrddet. Utan en narmare under-
sokning av dem ar det icke mojligt att taga stindpunkt tili fragan, om den
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glimmerskifferartade karaktiren ar nedirvd frin primidrmaterialet eller ett
omvandlingsfenomen, likasd dr det oundersokt, i vad mén dessa bergarter
kemiskt skilja sig frin de femiska leptiterna.

Det ar tydligt, att leptitbergarter, motsvarande dem i skiirgirden haft en
mycket betydande utbredning. Forutom i granatgnejsens omride breda de
ut sig mot norr i sédra Uppland och 6stra bergslagen. Hur stor anpart de ha
1 de som leptit kartlagda terringerna i norra Uppland ir f. n. svirt att over-
blicka, dd ingen systematisk uppdelning utforts. Ga vi lingre norr ut, ha mer
eller mindre skifferinblandade femiska leptiter haft en mycket vidstrackt ut-
bredning. Hjelmqvist har i sitt arbete redan pipekat denna sak. Sakerligen
ha dylika bergarter utgjort ursprungsbergarten inom samtliga de stora norr-
laindska ddergnejsomradena, liksom de férhirska inom de sisom leptit be-
tecknade terringerna i Angermanland. Dir jag sjilv haft tillfille iakttaga
de senare, utgoras de av femiska leptiter, ofta inmiangda med skiffermaterial,
delvis rent skifferartade.

Over huvud taget torde huvudparten av vir ildsta arkiiska suprakrustal-
formation ha utgjorts av bergarter av denna relativt femiska och An-rika
leptitiska typ, delvis sammansatta av ovittrat material, delvis rikare pi vitt-
ringsprodukter, lokalt dven utvecklade som skiffrar och kvarsiter. Till denna
formation torde dven de finska s. k. plagioklasgnejserna och skiffrarna, stra-
tigrafiskt hanforda till bottnium, vara att rikna.

Slirgnejsens kemiska och mineralogiska beskaffenhet.

En viss svarighet for 6verblickandet av de kemisk-mineralogiska forhallan-
dena i slirgnejsen orsakas av det i kvantitet mycket varierande innehillet av
pegmatit. Avenledes kan man férutsitta, att den olika utbildning av slir-
gnejsen, som inledningsvis berdrts, och som kan sigas innebiira en mer eller
mindre fullstindig homogenisering av materialet, dven svarar mot en olikhet
1 sammansdttning, i det den homogeniserade gnejsen genomsnittligt torde vara
Al- och Fe-Mg-rikare dn de varieteter, som ha prageln av leptitisk gnejs med
ddermaterial. Den forra typen, alltsd den relativt homogena, grova, kértel-
artat sliriga typen, ar littare att undersoka och fa ett grepp om, och det dr
ocksd den, vard undersokningarna hittills inriktat sig och varpd nedanstiende
diskussion grundar sig. Man kan emellertid antaga, att samma kemiska ten-
dens och omvandling forefinnes dven i de mera inhomogena typerna, ehuru
1 mindre avancerad grad.

I sin homogeniserade form bestir slirgnejsen av kvarts, oligoklas-andesin
av en ganska likformig sammansittning (An,;—An,,), pertitisk mikroklin,
biotit, vartill komma kordierit, sillimannit, rodviolett granat och grafit. De
vanligaste Al-rika mineralen dro kordierit och sillimannit, dock dr granat ofta
narvarande. Grafit r dvenledes vanlig och kan lokalt tillsammans med mag-
netkis vara anrikad i zoner. I regel ar dock dess mangd ringa. Muskovit sak-
nas ofta. Den kan dock vara rikligare foretriadd och dven undantagsvis utgéra
det enda Al-rika mineralet forutom biotit. Som accessorier upptrider zirkon,
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Tabell 3.
19 21 22 v v VI VIII XI A B

Si0, . . . | 68,35| 63,41| 67,99 66,42| 58,74| 65,45 67,76| 69,50| 73,75| 65,03
110, & o 0,42 0,65 0,51 0,93 6,72 O;b 0,75 DX 5 0,52 | 0,46
ALO;. . . | 15,70| 19,22 14,69 13,23| 24,47| 18,47| 13,86| 17,57| 12,71] 17.45
Fe,O5. « 1,08 2,74 Z23 1,58 0,14 1,04 0,99 0,00 0,46 0,42
FeO o o Aax] avcl 4352| Sa9]. 636! 47| 421f a4yl 346 6,5
MO 0,05 0,05 0,08 0,02 0,03 0,02 0,02 0,04 0,02 0,05
Mol -5 « 1,84| 2,84 1,86 2,36 2,08 2,00 478 4,62 1,58 2,28
Gal) i 1,11 0,65 2,97 0,09 0,15 0,09 0,45 0,28 0,95 0,81
Bel oo 0,04 0,04 0,11
Ne,O . .. 223 1,21 2,59 1231 o902 0841 281 3,13 1,57 1,07
) B SR G 3,82 | 4,36 1,61 5841 4031 454 2.55| 0995 3,36| 2,86
O 0,20| 0,33
3 I B 90| Q6o 032| 270! Zao| 260 128| 2zl Igv]| 160
B0s-= 0,04| 0,04
il ora 020 0,44
Py o s O,11 Oax| O8] 004  Ongl 006 Sp.| 0,00
B g U 0,05 | 0,30 0,37
99,75 | 99,73 99:97 | 99:92 99,62 | 99,89 | 100,27 | 100,17

—o for S. 0,11 0,14
1 l 100,16 | 100,03

samt smd kiskorn. Apatit ar sillsynt. Forhallandet mellan plagioklas och
mikroklin varierar. I allmanhet synes plagioklas vara nagot rikligare fore-
tradd, dock kan forhdllandet vara omvint. Den rikliga ndrvaron av biotit
gor likval, att bergarten ar kalirikare, in man kunde férmoda pa grund av
mikroklinhalten.

De tillgangliga analyserna av granatgnejs, sammanlagt 10 st., dro samman-
stillda i tab. 3. Av desamma dro 19 (Nynds) samt 21 och 22 (Skylvalla och
Erikslund i Gésinge socken, N om Stjarnhov) publicerade av Holmquist
(1910), IV, V, VI, VIII och XTI frin Kantorpstrakten publicerade av Mag-
nusson (1936) medan A och B referera till tvenne nya analyser, utférda av
R. Blix. Mot de tva senare svarande prover dro tagna av mig SO om Fru-
ingen (V om Lingbro) samt i Segeltorp ungefir 1 km V om Ldngsjons
NV-spets. Analyserna representera alltsa vitt skilda delar av slirgnejs-
omradet.

I de tvenne av mig tagna proverna utgéres mineralbestindet i A av plagio-
klas (An,;), pertitisk mikroklin och kvarts, vilka jamte biotit utgora huvud-
mineralen, relativt rikligt med kordierit, nagot granat och muskovit. Silliman-
nit i ytterst fin fordelning forefinnes underordnat i sma smala vindlande
zoner. Hartill kommer obetydligt grafit nagot kis och ett fital zirkonkorn.
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Mineralsammansattningen i B ér likartad, dock saknas granat, samt iro silli-
mannit och grafit rikligare representerade, den férra i form av stinglar, i
grovlek och upptridande likartade med de 6vriga mineralen.

Magnusson har diskuterat granatgnejsens kemiska beskaffenhet pi grund-
val av de da tillgingliga analyserna och de beriknade Nigglivirdena. Han
kom dérvid till den slutsatsen, att starka forandringar i ursprungsmaterialet
madste forutsittas ha skett vid slirgnejsbildningen, i huvudsak innebirande, att
vissa amnen bortforts (SiO,, CaO, alkalier), medan andra tillforts (AlQ,,
FeO + Fe,O,, MgO och H,O). Att betydande férandringar skett, ir dven
tydligt.

I det foljande har bergarternas kemi diskuterats pd basis av de tidigare
har tillimpade triangeldiagrammen, samt under jamforelse med de femiska
leptiterna i skdrgarden och leptitresterna i slirgnejsen.

I diagrammen fig. g—r11 dro intecknade sdvil de forefintliga analyserna
av leptiter fran skdrgarden och Kantorpsomrddet som granatgnejsanalyserna.
Ytterligare ha inlagts tvenne punkter, motsvarande genomsnittet av de tva
tillgingliga analyserna av Grythytteskiffer (G,) och ett moartat fragment-
rikt band i densamma (G,). A diagrammet fig. 11, som visar forhillandet
mellan de till 100 berdknade molekulira talen for CaO -+ alkalier, Al,O,
och femiska oxider [(FeMgMn)O -+ Fe,O,] har ater linjen for A,O,-
mittning utdragits och ligena f6r muskovit och biotiter antytts. Dessutom ha
orterna for slirgnejsens Al,O,-rika mineral, granater, kordierit och sillimannit
angivits. Man kan i detta diagram i viss min utldsa den forhirskande arten
av de Al,O,-rika mineral, som upptridda i gnejsen. Si bora exempelvis V
och VI vara relativt rika pa sillimannit-andalusit medan i VIII biotit bor vara
dominerande, samtidigt som B och XI bora vara de kordieritrikaste. S& lingt
man kan doma av beskrivningarna och slipproven, ar detta dven Overens-
stammande med verkliga forhallandena. Laget av gnejsens analysorter visar
vidare, att den granat, som upptrader, bor vara en blandning av almadin-
pyrop med mindre inblandning av grossular-andalusit.

Av filtspatdiagrammet fig. 9 framgér, att den direkt ur oxiderna berak-
riade normativa faltspatblandningen i slirgnejsen visserligen ar ndgot varie-
rande, men att huvudantalet av analyserna utvisa K-rika blandningar, vilket
star 1 motsats till férhallandena i leptiterna. Punkternas fordelning svarar i
stort sett mot en visentligt hogre kalihalt i gnejsen och ett lagre innehdll av
Na och Ca, mojligen med relativt taget nigot ligre varde av den senare an
av den forra. I diagrammet ha med pilar forenats de punkter, som svara mot
de bergarter, i vilka Magnusson vid Kantorp kunnat folja utvecklingen av
slirgnejs fran leptitgnejs. De visa i tva fall (III—IV och VII—VIII) starkt
avtagande av anortit. I det tredje fallet (X—XI) intrader en forskjut-
ning mot Ab-hornet, ehuru férdndringen i detta fall ej ar stor. For-
hallandena kunna sdlunda ha varierat i de individuella fallen, och de av
Magnusson analyserade leptitgnejserna III och VII héra till de An-rikare
blandningarna i leptitserien. I genomsnitt taget tyder likvisst det foreliggan-
de materialet pa ett hogre innehdll av K och en samtidigt motsvarande mindre
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sandrikt lager i skiffer, Gryt-
hyttefaltet

Fig. q.

mingd av Na och Ca, mojligen med relativt nigot mindre mingd av Ca an
av Na. Nu ingir dven biotitens och muskovitens kalihalt i normens berdknade
filtspat. Det dr givetvis svirt att berikna den mingd kalium, som ingdr 1
glimrarna (huvudsakligen biotit), men ett hansynstagande hirtill skulle for-
skjuta samtliga punkter mot Ab—An-linjen. Detta giller fér bade leptiter
och gnejser, ehuru forskjutningen sannolikt skulle bli nigot storre for de
senare. Skillnaden i genomsnittlig modal féltspat i gnejser och leptiter skulle
bli nigot mindre, men den vasentliga olikheten skulle dock kvarsta.

Ur diagrammet kan man icke utldsa, huruvida den totala filtspatmangden
samtidigt ar olikartad. Detta framgdr ddremot av diagram fig. 10, som dter-
giver de till 100 reducerade viktstalen for filtspat (direkt berdknad ur ana-
lysens CaO, Na,O och K,O efter avdrag f6r P,O;- och CO,), femiska silikat
[(FeMnMg)SiO, + Fe,O, - SiO, + overskott Al,Oy, ber.ss. AlO, - SiO,]
och iterstoden SiO, (kvarts). Av punkternas fordelning framgar, att kvan-
titeten av sdval faltspat som kvarts genomsnittligt dr ligre i gnejsen an i
leptiten, samtidigt som kvantiteten femiska silikat ar hoégre. Spridningen av
punkterna ar storre i leptiterna, svarande mot en faltspatkvantitet av 30—
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(Fe Mn Mg) Si0s+Fe, Oy - Si0, + Al, 05 - bv. sk., ber.
som Al,05 - Si0,
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x Granatgnejs
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XK

Faltspat Kvarts
Fig: ro.

70 % (harvid bortses frin den abnorma Utoleptiten nr 15), medan siffran
for gnejsen haller sig vid 30—50 %. Faltspatkvantiteten ir mera konstant
i gnejsen, samtidigt som den ar ligre. Ett hiansynstagande till biotitens kali-
halt skulle d@ven hdr nagot forskjuta punkternas ligen och ndgot minska
skillnaden men skillnaden skulle i huvudsak bestd. Den foreliggande olik-
heten illustreras dven av pilarna pd diagrammet, som forena de ovan nimnda
leptit- och pegmatitgnejserna frin Kantorp.

Fig. 11 illustrerar slutligen den stérre kvantiteten av Al,O, i gnejserna.
Sdsom synes ar skillnaden betydande. Diagrammet visar samtidigt den paral-
lellt hairmed skeende Okningen av femiska oxider. Det kompletterar fig. 10,
1 vilket femiska silikat och silikat av Al,O,-6verskott voro szmmanslagna.

Sammanfattningsvis utgoras de mineralogiska olikheterna mellan granat-
gnejsen och den femiska leptiten av ett ligre innehdll av filtspat och kvarts
i gnejsen, samtidigt som Or-halten i den senare okat relativt till An och Ab.
Minskningen dr vasentligt storre betraffande kvartsen dn betriffande falt-
spaten. Samtidigt innehaller gnejsen en betydande kvantitet av femiska och
Al,O,-rika silikater.

o rikt lager i skiffer, Grythytte-
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Om vi utgd ifrin, att leptiter av de analyserade bergarternas typ utgjort
ursprungsmaterialet f6r granatgnejsen, betyder detta, att en vasentlig addi-
tion av (FeMg)O, Fe,O,, AL,O; och K,O skett under gnejsmetamorfosen,
medan SiO,, CaO och Na,O minskats. Det ar tydligt, att okningen av de
forstnimnda maste antagas vara absolut, diremot ar det svarare att avgora,
om minskningen av de senare i genomsnitt behdver vara absolut eller endast
ir relativ. Betriffande SiO, synes det forra icke vara nédvindigt. Den redu-
cering i filtspatens totala kvantitet, som intraffat, ar relativt liten, och den
mingd SiO,, som atgitt till bindande av de nytillférda femiska oxiderna
och AlO,, miste till storre delen ha tagits frén leptitens kvarts, som deci-
merats. Om nigon forlust skulle ha skett under gnejsbildningen, synes den
bora ha inskrinkt sig till nigot CaO och Na,O.

Detta resultat Overensstimmer i mycket med Magnussons tidigare. En
viasentlig skillnad dr, att Magnusson forutsatter en mot de tillforda damnena
svarande borttransport av substanser, medan den hir foérebragta utredningen
tyder pi att forindringen under slirgnejsbildningen huvudsakligen bestatt i en
addition av dmnen, medan borttransporten av sidana dr mera problematisk.
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De analyserade granatgnejserna ha onekligen kemiskt likhet med en skiffer
eller en med mosand uppblandad sidan (jfr punkterna G, och G, i diagram-
men). Granatgnejsens sammansittning har dven tidigare foranlett auktorer att
i densamma férmoda metamorfa lersediment. Haremot ha dock Holmquist
och Magnusson reagerat, och dari ir jag ense med dem. De kemiska forind-
ringar, som mdste antagas, om man forutsitter en ursprungsbergart av de
femiska leptiternas typ, kunna forefalla stora. De bli givetvis mindre, om
man antager att ursprungsbergarten varit inblandad med vittringsmaterial. Sa
som framhdlles i det foregdende tala dock forhillandena betriffande de i
slirgnejsen forekommande leptiterna emot, att dylikt material haft nigon
storre betydelse.

Vid diskussionen av granatgnejsen har man emellertid dven att taga hiinsyn
till den samtidiga invasionen av stora mingder pegmatitmaterial. Inom bety-
dande arealer blir pegmatit alldeles dominerande, nirmande sig en procent-
siffra av upp till 9o och 100 %. Vi kunna icke hirleda pegmatiten fran den
homogeniserade gnejsen, ty det ar icke mojligt att Avigabringa aluminiuméver-
skottet i leptiterna genom att smilta eller 16sa ut filtspat och kvarts. Pegma-
titen innehdller dessutom dven sjilv aluminiumrika mineral. Ej heller svarar
pegmatitens faltspatinnehdll mot en ev. antagen utdrivning av Ab och An ur
leptiten. Pegmatiten dr niamligen, sisom Magnusson dven funnit, Or-rik. Vi
mdste darfor utgd ifrdn, att en tillforsel av kalirik pegmatit skett inom slir-
gnejsen, och att dirjimte dmnen av ovan funnen art tillforts och fixerats i
den dldre berggrundens leptit. ,

Magnusson synes antaga en viss tidsskillnad mellan granatgnejsens ut-
bildning och pegmatitens intrusion. Till den senare ansluta sig enligt honom
aven mer ordindra granitiska intrusioner. En s6nderslitning av granatgnejsen
1 bitar och trasor genom pegmatit och aplit ir visserligen ett ofta iakttag-
bart fenomen, men samtidigt r inviivningen av pegmatitmaterialet i gnejsen
och leptitresterna si intim och allmint forekommande, att man svarligen kan
lagga ndgon bestimdare dldersskillnad mellan gnejsbildningen och pegma-
titinvasionen. De storre pegmatitmassorna kunna sisom magmalosningar ha
overlevt dergnejs- och mineralombildningen i den omvandlade leptiten, men
resorbsionsfenomenen och mineralbildande processer kunua dock ha fortsatt
intill dess pegmatiten i sin helhet stelnat.

I forevarande sammanhang bor dven den i granatgnejsen forefintliga gra-
fiten omndmnas. Den férekommer som ett karakteristiskt och ofta med blotta
ogat iakttagbart mineral, vil icke Gverallt, men dock mycket allmint. Aven i
pegmatiten finner man ofta grafit. I de analyserade gnejsproverna fran
Stockholmstrakten uppgér mangden C till 0,20 och 0,44 %. Grafit har sisom
ovan namnts aven kunnat pévisas i skirgrdens leptiter, ehuru i accessorisk
mangd och icke allmént férekommande. Ett undantag bilda vissa lager av
leptit fran Uto, ddrav ett invid gruvan, i vilka C-halten uppgér till 1,4 och
1,5 %. Grafithalten dr emellertid otvivelaktigt betydligt storre i granatgnejsen
an i skirgdrdsleptiterna. Aven i leptitresterna i granatgnejsen antriffas mine-
ralet, dock @ven hér i mindre mingd. Jag dr dirfor bojd f6r antagandet, att
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kol i nigon form innehdllits i det i gnejsen tilliorda materialet och fixerats
i form av en relativt grovbladig grafit. Detsamma géller dven f6r den kishalt,
som forefinnes i grafitrikare zoner. Att grafit anrikats i zoner, dr mindre
anmirkningsvart, dd kol fir forutsittas ha stor rorlighet under transporten
av amnen.

Ett motsatt forsok till tolkning av granatgnejsens kemisk-mineralogiska
forhillanden har som bekant gjorts av Holmquist (1910, GFF, sid. 1486).
Enligt den av honom framforda hypotesen skulle det hoga Al,O,-innehallet
bero pi en forskiffring och mylonitisering av den primdra bergarten, vilken
Holmquist tinkte sig som en granit. Under mylonitiseringen skulle alkalier
och kalk ha utlakats, varefter myloniten genom regionalmetamorfos over-
forts till 4dergnejs. Fransett det osannolika i en regionalt genomgédende mylo-
nitisering och utlakning av berggrunden inom gnejsens stora omrade, kan man
icke fi fram granatgnejsens kemi dirigenom. Man skulle bl. a. sisom skett
i de forskiffrade Utobergarterna, vianta sig en kraftig stegring av kvarts-
halten, medan i stillet motsatsen intraffat.

Till fragan om slirgnejsens genesis.

Sedan Sederholm fo6r 40 ar sedan framlade sin palingenesteori har diskus-
sionen om adergnejserna overvagande forts i enlighet med de principer, som
utvecklades av honom, ehuruvial modifikationer i1 betraktelsesattet foresla-
gits. Enligt Sederholm &dro ddergnejserna produkter av en partiell aterupp-
smaltning, som forsiggatt i narheten av den granitiska magmasfar, som an-
togs forefinnas pd visst djup under jordytan samt under inverkan av frin
magmasfiren intimt infiltrerat och injicierat granitiskt material, vilket verkat
resorberande och losande pa den dldre berggrunden. Holmquists reservation
(1907 och 1935) gentemot denna teori bestod dari, att han tdnkte sig ader-
materialet sdsom endogent, dvs. hirstammande ur berggrundens eget material,
i vilket de saliska komponenterna under inverkan av djupets virme och den
varme, som alstras genom deformationsrorelser, mobiliserats och oOvergatt
i flytande tillstind. Processer av denna art torde fa tinkas medverka aven
vid den tolkning, som Sederholm givet fenomenen, men det vasentliga i hans
teori ar dock tillskottet av saliska och granitiska magmalosningar. A. Gavelin
synes principiellt betraffande Vistervikstraktens adergnejser ha intagit en
med Holmquist likartad stillning (1910:1492). Gentemot denna teori ma
emellertid for granatgnejsens del anforas, att pegmatitiseringen och gnejs-
bildningen forandrat bergartens allmdnna kemiska karaktir. Vid en regional
dteruppsmaltning enbart pa grund av djupets varme och det tillskott av varme,
som rorelseenergin skulle medfora, blir det dessutom oférklarligt, varfor sa-
liska och alkalina bergarter, som forefinnas inom gnejsomradena, ex. vissa
facies av urgraniterna, icke overgatt i flytande tillstind. De borde i forsta
hand vara dgnade att reagera pa detta satt.

En mera visentlig modifikation i palingenesteorin utgér det under senare
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tid allt allmdnnare antagandet av 16sningar, som fran jordinret soka sig uppit
och reagera med Gverliggande bergarter under kemisk-mineralogisk och habi-
tuell forandring av dem. I sin mest konkreta form har denna teori framforts
av Wegmann (1935) och brukar efter synonymen for ddergnejs, smigmatits,
kallas migmatitiseringsteorien. Yttersta grunden for teoriens uppkomst dr vil
att soka i tvivelsmal betriffande en granitisk subkrustal magmasfir. Betrif-
fande arten och aggregationstillstindet av de aktiva l6sningarna rada delade
meningar. Wegmann betecknar dem sisom pneumatolytiska, hydrotermala
och granitiska, med vilket férstnimnda uttryck maste avses, att dven gas-
formiga substanser deltagit i invasionen. Aven rena vattenlosningar synas
ha forutsatts av andra och enligt Barth, Jens Bugge och Ramberg skall im-
nestransporten ha skett 1 ion-form och reaktionerna i fast tillstind. Gent-
emot det sistnimnda alternativet md dock genmalas, att pegmatitinvasionen
har karaktir av massintrusion under rorelse, uppspaltning och inneslutning
av brottstycken, daven om samtidigt en intim infiltrering av substanser for-
siggatt 1 den preexisterande berggrunden.

Samtliga palingenesteorier bygga pd, att bérggrunden inom Aadergnejser-
nas omrdden mdste tinkas ha varit nedsdnkt till stort djup. Aven om matt
sallan uppgivas, har en sadan siffra som 50 km namnts i detta sammanhang.
Den temperatur, som approximativt kan anses sannolik vid ddergnejsbild-
ningen och pegmatitinvasionen, torde kunna anslds till melian 400—600°.
Om den varit hégre dn 600° skulle de aplitiska delarna av urgraniterna ha
smalts upp. Om den varit ligre dn c:a 400°, ar det & andra sidan svarforklar-
ligt, huru den s rikligt ndrvarande och intimt infiitrerade pegmatiten kunnat
hilla sig flytande och kemiskt-mekaniskt aktiv under den langa tid, som gnejs-
bildningen maste ha kravt. Raknat med ett geotermiskt mitt av 33 m pr 1°,
skulle denna temperatur svara mot ca 13—20 km. Geotermiska mdttet ir
emellertid varierande, och det nimnda djupet kan ha varit storre. Man maste
1 varje fall stilla in sig pa tiotal km.

Granatgnejsen har under senare tid huvudsakligen diskuterats av Magnus-
son och mig. Magnusson har harvid stilit sig pd samma stindpunkt som
Wegmann (1932, sid. 82, 1936, 1944, sid. 81). Han-antager silunda, att gnejs-
omrddena nedsinkts till stort djup, dir pneumatolytiska, hvdrotermala och
granitiska l6sningar mott och intrdngt i de under sinkning varande leptiterna,
sedimenten och urgraniterna samt i dem bildat en s. k. migmatitiseringsfront.
Under passagen genom den dldre berggrunden ha vissa dmnen i 16sningarna
reagerat med dess mineral och kvarhdllits, andra ha 16sts ut och bortforts. Det
betonas, att reaktionerna pagatt i lang tid och att i »varje o6gonblick endast
smd mangder blivit omsatta», varfér de granitiska 16sningarna icke dndrat
sin granitiska karaktir under passagen uppit. DA materialtillskottet i gra-
natgnejsen ar stort, maste dirmed ocksd antagas, att ofantliga mingder av
16sningar passerat. Framstillningen ar oklar betraffande den roll de olika
slagen av losningar spelat. Salunda betecknas de omvandlande 16sningarna
som granitiska, samtidigt som det betonas, att hydrotermala och pneumatoly-
tiska agentier orsakat de metasomatiska forandringarna och pegmatitisering-
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en. Dirtill antages en senare intrusion av yngre pegmatiter och sisom grani-
ter betecknade bergarter. Sisom framhdllet i det foregiende dro emellertid
pegmatiten och dess aplitiska avarter si intimt invivda i gnejsen, aven om
de forhélla sig intrusivt, att man icke kan infora nagon storre dldersskillnad.
De kemiska forindringarna i den aldre berggrunden och gnejsutbildningen
synas darfor enklast vara att forstd sisom uppkomna vid pegmatitlosning-
arnas intima infiltration i och uppslirande av leptiten. Givetvis kan man har-
vid dven tinka sig en uppdelning i det tillfrda materialet pa sd sitt, att
l6sningar, innehdllande de i granatgnejsen fixerade @mnena, successivt av-
givits av pegmatiten och sokt sig in i den preexisterande leptiten.

Gentemot migmatitteorien har jag betonat det magmatiska inslaget i slir-
gnejsen. Detta behover icke betyda, att slirgnejsen i sin helhet skall upp-
fattas som en differentiationsprodukt ur urgranitmagman. FEtt dylikt askad-
ningssatt skulle kunna tinkas for den homogeniserade delen av granatgnej-
sen. Erfarenheterna betraffande de talrika och betydande leptitrelikterna 1
icke homogeniserade delar av gnejsen och konstaterandet av Gvergangarna
mellan leptit och slirgnejs V om Ut6 och a Alo-Nattar6 utvisa emellertid,
att man for slirgnejsen maste rikna med en blandad beskaffenhet av en
aldre berggrund och ett betydande tillskott. Det dr framst om ursprunget och
beskaffenheten av detta tillskott, som skillnaden emellan mig och migmatiti-
seringsteoriens anhdngare ror sig. Hartill anknyta sig dock dven foérhallan-
den rorande tidpunkten for invasionen av det tilliorda materialet samt en
olika uppfattning rorande den primira berggrundens beskaffenhet, vilken av
Magnusson forutsittes ha varit av bergslagstyp, medan de har framlagda
erfarenheterna och de forefintliga analyserna visa, att man haft att gora
med den femiska typ av leptiter, som dr representerad i skdrgarden och i
Larsboserien. Att Magnusson och med honom andra geologer antaga nar-
varon av vittringssediment i leptitkomplexen, medan jag anser motiv fore-
finnas for antagandet, att vittringsmaterial i férevarande omraden spelat en
underordnad roll, ar av mindre betydelse. Det kan i varje fall icke ha rort
sig om dominerande inslag av skiffrar av Grythyttetyp, och endast dylika
bergarter kunna kemiskt tinkas motsvara de analyserade granatgnejserna.
Om partiellt dekomponerat vittringsmaterial i nigon utstrickning skulle ha
ingdtt 1 den gamla leptitberggrunden, betyder det, att mangden tillfort mate-
rial fir tinkas mindre, men en substanstillforsel maste dndock ha skett
Om vi slutligen betrakta sjalva arten av de losningar, som enligt Wegmann
skulle ha avagabragt slirgnejsutbildningen, daro de i sjalva verket till sin
kemisk-fysikaliska art att beteckna som magmatiska och postmagmatiska
(hydrotermala-pneumotolytiska), ehuru deras hiarkomst och genesis limnats
OViss.

Den storsta svirigheten med palingenesteorierna ar nédtvidnget av ett
stort djup for de partier av jordskorpan, som det dr fraga om, samtidigt
som omedelbart angransande delar kunna ha en beskaffenhet, som tyder
pid en ytlig metamorfos. Jag vill i detta avseende hinvisa till forhallan-
dena utmed sormlandsgnejsens ostra sida, dir vi fa km utanfor, delvis i
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omedelbar ndrhet av slirgnejsen ha den linga zonen av leptiter och Ornéns
delvis alldeles massformiga och ometamorfoserade kvartsdiorit och bandse-
rier. Det kan icke rdda ndgot tvivel om, att sirskilt den norra delen av leptit-
zonen & Runmaré och nirmast soder dirom ar, vad man brukar kalia ytligt
metamorfoserad med dess tita kornighet och i de roda, mellersta leptiterna
tata, porfyriska struktur samt med den utomordentligt vackra bandningen i
de undre saliska leptiterna, vilken mdste vara ett primirt och vil bevarat drag.
Dessa bergarter kunna dven visas ha haft en avkylande inverkan pa gnejs-
graniterna, i det intrusioner i Runmardtraktens leptiter dro finkornigare an
utanfor leptiten. Likasd uppvisa de delvis grova, basiska, intrusiva gronste-
narna tiata kontaktzoner mot leptiten. Om nu den typiska slirgnejsen & de
narbeligna Vind6, Virmdo6 och Sédertorn skulle ha intagit det djuplige, som
palingenesteorierna fordra, miste man tidnka sig en mycket brant deforma-
tion av jordskorpan, som icke kan ha skett utan en motsvarande dislokation.
Det ar icke troligt, att en rorelse av si Stora matt, som kraves harfor, skulle
ha kunnat ske utan att den kommit till synes i berggrundsbeskaffenheten,
men tecken dartill saknas.

Forhéllandena bli ytterligare komplicerade, di det ar friga om begransade
partier av slirgnejs med ringa utbredning. Detta galler ex. f6r den slirgnejs-
kil, som frin Stockholmstrakten grenar av upp emot Norrtiljetrakten med
en avtagande bredd till en zon om fa kilometers bredd. Att har tanka sig
ett valdigt djuplige for denna kil och direfter en forflyttning till likartad
niva med n. v. sidobergarten dr icke mojligt utan att forutsiatta forkast-
ningar eller overskjutningar. Saken dr icke mindre svarforklarlig betraffan-
de den regionalt mycket begransade Larsboserien, i vilken begynnande ader-
gnejsbildning iakttagits av Hjelmqvist, vilken darfér antager, att Larsbo-
serien intagit ett djupare lige dn omgivande leptit-urgranitterring. Aven
har aterstdr att klarligga de tektoniska rorelser, som skola ha bragt de pa
olika djup metamorfoserade berggrundsavsnitten till samma niva. Det synes
rimligare, om bdda slagen av berggrund kunde tinkas ha genomgatt sin ut-
veckling inom likartat djuplige.

Man kan aven tianka sig en forklaring, som icke enbart utgdr frin tek-
toniska orsaker. Sasom i det foregiende framhdllet, visar erfarenheten, att
det oOvervagande varit leptiter med vésentligt glimmerinnehdll, delvis in-
mangda med vittringsmaterial, som undergatt slirgnejsbildning. Detta talar
for, att dessa bergarters beskaffenhet varit mer lampad for invasion av de
slirgnejsbildande agentierna an massiva graniter och rena kvarts-filtspat-
leptiter, vilka kunna formodas ha forhallit sig mera impermeabla. Inslag av
pegmatit saknas val icke dven i de senare, dock spela de kvantitativt en mindre
roll och ha formen av kompaktare och genomsittande intrusioner. Det kan
darfor tankas, att berggrundens beskaffenhet medverkat vid dirigerandet av
de gnejsbildande losningarna och lokaliseringen av slirgnejsomridena, lik-
som till en lattare skedd och intimare spridning i de glimmerrikare leptiterna
och sedimenten. Det dr & andra sidan daven tankbart och kanske sannolikt, att
de av slirgnejs 1 stor utstrackning ersatta omrddena av femiska leptiter och
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skiffrar i stort intaga synklinala omriden, medan de malmférande saliska
leptiterna med de till dem anknutna storre och enhetligare urgranitmassiven
i stort bilda antiklinalt byggda partier. Harvid forutsittes likval icke, att
leptiter av denna senare art skulle underlagra de femiska leptiterna inom de
n. v. slirgnejsomridena. Detta anser jag obevisat och osannolikt. Om ovan-
stiende forhillanden iro riktiga, foreligger mojlighet for en intensivare veck-
ning och littare spridning av pegmatitlésningar i de synklinala omradena.
Nigot sirskilt stort djup for slirgnejsbildningen blir under ett dylikt an-
tagande icke nodvindigt. De bestimmande faktorerna bli 1 stallet den pre-
existerande berggrundens beskaffenhet och deformationsrorelserna. Aven en
sidan foreteelse som slirgnejsomridets grins mot skidrgardszonen blir har-
vid forstielig. Slirgnejsbildningen har i stort sett stannat vid grdnsen for
fastlandets mera komplicerade och intensivare veckning samt mot de har
motande saliska leptiterna och storre gnejsgranitmassiven. I séder, dar dylika
bergarter saknas, griper slirgnejsbildningen over i kustzonen, och i ringa
intensitet finner man spar av den dven lingre norr ut oster om gnejsgranit-
barriaren.

Att den preexisterande berggrundens beskaffenhhet haft betydelse for
lokaliserandet av de slirgnejsbildande 16sningarna, synes mig vara ett faktum,
vartill man icke kan undgi att taga hansyn. Det dr givet, att massformigare
och mera saliska bergarter kunna ha férekommit dven inom slirgnejsomvand-
lade terriinger, och att dven dessa skola ha angripits. Dylika delar ha urgrani-
terna i sormlandsgnejsen utgjort. Ssom karteringen i Stockholmsomridet och
idven i Kantorpsomridet visat, ha de dock — enligt min mening — i huvudsak
motstatt slirgnejsbildningen. Aven den relativt saliska beskaffenheten i de
bibehillna leptitresterna i slirgnejsen kan hiar anforas.

Beskaffenheten av de 16sningar, som tillforts i slirgnejserna, kunna vi nd-
gorlunda bedéma med ledning av den tidigare diskussionen. Innehdllet i de-
samma har varit pegmatitens material, vidare kalium, jarnoxider, Gvervigande
FeO, magnesium och aluminium, vilka fixerats i gnejsen, men i mindre mingd
jven finnas i pegmatiteten. Aven kol i nigon form har mojligen ingdtt.
Huruvida kiselsyra till- eller bortforts i gnejsen ir svarare att bedoma, det
kan i varje fall icke rora sig om storre kvantitet. 1 stort sett ror det sig om
en pegmatitlosning med ett visst innehdll av de nimnda, i granatgnejsen
fixerade amnena. Vatten har sikerligen aven ingédtt i pegmatitlosningen,
diremot vallar det storre svarigheter att tinka sig vattenldsningar, savida
de icke haft en hog koncentration. T motsatt fall tvingas man till antagandet
av enorma mingder vatten, som skulle ha passerat berggrunden. Koncentre-
rade, mojligen fluida vattenlosningar kunna a andra sidan tinkas ha avgivits
av pegmatiterna. Att de imnen det hir dr friga om, skulle ha tillforts pneu-
matolytiskt i gasform dr foga sannolikt.

Tiden for slirgnejsbildningen anses av Magnusson vara av senare datum
in det definitiva stelnandet av urgraniterna och skedd i samband med en
veckning och allmin deformering av berggrunden, sedan graniter och leptiter
antagit sin kristallina beskaffenhet. For denna asikt anfores, att metabasit-
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Fig. 12. Metabasitging, genomtvirande adergnejs och pegmatit. Hill vid Osbysjons sydinde.

Djursholm. Enl. teckning i P. J. Holmquists efterlimnade anteckningar. Bildens lingd 2 m,

gangar, som genomsitta gnejsen, skola ha indragits i pegmatitiseringen.
Négot motsvarande har jag icke iakttagit. Diremot har jag pa Skarp Run-
marn vaster om Sandhamn iakttagit basiska gingar i bandad gnejsgranit,
som Overtvira ptygmatiskt veckade ddror av aplit. Ytterligare vill jag hanvisa
till i fig. 12 atergivna teckning av en metabasitging, som genomskir slir-
gnejsen. Teckningen ar reproducerad fran P. J. Holmquists efterlimnade
anteckningar. Metabasitgingarnas dlder kan i olika fall vara av olika datum.
Aven om metabasit pd sitt som angives av Magnusson, skulle intruderas av
slirgnejspegmatit, ar det ej givet, att det rér sig om gronstensintrusioner,
som komma fran en yngre magmageneration. De kunna dven hirrora fran
senare stelnade och djupare liggande delar av urgranitmagman.

Det ar tydligt, att det betraffande arten av de gnejsbildande agentierna icke
rider nigon storre principiell skillnad mellan de hir framlagda resultaten
och den ésikt, som inbegripes i Wegmanns migmatitiseringsteorien, i si mitto
som de verksamma l6sningarna aven enligt nimnda auktor iro att beteckna
som magmatiska och postmagmatiska. Av Magnusson har emellertid tvivel
anforts, att 1osningar av denna sammansattning skulle kunna hirledas ur en
magma genom differentiation. Harvid forbises dock det faktum, att AlLO,
ofta ar anrikad i pegmatiter (muskovitrikedom, férekomsten av topas) dven i
fall, dar assimiliation ur glimmerrika bergarter synes utesluten. Likasi bor
anfOras sammansattningen av restlosningen i saliska graniter, som kan vara
starkt anrikad pa femiska substanser. Jag vill i detta avseende hinvisa till
ett mitt tidigare arbete om denna sak (1935). Orsaken till (MgFe)O-an-
rikningen 1 dessas restlosningar har jag antagit vara vattnets hydrolyserande
inverkan i magman, och substanserna i restlosningen tinker jag mig delvis
kunna ha forelegat i hydrat- och aluminatform. Man kan darfor icke med
fog bestrida, att en anrikning av de dmnen, som tillforts i gnejsen, kan ske i
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granitiska restlosningar. Det dr & andra sidan dven tankbart, att de pegmati-
tiska 16sningarna assimilerat material under sin vag genom bergartslagren. I
vad min detta kan ha spelat roll i forevarande fall, ar givetvis svért att be-
doma.

Hur migmatitiseringsteoriens anhingare skola tinka sig uppkomsten av 16s-
ningarna ir tills vidare en obesvarad friga. Ytterst méste de val dock har-
ledas antingen som slutfas i en magmakristallisation eller som resultatet av
regenerering av en granitisk-pegmatitisk magma. I bida fallen kvarstar sam-
ma problem med anrikningen av de i gnejsen tillférda substanserna.

Pi grund av de i det foregiende anforda forhdllandena har det synts och
synes mig alltjimt rimligast att sammanstilla pegmatitlosningarna i slirgnej-
sen med urgranitmagman och gnejsbildningen med den period av veckning
och deformation, som varit forknippad med urgraniternas intringande i och
sonderstyckning av leptit-formationen. Att den i regel péfallande konkor-
danta injektionen av urgraniterna forsiggatt under leptitlagrens veckning, och
att starkt tryck och rorelse hirunder hirskat i jordskorpan, torde vara en
allmint erkind &sikt. Utvecklingen i en stelnande magma, som stdr under
inflytande av ensidigt tryck och rorelse, méste tankas alstra effekter, som
icke i motsvarande grad realiseras under statiska forhallanden. Sélunda
bor differentiationen gynnas bl. a. genom utpressning av restlosningarna.
En provkarta pa rikhaltig differentiation limna dven skargirdens urgranit-
terringer. Sisom en foljdforeteelse av samma art dr dven den i gnejsomra-
dets urgraniter tidigare omnamnda, ibland rikliga och i form av konkordanta
rinder utskilda pegmatiten att anfora. I vilken utstrickning dven mera
oregelbundet och intrusivt i gnejsgraniterna upptrddande pegmatit ar att
viikna hit, ir pi anforda grunder svirare att bedoma. Genom rorelsen och
trycket bora dven mineralombildande processer ha gynnats med mojlighet till
auto-metamorfos, alstrande av skiffriga strukturer, amfibolitisering och om-
kristallisation av mineralen. Leptit- och urgranitformationerna torde under
denna siikerligen linga period av veckning och intrusion i huvudsak ha er-
hallit sin nuvarande beskaffenhet. En kristallin berggrund av denna art utgor
emellertid en mot omformande processer mycket motstindskraftig enhet, och
det ar enligt min asikt icke sannolikt, att den i hela sin massa skulle ha
kunnat omformas vid en antagen yngre berggrundsdeformation, i varje fall
icke si fullstindigt, att icke synbara dubbelstrukturer skulle ha alstrats.

Urgranitmagman forhiller sig vidare till leptitformationen ubikvitart,
d. v. s. man finner intrusioner av urgranit inom alla synliga omrdden av
leptit. Man har darfor anledning att antaga befintligheten av urgranit aven
pa storre djup. Slirgnejsbildningen behdver darfor icke forutsittas ha for-
medlats enbart genom pegmatit frin de f. n. synliga inlagringarna i gnejsen
utan dven och sannolikt huvudsakligen genom pegmatit, som utpressats ur
och tringt upp under deformationsperioden frén djupare liggande, storre
magmamassor.

Det kan vara av intresse att i anslutning till de hir utvecklade synpunkterna
granska, i vad méin den preexisterande berggrundens beskaffenhet kan ha
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varit av betydelse dven for distribueringen av urgranitintrusionerna. Forhal-
landena tala fOr att sa varit fallet. Inom slirgnejsterringerna bestir inslaget
av urgranit, sa langt kartorna f. n. medgiva ett bedémande, av talrika smirre
band och kroppar. I dessa och de omgivande gnejsterringerna ir veckningen
som starkast och samtidigt mest plastisk. Inom de av saliska leptiter med
lig glimmerhalt upptagna terringerna i bergslagen och Uppland ha urgrani-
terna formen av storre, distinktare massiv. Veckningen i leptiterna ir dven
hir intensiv i detalj, den foreter ddremot icke gnejsterringernas karakteris-
tiska sling-tektonik. Det synes plausibelt att sammanstilla detta med den olika
beskaffenheten i primiarberggrunden under antagande av att forefintligheten
av rikligare med glimmermineral i de femiska leptiterna och det inslag av for-
vittringssubstanser, som kan ha funnits i dem, befordrat intringandet av tal-
rikare och mindre injektioner och spridandet i massan av de senmagmatiska
l6sningarna. Spridningen av de senare fir dven antagas ha varit en medver-
kande faktor for de starkare och mera plastiska deformationsrorelserna i
slirgnejsterrangerna.




FEMISK LEPTIT OCH SLIRGNE]S. 39

Summary.

Investigations performed during the last twenty years of the veined gneiss
in Sodermanland, the so-called garnet gneiss, have proved that the rock ground
formerly schematically united under this name, is of a rather complex nature.
Among other things, urgranites (also called gneiss granites) play a considerable
part. This has been shown by the writer to be the case in the country of Stock-
holm and in the coast belt to the south of it. The same was found by N. H. Mag-
nusson (1936) during an investigation of the Kantorp district, in the western part
of the gneiss area. The distribution of the urgranites in the gneiss in the country
of Stockholm and in the archipelago east of the town is illustrated on the accom-
panying map, Pl I, which at the same time shows the general tectonics of the
gneiss as well as of the adjoining coast belt with its long zone of leptitic rocks.

The urgranites are predominantly gray plagioclase-biotite-gneiss granites,
generally either poor in or devoid of microcline, but in addition hereto eye gneisses
and types more salic and richer in red microcline are represented, as well as dioritic
and gabbroic types. For the sake of a better survey, these different species have not
been separated on the map. As seen in the latter, the urgranites of the gneiss area
appear as rather broad or thin bands of different extension, also as short lenses
or more voluminous bodies, the form of the latter probably being influenced by
the folding and flatter position of the layers. The different bodies are all concor-
dantly intercalated in the gneiss. Together with it they form an intimately folded
mass of a zigzag pattern, generally with a rather straight run of the layers between
the bending of the folds but with an isoclinic easterly dip in the bends.

In contrast to this, the layers in the archipelago have a general trend northeast—
southwest, but they show a similar isoclinic dip towards the southeast. Thus we
have represented on the map two tectonic systems side by side, the gneiss district
in which the predominant stress had an almost N—S-erly direction, and the
layers in the coast belt, which have been forced up by a pressure directed towards
the north-west or WN'W at nearly right angles to the former. From the fact that
the dip of the folding axes in the gneiss is isoclinically directed to the east it might
be deduced that the deformation in the coast belt is of a later date than the N—S-
erly folding of the gneiss, but this is contradicted by the fact that signs of a later
period of transversal deformation are missing in the gneiss district. Therefore the
deformation in the two tectonic systems must have been simultaneous and the
strong westerly stress in the coast belt exercised a certain influence on the main-
land, all layers in the bends here being overturned to the west, and linear structur-
es, when developed, directed into the same direction.

Of course, in a mass of such an intimately interwoven and altered character as
is typical of the garnet gneiss the boundaries of the different rock species may
often be indistinct. The investigations have also proved beyond doubt that the
generation of the veined gneiss was completed after the mise en place of at least
the intermediate and basic intrusives. Some incorporations of them along the
boundaries have evidently occurred, too, in many cases. There are also instances
of remnants of gneiss granites or amphibolites in the gneiss that show the earlier
presence of small layers or lenses of intrusive rocks. On the other hand, the bulk
of the urgranites will have survived the migmatitisation and the map will give
fairly correct information as to the quantity and distribution of them.

Turning to the veined gneiss that forms the chief part of the mainland, we
can distinguish between three different kinds of rocks, the schlieric gneiss, peg-
matite irregularly distributed and often predominant in large areas, and coarse
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leptitic inclusions. As a matter of fact the migmatitic gneiss is to a great extent
surprisingly homogeneously developed as a coarse rock with evenly distributed
short pegmatitic lenses or schlieren of quartz and feldspar. In this form the
gneiss is a unitary rock although the quartz and feldspar are coarser than the
femic minerals. In other cases the gneiss is more inhomogeneous, and stripes and
patches of pegmatite are to be found in a darker and more finegrained biotite-
bearing gneiss. In such cases the rock has the aspect of a foliated parallel-textured
gneiss, disrupted and mixed with aplite and pegmatite. In the following the former
species is called »the homogeneous» the latter »the inhomogeneous» form of the
gneiss.

Leptitic rocks, of rather coarse grain, to be sure, but very well recognizable as
leptites, are found in the whole area of the migmatitic gneiss. Remnants of this
kind are found in the homogeneous development of the gneiss as well as in the
inhomogeneous, though their frequency and size is inconsiderable in the former
and more ample in the latter. In the inhomogeneous gneiss, leptites may exist as
greater zones, which mainly consist of a grey leptite into which pegmatite schlieren
have penetrated at scattered points, forming smaller zones of migmatite. In the
homogeneous gneiss the leptite inclusions are of small dimensions and sparse. The
presence of leptite inclusions in the garnet gneiss was announced as early as 1874
by L. Palmgren and in 1910 by P. J. Holmquist, and later on verified by Magnus-
son (1936) and by the writer (1926—1937).

Thus there is reason to believe that the rock which originally formed the rock-
ground in the gneiss area was a supercrustal leptite, which was invaded by ur-
granites and transformed by gneiss-forming agencies. A study of the leptite rem-
nants, based on the facts collected by Magnusson (Kantorp) and me (Stockholm’s
environs) and on numerous observations by the author in different localities in
Sodermanland, has revealed the fact that the leptite in the gneiss area will chiefly
have been of a kind similar to the main rocks in the persistent zone of leptites in
the archipelago, of which the northern part is reproduced on the map, PL I.
From here the leptites continue to the southwest on the big islands of Orng,
Uts, Alé and Nottars. For these supercrustal rocks I have used in this connection
the name »femic leptites» in order to distinguish them from the salic and alkaline
ore-bearing leptites of middle Sweden and to emphasize their generally essential
constituents of biotite or (more seldom) biotite and hornblende, which, combined
with an essential amount of anorthite in the plagioclase, constitute characteristic
features of this leptite species.

The archipelago leptite bell.

As shown in an earlier paper by the writer (1939, p. 83), we can distinguish be-
tween three stratigraphical niveaus within the northernmost part of the archipelago
leptite belt, namely 1) undermost a series of intimately banded and predomi-
nantly albite-rich, gray, dense, salic leptites, rich in layers of limestone, 2) above
them red or brownish, partly porphyritic, salic but Mi-rich leptites, relatively poor
in limestone, and 3) at the top gray, partly bedded leptites, finegrained but
somewhat coarser than the former and generally distinguished by considerable
amounts of biotite and of An in the plagioclase. These latter rocks form the series
here called femic leptites. In the supercrustal belt they are situated along its eastern
side and are superimposed upon the middle Mi-rich series in the northernmost
part of the belt (cp. the generalized map of Pl. 2) and further to the south —
as the middle red series disappears in this direction — over the lower gray salic
leptite. South of the map of Pl 1 the lower gray salic leptite cannot be followed
farther than to the southern end of Ornd, and femic leptites constitute the whole
great supercrustal belt on Uts, Als and Nottard.
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On the whole the gray femic leptite is megascopically a uniform rock though
it can show some variation of colour, depending on varying contents of biotite,
less often of biotite and hornblende. Light-coloured as well as pink layers, which
are exceptions and are poor in biotite or devoid of it, can also be found, but they
play a subordinate part. Limestone is sometimes present as small intercalations;
on Utod these are more numerous than elsewhere. On the other hand, as shown
by the microscopical examination, small quantities of lime carbonate or of tremo-
lite formed from it are rather often contained in the rock. The microscopical study
shows further that the quality of feldspar varies more than might be imagined.
The most common is a mixture of predominantly plagioclase and moderate or small
quantities of microcline. The content of An at the same time varies between 10
and 60 9, though An,;—An,, is the most common. A noteworthy fact is that
the amount of microcline does not stand in a regular proportion to the amount of
albite in the plagioclase but can be considerable also in An-rich species. The same
holds good also for the proportion of quartz, which is generally high and can amount
to 60 per cent even in specimens with basic plagioclase. On the other hand rare
species can be found, containing very little quartz. Among the accessory minerals
may be named graphite, which sometimes is present in small quantities. From Uto
Holmquist has quoted two analyses of layers rather rich in C (1.4 and 1.5 per cent),
but this is exceptional and in most cases no graphite at all is present.

The textural conditions of the femic leptite and its mineralogical composition
clearly show it to be a supercrustal sediment. Chemically it differs distinctly from
the ore-bearing leptites of middle Sweden because of its more femic composition
and higher proportion of anorthite. Besides, whereas iron ores are numerous in the
latter, they are rare in the femic leptite. On the other hand, the lower gray salic and
the middle red leptites in the northern and western parts of the supercrustal belt
are chemically and mineralogically comparable with the ore-bearing series in middle
Sweden.

It is a generally accepted theory in Sweden that all leptites are supercrustal rocks,
chiefly formed from volcanic tuffs and lavas. This theory is also well substantiated
by the structures found in other places where the rocks have been little changed.
The same theory may be applicable in the case of the femic leptites. Of course it is
not impossible that an admixture of decomposed material in varying amounts
occurred in these leptites, and in the corresponding rocks in northern Sweden
this rather often seems to be the case. In the leptites of the archipelago decom-
posed material has evidently played only a small part, as will be seen in the
following. Primary structures, such as porphyritic development and agglomerates,
are rare and indistinct. The rocks are generally granular and evengrained
with a more or less parallel arrangement of the mica. Nevertheless it is probable
that the femic leptites are volcanic deposits.

The chemical analogy to the femic leptites among the Archean intrusive rocks
are the quantitatively predominating gray plagioclase urgranites and the eye-
granites, combined with them. As in the leptites, plagioclase and a considerable
amount of biotite or biotite and hornblende are the prevailing minerals, in the
case of the eye-granites combined with a rather large amount of microcline. There-
fore it seems probable that there is some genetical connection between these two
great members of the Archean. If the femic leptites, as seems probable, are volcanic
sediments, the urgranites may be considered to have intruded in their own surface
products. On the other hand, if the femic leptites are considered as detritus
sediments, the weathering must have been in the main, purely mechanical. The
surface of erosion from which they originated must then have had about the
same composition as the urgranites mentioned, but we do not know anything
about a surface of this kind.
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The tectonics of the leptite belt.

On the whole the large belt of leptitic rocks can be compared with a huge disc
occupying an easterly dipping site in the urgranites. The latter form numerous
concordant intrusions injected from the sides and also appearing in the interior
of the disc (Pl I and II) and have divided it into isolated pieces in its middle
part (south of Namdo to Utd). Small and large inclusions of leptite are present east
of the disc in the urgranites as far as there are skerries visible. The leptite belt is
in its northern and middle part surrounded by urgranite on both sides. Further to
the south the urgranite on the western side disappears into smaller layers and
in this direction the leptite belt has a more continuous connection with the
migmatitic gneiss of the mainland.

The layers of the leptite belt are generally strongly folded and crumpled (cp.
Sundius 1939 pp. 20—22). On Runmard, where the stratigraphy named above has
been discovered, several syn- and anticlines have been formed. As appears from the
above, the salic, limestone-banded leptite is the undermost horizon here. If this
were generally the case the salic leptites would constitute the bottom layer of the
whole leptite formation visible. But femic leptites are also found on the western
side of the salic leptites, as seen on the skerries to the west of Namdo6 and in some
other localities to the west of Orné. The tectonical details cannot be stated exactly
here on account of the isolated exposures in the sea, but it is quite possible that the
salic members of the leptite belt in reality are not bottom layers but represent
intercalations of restricted thickness and extension in the femic leptite. If this is
right, the latter must be the chief component of the supercrustal formation. As will
be seen in the following, the femic leptite has also originally had a very great areal
extension.

Chemical composition of the femic leptite.

All analyses of femic leptites from the leptite belt are collected in Table 1. From
the analyses the figures of normative feldspar, the molecular vaiues of alkalies
+ CaO, Fe,O3 + (Fe Mn Mg)O and AlLO; reduced to 100, have been calculated
and plotted in the triangles of figs. 3—4. Furthermore in fig. 5 are shown the re-
lations between the weight amounts of normative feldspar, femic silicates, calcu-
lated as metasilicates + excess of Al,O; calculated as Al,O4 * SiO, and remaining
SiO, (quartz). For the sake of comparison the available analyses of gneissgranites
from the archipelago have also been calculated in the same way and plotted in the
same diagrams.

The feldspar diagram shows that the average feldspar of the femic leptites is of
a rather great variation but the predominant mixtures are those with rather small
quantities of potassium and considerable amounts of An. Should regard be taken
to the biotite, the contents of microcline in the rocks must be still smaller. The
diagram also shows the similar chemical relation between the urgranites and the
femic leptites. Perhaps the feldspar of the leptites on an average is a little poorer
in An than in the urgranites, but possibly a greater number of analyses would alter
the picture in this respect.

Fig. 4 is of special interest as regards the degree of weathering in the primary
material of the leptites. In it the central line from the top of the triangle represents
what is called the line of no Al;Oj-excess, whereas points to the left of it corres-
pond to deficit, on the right to excess of the named oxide. The reason for this is
that the proportion of alkalies and CaO to AlOy in all feldspars is 1 : 1. Further-
more the biotite series can be considered to be derived from the standard formula
H,K, Mg Al,SigO,,, in which Mg Si can be substituted by AlAl up to the proportion



FEMISK LEPTIT OCH SLIRGNE]JS. 43

Mg;AlSi; (Winchell 1925) according to the amount of aluminium in the rock. The
loci of the biotite series as well as of muscovite have been shown in the diagram,

If we consider in the first place the points of the urgranites in fig. 4, it appears
that most of them are situated a little to the right of the central line. A moderate
surplus of Al,O; contained in the biotite is therefore common in them. The two
points to the left of the line refer to amphibole-bearing quartz dioritic species in
which CaO in the amphibole causes a deficit of Al,O;. However, two of the points
of the urgranites fall rather far to the right of the central line. These refer to strongly
foliated rocks from Uté (Holmqvist, 1910, anal. 9 and 12), which are rich in schlie-
ren of muscovite. 11 and 13 are also specimens from the same rock bodies but
they show normal proportions of Al,O,. The high surplus of Al,O; in the former must
be secondary and due to alterations during the foliation of the rocks (leaching
of alkalies, chiefly Na,0O and CaO from the feldspar). These two specimens are
at the same time abnormally rich in quartz, as shown in fig. 5.

When regarding the points of the leptites in fig. 4, we find that these are also
arranged in the vicinity of the central line along the zone and just outside its
boundary, which is occupied by the urgranites. One can perhaps say that the site
of the points on an average speaks for a little higher surplus of Al,O, as compared
with the urgranites, but the difference is small. If both kinds of rocks, as seems
probable, originated from the same magma supply, the original material of the
leptites cannot have been greatly decomposed.

Two of the analysed leptites are also exceptions from the ordinary conditions
and occupy positions in the diagram corresponding to high excess of Al,O,. Also in
this case the specimens originate from Ut6 and may have been altered in the same
way as in the case of the two urgranites. Like the latter they are exceptionally
rich in quartz, too.

Thus the chemical properties of the femic leptites do not suggest any noteworthy
traces of weathering or decomposition of the original material once deposited as a
sediment.

In this connection the limestone contained in the leptites should be mentioned.
Its amount is generally small with the exception of the island of Ut6, where inter-
calations of this kind are more amply developed. Some part of the calcium carbonate
primarily mixed in the mass of the leptites may also have reacted during the me-
tamorphosis with the other components of the rocks and formed anorthite and
tremolite. This perhaps is the explanation of the often high contents of An in species
rich in microcline and quartz.

The question of the origin of limestones occurring in the leptites has not as yet
been given a universally accepted solution. When investigating rocks belonging to
the ore-bearing leptite district of middle Sweden, the writer earlier discussed the
different possibilities of supply for lime (Sundius, 1923 pp. 189 and 340). The difficul-
ty connected with this question is that limestones are never combined with de-
composed rocks from which lime could originate. Limestone and schists or quart-
zites seem to exclude one another in the Archean, and limestones are always inter-
calated in leptites. On account of this I concluded that the deposition of lime may
have some connection with thermal activity during the volcanic period, when the
leptites were formed. Taking this for granted, the lime may originate from the
magmas of the leptites or be the result of a leaching in the layers penetrated by
thermal waters or also of both combined. In the case of the femic leptites the plagio-
clase contains a considerable amount of An and it is reasonable to admit the possibil-
ity of some leaching of lime. This may have happened through thermal activity
but it is also conceivable that it was caused by meteoric water. In either case
the leaching has not been strong or combined with any noteworthy decomposition
of the material of the leptites in other respects.
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The remnants of femic leptites in the veined gneiss.

In Table 2 six analyses of leptitic remnants from the Kantorp district published
by Magnusson are quoted. According to them and the information obtained from a
number of slides from the country around Stockholm and to judge from the aspect
of the rocks in the field, they all belong to the same chemical and mineralogical type
as the femic leptites in the archipelago. The same is to be concluded from the dia-
grams of figs. 6—8, where the analysed remnants are compared with the femic lep-
tites from the archipelago belt. The fact that intermediate mixtures of microcline
and plagioclase are missing in the points of the remnants is of less significance,
because species of this composition are represented in the microscopically studied
specimens. It may also depend on the choice of the material selected for analysis.

Magnusson has compared the leptites from Kantorp, analysed by him, with the
ore-bearing leptite formation in middle Sweden, but this is not justifiable on account
of the chemical and mineralogical properties of the rocks.

The diagram in fig. 7 is of great interest. It shows that the surplus of AlO,
in the analysed specimens from remnants in the migmatitic gneiss, on an average
is about identical with that in the femic leptites in the archipelago. Only in two
cases (I and II) do the points fall a little outside the zone in the diagram occupied
by them. It is quite remarkable that the leptite of the remnants has preserved its
composition so intact during the ample immigration of substances that has occur-
red in the gneiss.

In view of the considerable alteration of the gneiss and the ample addition of
substances it has received during the migmatitisation it is natural that there must
arise great difficulties in deciding whether there has originally been decomposed
sedimentary material represented in the mother rock. In his paper on Kantorp
Magnusson is of the opinion that sedimentary rocks of this kind were once re-
presented in the leptites. But the analytical and petrographical facts offered by
him are not conclusive. The only thing that can be said about this matter is
that the facts available at present do not speak for the earlier presence of any
large amounts of chemical decomposition products in the mother rock of the
migmatitic gneiss.

From the country NE of the lake N. Barken in middle Sweden S. Hjelmqvist has
described a series of rocks, called the Larsbo series, which for the greater part are
similar to the femic archipelago leptites. Two analyses quoted by him are reproduced
in the diagrams of figs. 6—8 (L, and L,). One of them, L,, shows an inconsiderably
greater surplus of Al,O; than the archipelago leptites, whereas L, in this respect
is identical with the latter. Both rocks clearly belong to the femic leptite type.
The Larsbo leptites are underlain by mica schists and mica quartzites (point Ls
in fig. 7), which may be derivatives from a weathering sediment.

Rocks belonging to the type of femic leptites are to be found in great quantities
in the Archean of Sweden. In the whole migmatite gneiss district in Sédermanland,
southern Véastmanland and eastern Upland they once formed the predominant
original rock. A more isolated occurrence is that of the Larsbo district named above.
Leptitic rocks belonging to this kind, though probably largely somewhat more
amply mixed with decomposed material, seem to have constituted the primary rock
ground of the extended occurrences of migmatitic gneiss in the provinces of northern
Sweden. Where leptites here are better preserved (f. i. in Angermanland) they
appear as a series varying between leptite and slate. The so-called plagioclase
gneisses and schists in Finland, also referred to as the Bottnian formation,
probably belong to this type too. On the whole, rocks of this type seem to have
formed the bulk of the old Archean supercrustal formation.
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The veined gnetss.

A survey of the constitution and the chemical relations of the migmatitic gneiss
is complicated by its varying development and the different quantities of pegmatite
present. The most favourable conditions are exhibited by the more homogeneous
form of the gneiss and the following survey is carried out on specimens of this
kind. But it can be presupposed that the more inhomogeneously developed rock
mixtures exhibit similar properties, though probably less advanced. In the areas
where pegmatite predominates, the rock has the composition of a pegmatite, but in
this case, too, cordierite and garnet can be found, as well as graphite, though in
small quantities.

From the whole gneiss district 1o analyses have been made, which are reproduced
in Table 3. The calculated values of them have been plotted in figs. 9—11 in the
same diagrams as before and for the sake of comparison the plots of the femic
leptites from the archipelago and from the remnants in the gneiss have also been
shown. In addition the points of the minerals cordierite, garnet and sillimanite,
which are characteristic of the gneiss, have been marked in the diagram of fig. 11.
From the latter we can get information about the quality of the prevailing kinds
of AlLO,rich minerals present in the individual specimens.

The mineral constituents of the so-called garnet gneiss are: quartz, plagioclase
of a rather uniform composition (Any—Ang), perthitic microcline, biotite, further-
more the characteristic Al,O,rich compounds of cordierite, red-purple garnet,
sillimanite, and graphite. Muscovite is often missing but may sometimes be present
in more ample quantities and can also, together with biotite, constitute the only
Al,Og4-rich mineral. Of the characteristic Al;Osrich minerals named above, cor-
dierite and sillimanite seem to be most common, but garnet, is often present.
Graphite is rather general and together with iron sulfide it is sometimes enriched
in zones.

An inspection of the diagrams shows that the distribution of the gneiss points
in all diagrams is rather different from that of the femic leptites. The same thing
is shown by the arrows (III—IV, VII—VIII, X—XI), which refer to three in-
dividual cases in which Magnusson in the Kantorp district has described the devel-
opment of gneiss from leptite occurrences. As to the feldspar diagram (fig. 9), the
relations in the gneiss differ somewhat, but in contrast to the leptites the chief
number of gneiss plots represent mixtures rich in potassium. Furthermore, from the
diagram in fig. 10 it appears that the total amount of feldspar as also of quartz
is smaller in the gneiss than in the leptites. At the same time the quantity of the
femic constituents and the surplus of Al,Oy is correspondingly higher. It should also
be pointed out that the amount of feldspar is more constant in the migmatitic
gneiss than in the leptites. Finally, when studying the diagram in fig. 11, it is evident
that the amount of Al,O, is considerably greater in the gneiss than in the leptites.
This diagram completes the preceding one by showing the different portions of
augmentation belonging to the femic constituents and to Al,Oj.

When admitting a leptite of the chemical type shown by the remnants in the
veined gneiss to be the mother rock of the latter, it is apparent that we must pre-
suppose rather great changes to have taken place in the mineralogical and chemical
constitution of the leptite during the metamorphism. If we apply the mineralogical
differences shown by both kinds of rock on the oxides, it means that (MgFe)O,
Fe;,0,, ALO; and K,0O have increased in the gneiss, whereas SiO,, CaO and Na,O
have decreased. The gain in the gneiss is evidently absolute but it is more difficult
to decide whether any portions of the three last-named constituents have been
carried away from the rock.

In his treatise on the Kantorp district Magnusson discussed the changes that
happened during the gneiss metamorphosis on a basis of the more restricted ma-
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terial from this region and arrived at almost similar results. But when he pre-
supposes a loss of substances corresponding to those gained, for instance a con-
siderable loss of SiO,, this is probably not correct.

The analysed specimens of garnet gneiss show a composition that chemically
in many ways is similar to a slate or schist. For the sake of comparison two points
of such rocks from the little metamorphosed Archean Grythytte district in middle
Sweden are reproduced in the diagrams (points G, and G,). Indeed, this fact has
led earlier authors (Hogbom, Backstrém, Hedstrom, G. F. F. 32, 1490, 1910) to
suppose slate rocks to have been the mother rock of the garnet gneiss in Séder-
manland. The whole process of gneiss metamorphism according to them could be
looked upon as an ultrametamorphism without any or with little addition of ma-
terial from outside. Decomposed sedimentary material may have played a greater
part in the migmatitic rocks in northern Sweden and it cannot be considered im-
possible that material of stronger decomposition than that in the hitherto ana-
lysed femic leptites has been intermixed in the Sodermanland garnet gneiss. But
the facts hitherto collected and compiled here do not denote any essential parti-
cipation of decomposition products in the mother rock, 4. e. in the femic leptite.

The changes occurring in the leptite during the gneiss metamorphism may appear
to be great. But when one remembers that the rock ground has been invaded
simultaneously by huge masses of pegmatite they appear more reasonable. This
pegmatite cannot be derived from the femic leptite but must have originated from
outside for it is not possible to obtain the pegmatite by the melting out of
Ab and An in the leptite, because the pegmatite itself is rich in potassium. Nor
do we obtain the excess of AL,O; in the gneiss in this way. Some excess of Al,O;
is also present in the pegmatite itself.

The origin of the migmatitic gneiss must therefore be supposed to have been con-
nected with an ample invasion of pegmatite, and in addition, substances of the
kind named above have been introduced in the original femic leptite.

On the gemesis of the migmatitic gneiss.

Since Sederholm about forty years ago presented his theory of palingenesis the
discussion of the migmatitic gneisses has been continued chiefly on the basis of
the principles developed by him, though modifications in his views have been
proposed. The chief principles set forth by Sederholm were the supposition of a
great depth at the time of the metamorphism and a contribution of granitic
solutions from the depth to the gneiss. According to Holmquist (1907 and 19335)
the veined gneisses have not received any addition of material from outside, but
the pegmatite present in them probably originated through beginning melting
of the quartz-feldspar mixture in the mother rock. A. Gavelin seems to have
accepted a similar view for the veined gneisses in the coast region of north-eastern
Smaland. But this theory is not applicable to the garnet gneiss, as the migmatitisa-
tion has carried with it a chemical change of the earlier rock. According to later
authors the active agents do not originate from an underlying magma as supposed
by Sederholm, but come from unknown depths and sources in the interior of the
earth. According to Wegmann (1935) they may have consisted of pneumatolytic,
hydrothermal and granitic solutions that formed a front of migmatitisation in the
sinking rock layers. Later authors also conceive the possibility of separate moving
atoms as causing the contributions to the altered rocks and reactions in the solid
state. Against this hypothesis it may be remarked that the addition of material
in the gneiss clearly has the character of mass intrusions accompanied by move-
ments, splitting up and inclusion of pieces of the earlier rock, though an in-
timate immigration of substances in the latter happened contemporaneously.

However, the various palingenetic theories all postulate a great depth at the
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moment of the gneiss generation. Though figures are seldom given, a value of
about 50 km has been named in this connection. The temperature during the
gneiss metamorphism may be estimated at about 400—600° C. Higher than 600°
C it is not likely to have been, because the aplitic species of the urgranites would

" then have been regenerated and this has not occurred. Calculating only with the

geothermal gradient and accepting for it an increase of 3° in 100 m, this would
correspond to a depth of 13—20 km. In any case we have to calculate not with a
few, but with tens of kilometers.

The garnet gneiss in middle Sweden has been chiefly discussed in recent times by
Magnusson and myself. The former has accepted the view of Wegmann. According
to him the region at present occupied by the veined gneiss has been immersed to
a great depth and invaded from beneath by pneumatolytic, hydrothermal and
granitic solutions. Magnusson’s version is somewhat diffuse, but he seems to be
of the opinion that the metasomatic changes supposed by him, were accom-
plished before the intrusion of the pegmatite, at least before that of the greater
masses of it.

In opposition to this theory, I have accentuated the magmatic character of the
agents producing the garnet gneiss. It should be noted that in reality the physical
properties of the solutions as they are characterized by Wegmann distinguish them
as magmatic. In my opinion they have been connected with the urgranitic magma.
According to the migmatitisation theory their origin is unknown.

The greatest difficulty tectonically connected with the palingenetic theories is
the necessity of postulating a great depth at the time of the gneiss alteration
while neighbouring parts of the rock ground may be of a quality suggesting
superficial metamorphism and a site in the crust that was never immersed to
great depth. This is, for instance, the case along the eastern margin of the garnet
gneiss, where we find the almost unaltered quartzdiorite and the beautifully banded
rock series on Orno, as well as the dense leptites on Runmar6 with their well pre-
served bedded textures and the dense porphyritic textures in the red middle lep-
tite series. In this district it can be shown that the leptites have exercised a cooling
influence on the urgranites, which are of denser grain when within the leptites than
outside them, and that the intrusions of basic rocks occurring in the leptites have
dense margins at their contacts. These rocks are situated from only a few hundred
meters to four or five kilometers from the typical veined garnet gneiss. It is not
possible to explain how neighbouring parts of the crust can have occupied so very
different dephts as those postulated by the palingenetic theories unless we assume
crustal movements of great size to have occurred, but signs of such movements
are lacking.

Still more complicated is the question in the case of areas of veined gneiss of
small dimensions, as for instance the belt extending through Eastern Upland from
the vicinity of Stockholm to the neighbourhood of Norrtélje, the width of which
is partly confined to a few kilometers. The same is the case in the Larsbo series,
named above, where S. Hjelmqvist has described commencing generation of veined
gneiss and therefore presupposes a deeper site for the Larsbo rocks than for the
surrounding ore-bearing leptites and urgranites. Then, too, one has to account
for the tectonic movements that have brought the rock series supposedly meta-
morphosed at so different depths into a similar level. Surely it would be more rea-
sonable to assume the mobile element to have been the gneiss-forming solutions,
and not the different parts of the crust, and the adjacent, differently metamor-
phosed parts of the crust to have survived their different geological development
at about similar levels of depth.

Another explanation, based not only on tectonical aspects, also seems to be
possible. As shown previously it has been proved by experience that the original
rock ground in the areas of veined gneiss was predominantly composed of




48 N. SUNDIUS.

sediments with considerable amounts of mica, partly intermingled with decom-
position products. This speaks for the fact that sediments of this composition have
been more liable to invasion and spreading of the gneiss-forming solutions than
massive granites and pure quartz-feldspar-leptites, which have been more imper-
meable. It is true that pegmatites are not lacking in the latter, but on the whole
their quantity is restricted and their mode of occurrence takes the form of more
homogeneous, cutting intrusions. The original quality of the rocks seems therefore
to have played an essential part in the distribution of the gneiss-forming solutions
and the localisation of the areas of veined gneiss, and the mobility of the solutions
in the mica-bearing rocks may have been greater than in the others. On the other
hand it is quite possible that the areas of veined gneiss on the whole may form
synclinal parts of the rock ground, whereas the ore-bearing salic leptites and the
larger and more massive urgranites accompanying them may represent anticlinally
deformed parts. If all this is right, then there is a possibility for more intense folding
and easier and more intimate spreading of invading solutions in the synclinal parts
than in the anticlinal. Hence no special depth is necessary for the generation of the
veined gneiss. Instead of that the decisive facts are the composition of the original
rocks and the movements of deformation. Also conditions of the kind found at the
eastern boundary of the veined gneiss, between it and the archipelago belt, are
understandable from this point of view. The generation of veined gneiss has, on
the whole, stopped along the boundary of the more intense and complicated folding
in the mainland, encountering here the salic leptites and the great urgranite mas-
sives. But farther to the south, where rocks of this kind are missing, the formation
of veined gneiss has continued in the coast zone, and on a small scale we find
traces of this process also to the east of the barrier of gneiss granite.

It is true that more massive and salic rocks have existed also in the areas
covered by veined gneiss and have been more or less attacked. Instances of this
kind are the gneiss granites intercalated in the gneiss area. Also the relatively
salic composition of the leptite remnants in the veined gneiss can be remembered
in this connection, when compared with the leptites in the archipelago.

The above discussion gives a fair idea of the solutions that occasioned the che-
mical and mineralogical changes in the primary leptites. There have been peg-
matitic solutions and in addition oxides of (FeMg)O, Fe,O;, ALO; and K,O
in some form. It is an open question whether the oxides have been contained
in the pegmatitic solutions or antedate them. On account of the intimate
mixture in the gneiss, I believe that the whole assemblage of substances was con-
tained in the pegmatite solutions, wich also may have been rich in water. On the
other hand, it is not probable that oxides of the kind added to the gneiss have been
in a gaseous (pneumatolytic) state. The supposition of diluted water solutions
is not very probable either. It would postulate immense quantities of water that
penetrated the rocks. But it is conceivable that water solutions with a high
concentration, possibly in the fluid state, have been given off from the cooling
pegmatite.

A pegmatite solution of this kind is allied to the type of magmatic differentiation
products earlier called by me »late magmatic» (Sundius 1935). As the cause of their
contents of femic oxides I presupposed hydrolytic influence on the silicates dur-
ing the magmatic stage by the water contained in the magma. On account of the
relations in the ultimate stages of crystallisation in certain investigated granites, I
concluded that the femic oxides and AL,O; in the remaining solution possibly ex-
isted partly in the form of hydrates and aluminates. This was possibly the case, too,
in the pegmatitic solutions of the garnet gneiss. It should account for the relative
decrease in quartz in the gneiss that happened during the alteration. Finally it is
conceivable that the pegmatites originated from a more deep-seated urgranite
magma and that they dissolved material from the layers traversed by them.
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Returning to the geological relations of the garnet gneiss, the generation of the
gneiss has been accepted by Magnusson to be of a rather late date, later than
the intrusion of the urgranites, and accomplished during a foliation period, after the
granites had solidified and the leptites had attained a crystalline quality. As
evidence of this is quoted the observation of metabasitic dikes that cut ur-
granites but themselves are altered by pegmatitisation. But the age and origin
of metabasite is a rather uncertain matter, and in the same gneiss one also meets
metabasite that clearly cuts the veined gneiss and its pegmatite (fig. 12). Meta-
basitic intrusions can originate from deeper parts of the urgranites as well as
from later magma generations.

As mentioned above, the pegmatite solutions that caused the gneiss meta-
morphism are supposed by me to originate from the urgranitic magma. The very
intimate and concordant injection of the urgranites' must, in my opinion, be con-
temporaneous with the folding of the leptites. The solidification of a magma in-
truding and solidifying under stress and movement must develop in a rather dif-
ferent way than if stable relations were ruling. Among other things differentiations
must be favoured and remaining solutions squeezed out. Furthermore, the building
and rebuilding of minerals may be facilitated and opportunities be given for the
development of schistose structures, autometamorphic amphibolithisation and re-
crystallisation. The geological relations speak for the fact that the whole leptite
formation and the urgranites obtained their present crystalline quality during this
long period of foldmg, foliation and intrusion. Later influences in this respect from
the side of the younger Archean granites are of relatively small importance. The
urgranite magma is also in a certain meaning ubiquitous in relation'to the leptite
formation, 7. e. we find intrusions of this magma everywhere where leptites are
visible. This fact suggests that magma of the same kind may also have been present
at a greater depth. The leptites themselves may once have originated from this
magma. The late magmatic solutions that caused the generation of the gneiss may
have originated chiefly from this source.

If we accept this theory we have reason to examine whether the quality of the
pre-existing rockground played a role also in the localisation and distribution of
the urgranite intrusions. It seems to be apparent that this has been the case.
Within the areas of veined gneisses the contribution of urgranites consists —
as far as the present investigation allows of a conclusion — of numetous small
sills and bodies. In them and in the surrounding gneiss the foliation and deformation
is strongest and at the same time most plastic. Within the districts in Bergslagen in
middle Sweden that are occupied by the salic and mica-poor; ore-bearing leptites,
the urgranites exhibit the form of larger and more distinct massives. The folding
of the leptites is often strong here too, butis not of the intensity and plastic character
(»Schlingen» pattern) as in the veined gneisses. It seems reasonable to connect this
fact with the different quality of the ancient leptite formation in the different
districts, the more ample contents of mica and partly also of decomposed material
in the femic leptites that made the sediments more liable for the intimate intrusion
of magmas and solutions, as compared with the more massive and compact quartz-
feldspar rocks of the salic leptites. The intimate spreading of the pegmatite solutions
certainly also contributed to the stronger and plastic movements in the veined
gneisses.

2—471830. S. G. U., Ser. C, N:0 489. Sundius.
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» 181 Smedjebacken av G. Luspqvist och S. Hygmmqvist 1937 .. . . . 4,00
» 182 Lidkoping av S.JoHANsSON, N. Suxprvs och A. H. WESTERGARD 1943 4,00
> 183 Visby och Lummelunda av G. Lusvevist, J. E. HEpE och N.
oulags 1980 - Sens a0 R T 4,00
» 184 Hedemora av G. LuNDQVIsT och HJFLMQVNT 1941 S e o100
> 185 Horndal av R. SANDEGREN och B. Asgruxp 1943 . . . . . . . . 4,00
» 186 Moklinta av R. SANDEGREN och B. Askruxp 1946 . . . . . . . 4,00
> 188 Avesta av G. Luxpqvist och S. HykrmqQvisT 1946 . . . . . . . . 4,00

Arsbok 38 (1944)

N:o 459 WrsterGirp, A. H., Borrningar genom Sk&nes alunskiffer 1941—42,
Med 6 planscher Kemlska analyser av G. Assarsson. Spektralanalyser

av S. Landergren. Summary and description of fossils. 1944 . . . 3,00
» 460 Suxpius, Nirs, On the substitution relations in the amphibole group. 1944 0,50
»> 461 JonanssoN, S., Om jord och vatten pi Lanna foraﬁkﬂg&rd 1944 . . . 1,00
> 462 AssarssoxN G., Torrsubstanstﬂlgﬁnv och vattenhalt i torvmarker i stdra

Svenge 1948, s ek 1,00

> 463 Westercirp, A. H., Borrningar genom alunskxﬁ‘erlagret p& Oland och

i Ostergotland 1943 Med 2 planscher. Kemiska analyser av G. Assars-

son. qpektmlanalyscr av S. Landergren. Qummary Borings through

the alum shales of Oland and Oeterwotland made in 1943. 1944 . . 2,00
» 464 Grip,E.and Opman,0. H., On Thucholite and natural gas from Boliden. 1944 1,00
> 465 BROTZEN, F., De geolovlska resultaten frin borrningarna vid Hollviken.

Prel. rapport Del 1. Kritan. Med 4 planscher. Summary and descrip-

tion of Foraminifera. 1945 . . . . 2,00
» 466 Larsson, W., Zur Kenntnis der spatvlazmlen Elsbewegunven westhch

des Wenersees Schwedens 1945 =05 [0 o0 L s e e e 1,00
» 467 Du Rikrz., T., The alteration of the rocks in the copper deposlt at Laver

in N. Sweden. 194505 = e - 2,00

Arsbok 39 (1945)

N:o 468 GaBrieLsoN, Oror, Studier Gver elementfordelningen i zinkblinden frin
svenska fyndorter. Summary: Studies on the distribution of element

- Swedish Sphalerites 21945 - ot o o T oSS D e 2,00
> 469 GAVELIN, SVEN, Arsenic- ~cobalt-nickel-silver veins in the Lindskold

copper mine, N Swelen 194h 5 T s TG 0,50
> 470 Opmax, O. H., A Nickel-cobalt- sxlver-mmerahsatxon in the Laver cop-

per mine, N. Baadens 1945 =te Tl e e s + 0,50
> 471 Luspqvist, G., Dubbla moriinen i Boliden. 1946 ..... 0,50
> 472 WERNER, 8., Determinations of the magnetic susceptxbxlxty of ores and

rocks from Swedish iron ore deposits. 1945 . . s 3,00

> 473 Kurung, O., Om fynd av mammut vid Pllvnmstad i Jamtland Med
en mledmng av Per Geijer. Summary: On the find of mammoth at
Filgrimatedl e J%mtiand. 194D o Lo e oo 2,00
» 474 Grre, E., Arvidsjaurfiltet och dess f‘orhillande tlll omowande berggmnd
Med en karta. Summary: The Arvidsjanre district ‘and its relation to

surrounding rocks. 1946 . . . . 2,00
» 475 Sunpius, N., The composition of Eckermanmte and 1ts posxtlon in the
amphxbole group. 1946 . . . 0,50

» 476 Caipenius, C., Skredet vid Sivedn den 18 j _]mmzm 194o Med en plansch
Summary A landslide on the river Sive 18th Jan. 1945. 1946 . . 0,50



Arsbolk 40 (1946)

N:o 477 Westercirp, A. H., Agnostidea of the Middle Cambrian of Sweden.
With 16 plates. 1946 . : e B

> 478 Luxpqvist, G., Blekingemorinens hlockhalt 1946

» 479 AskLunD, B, ‘Svenska stenindustriomriden 1—32. Gatsten och kantsten
1. Allmin oversikt. 2 Specialundersdkning av det for 1937 &rs gra-
nitutredning insamlade materialet. Med 9 tavlor och 8 planscher. 1947

> 480 Su~prus, N., The classification of the hornblendes and the solid solution
relations in the amphibole group. 1946 . .

» 481 Mux~taE, H., Nya bidrag till kinnedomen om Harnbvytt_]an 1946 .

Arsbok 41 (1947)

N:o 482 Avuixn, J. T, och SANDEGREN, R., Dosebackaplatdn. Geologisk beskrivning
av fyndorten fér mammut och myskoxe vid Dosebacka, Romelanda
socken, Bohuslin. Med en karta av H. Ryfors 1947 . . . .

> 483 WesterGiRD, A. H., Nya data rérande alunskifferlagret pd Oland. Kemls-
ka analyser av G. Assarsson. English Summary. 1947 . . . . . .

» 484 LuspecirpH, P. H., Den ultrabasiska gabbron i Roslagen. Summary
The ultrabasic gabbro of Roslagen, Central Sweden. Med en plansch.
AP

» 485 Hiee, R., Die Molluaken und Bmchwpodcn der schwedxschen Krelde
Das Kristianstadsgebiet. 1947 e

> 486 ARRHENIUS, G., Den glaciala lerans varvighet. En studxe dver Uppsala.-
traktens varviga mirgel. Summary: The varvity of the Glacial clay.
A study of the varved marl in the Uppsala region. 1947. .

» 488 Sunprus, N., Femisk leptit och slirgnejs. Slirgnejsproblemet i belysning
av forhdllandena inom Stockholms skirgird och det sdrmlindska gra-
natgnejsomridet. Summary: Femic leptite and veined gneiss. The
problem of the veined gneiss as illustrated by the geological relations
in the Archipelago of Stockholm and in the garnet gneiss of Sader-
manland Med 2 tavlor. 1947. . .

» 489 WestrrGirD, A. H., Supplementary notes on the Upper Cambrian Trilo-
bites of Sweden. With 3 plates. 1947 = tee

Ser. Ba.

N:o 14 Jordartskarta dver sidra och mellersta Sverige. Efter de geologiska kart-
bladen sammandragen vid S. G. U. av K. E. Sahlstrom 1944. 1:400000.
Mellersta bladet tryckt 1947 . o i e e e
Ser. Ca.

N:o 33 Mourw, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried out
during the period 1928—1934 by the Geological survey of Sweden.

5,00

2,00
1,00

. 10,00

Part 3. Horisontal intensity. With 4 plates. 1941 . . . . . . . . 10,00

> 34 MouN, K., A general earth magnetic investigation of Sweden carried out
during the period 1928—1934 by the Geological survey of Sweden.

Part 4. Vertical intensity. With 5 plates. 1942 . . . . . . . . . 10,00

» 35 GeEwER, PER och Maa~ussoN, N. H., De mellansvenska jirnmalmernas

geologl. Mad 58 tavlor 1944 - o 8 g o ol L 20,00

Rapporter och meddelanden i stencil

1. Utredning rorande det svenska jordbrukets kalkforsorjning 1—2 1931
(Kartorna utgéngna) . . . :

2. Sveriges lodade sjdar. Sammanstallmng av K. E. Sa.hlstr6m 1945

. 15,00

3,00

Distribueras genom Generalstabens Litografiska Anstalt. Stockholm 1



