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I. Einleitung. 

Die vorliegende  Veröffentl ichung stel lt  d ie  Ergebnisse eines Versuches 
dar ,  den Gebirgsgrund der Gegend von Upsala derart zu beschreiben ,  
dass gewisse Arbeitshypothesen auf  ihn  angewandt werden könnten .  D ie  
Hypothesen wurden während  einer Ze i t  von mehr  a l s  drei Jahren ausge
bi ldet. Im Sommer 1923 rekognoszierte ich während zwei und einem 
halben Monat ,  im Sommer 1926 überprüfte ich während  zwei Wochen 
meine Beobachtungen im Felde und im Herbst 1926 und teilweise auch 
Frühling 1927 wurden die mikroskopischen Untersuchungen ausgeführt .  

Die schliessl iche Form der Arbeitshypothesen war : verschiedene 
Phasen im vulkan ischen Verlauf  der oberflächl ichen Gesteinsserien fest ·  
stellen ,  auf Grund der reichen Variation der Gesteine im Felde eine Er
ldärung für dieses Variationsvermögen und seine Breite zu finden , das 
Vorkommen exogener Einschlüsse i n  der ältesten Format ion festzustellen , 
die Natur  und Genesis dieser noch älteren Gesteine zu beleuchten und  
ihren Relationen näher zu kommen und  schliessl i ch ,  d i e  Kontaktverhält
nisse zwischen den Urgraniten und Hälleflinten näher kritisch z u  studieren . 

Ich hoffe in  der Zukunft in weiterem Zusammenhange ausführl i cher 
auf die hier angeschnittenen Fragen zurückkommen zu können. 

Wiederholt h abe ich Gelegenheit  gehabt meine Beobachtungen im 
Felde mit den  Herren Professoren A.  G.  HöGBOM und H.  G .  BACKLUND, 
den Herren Dozenten G .  FRÖDIN und B. ASKLUND und dem Herrn Geo
logen J. EKLUND zu besprechen und ich verdanke ihnen viele Anregungen , 
die m i r  aus diesem Gedankenaustausch erwachsen s ind. Bei der Planierung 
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der Untersuchung und bei den Arbeiten im Laboratorium hatte i ch mich 
der h i l fsbere i ten Leitung Herrn Professor H. G. BACKLUNDS zu erfreuen. 
Die  Photographien im  Felde wurden in zuvorkommender Weise von Herrn 
Fi l .  Kand. G .  LöVGREN gemacht und für die Aufnahme des Handstückes 
Kugelgrani t  bleibe ich Herrn Assistenten C. ALM zu Dank verbunden . 
Die  chemischen Analysen wurden gütigst von Dr. NAJMA SAHLBOM aus
geführt. Auch Fräule in ASTRID STARUP, welche die Güte gehabt hat 
meine Karten und Diagramme zu zeichnen ,  b in  ich zu Dank verplich tet. 
Für die Ausführung der Dünnschl iffe bleibe ich Herrn Präparator AXEL 
ANDERSSON verbunden.  Die Übersetzung d ieser Veröffentl ichung ms 
Deutsche wurde von Herrn Fi l .  Lic .  ]. HEUBERGER besorgt. 

2 .  Untersuchungsgebiet. 

Die beigefügte Schwarzdruckkarte ist  im  lVIassstabe 1 : 50 ooo aus
geführt und stützt sich in den Bezeichnungen des Gebirgsgrundes und  
de r  Aufschlüsse auf  das geologische Kartenblatt  Upsala. Meine Beob
achtungen wurden hauptsächl ich te i ls  unmi ttelbar N. von Upsala, tei ls  
ungefär 7 km im N . ,  W. und  0. der Stadt ausgeführt. In d iesem Gebiete 
l iegen die Bälleflinten der Gegend von Upsala. Unter Hälleflinten sind 
hier Oberflächengesteine mi t  quarzkeratophyri scher bis andesitischer Zu
sammensetzun g  verstanden, welche dem ältesten Urgebirge, älter a ls  d ie 
Urgranite, angehören .  Als  Leptit  bezeichne ich nach gebräuchl icher 
schwedischer Terminologie eine feinkörn ige , umkristal l isierte Hälleflinta. 

3- Friihere Ansichten. 

In sei ner Beschreibung zum geologischen K artenbl att Upsala macht 
M. STüLPE (1) einige Mittei lungen über den Gebirgsgrund. Nach der 
Karte gibt es h ier sechs Geste ine : Granit ,  syenit ischen Gran i t  (Horn
blendegranit ) ,  D iorit, Hälleflin ten, Hornblendegneis und grauen Gneis .  
Nach der Kartenblattbeschreibung werden die Bäl leflinten i n  zwei Varie
täten e ingeteil t .  D ie eine Varietät wird porphyrische Hälleflinta genann t  
und (S . 16) m i t  dem Ural i tporphyrit von Vaksala verglichen .  D i e  s. g .  
porphyrische  Hälleflinta u n d  eine porphyritische Modifikation von Gran i t  
habe i ch  als porphyritisches hälleflintähnliches Gestein , zum Granitmagma 
gehörig, bezeichnet .  

E. SVEDMA RK ( 2 )  betrachtet auch d ichtere Varietäten von porphyri
tischem bälleflin tähnl ichen Gestei n als Hälleflinta u nd ist der An s icht 
(S. 33), dass Hälleflinten und Gran i t  Übergänge i n  e i n ander zeigen und  
vermutl i ch gleichzeit ig gebi ldet sind .  SVEDMARK glaubt, dass Ura litpor
phyrit jünger als d ie  Hälleflinta und das porphyritische hälleflin tähnl iche 
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Gestein ist. Meiner Ansicht nach ist der Ural itporphyrit jünger als das 
erstere und älter als das letztere Gestein . 

A. G. HöGBOM (3) behandelt u .  a .  eine  granophyrische Grenzfacies 
zwischen Granit und Felsit .  D iese Grenzfacies habe ich auf meiner  Karte 
als rotes felsitisches Gestein , zum Granitmagma gehörig, bezeichnet .  

4· Übersicht über die Gesteinsverteilung nach der Karte. 

In meine Karte sind fünfzehn verschiedene Gesteine eingetragen . 
Die ältesten  Gestei ne sind zu unterst i n  j eder Kolumne der  Kartenbe
zeichnung angegeben,  man liest in der Ordnung von links unten ange
fangen . 

Die Gestein e  werden im  folgenden mi t  der Begründung der Alters
eintei lung angeführt. 

Amphibolitg-änge kommen in Spalten in  den Bälleflinten und gewöhnl ich 
in NNW und NW streichend vor. Die Gänge sind in meiner Karte nur 
dann eingetragen, wenn sie in  der Zone der Bälleflinten vorkommen.  Bei 
Bergby kommen Bruchstücke von Hälle ftinta i n  Amphibol it  vor und unge
fah r  300m N. von y in Grenby, Vaksala, e nthält ein Amphibolitgang Bruch
stücke von Vaksalagranit und bei  Nyby von Vängegranit .  Wie aus der 
Karte ersichtlich nimmt das Gestein klei nere Gebiete besonders bei Bergby 
e in .  Die Gänge sind gewöhnlich 2 bis 5 m breit und  man kann sie 
meistei1s eine Strecke von ro bis 30 m in dem zu  Tage tretenden Fels
gestein verfolgen .  Sie können aber wie z .  B.  bei Bergby bis I 5 m breit 
werden .  Ihr Areal e rscheint auf der Karte durch die Bezeichnungsweise 
übertrieben gross; es wurden aber nur wirklich beobachtete und nicht 
nur vermutete Areale eingetragen .  

Das  Gestein ist von  mittelkörniger Struktur. Wenn de r  Amphibolit
gang in  einer nur I m breiten Spalte auftritt, so ist das Gestein oft längs 
des Kontakts oder auch zur Gänze verschiefert .  

Vängegranit kommt im westlichen Teil des von mir untersuchten 
Gebietes vor. Sein Al ter habe ich nicht  definitiv feststellen können . Bei 
Läby (auf dem geol. Kartenblatt Upsala) treten Granite auf, die Zwischen
formen zwischen  Upsal a- und Vängegran i t  darstellen ,  und  es ist mir oft 
unmöglich gewesen zwischen den beiden Gesteinen zu en tscheiden. Die 
in meine Karte e ingetragene Grenze zwischen Vänge- und Upsalagranit 
ist jedoch scharf und unzweifelhaft .  Der Vängegran i t  wird an den Häl le
flintkontakten bei Nyby fe inkörnig und muss also j ünger als die Hälleftinta 
sein .  Es sprechen keine Gründe  dafür, dass der Vängegranit älter a ls 
der Upsalagranit sei . 

Das vermutete Areal des Vängegranits in  meiner Karte beträgt 
ungefähr I I km2. Seine Grenze gegen den Upsalagranit liegt n icht frei ,  
seine Grenze gegen die graue  Hälleftinta l iegt bei Nyby auf e iner Strecke 
von einigen Metern frei. 
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Der Vängegranit ist von grobkörniger Struktur und massiger Textur .  
Porphyrgänge kommen auf der  Karte an v ier  Stel len vor ,  nähml ich 

zwei  SSW. H in  Husby, S. vom vorletzten a in Gla Upsala (NNO 
streichender Gang) und S. e i n  Säll inge (N 60° 0 streichender Gang) .  Der  
Gang be i  Sällinge enthält e in  Bruchstück Upsalagran i t: Die Gänge treten 
in Spalten auf. Der östl iche Gang S. Husby ist diaschist, 8 m breit, 
streicht N 5° W und besteht aus einem salischen und einem mehr 
femischen Teil .  Der westl iche Gang S.  Husby ( 1 2  m breit) besteht  aus 
demselben Gestein wie der salische Ante i l  und streicht N I 5° W. Die  
Gänge be i  Gla  Upsala und Säl l inge bestehen aus  demselben Gestein wie 
der fem ische Antei l .  

Sowohl das  salische a l s  das femische Gestein i s t  dicht, etwas körniger 
a ls  die Hälleflinten , dies besonders das Gestein des femischen Anteils ,  
welches dem porphyritischen bälleflintähnlichen dem Aussehen nach ziem 
l ich ähnlich ist . Die Gesteine s ind von kompakter Textur. 

Der Upsalagranit enthält  Bruchstücke grauer Hälleflinta S. Skäggesta , 
hat eine porpbyrische Randzone gegen rote und braune Hälleflinta 0. 
Upsala und hat S. Kumla,  0. der Stadt eine Umkristall isation von Häl le
flinta zu Leptit verursacht .  Die  sichtbaren Kontakte gegen d i e  Bälle
fli nten betragen insgesamt nur  eine Länge von e inigen Metern S. Skäg
gesta und W. Raby (NW. Vaksala) . Von der Gegend von Stroby gegen 
die SW. Kartenecke zu ist der Upsalagranit o ft pseudoporphyrisch durch 
Zermalung und ähnelt der porphyrischen Randzone 0. der Stad t .  Dieses 
pseudoporphyrische Gestein betrachte ich als Indikator einer Schwächezone 
zwischen dem Upsala- und Vängegranit .  In dieser Zone bei Brunnby 
unmittelbar W. Stroby hat der Upsalagranit seine dunklen Minerale 
grösstentei ls verloren und ist stark vergneist. 

Das vermutete Areal des U psalagranits in meiner Karte beträgt un
gefähr 50 km2 .  Der Upsalagranit ist mittelkörnig und gewöhnlich mass ig. 

Porphyrische Randzone vo1t Upsalagranit. Das Gestein kommt Ö .  
U psala längs der süd lichen Bälleflintkontakts vor und ist a m  deutlichsten 
ungefähr 1 ,5 km 0. Upsala ausgebildet. Beim städtischen Abfuhr- und 
Strassenreinigungswerk (Renhallningsverket )  ist die Zone beiläufig o,s km 
breit. Das beobachtete Areal beträgt ungefähr 100 m2• Das Gestein 
ist von porphyrischer Struktur. Der Textur n ach ist es von Biotitbändern 
paral lelstruiert. 

Diorit tritt im Gebiet der Bälleflinten bei Lundby auf. Das Gestein 
ist mittel- bis feinkörnig. Kontakte gegen H äl leflinta sind nicht sichtbar. 
Das vermutete Areal des Gesteins ist ungefähr o,zs km2, das beobachtete 
ungefähr o,o6 km2• 

Rotes felsitisches Gestein. Dieses Gestein kommt ni rgends in Kon
takt mit  Bäl l eflinten vor. Wie aus der Karte ersichtlich kommt das Ge
stein nicht nur  bei der Kirche von Vaksala sondern auch um den Namen 
Grenby vor. Das Gestein tritt auch im Vaksalagranit auf und wechselt 
mit diesem in seinem Verbreitungsgebiet ab. Die beiden Gesteine gehören 
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offenbar zusammen und gehen überall kontinuierlich i n  e inander über. 
Das Gestei n  besitzt einen scharfen Kontakt gegen porphyritisches hälle 
flintähnl iches Gestein ,  ungefähr 5 m i n  e inem z u  Tage tretenden Felsen , 
der i m  Gebiete des porphyritischen bälleflintähnlichen Gestein s  l iegt. Über 
die Alterverhältnisse im  Feld zwischen diesen beiden Gesteinen lässt s ich 
nichts bestimmtes aussagen. 

Das vermutete Verbreitungsgebiet des roten felsitischen Gesteins ist 
ungefähr I km2 ,  das beobachtete, ungefähr 0,25 km2 . 

Das Gestein besitzt feinkörnige bis fast dichte Struktu r und massige 
Textur. 

Der Vaksalagranit ist sehr inhomogen mit femischen Partien von 
Dezimetergrösse nnd noch mehr ,  die nich t wie Bruchstücke des porphy
rischen bälleflintähnl ichen Gestei ns aussehen, und besitzt auch melanokrate 
und  leukakrate Schlieren. Der Vaksalagran i t  geht an mehreren Stel len 
a l lmählich in  rotes fels i tisches Gestein über, ze igt  aber keinen bestimmten 
Alterszusammenhang mit  dem porphyritischen häl leflintähnl ichen Gestein. 

Das vermutete Areal beträgt ungefähr o,s km2, der davon beob
achtete Teil ungefähr o,,z km2• 

Das Gestein ist mittel- bis feinkörn ig  und von m assiger Textur. 
Porphyritisch lzällejlintälmliches Gestein. Ungefähr 300 m WSW. 

von J in  Johanneslund l iegt e in  Steinbruch, i n  dem das häl leflintähnliche 
Gestein mit  der Hälleflinta in  Kontakt kommt, welche o,s bis I mm grosse 
Feldspateinsprengungen hat. Das porphyri sche hälleflin tähnl iche Gestein 
hingegen hat o,s bis I cm grosse, zonar gebaute Plagioklaseinsprenglinge,  
die immer ungefähr diese Grösse haben ,  auch wenn das Gestein beim 
Kontakt noch so bäl leflintähn l ich ist und die Einsprengl ingen dabei noch 
so weit voneinander entfernt l i egen . 

Das vermutete Areal des Gesteins ist ungefähr 3,5 km2, davon beob
achtet ungefähr 0,18 km2. 

Das Gestei n ist von porphyrischer Struktur, die Textur ist kompakt, 
d i cht oder feinkörnig oder etwas paral lelstruiert be i  dem z ipfel igen Kontakt. 

Der Uralitporphyrit tritt in Gängen im porphyritischen häl l eflint
ähnlichen Geste in  und in  Schichtgängen oder Gängen in  der Hälleflinta, 
meist in N oder NNW streichend, auf. Das Geste in  i s t  auf  der Karte 
inkonsequent in  Bezug auf die Altersverhältnisse unter die Amphibol i t
gänge aufgenommen.  Ungefähr 300 m SO des y i n  Grenby bei Vaksala 
oder zoo m NNW des S i n  Sala backe zeigt der Uralitporphyri t einen 
scharfen Kontakt mit dem porphyritischen bäl lefl intähnl i chen Gestein ,  
welches einen Ural itporphyritgang abschneidet und ein Bruchstück dessel
ben enthält . Der Uralitporphyrit sche int gangförmig aufzutreten, aber S. 
des ersten a in  Sala backe scheint es, als ob der Uralitporphyrit flach i n  
roter Häl leflinta läge. Auch dort wird das Gestein von porphyriti schem 
bälleflintähnl ichen Gestein abgeschnitten. 

Porphyritgänge kommen nach SVEDMARK (2 ,  S. 3 3) auch bei  Nyby 
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in den grauen Bäl leflinten vor. Ich habe in meine Karte keinen derartigen 
Gang eingetragen . 

Der Ural itporphyrit n immt nu r  kleinere Areale bei  Vaksala ei n .  
Nahe dem südlichen Bälleflintkontakt Ö .  Upsa la l iegt e in  Gang. D ie  
Gänge sind meistens nur e inige Meter breit und  man kann s ie  e ine  Strecke 
von 2 bis 30 m verfolgen . 

Das Gestein besteht strukturel l  aus einer feinkörn igen Grundmasse 
mit o.s cm grossen Pl agioklasein sprengl ingen , seine Textur i st massig. 

Durchbrechende Häl!eflinta. Das Gestein kommt rings um den Namen 
Busby, W. Fyris ä vor. Im Felde würde es sicher von jedem Geologen 
als Häl leflinta bezeichnet werden. Ungefär 200 m NO des y in Busby enthält 
die durchbrechende Bälleflinta ein Bruchstück von roter Bälleßinta.  Un
mittelbar W.  des H in Busby kommen ungefähr I m breite und  mehrere 
Meter lange Schollen von roter Bälleflinta in der durchbrechenden vor, 
welche l etztere grau ist .  Ein Kontakt zwischen der durchbrechenden und 
der grauen Hälleßinta ( i n  der  Karte bezeichnet) i s t  nicht sichtbar. Unge
fähr  300 m WSW des B in  Bällby enthält die d urchbrechende Bälleflinta 
einige ein-dezimetergrosse Bruchstücke von Porphyrit , obwohl kein Por
phyritgang in der  Nähe vorkommt. In den Porphyrit ist tei lweise v ie l  
Schwefelkies e ingesprengt und er ist  dem Uralitporphyrit nur wenig ähnl ich. 

Das vermutete Areal der durchbrechenden Bäl lefl inta ist ungefähr 
I ,5 km2, das beobachtete ungefähr o, r8 km 2. 

Das Gestein ist s t rukturel l  d i cht ,  au f  
von  ausgewitterten Plagioklaseinsprenglingen. 
massig, ist aber gepresst i n  ungefähr w.  ö. 
gegen S. fal lend beiläufig 8oo m N.  Busby. 

verwitterter F läche graup ig 
D ie  Textur ist gewöhnlich 

Richtung und ungefähr 80° 

Graue Hälleflinta und gebänderter Tuff s ind  stärker gepresst a l s  die 
roten und braunen Bäll eflinten Ö. Fyris ä, was durch Biot itstrei fen mar
kiert wird. Keine sichere Kontaktbeobachtung zwischen einerseits grauer 
und andererseits roter oder brauner Bälleflinta wurde gemacht. Da aber 
z .  B. bei der Wegabzweigung nach Bälberget ,  die graue Bälleflinta ebenso 
femisch wie die durchbrechen de zu sein scheint u n d  da es vie l le icht eher 
schwer war, d ie d urchbrechende von der g rauen abzugrenzen und si e zu 
un terscheiden , so stel le ich als von ungefähr gleichen Alter zusammen : 
durchbrechende Bälleflinta, graue Hälleflin ta und gebänderter Tuff, be
sonders da der letztere auch teilweise ziemlich femi sch ist . 

Die graue Bälleflinta ist wie die durchbrechende auf verwitterten 
F lächen grau pig, was auf das Auswittern von dicht liegenden Pl agioklas
einsprenglingen zurückzuführen ist. Da das Geste in im Verhältn is  zur 
roten und  braunen Häl leflinta sehr dicht liegende  Einsprengl inge hat, wurde 
sein Gebiet auf der Karte punktiert, während  die Bälleflinten Ö .  des 
Fyris ä nich t durch Punktieru ng  bezeichnet wurden ,  da  ihre Ein spreng
l inge 2 mm bis 1 cm von e inander entfernt l i egen und  n icht 0 ,5  bis I mm 
wre bei der grauen Bälleflinta. 

Die g raue Bäl leflinta wurde auf  der Karte auch durch schwarze 
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Ovale gekennzeichnet ,  wodurch das Vorkommen von I bis 2 dm grossen 
grünen Quarzepidotkugeln markiert wird, die auch in  dem gebändertem 
Tuff auftreten .  

In der Richtung von Upsala zwischen der Landstrasse und dem 
Seitenwege zum Bälberget sieht man eine zu  Tage tretende Felspartie ,  
die durch Grabung freigelegt worden is t .  In diesem Aufschluss kann 
man ein Gestein mit quarzgefüllten Hohlräumen und ein Tuffagglomerat  
beobachten .  

Die graue Hälleflinta erstreckt s ich über ein vermutetes Area l  von 
beiläufig 15 km2,  wovon ungefähr I ,5  km 2 beobachtet. 

Die Struktur des Gesteins ist dicht, die Textur massig und manchmal 
gepresst, i n  letzteren Fäl len oft N 70° W streichend und 80° S fal lend .  

Das  gebänderte Gestein ist a l s  e in  Tuff zu betrachten , da d i e  Bänderung 
hauptsächlich primär klastisch zu sein scheint  und die Bänder durch ver
schiedene  Zusammensetzung in einem gewissen Gegensatz zu einander 
stehen und da übrigens aus der  weiter unten angeführten Analyse hervor
geht, dass es sicher ein Magmaderivat ist . Manchesmal bestehen die  
immer ungefähr 0,5 d m  breiten Bänder aus grauer Hälleflinta. 

Das vermutliche Areal beträgt ungefähr o,rz km2, das beobachtete 
ungefähr O,o6 km2. 

Die Bänder streichen W -0 und fal len 80° gegen S.  Das Gestein 
ist von dichter Struktur, die Textur manchmal gepresst in nahe w .  ö. 
Richtung mit einem Fallen von 80° gegen S. 

Rote und braune Hälleflinta, Tuffbreccie und Leptit sind drei Gesteins
typen von ungefähr gleichem Ursprungsalter. Es wird angenommen ,  dass 
diese Gesteine älter als die graue Hälleflinta W. Fyris a s ind,  da, wie 
erwähnt, Bruchstücke von roter Häl leflinta i n  der durchbrechenden vor
kommen ,  welche letztere der grauen Hälleflinta an Alter gleichgesetzt wird . 

Die roten und b raunen Bälleflinten gehen allmählich in  feinkörnigen 
Leptit S. Kumla, bei dem Upsalagranitkontakt, über, was anzeigt, dass 
die Bälleflinten älter als der Granit sind. Ausserdem kommen Schollen 
von roter und brauner Hälleflinta NW. von Sala backe in porphyritischem 
häl leflintähnlichen Gestein vor. Die roten und braunen  Bälleflinten sowie 
die Tuffbreccie, welche  ein Agglomerat von d iesen ist, müssen als älter 
als der Upsalagranit betrachtet werden.  

Die roten und braunen Bälleflinten n ehmen ein vermutliches Areal 
von ungefähr 24 km2 und  ein der Beobachtung zugängliches von ungefäh r 
I km2 ein .  Das Gestein  ist von dichter Struktur  und kompakter Textur. 

Die Tuffbreccie nimmt ein vermutliches Areal von ungefähr 0,25 km2 
und ein beobachtbares von ungefähr O,o6 km2 ein. 

Strukturell besteht das Gestein aus 0.5 bis I cm grossen , scharfkan
tigen Fragmenten von roter und brauner Bälleflinta mit 0,5 bis I mm 
grossen Einsprenglingen , d i e  2 m m  bis I cm voneinander entfern t liegen ,  
wie i n  den roten und braunen Häl leflinten . .  Pressungsrichtungen sind von 
den Mineralkomponenten makroskopisch n icht markiert . 
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Der Lept i t  nimmt ein vermutl iches Areal von ungefähr I km2 und 
em beobachtbares von ungefähr o,r2 km 2 e in .  Er i s t  von feinkörniger 
Struktur und massiver Textur. 

5 ·  Mikroskopische und chemische Angaben i.iber den Gebirgsgrund 
von Upsala und Umgebung. 

Um eine quantitative Vorstellung von den Gesteinen der Gegend zu 
erhalten habe i ch zur geometrischen Analyse das »recording micrometer» 
von CHESTER K. WENTWORTH (4) benutzt .  Bei Angabe von Pleochrois
mus bei  Hornblenden benützte ich ÜSTWALDS Farbentonleiter (5), habe 
aber gewöhnl ich nicht die Dicke der Dünnschliffe angegeben , die als 
etwas unter O,o3 mm l iegend betrachtet werden kann. Bei den Plagio
klasbestimmungen wurden Schnitte .1. PM benutzt und bediente i ch mich 
der 1923 korrigierten Kurve von KöHLER (6). In den Fällen i n  denen 
ich den Achsenwinkel gemessen habe, benutzte ich für Hornblenden 
und Pyroxene FEDOROFFS Universaltisch und für Glimmer BECKES 
Zeichentisch. Die Doppelbrechung wurde mit  dem NIKITIN-BEREK-Kom
pensator best immt. Das spezifische Gewicht ist  m i t  der Westphalschen 
Wage festgestellt und der Brechnungsindex ist mit Immersion best immt. 

Die chemischen Analysen wurden von Dr. NAIMA 5AHLBOM aus
geführt. Bei Berechnung des Feldspatverhältn i sses in Molekularprozenten 
wurde alles K20, Na20 und CaO als Feldspat berechnet  und keine Re
duktionen für Apatit ,  Biotit ,  Hornblende u. s.  w. angebracht. Die Ana
lysen des Upsala- und Vängegran its s ind der Litteratur entnommen (7) (8). 

Die Angaben ü ber d ie  spezifischen Gewichte der M inerale in den 
geometrischen Analysentabellen stammen aus der Litteratur. 

Die Gesteine der Gegend von Upsala werden im folgenden nach 
ihrem Alter mit den ältesten beginnend beschrieben. 

Die Korngrösse des Amphibolits i st  I bis 2 mm, manchesmal in 
d ichteren Varietäten, o,so-0,25 mm. Die Verwi tterungshaut des Geste ins 
ist  dunkel- oder graugrün. 

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Hornblende, Chlorit, Magnetit, 
Epidot,  Apatit und Serizit. 

Der Plagioklas ist stark epidotiziert und serizitiz ier t  und etwas zonar 
ausgebi ldet .  Auslöschung .1. PM+ 26° entsprechend Ab50An50. Die Horn
blende ist polysynthetisch zwil l ingsstru iert nach ( IOo) , c :  j=I8°, 'Y hell 
blaugrün= ea 83 > ß gelbgrün = ea 96 > r1. l icht graugelb = ga 96. Diese 
Hornblende scheint e in  Umwandlungsprodukt e iner anderen Hornblende 
zu sein m i t  ß < 'Y wo 'Y blaugrün und ß grünbraun ist. 
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30. Geometrische Analyse von Amphibolit von Bergby. 

Spez. Gew. Gewichtsprozent 

Plagioklas 2,68 44 ,83 

Hornblende . ),23 25 ,'4 I sal=44,83 

Chlorit . 2,72 J8,78 :L fem =  5 5,7r 

Magnetit . 5,17 7 ,64 
Epidot 3,35 ;,os 
Apatit ),zo o,so 

100,54 

Der Vängegranit ist sehr grobkörnig mit Mikroldinperthittafe ln bis 
zu I ,5 cm Länge. Der Granit ist rötlich. Das Gestein besteht aus Mikro
l inperthit, Quarz, Plagioklas, Bioti t ,  dunkelbraunem Glimmer um Erz und 
Leukoxen.  

Der Plagioklas hat .L PM- !4°, ·(' < oo ,  entsprechend Ab93 An7. Der 
Pleochroismus des Biotits ist stark braun b is  l i chtgelb .  

Analyse 28. Vängegranit, Mörtsjö ,  Kartenblatt Skattmansö [R . MAUZELIUS (7)]. 

SiO 76,45 Al.()3 I 1,64 
Fe,03 0,98 
Ft!O 1,0.1 
MgO 0,38 
CaO I,:w 
Na20 2,40 

K20 4 ,85 

H20 o,s6 

Tt02 O,I2 
P.Oü o ,o7 
Mn o,o6 
BaO O,o7 

99,9I 

Mol.prop .  

1,268 
J 14 

6 
J8 
9 

23 
39 
5 I 

3 I 
2 

0 
Or50.'l Ab38,o Anll,< 

Tehamose 

Norm 

Qu 40,02 
Or 28,36 
Ab 20,44 
An ),56 
Cor O,ro 

2: sal 94,48 

Hy {MgSi03 0,94 
FeSi03 I ,32 

Ap 0,34 
llm. 0,30 
Magn l .39 

� fem 4,29 
H20 o,sli 

99.33 

Der salische Anteil des diaschisten Porphyrganges S. Husby. Das 
Gestein ist rot .  Die  Einsprenglinge von Plagioklas s ind o,s bis r mm 
gross. Die Körnergrösse der Grundmasse ist o,o5 bis o,r3 mm.  Die 
Plagioklasleisten i n  der Grundmasse s ind o,r3 mm gross, aber auch kleiner .  

Das Geste in besteht aus Plagioklaseinsprenglingen, manchesmal mit 
Andeutung von antiperthi tischer Entwicklung. Auch' Plagioklas mit  deut
l ichen Einschlüssen von Mikrokl i n  kommt als Einsprengling vor. Die 
Grundmasse besteht aus kleinen Plagioklasleisten ,  Kalifeldspat, Quarz, 
Chlorit ,  Epidot,  Magnetit und Titanit .  

Die  Plagioklaseinsprenglinge haben .L PM - 3°, entsprechend 
Ab83An17 Die Plagioklasleisten in der Grundmasse haben r' < oo. 
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31. Geometrische Analyse des salischen Anteils im diaschisten Porphyrgang S . Husby. 

Spez .  Gew. Gewichtsprozent 

Quarz+Kalifeldspat • . . . . . .  
Plagioklasleisten in der Grundmasse 

Plagioklaseinsprenglinge . 

Chlorit . . . • . . . . . . . . . . 

36,s6 

38,ss 

1 7,36 

7,53 

IOO,oo 

L sal =92,47 

L fem= 7,53 

Partial-Analyse 10 (Sahlbom) CaO= 1 ,96, K20=2,r5 und Na2Ü =4,s•. entsprechend 
Orl9,� Ab64 ,9 Anl5,� · 

Das Gestein ist als eine sal isch aplitische Facies e ines d iaschisten 
Porphyrganges zu betrachten .  

Der femische Anteil des diaschisten Porphyrganges S. Husby. Das 
Gestein ist braunschwarz und führt Plagioklaseinsprenglinge bis zu einer 
Grösse von o,s cm. Die Plagioklasleisten in der Grundmasse sind O,r3 mm ,�. 
gross. Die  Körnergrösse der Grundmasse ist o,o7 bis o,r3 mm. 

Das Gestein besteht aus Plagioklas und Hornblende (.L ß c : 1 = I  5° , 
1 blaugrün = na 8 3  > ß graubraun = Je 04 > a.licht gelbbraun= ic  oo; opt. 
neg.) als Einsprengl inge und manchmal auch M}kroklin . Die Grundmasse 
besteht aus Biotit, Quarz, Kalifeldspat, Chlorit , Epidot, Erz und Titanit. 

Die Plagiokl aseinsprengl ingen löschen .L PM + 23° , entsprechend 
Ab58 An42 . Die Plagioklasleisten in  der Grundmasse haben s > r' und 1' > w. 

32. Geometrische Analyse von femischem Porphyr, Siillinge , Danmark. 

Spez. Gew. Gewichtsprozent 

Plagioklaseinsprenglinge . 2,67 20,sr 

Hornblendeeinsprenglinge 3,23 5 ,9I L sal = 52,4r 

Erzeinsprenglinge . 5 ,r7 1,46 L fem = 47,59 

Biotit 3,oo 40,22 

Plagioklas 2 ,65 II,SQ 

Quarz . 2,66 IO,Sg 

Kalifeldspat 2,55 � 
99,92 

32 a. Geometrische Analyse der  Grundmasse im femischen Anteil des diaschisten 
Porphyrganges S .  Husby. 

Biotit . . . . . .  . 
Quarz+ Kalifeldspat 

Plagioklas 

Chlorit . . . . . . 

Spez.  Gew. 

3,oo 

2,66 

2,65 

2,72 

Gewichtsprozent 

42,45 

3 I ,57 

22,8g 

� 
100,34 

Partial-Analyse 9 (Sahlbom) CaO= ),92, K2Ü=2,9I und Na2Ü= 3,88, entsprechen d 
Or24,2 Ab4S,• An27,3· 
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Das Gestein kann als Hornblendekersantit bezei chnet werden .  
D e r  Upsalagranit ist grau u n d  mittelkörnig, Grösse der Körner 3 

bis  7 mm. 
Das Gestein besteht au s  Plagioklas, Mikroklinperthit (manchesmal i n  

zentimetergrossen Tafeln ausgebildet), Hornblende, Biotit (dunkelbraun 
bis  farblos, opt .· neg . ,  v > p,  '( = 1,625, 2 ENa= 16°) und Quarz mit Apatit ,  
Erz und Zirkon als Accessorien. Ausserdem kommen Zoisit und Epidot 
mit Orthit vor. 

Der Plagioklas zeigt .L PM + 20° , entsprechend Ab63An37• Eine 
braune Hornblende ist die gewöhnlichste unter der Amphibolen. Die 
Hornblende (2 V a = 64°) ist polysynthetisch 7.willingsstruiert nach ( roo), 
c :  '( == 14°- 16° , opt. neg., '( = I ,687o, '( grünbraun = Je 96 > ß braun= le  
04 > rx gelb = ea 00, 1 - rx = o,ozr. Die D icke des Dünnschliffs ist 30 p.. 
Um die  braungrüne Hornblende findet man oft eine Borte von blaugrüner 
Hornblende m i t  c :  '( . 17°, '{blaugrün= na  83 und rxlichtgelb = ea oo. 

Der Biot i t  ist bei  Djurgärden,  SW. Upsala, verwittert und  ist dann 
in  dünnen Fl ittern stark strohgelb, in  dickeren rotbraun; 2 ENa=31° statt 
16°, '( = 1,685 statt I ,625 und v > p. 

Die bisherige Beschreibung des Upsalagran its bezieht sich auf s .  g .  
typischen Upsalagranit, der  z .  B .  zwischen Kabogärde ( an  der sw.  Grenze 
von Upsala) und Norby (WSW Upsala) vorkommt, e in Gebiet, das i n  
meine Karte nicht aufgenommen ist .  De r  s .  g. typische Upsalagranit 
kommt, wenigstens in voll typischer Ausbi ldung, nirgends mit den Hälle
flinten in Kontakt. 

In  mehr a mphibolgranitisch ausgebildeten Modifikationen von Upsala
granit kommt die gleiche Hornblende mit kleinem Achsenwinkel wie in  
den typischen Gran iten vor. Des weiteren treten parallele Verwachsungen 
von Biotit und Muskovit auf. Der Upsalagranit  besitzt femische Ein
schlüsse, die hauptsächlich i n  dem s.  g .  typischen Upsalagranit  vorkommen. 
Der Amphibol in  diesen Einschlüssen hat den gleichen kleinen Achsen
winkel wie der Amphibol in  dein umgebenden Granit und ist opt. neg. 
In einem Einschluss hat der Plagioklas .L PM+ 27°, entsprechend Ab50 An50. 
In demselben Dünnschl iff kommen vor : Q uarz, Epidot ,  Biotit, ein Rest 
von Pyroxen und ziemlich viel Apatit . 

S .  der Hälleflinten W. von Upsala ist  der Upsalagranit von ungefähr 
derselben chemischen Zusammensetzung wie  der s. g. typische Upsala
gran it ,  d ie in l etzterem vorkommenden blauen Quarzkörner s ind aber in 
ersterem nicht so schön ausgebildet. 

S .  der Hälleflinten N.  von Upsala und N.  der Hälleflinten hat der Up
salagranit  gewöhnl ich keine femischen Einschlüsse und die Hornblende ist 
meistens durch Biotit ersetzt. In einem Dünnschliff hat der Plagioklas 
.L PM+ I0°, entsprechend Ab78An27. 

Die Plagioklase des Upsalagranits variieren nach den Beschreibungen 
ziemlich stark von An27 bis An37 und haben vermutlich noch grössere 
Variationsbreite , denn in am phibolreicheren Partien des Upsalagranits hat 
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man im Kerne .L PM+ 31° entsprechend An60 und in der Peripherie -t- 24° 
entsprechend An44• 

Analyse 18. Upsalagranit, Tarmlangen , Kartenblatt Skattmansö [R. MAUZELJUS (7)]. 

Mol.prop. Norm 

Si02 70,45 I,I68 Qu 37,Bo 
Al203 J I ,68 I I) Or I3 ,34 
Fe203 2,43 I5 Ab I6,77 
FeO 2,71 )S An 16,40 

MgO 2,14 5 3 .L �al 84,3' 
CaO 4,13 74 taSi03 I ,39 
Na20 2,02 32 Di MgSi03 O,go 

FeSi03 0,40 
K,O 2,z8 24 
H20 0,97 54 

Ti02 o,so 6 H . {MgSi03 4,40 
.Y FeSi03 2,11 

PzOs O,t6 I 
MnO 0,17 2 Ap 0,34 

99,64 Ilm O,gr 
Magn 3,48 

Or25,9 Ab34,s Ana9,a .L fem 13,93 
Alm erose H.o 0,97 

99,21 

Analyse 19. Upsalagranit ,  typisch. [R. MAUZELIUS (7)]. 

Mol. Prop. Norm 

Si02 69,95 I, 160 Qu 37 ,So 
Al203 12,30 121 Or 1 ),34 
Fe203 2,cg I 3 Ab J6,n. 
FeO 2,72 38 An 16,4o 

MaO 2,03 50 � sal 84,3' c�o 4,26 ?6 {CaSi03 I ,39 
Na20 1,99 32 Di MgSi03 O,go 

FeSi03 0,40 
K.o ),IJ )3 
H20 O,gr 50 
Ti02 0,42 H {MgSi03 4,40 

Y FeSi03 21JI 
PzO• 0,12 Ap 0,34 
Mnü 0,r3 I Ilm 0,76 
BaO O,o6 0 Magn . 3 ,oz 

Üraz,z Abal,l Anaß,; 
� fem I),go 

H,O 0,91 
Almerose 99,7° 
Der Upsalagranit kann als Quarzmonzon it  bezeichnet werden . 
Einige Kilometer S. Skäggesta kommen im Upsalagranit Aplitgänge 

vor ; sie sind licht gelbbraun und  zuckerkörnig. Die geometrische Analyse 
ergibt ,  dass das Gestein kalibetont ist und  kein dunkles Mineral enthält, 
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33. Geometrische Analyse von dem Upsa lagranit zugehörigem Aplit, ungefähr 
2 km S. Skäggesta. 

Spez. Gew. Gewichtsprozent 
Mikroklinperthit • 2,56 59,32 Kalifeldspat . 

(Or 72,9 Plag27) 
Plagioklas . 2,6I 9.4I Plagioklas 

Quarz 2,66 ____l!_E Quarz 

43,24 

2),49 

3 I ,27 
IOO,oo IOO,oo 

Der Plagioklas zeigt  r' < m, .L (J.- I 2°, Abg4An6 entsprechend. Myr
mekit kommt in Nachbarschaft von Mikroklinperth i tkristal len vor. 

Kleinere Pegmatitgäng e  kommen auch i n  U psalagrani t  vor. Bisweilen 
ist M ikrokl inperthit und Quarz schriftgrani tisch werwachsen. Ausser 
Quarz und Mikroklinperthit kommt auch Plagioklas vor, doch s ind die 
Quantitäten dieses Minerals gewöhnlich im Verhältnis zum Kal ife ldspat 
untergeordnet. Turmal in ist zwischen Kabo und Sommarro (SW. Upsala )  
i n  Pegmatit beobachtet (.L optische Achse graugrün, e inachsig ,  opt. neg. 
Spez. Gewicht 3,or.). 

Bei Vipängen ,  ungefähr I km W. Ultuna, beiläufig 5 km S. Upsala 
l iegt ein kleines Gesteinsgebiet, das ich zum Upsalagranit rechne ; es l iegt 
aber ausserhalb meiner Gebirgsgrundkarte. Auf Grund gewisser dort auf
tretender Differentiationserschein ungen halte ich es für angebracht, d ie  
Beschreibung dieses Gebietes in d ie  mikroskopische Gesteinsbeschreibung 
des Upsalagranits aufzunehmen . 

Vom Upsalagranit hat sich bei Vipängen ein Diorit ausdifferentiert , 
der kontinuierliche Übergänge in  Gran i t  zei g t. In unmittelbarer Nähe des 
Diorits kommt ein rötlicher, grobkörniger Granit vor, der dem Vänge
granit ähnlich ist und  für den ich die Bezeichnung Vipängsgranit vor
schlage .  Er zeigt wenigstens tei lweise scharfen Kontakt gegen den Up
salagranit  und enthält Bruchstücke von Diorit .  Ich fasse den Vipängs
granit als einen letzten Intrusi vrest nach der Dioritdifferentiation auf. 

Der Diorit und der Vipängsgran i t  nehmen u ngefähr ein beobacht
bares Areal von je  O,zs km2 ein .  

Der Diorit von Vipängen ist mittel- bis grobkörnig und massiv. 
Korngrösse gewöhn lich 0,3 cm. 

Folgende Minerale wurden beobachtet: Plagioklas, grünbraune Horn
b lende, Biotit , Muskowit, Zoisit und skelettartiges Erz. 

Der Plagioklas repräsen tiert Zwil l inge n ach dem Albit- Karl sbader
und  dem Perikl i ngesetz, .L PM -1-32°, entsprechend Ab38 A n62. Der Pyroxen 
(v>p. 2Yy=53°, r-a=O,z3) zeig t  c:r=42°. Unmittelbar neben dem 
Pyroxen kommt eine graugrüne Hornblende mit der Auslöschung c :  "(=I 5° 

vor. Die graugrüne  Hornblende hat höhere Interferenzfarben als d ie  fol-
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Fig. r. Karte über die im Gebiete von Vipängen zu Tage tretenden Felspar tien .  

gende grünbraune Haupthornblende ,  wel che nach (roo) zwil l i ngsstrui ert ist 
und c :  '"[= 18°, '"( braungrün = ne  88 > ß braun = le  04 > a. l ichtgelb = ea oo 
hat. Die braungrüne i s t  manchesmal von einer b l augrünen Hornblende 
umgeben. Biot i t  kommt in parallelen Verwachsungen mit Muskowit vor .  
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3(1.. Geometrische Analyse von Diorit bei Vipängen.  

Spez.  Gew. Gewichtsprozent 

Hornblende 3 ,23 29 ,36 2: sal = 27,37 

Pyroxen 3 ,so 27 .37 2: fem = 74,92 
Plagio klas 2 ,68 2 5  ,oj 
Erz 5 , 17 1 8,rg 

99,97 

Der Vipängsgranit i s t  g robkörnig und hat Mikrokl inperthitta feln bis 
zu r , s cm Grösse. Das Gestein hat massive Textur. 

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Mikroklinperthit, Quarz und 
Biotit .  Accessorisch kommen Zirkon, Apatit und Erz vor. 

Der Plagioklas zeigt 1' < w, .L PM - 1 3° , entsprechend Ab95 An5 .  
Der Mikroklinperthit kommt m anchesmal in Bavenoerzwi l l i ngen vor. Der 
Mikroklinperthit und der Plagioklas sind teilweise serizitisiert. Der  
Pleochroismus des Biotits i s t  dunkel- b is  l ichtbraun . 

Scharfbegrenzte Kristalle von Plagioklas schweben gleichsam ( mon
zonitartig) in grösseren Individuen von Mikrokl inperthit. Der Plagioklas 
kristallisierte also vor und doch abhängig von dem Kalifeldspat. 

Da  das Gestein sehr grobkörnig ist, werden die durch die geomet
rische Analyse bestimmten Verhältnisse äusserst approximativ, Sal : Fem 
und das Feldspatverhäl tnis konnten bei Ben utzung von nur einem Dünn
schliff überhaupt n icht bestimmt werden . 

35. Geometrische Analyse von Vipängsgranit ,  Vipängen, U ltuna. 

Sal .= 92,r2 

Fem . =  7 ,88 
I OO,oo 

Porphyrische Randzone des Upsalagranits. Das Gestein besteht aus 
o,s cm grossen Einsprenglingen von Plagioklas i n  einer Grundmasse, d ie 
te i lweise aus zermalten grösseren Kristal len besteht und j etzt e ine Korn
grösse von 0,2 bis I mrn besitzen. 

Das Gestein besteht aus Plagioldas ,  Mikrokl i n ,  Quarz, Biotit , Titani t ,  
Apatit und Erz mit  Leukoxen .  

Der  Plagioklas zeigt .L PM - 9°, entsprechend  Ab89 Ann.  
Partial -analyse 3 ·  (Sahlbom). Ca0 = I ,g2 , K20 = 2,go und Na2Ü = 3 , 5o ,  

entsprechend Or29,8 Ab58,8 An16,3 . 

36. Geometrische Analyse der porphyrischen Randzone des Upsalagranits ,  s tädt .  
Abfuhr- und Strassenreinigungswerk (Renhällningsverket). 

Feldspat 

Quarz 

Biotit 

Spez. Gew. 

2,6r 

2 ,66 

3 ,oo 

Gewichtsprozent 

S I ,44 2: sal = 84,94 
3 ) ,so  
I 5 ,o6 

I OO,oo 

2: fem = I 5 ,o6 
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Unter der Annahme von 6 %  K20 in Biot it reduziert sich die Par
t ia l -analyse 3 au f CaÜ = I ,g 2 ,  K20 = 2 ,oo und  Na2Ü = 3 , so ,  welche in  den 
Feldspat eingehen. Durch Kombination der geometrischen und chemischen 
Analyse erhält man : 

36 a. Kombinierte chemisch-geometrische Analyse der porphyrischen Randzone des  
Upsalagranits , S tädt .  Abfuhr- und  Strassenreinigungswerk (Renh�tllningsverket). 

Plagioklas 

Quarz . .  

Bioti t  

Mikroklin . 

3 3 , so 
! )  ,o6 
l I ,68 

L sa l= 84-94 

L fem = I  5 ,o6 

Der Diorit bei Lundby im Hälleflintengebiet hat eme Korngrösse 
von 2 mm.  

Folgende M inerale w urden beobachtet : Plagioklas, graugrüne Horn
blende, grünbraune Hornblende, blaugrüne Hornblende, Pyroxen , Quarz, 
Biotit ,  Epidot, Chlorit, Muskowit ,  Titanit ,  Zirkon und Apatit .  

Der Plagioklas hat .L PM + 26°, entsprechend Ab50An50 . E r  i st te i l 
weise i n  Serizit umgewandelt. Manchesmal ist er  vo l l ständig zu An
häufungen von Zoisit und Muskowit umgewandelt .  

Der Pyroxen ist  farblos und besitzt die Aus löschung c :  '( = 40
°

. Um 
den Pyroxen befindet s ich eine graugrüne Hornblende mit c : '( = 20°, 
opt. neg. u n d  mit  '( graugrün = ea  83 > ß lichtgraugrün = ea 92 > a sehr 
l icht graugelb  = ea  oo. Ausserhalb dieser vermutl ich aktinol i t ischen grau
grünen Hornblende l i egt e ine braungrüne Haupthornblende mit c : '( = I I 0 , 
zwil l ingsstruiert nach ( w o) und m i t  '( braungrün = le 96 > ß braun =le 04 > 
> a l ichtgelb mit Stich i n s  Braune = ge 04. Ausserhalb der braungrünen 
Hornblende l iegt manchesmal eine Borte von blaugrüner Hornblende mit 
c : '( = 13°, '( blaugrün = Ia  79 > ß grün > a l i ch tgelb = ea 96. Die Inter
ferenzfarben sind hier n iedriger als bei der braungrünen Hornblende und 
der Achsenwinkel grösser. 

B iotit kom mt in Parallelverwachsung mit M uskowit  vor. Muskowit 
als Umwandlungsprodukt von Plagioklas hat sehr kleinen Achsenwinkel 
und  ist opt. neg. Der Biot it absorbiert das Licht in  Dunkelbraun bis 
Lichtgelb. 

Zi rk0n verursacht in  der Hornblende und im Biotit pleochroitische 
Höfe .  

Quarz kommt als Zwischenklemmungsmasse vor, mehrere Krista l l 
indiv iduen zwischen den anderen Kristal len löschen gleichzei t ig aus und 
haben gleiche Interferenzfarben .  Daraus ergibt sich,  dass der Quarz als 
ein Residuum in e inem Gitterwerk von anderen Kristal len e inheitl ich 
kristal l is iert hat .  Das Gestein hat eine M akropoikilitstruktur. 

2 - 27226. Bull. o/  Geol. Vol. XXII . 
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37. Geometrische Analyse von D io rit, Lundby.  

Plagioklas . . 

Hornblende  . 

Quarz . .  

Magnetit . . 

Spez .  Gewicht 

2 ,68 

3 ,2.J 

2 ,66 

5 , 17 

Gewichtsprozent. 

46,28 L sal = 5 7 ,74 
3 7 ,o8 L fem = 42,23 

99,97 

Das rote felsitische Gestein hat ein e  Korngrösse von 0, 3 cm und ist 
mittelkörnig. 

Das Gestein besteht aus Mikroperth it ,  Plagioklas , Quarz, Granophyr, 
Titan i t, Erz m i t  Leukoxenrand ,  Chlorit und Ep idot ; die beiden  letzteren 
Minerale ersetzen einander oder sind assozi iert .  Plagioklas und Perth i t  
kommen in wechselndem Verhältnis vor. 

Der Plagioklas hat .L PM -- 6° und r' < ro , . entsprechend Ab86An14. 
Der Granophyr besteht aus Quarz und Mikroperthit .  Quarz komm t  manches
m al i n  grösseren Körnern vor ohne mit Kal i fe ldspat verwachsen zu sei n .  
De r  Granophyr ha t  nach dem Plagioklas kristallisiert. 

38. Geometri�che Analyse des roten felsit ischen Gestein s ,  Brillinge. 

Granophyr . 
(Or65Qu35) 

Plagioklas 

Chlorit . . 

Spez .  Gew. 

{2,51 
2 ,66 
2 ,64 

2,72 

Gewichtsprozent 

5 4,97 Plagioklas 4 1 ,49 

4 1 ,49 Kalifeldspat 3 5 ,89 
3 ,54 Quarz 1 9,o8 

I OO,oo Chlorit ) ,54 
I OO,oo 

L fem = 3 ,54 

Partial-analyse 2 .  (SAHLBOM) CaO = 1 ,38, K20 = 3 ,8o und Na20 = ) ,Gr , entsprechend 
Or36,,Abo2,,Anro,o. 

Das Gestein kann als e ine aptitische Facies des Vaksalagranits be
trachtet werden. 

Der Vaksalagrallit ist seiner chemischen Zusammensetzung nach ein 
sehr inhomogenes Gestein .  Die Plagioklaskristalle s ind gewöhnlich 3 mm 
gross und die Granophyrkörner im Geste in 0, 3 mm.  

Das  Gestein besteht aus  Granophyr, Plagi oklas, M ikrokl inmikroperth it 
und  Biotit ,  der oft durch Epidot oder Chlori t  ersetzt ist. Accessorisch 
kommen Erz mit Leukoxenrand und ein brauner, vermutlich Ti -haltiger 
Glimmer um das Erz vor. 

Der Q uarz kommt immer mehr oder weniger innig mit  dem Grano
phyr verbunden vor, welche letztere aus Kal ifeldspat mit Andeutung m ikro
perthitischer Entwicklung und  Quarz besteht .  Der Kali feldspat kommt 
auch ausserhalb des Granophyrs in  freien Kristallen vor. 

Der Plagioklas hat .L PM + 1 7° ,  entsprechend Ab67An33. Er ist stark 
sausseritisiert und rotpigmentiert .  
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39. Geometrische Analyse von Vaksalagranit, Gren by, Vaksala. 

Spez. Gew. Gewichtsprocent 

Plagioklas 2 ,67 4 5 .14 Plagioklas 4 5 ,r4 

Granophyr (Ür 1 1QU29 ) . 2,6r 24,70 Kalifeldspat 2 1 ,84 L sal = 79 .29 

Chlorit . 2 ,72 r8,7r Chlorit r 8,7r L fem = 20,71 

Quarz . 2 ,66 5 , r 5 Quarz I 2 ,31  

Kali feld spat . 2 ,55 4,30 Erz 2 ,oo 

Erz 5 ·'' 2 ,oo I OO,oo 

I OO,oo 

Im Vaksalagranit kommen femische Einschlüsse sehr zahlreich vor. 
Sie sind mittelkörn ig mit einer Korngrösse von 3 mm,  manchmal kommen 
aber 0, 5 cm grosse Plagioklasleisten in ihnen vor. An e inem femischen 
Einschluss Ö. Bril l inge habe ich wie folgt beobachtet : Eine braungrüne 
Hornblende mit blaugrünem Rande kommt sehr reichl ich vor. Die braun 
grüne Hornblende i s t  b isweilen blaugrünfleckig.  D ie  braungrüne Horn
blende i st polysynthetisch zwi l l ingsstruiert nach ( wo) und ist immer teil
weise in  Biotit u mge wandelt .  A usserdem kommt Plagioklas vor mit 
.1. PM + 25°, entsprechend Ab64An46, Granophyr und reichlich Apatit. Der 
Granophyr besteht aus Quarz und K alifddspat. 

39 a. Geometrische Analyse eines femischen Einschlusses in Vaksalagranit, Ö . Brillinge, 
Vaksala . 

Spez . Gew. Gewichtsprozent 

Plagioklas 2,68 5 0,oo Plagioklas 50,oo L sal = 8 r ,n 

Quarz . 2,66 r 8,23 Quarz 1 8,57 L fem = 1 8 ,23 

Biotit  . . 3 ,oo I 3 ,77 Biotit r 8,23 

Granophyr . { 2 ,55 I 8 ,6z Kalifeldspat I 3 ,22 
(Or71Quzol · 2,66 

I OO,oz IOO,oz 

Ausser den femischen Einschlüssen kommen dezimetergrosse unregel
mässige melanokrate Schlieren vor, die ein letzter Erstarrungsrest des 
Gesteinsmagmas zu sein scheinen, da sie bisweilen Quarzschl ieren umgeben. 
In e inem Dünnschliff einer derartigen melanokraten Schliere habe ich 
beobachtet : braunen Biot i t  (keine Hornblende), Chlorit, Epidot, Quarz, 
Granophyr, Plagioklas und Erz mit Leukoxenrand .  

3 9  b. Geometrische Analyse einer melanokraten Schliere, SW. Grenby, Vaksa l a .  

Spez . Gew . Gewichtsprozent 

Plagiokla s 2 ,68 6 1 ,49 Plagio kla s 6 r  ,49 L sal = 84,94 
Quarz . 2 ,66 2 5 ,58 Quarz 2 3 ,o6 L fem = 1 4 ,26 

Ch lorit . 2 ,72 1 4,29 Chlori t  1 4,26 

Granophyr (Or71Qu29) . 2 ,61 I ,66 Kalifeldspa� 
99,99 99,99 
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Im Vaksalagranit kommen auch l eukakrate rote Schlieren von der
selben Korngrösse wie in dem Vaksalagranit vor. In derartigen Schlieren 
habe ich Granophyr, Plagioklas, Quarz, Chlorit , Epidot und Erz mit  
Leukoxenrand beobachtet. 

Es ist auffallend , dass der  Plagioklas i n  e iner leukakraten Schliere 
ausgeprägt zonarstruiert ist. Der Kern hat .L P M + r 6°, entsprechend 
Ab68 An32, in der Peri pherie im selben Schnitt ist die Auslöschung + 9° , 
entsprechend Ab74An26. Dieser Umstand deutet darauf h in ,  dass die leuka
krate Schl iere �ls e in allerletzter Differentiationsrest direkt im Zusammen
hang mit der Kristallisation des Vaksalagranits entstanden ist (Der Plagio
klas im Vaksalagranit ist Ab67 An33). 

39 c. Geometrische Analyse e iner  lenkraten Schliere in Vaksalagranit, SW. Grenby , 

Vaksala. 

Spez. Gew. Gewichtsprozent 

Granophyr (Or71QU29) . 2 ,6r 3 7.70 Plagioklas 3 2,57 L sal = 86,7o 

Quarz 27,36 

Plagioklas 2,65 3 2 ,57 Kalifeldspat 26,77 L fem = 1 ) ,3o 

Quarz . 2 ,66 ! 6,42 C hlorit 1 0,56 

Chlorit . 2 ,72 I O,s6  Erz 2 ,74 

Erz 5 ,r7 2 .74 I OO,oo 

I OO,o9 

Bei der Strassenkreuzung W. Vaksala Kirche und S. Landstrasse 
geht der Vaksalagranit kontinuierlich in rotes felsitisches Geste in über, 
wie dies auch an mehreren Stellen innerhalb seines eigenen Verbreitungs
gebi etes und um den Namen Grenby statthat. Aus der gesamten obigen 
Schilderung geht hervor, dass der Vaksalagrani t  mit seinen Facies sehr 
inhomogen ist. 

Das Porphyritische hä!lejlintäl-mliche Gestein ist schwarz mit l icht
grünen bis l ichtgelben, 0,5 cm grossen Plagioklaseinsprenglingen .  Die 
Grundmasse hat eine Korngrösse von meist 0,2 mm. 

Das Gestein besteht aus Plagioklas , Hornblende, d ie  bisweilen d urch 
Biotit ersetzt ist, Quarz, oft Epidot  und Chlori t ,  Erz mit Leukoxenrand ,  
Titanit  und  oft reichlich Apatit .  

Der Plagioklas ist zonargebaut. Der Kern zeigt .L PM + 22°, ent
sprechend Ab60 An40 . Im Gestein kommen drei Hornblenden vor. Die 
Haupthornblende ist braungrün und zwil l ingstruiert nach ( 1 00) , c :  '( = I 8° , 
'( braungrün = Je 96 > ß braun > a l ichtgelbbraun = gc 04. Die  braungrüne 
Hornblende ist oft von e iner Borte blaugrüner Hornblende mit  c :  '( =  1 9° , 
'( b laugrün = Ia 79 > ß grün > a l i chtgelb = ea 96 u mgeben. Im Zentrum 
der braungrünen Hornblende l i egt eine graugrüne aktinot i tische Hornblende 
mi t  höheren Interferenzfarben als die braungrüne und mit '( graugrün = 
= ea 83 und a sehr licht graugelb = ea oo. 
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Das Gestein ist gegen d ie  Mitte des Gesteinsmassivs zu reicher an 
Hornblende ,  in den peripheren Teilen aber reicher an Biot it .  

Die geometrische Analyse ist an einem, dem Bälleflintkontakt n icht 
nahe liegenden Geste in ausgeführt .  

40, Geometrische Analyse von porphyririschem hälleflintähnlichen Gestein W. Brillinge. 

Plagioklas . . . . . . 

Quarz +  Kalifeldspat . 

Hornblende . 

Biotit . . . . . . .  . 

Spez.  Gew. 

) ,oo 

Gewichtsprozent 

) 3 ,6r 

24 ,36 

r 8 ,7z 

� 
1 00,o4 

L sal = 77 ,97 
:L fem = 22 ,o7 

De1' Uralitporphyrit besitzt Feldspateinsprenglinge mit  e iner Grösse von 
0, 5 bis 5 mm und Urali te insprengl inge von 0,2 5 bis I m m ;  d ie Korngrösse 
der Grundmasse ist o,os bis o,s mm. Das Gestein ist schwarz oder grün . 

Als Einsprenglinge kommen Plagioklas, Erz und  Uralit m i t  reichlichen 
Resten von Pyroxen im Gange W. Vaksa la Kirche vor. In anderen 
Gängen scheinen Uralit und Pyroxen durch teilweise chlorit is ierten Biotit 
oder eine blaugrüne Hornblende ersetzt zu sein .  In der Grundmasse treten 
dunkelbraune Hornblende, Plagioklas, Quarz und A patit auf. Als Um
wandlungsprodukte kom men Epidot, Chlori t ,  Zoisit und Serizit vor. Das  
Erz hat  Leukoxenrand. 

Der  Plagioklas hat .L PM + 2 5° , entsprechend Ab50 An50. Der Urali t ,  
der  um d ie  Pyroxenresten vorkommt (umgewandelter Uralit), ist opt .  neg . ,  
c : 1 = I  8°, '( sehr l ichtgrün = ea 88 > ß l i cht gelbgrün = ea 96 > a l icht grau
gelb = ea oo. Das Mineral ist polysynthetisch zwi l l ingsstruiert nach ( r oo) . 
Der wasserhel le  Pyroxen ist lokal schmutzig gra u (Leukoxenbi ldung)  mit 
stärkerer  Refraktion und Doppelbrechung als der Urali t .  Er ist opt .  pos.  
und hat eine Auslöschung c: )' = 40° .  Die Hornblende in  der Grundmasse 
absorbiert von dunkelbraun bis l ichtgelb .  

41. Geometrische Analyse v o n  Uralitporphyrit, W .  Vaksalakyrka . 

Spez. Gew. Gewich tsprozent 

Plag ioklaseinsprenglinge • 2 ,68 2 3 ,oo 
Uraliteinsprenglinge mit reich-

Iichen Pyroxenresten 3 ,23 1 4 ,76 L sal = 62,92 

Erzeinsprenglinge . 5 ,17 2,o7 L fem = 36,6o 

Plagioklas . .  2 ,67 3 7 ,8o 
Braune Hornblen.le . 3 ,33 1 9,27 
Quarz . 2,66 2,12 

Apatit � ,zo o,so 

99,52 
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Die durchbrechende Häl!ejlinta besitzt Einsprengl inge von o,zs bis 
I mm. Die Korngrösse der Grundmasse ist O,or bis o,oz mm. Das Gestein 
ist schwarzgrau und hat eine braune Verwitterungshaut 

Das Gestein führt a ls Einsprenglinge Plagioklas und Hornblende 
sowie Erz mit Leukoxenrand . Die Grundmasse besteht aus Biotit, Epidot, 
Chlori t ,  Kal i feldspat und Quarz. Mit Biotit assoziiert kommt Titanit vor.  
Oft tritt auch Pyrit auf. 

Der Plagioklas ist verhältnismässig klar mit  .L PM + 24°, entsprechend 
Ab55An45 •  Statt der Einsprenglinge aus reinem Plagioklas kommen in 
gewissen Teilen des Gesteins Feldspateinsprenglinge mit Andeutun g  von 
mikrokroperthitischer Entwicklung vor. Die Hornblendeeinsprenglinge sind 
grün mit c : 1 = I  8° , 1 grün = ea 88 > ß gelbgrün > a l ichtgelb = ea 04. 

42, Geometrische Analyse von durchbrechender Hälleflinta, Husbyborg. 

Plagioklaseinsprenglin ge . .  

Hornblen deeinsprenglinge . 

Biotit . . . . .  

Kalifeldspat . .  

Quarz . 

Epidot . . .  . 

Chlorit . . . . 

Titanomagnetit 

Spez. Gew. 

2 ,68 

3 ,23 
3 ,oo 

2 ,55 
2 ,66 

3 ,35 

2 ,72 

5 , r7 

Gewichtsprozent 

3 7,94 

4 ,38 
I I ,8g 

I 5 ,35 
I 2 ,9I 

8, 23 

7, r8  

2 ,23 

I OO,I I  

Partial-analyse S ·  (SAHLBOM) CaO = 4,23 , K20 = 2 ,59 und Na20 = 2 ,42 , entsprechend 
Or26,o

Ab37,; An36,2 . 

Es ist auffal lend,  dass das Feldspatverhältn is mit  dem von Upsala
granit übereinstimmt.  

Das Geste in  kann als ein Quarzandesit (oder Dacit) betrachtet werden. 
Das porphyrit ische Bruchstück (Einschluss) in  der durchbrechenden 

Hälleflinta hat Einsprenglinge von Plagioklas ( Grösse 0,5 cm , .L PM + 26°, 
entsprechend Ab55And, reichlich mit I mm grossen Kristallen von Pyrit 
und in der Grundmasse ungefähr gleiche Mengen Quarz und dunkelbrauner 
Biotit, der te i lweise mit Chlorit ersetzt ist .  

42 x .  Geometrische AnalysP. des Porphyritbruchstücks in  der durchbrech enden 
Hälleflinta , W .  Husbyborg. 

Plagioklaseinsprenglinge . 

Pyriteinsprenglin ge 

Biotit 

Quarz . . . . .  . 

Spez.  Gew. 

2,68 

5 ,ro 
) ,oo 

2 ,66 

Gewichtsprozent 

I 8 ,gg L sal = 5 0,84 

I 2,65 L fem = 49,•6 

3 6,5 , 

') !  ,85 

I OO,oo 
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Die graue Hällejlinta i st  schwarzgrau,  aber etwas heller a ls die durch
brechende Hälleftinta. Die Verwitterungshaut is t  grauweiss und nicht 
braun wie  bei der letzteren .  Die Einsprenglinge s ind 0, 25 bis .I m m  gross 
und die Korngrösse der Grundmasse ist o,or mm.  Die Einsprengl inge 
bestehen aus Plagioklas und bipyramidalen Quarzkörnern . In der Grund
masse findet man gewöhnlich Biotit  als einziges dunkles Mineral , Kal i feld
spat, Quarz, Epidot, Chlorit ,  Titanit , Magnetit ,  Pyrit, A patit und Zirkon . 
Der Titanit tritt inn ig mit  dem Biotit assozi iert auf. 

Der Plagioklas ist tei lweise in Serizit und K linozoisit und oft i n  
Epidot u mgewandelt, wodurch d i e  Einsprenglinge in  Handstücken oft 
l i chtgrün erscheinen. Die Plagioklaseinsprengl inge sind zonar gebaut mit  
i nvertierter Zonarstruktur rekurrent in der Peripherie. 

Im Schnitt .L PM wurde beobachtet von aussen nach innen : 

+ r 3 o entsprechend An28 

Die Kernmitte gab + 28°,  entsprechend ungefähr An_.,3_60 , da  die 
Orientierung des Schnitts n icht ganz zufriedenstellend war .  Oft sind die 
Einsprenglinge nicht merkbar zonar und zeigen dann gewöhnlich .L PM +  1 3 , 
entsprechend A b70An30• 

Der Pleochroismus des Biotits ist dunkelbraun bis hel lgelb; der Biot it 
kommt oft zusammen mit  Titanit vor und schein t ein Umwandlungsprodukt 
von Pyroxen oder Hornblende zu sein .  

43. Geometrische Analyse von grauer Hälleflinta, Bälberget. 

Plagioklaseinsprenglinge . 

Quarz  . .  . 
Biotit . . . . 

Kalifeldspat 

Spez. Gew. 

2,65 

2,66 

3,co 

2 , s s  

Gewichtsprozent 

38 ,sr  L sal = 76,57 
28,z6 L fem = 2 ) ,43 

2),43 

I OO,oo 

Partial-analyse 4· (SAHLBOM)  CaO = 2,97, K20 = r ,86 un d Na20 = 4,38 , entsprechend 

Or11,zA b60, t  An22,1 . 

Die  geometrische Analyse 43 i s t  an einer ziemlich femischen Varietät 
von grauer Hälleftinta ausgeführt, die sich im Fem . -Gehalt offenbar der 
durchbrechenden nähert. Ich habe deshalb auch eine geometrische Ana
lyse an einer mehr salischen Varietät von grauer Häl left inta ausgeführt, 
die vielleicht unter den grauen Häl leftinten dominiert .  
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43 b. Geometrische Analyse von grauer Hällefiiuta, NNW. Grenby ,  Börj e .  

Plagioklaseinsprenglinge . 

Quarz . . 

Plagioklas 

Biotit . . • 

Spez.  Gew. Gewichtspwzent 

2 ,65 2 5 ,85 L sal = 8 5 ,79 

2 ,66 

2 ,63 
) ,oo 

3 9,54  

20,40 

� 
I OO,oo 

}; fem = 1 4,2r 

Quarzit. In der südwestlichen Ecke des Bälleflin tgebietes bei Böss
l inge tritt fast glasklarer, weisser Quarzit auf, der nur  aus Quarz und 
etwas Kalifeldspat besteht. Ungefähr o,s bis r mm grosse Quarzeinspreng
l inge liegen in e iner  zermalten Grundmasse aus Quarz und Kal i feldspat 
mit einer Korngrösse von ungefähr o,os m m .  Das Gesteinsareal ist bei
läufig 1 00 m2. Ich weiss noch nicht, wie die Genesis des Gesteins zu 
deuten ist ,  da  sein Kontakt mit den anderen Gesteinen erdebedeckt ist .  

44, Geometrische Analyse von Quarzit, Bösslinge. 

Quarz . . 

Kalifeldspat 

Spez .  Gew. Gewichtsprozent 

2 ,66 

2 ,55 ) 2 ;z8 

IOO,oo 

Der gebänderte Tuff besitzt eme Korngrösse von o,or bis o,o2 mm 
und keine Einsprenglinge . Er ist schwarz und hat grauweisse Verwitter
ungshaut. Das Gestein besteht aus Plagioklas, Quarz, Kali feldspat und 
Glimmer, in  einem Dünnschliff mit ungefähr zur einen Hälfte e inem farben
schwachen (magnesiumreichen) Biotit, zur anderen einem farblosen Glimmer. 
Accessorisch kommen Titanomagnetit , Titanit ,  Apatit ,  Pyrit und Orthit 
vor. Der Titanit ist  wie bei den grauen Bälleflinten mit Biotit assozii ert. 
Epidot, Zoisit und Serizit treten als Umwandlungsprodukte auf. 

Der  Plagioklas hat .L PM + 20°, entsprechend Ab64An36. 
Die chemische Analyse einer ziemlich femischen Varietät des Tuffs 

ergab : 
Analyse 1. Tuff, Bälberget. (SAHLBOM). 

H.o 
Si02 
TiO 
A 12Ö3 Fe203 
FeO 
MnO 

Caü MaO N;.o 
K2ü �205 

0,69 
6 5 ,s5 

I ,zo 
1 4,25 

I ,43 

2 ,oo 
2 ,77 
2,76 
0,30 
0,23 

99,74 
-0 för S o,og 

99 ,65 
Feuchtigkeit = o,r5 % 

Mol. prop. Norm 
Qu 

1 ,092 O r  
1 5 A b  

1 3 9 An 
9 Cor 

68 

5 9 H {MgSi03 
Y FeSi03 

5 0  
4 5 Ap 
29 Ilm 
2 Pv 
7 Magn 

27 ,oo 
I 6,I2 
2) ,58 
1 4,73 

1 ,22 

sal 82 ,65 

5 ,oo 
5 ,54 

0,67 
2,z8 
0,42 
2 ,og 

fem 1 6,oo 
H20 0,6g 

99.34 
Or28,oAb43,5An 28,5. 

Harzase 
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Das Gestein kann a ls  e in  Quarzandesit (oder Dacit )  betrachtet werden . 
Die rote und braune Hiillejlinta hat Einsprenglinge von der Grösse 

0,25 bis I mm. Die Korngrösse der Grundmasse ist o,or mm. D ie  Ver
wi tterungshaut ist rot oder weiss. D ie  roten Bäll eflinten si nd matt fleisch
rot und die braunen durchscheinend braun.  O ft s ind die Bälleflinten rot
braun geflammt. Die roten Bälleflinten enthalten etwas weniger Glimmer 
und Epidot, sonst besteht kein wesentlicher Unterschied zwischen beiden 
im Mineralbestand .  

Das Gestein besteht  aus Plagioklas, Kalifeldspat, Quarz, Biotit, Tita
nit, Apatit  und Erz. Epidot, Chlorit , Zoisit und Serizit kommen re ichlich 
vor. Plagioklas und b isweilen Quarz kommen als Einsprengl inge vor. Die 
Feldspateinsprenglinge zeigen manchmal Andeutung von antimikroperthi
tischer Entwicklung. 

Als Bei spiel  für d ie  Zusammensetzung der Plagioklase kann die e ines 
solchen i n  roter Bälleflinta von Stangby angeführt werden : .!. PM - I 1 ° ,  
entsprechend Ab92 An8 und m i t  r' < ro ,  was  für d i e  Plagioklase i n  den 
Bälleflinten Ö .  Fyris a gi l t .  In e inem Plagioklaskristall i n  durchscheinen
der brauner Hälleflinta, Gla Upsala, ist e in opt .  neg. Turmalinkristall zu 
sehen .  

Der Epidot kommt in ungefähr I mm grossen Sonnen vor .  Der  
Biotit i s t  oft he l l  und vermutlich Mg- reich. 

45 . Geometrische A n alyse von roter Hälleflinta ,  Stiingby. 

Plagio ldasein sprenglinge 

Quarz . . .  

Kalifeldspat 

Epidot . . 

Spez. Gew. 

2,63 
2,66 
2,55 

Gewichtsprozent 

27,68 L sal= 87 ,84 

30,71 
29,45 
! 2 ,16 

I OO,oo 

L fem = I 2 , t6  

Folgende chemische Partial-analyse li egen vor : 

Panial-an alyse 6 . (SAHLBOM). Rote Hälleflinta , H usbyborg. CaÜ= 0,67, K2Ü = 6 ,83 
u n d  Na2Ü = 2,sg, entsprechen d  Or60,0 Ab30,0 An 5,0• 

Partial-analyse 7 - (S A HLBOM). Braune H älleflinta, Gla Upsala. Caü = r ,oo, K2Ü= 4 ,86 
und Na2Ü = 3,zo, entsprechend Or41,4 Ab51,2 An7,3 •  

Partial-analyse 8 . (SAHLBOM). Rote Hälleflin ta, Stangby . Caü= o,sg, K2Ü = 3 ,9o und 
Na2Ü=4,34, entspre chend Or37,, Ab58,4 An 6,8 • 

Die  Gesteine der Analysen 7 und 8 sind meiner Ansicht nach am 
typischsten. Die roten und braunen Bälleflinten können als Quarzkera
tophyre bezeichnet werden. 

Die Tuffbreccie, die bei Björkby, Gla Upsala ,  vorkommt, ist rot oder 
braun und etwa von derselben Korngrösse wie rote und braune Hälle
flinta. Mikro- und makroskopisch l assen sich zentimetergrosse kantige 
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Stücke der d ichten Hälleflin ta unterscheiden. Die Quarzkörner und auch 
d ie  Plagioklaskristal le s ind kantig und zerrissen. Das Gestein macht sowohl 
im Felde als auch im M ikroskop deutl ich den Eindruck e iner Tuftbreccie. 

Feldspateinsprenglinge mit Andeutung von m ikroperthiti scher Ent
wicklung kommen vor. Die Plagioklaseinsprengl inge haben .1. CJ. - 10°, 
entsprechend Ab90 An10 [aus der von SOKOL (9) 1 9 1 3  korrigierten Kurve] . 
Q uarz kommt auch als Einsprengling vor. 

In der Grundmasse kommen vor : Quarz und Kalifeldspat, Bioti t , der 
teilweise chloritisiert ist ,  wodurch der Anschein erweckt w i rd, als ob der 
tatsächl ich dunkelbraune Biotit grün wäre, Epidotsonnen , Epidot, Chlori t ,  
Serizit ,  Zois i t ,  Erz ,  Apatit und Zirkon .  

Das  Gestein ist  so inhomogen, dass eine geometrische Analyse nicht 
angebracht ist. 

In e inem Dünnschl iff  der Tuffbrecc ie wurde  ein Mikroklinperthit· 
kristall beobachtet, dessen Struktur so grob ist ,  dass er n icht dem Erguss
gestein angehört haben kann .  Der Kristall ist zerrissen .  Da die Tuff
breccie den ältesten Gesteinen der Gegend angehört, wird durch d iesen 
Kristall eine verschwundene Unterlage e ines abyssi schen Geste ins ange
deutet, über welches die roten und braunen Hälleflinten geflossen sind 
oder worauf sie sich abgelagert haben. 

Der Leptit hat e ine Korngrösse von o,os mm. Einsprenglinge von 
der Grösse o, s -- 1  mm sind noch als Reste vorhanden,  bisweilen aber 
vol lständ ig  verschwunden .  Das Gestein ist grau. 

Die Struktur erscheint im Mikroskop pflasterförmig .  Das Gestein 
besteht aus Plagioklas, Mikrokl in ,  Quarz und Biotit. Accessorisch kom
men Erz, Apatit und Zirkon vor. Als Umwandlungsprodukte treten Epi 
dot, Zoisit ,  Chlor it  und  Serizit auf. 

Der Plagioklas zeigt .1. PM - 10° entsprechend Ab90An10. Quarz 
und Plagioklas kommen noch als rückständige Einsprengl i nge vor. 

45 x .  Geometrische Analyse von Leptit, S .  Kumla . 

Quarz . . .  

Plagioklas . 

Kalifeldspat 

Epidot . .  

Spez. Gewicht Gewichtspro7.ent 

2 ,66 3 4 ,o4 
2 ,63 28,7o 
2 , 55 2 3 ,ss 

3 ,35 -� 
I OO,oo 

L sal =86,32 
I fem = 1 3 ,68 

6. Der rudimentäre l{ugelgranit bei Kabogärde. 

Das Kal i -Natronverhältnis der bisher beschriebenen Gesteine ist ,  die 
Gesteinsserie als Ganzes betrachtet, ziemlich i ntermediär oder etwas zu 
gunsten von Natron verschoben. Die grauen Hälleflinten sind im Verhält· 
nis zu den roten und braunen etwas natronbetont .  Gegen den Upsala
granit ist d ie Randzone desselben beim städt. Strassenreinigungswerk 
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(Renhalln ingsverket) natronbetont, der Vängegranit  hingegen kalibetont .  
Beide Anteile des d iaschisten Porphyrganges sind natronbetont. 

Der Apl itgang S. Skäggesta ist aber mehr extrem kalibetont und im 
Upsalagranit können kalireichere Schlieren vorkommen , wie in den Stein 
brüchen W.  Upsala (be i  Eriksberg). Der Vaksalagranit  und das rote 
felsit ische Gestein stehen jedoch bezüglich ihres Kali -Natrongehalts n icht  
in  nennenswertem Gegensatz zueinander. 

Bezüglich das Kali -Natronverhältnisses steht der rudimentäre Kugel
gran i t1 bei Kabogärde zum Upsalagranit ungefähr in  demselben Verhä l t
nis, wie der i n  der petrographischen Beschreibung angeführte A plit (S.  
Skäggesta) .  Der rudimentäre Kugelgranit ist kalibeton t .  

Das Gestein wurde von H.  G. BACKLUND und JosEF EKLUND ent 
deckt und von mir ,  unabhängig von ihnen , aufgefunden . 

Das Vorkommen des Kugelgranits ist gangförmig. Der Gang streicht 
NNW . ,  ist 6 m breit u nd kann bis zum Verschwinden unter die Boden
bedeckung auf e ine Strecke von I 2 m verfolgt werden.  Der Gang i st 
beobachtet im östl ichen Teil des Steinbruches, der hinter dem j etzt auf
gelassenen Schiessplatz des Schützenverein s  Upsala als Kugelfang aus 
gesprengt worden war. Das Vorkom men l iegt i m  Walde, ungefähr 500 m 
vom verbauten Gebiet auf  Kabogärde a m  SW. Rande von Upsala .  

In der  Nähe des rudimentären Kugelgranits befindet sich a l s  Spalt 
fül lung ein 2 3  cm breiter, i n  der Mitte aplitischer und an den Seiten 
pegmatitischer, salischer Gang. Die apl itische Mittelpartie ist ungefähr 
I O  cm breit und wird beiderseits von einer ungefähr 5 cm breiter peg
matitischen Partie eingefasst. Der Gang streicht N 8o0 0 ungefähr ver
tikal . Er ist I dm von dem mit  dem Upsalagranit nahe verbundenen 
Kugelgranit  abgeschnürt. Normaler Upsalagran it  befindet s ich zwischen 
dem salischen Gange und dem Kugelgranit .  Der Kugelgran i t  ist mit  dem 
Upsalagran i t  kontinuierlicher und al lmählicher verbunden als der Aplitgang ,  
welcher durch e ine  Spalte im U psalagranit aufsetzt. 

Der Kugelgranit besteht hauptsächlich aus Mikroklinperth it (Korn 
grösse 3 bis 5 mm) .  Ausserdem kommen im Gestein etwas Plagioklas ,  
Quarz und I cm grosse runde Biotitansammlungen vor .  Der Hauptteil 
des Ganges kann also als eine kalireiche sal ische Sch l i ere im Upsalagran i t  
betrachtet werden . 

46. Geometrische Analyse von aplitischer Facies des rudimentären Kugelgranits bei 
IG'tbogärde. 

Perthit (Or90,3 Plag9) • 
Quarz . • • . . . • •  

Spez.  Gew. Gewichtsprozent 

2 ,6o 6 1 ,34 
2 ,66 3 8,66 

I OO,co 

Kali fe ldspat  . 

Quarz . . 

Plagioklas 

5 5 ,39 
3 8,66 

I OO,oo 

1 Dieser Kugelgranit wird rudimentär genannt, da die Kugeln von der Zwischen· 
masse nicht so  haarscharf abgegrenzt sind und er also nicht so gut ausgebild et ist wie 
die typischen Kugelgraniten . 
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Photo . CARL ALM. 

Fig. 2. Kugelgranit bei Kabogärde am SW. Rande von Upsala. Rote Ringe sind Kali
feldspat .  Zwischen den Kugeln und  in der Mitte derselben Upsalagranit oder  einzelne 

demselben angehörige Minerale . Natur! . Grösse.  

Gewisse Tei le  d ieses Ganges haben jedoch Kugelstruktur angenom
men. Die Kugeln erscheinen in der Ebene als schöne rote Ringe i n  
gewöhnlichem Upsalagranit und besitzen einen Durchmesser von 3 cm . 

Makroskopisch besteht der Upsalagranit  neben dem Kugelgranit aus 
blauem runden Quarz , grünweissen Plagioklas ,  hellrotem Kalifeldspat, B iotit 
und Hornblende. 
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Im Kugel gran i t  anastomosieren die roten Ringe zu e inem Netz über 
das ganze Gestein und der Upsalagranit  nimmt d ie  Zwischenräu m e  
zwi schen d e n  Ringen i n  abgebrochenen Verbindungen ein ,  Zwischenräume, 
die höchstens I ,5 cm breit sind. 

Aus der Abbi ldung i st d ie  scharfe äussere Begrenzung der Ringe 
nicht ersichtlich,  da die Aufnahme i n  der Absicht gemacht wurde, starke 
Kontraste zwischen hel l  und dunkel zu erhalten .  Die roten R inge fliessen 
sozusagen in den hellgrünen  Plagioklas und blauen Quarz des Upsala 
graniten aus. Die  Ringe s ind I cm bre i t ,  d ie M itte lpartie der  Kugel hat 
einen Durchmesser von I cm. D iese Mittelpartie der Kugel besteht aus 
gewöhnl ichem Upsalagranit  oder aus einzelnen Mineralen desselben wie 
z .  B .  nur Hornblende, nur B iotit ,  oder Hornblende und Biotit , u .  s .  w .  
In  d e n  Kugelmittpartien kommen auch rötl iche M ikrokl inperth ittafeln vor, 
d ie  für gewisse Tei l e  des s .  g .  typischen Upsalagranits so charakteris
ti sch sind.  

Die Kugeln s ind weder radialstrah l ig  noch konzentrisch sch al ig. Die 
Kugelstruktur kann dadurch entstanden gedacht werden ,  dass e in Körper 
von gegebenem V olmnen bei  gleichförmigen al l seit igen Druck se ine 
kleinste Oberfläche und damit d ie  Gestalt einer Kugel annimmt.  Die 
Struktur erinnert am ehesten an Tropfen in n icht m ischbaren Flüssigkeiten .  

7.  Über Breccien, Spalten· und Pressungsrichtungen bei den 
Hälleftinten von Upsala. 

Im Gegensatz zu dem Upsala- und  Vängegranit  sind d ie  Bälleflinten 
durch unzähl ige Spalten zerklüftet, e in  Umstand , der d ie  Mikro- und 
Makromorphologie der  Bäl leflinten beeinflusst. 

Die Bälleflinten l iegen wi e eine gründl ich zertretene Glasscheibe auf 
dem Upsalagranit .  Es kommen zwar auch Spalten ausserhalb des Gebie
tes der Bällefl inten vor, deren Frequenz aber im Verhältnis zu  j ener bei 
den Bäl leflinten unbedeutend ist  und d i e  ausserdem keine Tendenz zu 
zeigen scheinen sich in  parallelen Spaltensystemen anzusa mmeln .  Die 
paral le len Spaltensysteme sind W. Fyris a weniger ausgeprägt, wo  s ie  in 
der grauen Hälleflinta und im  Tuff durch ein fache Spalten ersetzt s i nd .  

D ie  Brüchigkeit scheint i n  den roten und braunen Bälleflinten Ö.  
Fyris a grösser gewesen ZU sein ,  s ind s ie j a  auch von kompakter Struktur ,  
ohne Biotitbänder oder andere Parallelorientierungen ihrer Mineralkom
ponenten .  

Aus Fig .  3 geht das Aussehen der besprochenen Spalten hervor. 
Aus fig. 4 ist die Streichrichtung von Spalten ersichtl ich, welche d ie  

Bällefli nten Ö .  und W. Fyris a i n  meterbreite ,  oft aber  auch nur  deci
meterbreite Bänke tei len . Die Spalten beeinflussen d ie  Topographie der
art, dass d i e  Felsenpartien nach Norden flach und eben abfallen, an i h rer 
Südseite aber vertikal e  festungsähnliche Abstürze zeigen. D i e  Spa lten 
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Photo.  GEORG LövGREN . 

Fig. 3 . Spaltensystem, das die Hällefl.inten W. und Ö. Fvris a in Bänke teilt und wie 
viele andere Systeme jünger als die Amphibolitgänge ist. Die Spalten in der Abbildung 

beeinflussen das morphologische Aussehen des Felsen in der  Landschaft .  

F ig .  4· Richtung  der Spalten, die flach liegende und gewöhnlich meterdicke Bänke in 
den Hälleflinten verursachen und die Topographie bee influssen ( 1 6  Beobachtungen). 

Flach streichen d  ungefähr 20° N.  

streichen hauptsächlich W.-Ö. Die Eiserosion hat von Norden gewirkt 
und scheint teilweise an den Schollengrenzen angesetzt zu haben , in welche 
die Bälleflinten auf Grund der flach fallenden (ungefähr 20° N) w .  ö.  
Spal ten aufgeteilt s ind.  Die z u  Tage tretenden Felspartien der Hälle-
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flinten erscheinen d aher oft mehr  flach und  eben ,  im Gegensatz zu den  
mehr abgerund eten und schwulst igen Formen der u m gebenden G ranite . 

Da die Hällefl intfelspartien aus  der e in förm i gen Upsalaebene au fragen ,  
beeinflussen s ie  die Topographie umso auffallender .  Auf dem Lichtbi lde  
sehen d ie  Felspartien z .  B .  aus wie  Qua rzite von der kaledon i schen Ge
bi rgskette in Schottland oder wie ausgehende Schichtköpfe in  gefalteten 
Sedimenten . 

A. Breccien.  Die Bä l lefl inten Ö. Fyris a sin d n icht nur  insofern 
mit zertretenen Glasschei ben zu vergleichen ,  als sie von zahlreichen Spal
ten durchsetzt werden ,  sondern au ch deshalb,  wei l  längs der Kontakte 

Photo . G. LövGREN 1924 .  
Fig. 5 · Laumontitbreccie, Strassenkreuzun g  W. Vaksala kyrka .  

mit dem Upsalagranit in den Bälleflinten Zermalungsbreccien ausgebildet 
si nd .  Diese Breccien scheinen zufolge von Bewegungen zwischen Grani t  
und  Hälleflinta am Kontakt gebildet zu sein .  Der  Grani t i s t  widerstands
fähiger gewesen , da nur die Hälleflinta brecciert ist .  

Der femische Porphyr (Hornblendekersantit) be i  Säl l inge ist  wie d ie 
Hälletlinta brecciert, so dass d ie  Breccierung hier s icher jünger als der 
Upsalagran i t  ist ,  da  der letztere gerade hier i n  Bruchstücken im Porphyr
gang vorkommt.  

Bei Raby NW. Vaksala kommt e in Stück vom Kontakt e ine Breccie 
i n  der Hälleflinta vor. 

An der Strassenkreuzung W. Vaksal a Kirche liegt in rotem felsitischen 
Gestein eine sehr schöne Breccie ,  die jetzt teilweise von herabgestürzten 
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Material bedeckt i st .  D iese Breccie ist zementiert durch reichl i che Mengen 
Laumontit. [Spaltbar nach ( roo) , opt. neg. , schwach doppelbrechend .  M i t  
Immersionsflüssigkeit i st '( und ß grösser a l s  1 , 52 r und kleiner a l s  1 ,525 

in einem Schnitt mit nicht vollständig befriedigender Orientierung] . 
In unmittelbarer Nähe der Tuffbreccie bei Björkby kommt eine 

Breccie vor, zementiert von Quarz mit  einem Gehalt an Pyrit und Kup
ferkies .  

Im geologischen Institut von Upsala befindet s ich ein Handstück 
(gesammelt von A.  G.  HöGBOM) von der Baugrundaushebung für das 
Neue Seminar am nördlichen Rand von Upsala. Das Handstück besteht 
aus einer breccierten Hälleflinta , die hauptsächlich von Quarz, aber auch 
von Calcit zementiert ist . Nach dieser Mineralbildung hat sich Chlorit 
gebildet, so dass die Hälleflintpartien Chlori tbelag besitzen .  Diese Brecc i e  
steht vermutl ich in  der Nähe des Hälleflintkontakt an.  

Fig. 6 a .  Streichen von Spalten in  Hällefl.inten Ö.  Fyris a ( 1  5 0  .Beobachtungen).  

Zermalungszonen , die fast das Aussehen von Breccien annehmen, 
findet man an verschiedenen Stel len in den Hälleflinten, z .  B .  bei Angersta , 
wo auch der Granitkontakt nicht weit entfernt liegt. Derartige Breccien 
scheinen j ung zu sein und einige haben ein Aussehen wie grob zer
kleinerte Hälleflinta, d ie n icht mineralisiert oder mylonitisiert s ind.  

Bei Ulva, unmittelbar neben Fyris a, W. Björkby ist d ie  Hälleflinta 
brecciert und damit im Zusammenhang chloritisiert . 

Da die Breccie bei Säll inge j ünger als der Hornblendekersantit ist 
und die Breccie W. Vaksala kyrka j ünger als das rote felsitische Gestein 
und da die meisten anderen Breccien scharfkantige, schottera rtige , nicht 
mineralisierte Partien enthalten ,  scheint es sicher zu sein , dass die Breccien 
hauptsächlich nach dem Aufdringen des Upsalagranits gebildet wor
den sind. 

B .  Spalten Ö.  Fyris ä.. Die Spalten Ö. Fyris a treten bisweilen 
als einfache, meistens aber als parallele Spaltsysteme auf. Die Streich
richtungen ergeben sich aus Fig. 6 a .  
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Die  durch d i e  Spalten gebildeten Bänke werden oft b i s  0,5 m breit ,  
bisweilen si nd sie kleiner als 0,5 dm und ihr Aussehen nähert sich in 
diesem Falle, wenn s ie gehäuft auftreten,  dem von Verschieferungszonen . 
Manchm al kreuzen sich mehrere Spaltsysteme, so dass das Aussehen des 
Gesteins an der Kreuzungsstel le sich dem von Breccien nähert. 

N tc W 

Fig .  6 b. Fallfrequenzen von Spalten in Hälleflinten,  Ö. Fyris a ( r  50 Beobachtungen). 

Aus  Fig. 6 a ist ersichtl ich , dass die vorherrschende Stre ichr ichtung 
rler  Spalten NW aber auch NNW i st ;  viele stre ichen aber auch in NO 
und NNO.  Es sei h ier daran erinnert, dass die Amphibol itgänge, die 
vermutl ich wegen der grossen Anzahl Spalten hauptsächlich in  den roten 
und braunen Bälleflinten Ö .  Fyris a auftreten , zufolge von Spalten , die 

11\ 

Fig .  7 a. Streichen von Spalten in Hälleflinten W. Fyris a ( 1  50 Beobachtungen). 

be i  i h rem Aufdringen vorhanden waren , prädestiniert sind in NNW oder 
NW Richtung aufzusetzen .  Ö.  Fyris a werden die Amhibolitgänge von 
mehreren Spal tsystemen durchsetzt, u .  a .  von jenem System ,  welches die 
Morphologie der zu Tage tretenden Felspartien durch d ie  festungsähn
l ichen Abbrüche gegen Süden beeinflusst. 

3 - 27226. Bull. of  Geol. Vol. XXII. 
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Ö. Fyris ä sind auch die Spalten, durch welche d ie Amphibolit
gänge aufsetzen scharf gerändert, auf gleiche Weise wie fast al le Spalten 
Ö.  Fyris ä. 

Aus Fig. 6 b ergibt sich, dass die Spalten steil oder vertikal ,  häufiger 
letzteres, fallen und zwar hauptsächlich gegen 0 .  oder S. ,  wenn sie steil 
fal len.  

N u . W  s. u. .  0. 

Fig. 7 b .  Fallfrequenzen bei Spalten in Bälleflinten W. Fyris a ( I  5 o Beobachtungen). 

Fig. 8 .  Streichen von Uralitporphyrit- und Amphibolitgängen im Gebiet der Hällefiinten 
v o n  Upsala (6 r Beobachtungen). 

C. Spalten W. Fyris a. Die Spalten W. Fyris ä kommen oft 
einzeln vor im deutlichen Gegensatz zu den Verhältnissen bei den Hälle
flinten Ö.  Fyris ä und besonders zu  dem die Topographie beeinflussenden 
System. 

Alle einfachen Spalten W.  Fyris ä zeigen Anzeichen von Zerreibung 
in  einer Breite von einigen Zentim etern . 
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In Fig. 7 a ist ersichtlich, dass die Streichrichtungen im Gegensatz 
zu den Verhältnissen bei den Hälleflinten 0 .  Fyris a vorherrschend W.-0. 
s ind .  Im übrigen dominieren NNO, NO und ONO Spalten . 

Die Spalten scheinen,  wie aus Fig. 7 b zu entnehmen , hauptsächlich 
vertikal zu fal len .  

D .  Uralitp orphyrit-,  Amphibolit- u n d  Porphyrgänge i m  Ver
hältnis zu den Sp alten . Spalten mit Zerreibungserscheinungen W. Fyris 
a sind älter als die dort nicht zahlreichen Amphiboli tgänge. Das Spalt
system W. Fyris a,  welches das morphologische Aussehen der Hälleflint
felspartien beherrscht ,  ist j ünger als die Amphibolitgänge, wie auch mehrere 
Spaltsysteme Ö .  Fyris ä.  

Wie sich aus Fig.  8 ergibt ist die Streichrichtung der Amphibolit
gänge gewöhnlich NNW. und der Fall vertikal. Die im Verhältnis zu 
den Amphibol itgängen seltenen DraHtporphyritgänge streichen gewöhlich 

Fig. 9·  Streichen von Verschieferungszonen bei  den Bälleflinten Ö. Fyris ä 
( 3 0  Beobachtungen). 

in NNW, aber auch in NW.  Die Uralitporphyritgänge s ind sicher älter 
als das porphyritische bälleflintähnliche Gestein ,  welches jünger als die 
Hälleflinten ist ,  und es erweckt den A nschein , als ob das Spaltsystem,  
das s ich den vordringenden Uralitporphyritgängen öffnete ,  von gleichem 
Alter wie dasjenige ist, welches sich den Amphibolitgängen öffnete, da  j a  
die letzteren die gleichen vorherrschenden Streichrichtungen besitzen wie 
die Uralitporphyritgänge.  Die Amphibolitgänge fallen vertikal , was auch , 
wenigstens bisweilen, beim Uralitporphyri t der Fall zu sein scheint .  Es 
scheint j edoch , als ob  der Ural itporphyrit auch in flachen Lagerintrusionen 
gelegen wäre . 

Die asebisten und diaschisten Porphyrgänge setzen durch Spalten 
auf, die jünger als der Upsalagrani t  sein müssen, da  dieser von ihnen 
durchsetzt wird, und da der Gang bei  Sällinge ein Bruchstück von Upsala
granit enthält. Es gibt nur  vier solche Gänge und drei von ihnen stre i 
chen in  N-S (N-S, N.  5° W. und N. 15° W. s iehe die Übersicht der 
Gesteinseinteilung). Der Gang bei Sällinge streicht in  N. 60° 0. 
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E. Verschieferungszonen bei den Hälleflinten Ö. Fyris a. Bei 
den Bälleflinten Ö. Fyris a kommen lokale Verschieferungszonen von 
e in igen Metern Länge und ungefähr I m Breite vor. 

Aus Fig. 9 ergibt s ich, dass diese Zonen hauptsächl ich in NW 
streichen, aber auch zieml i ch ausgeprägt in  W-0. Die Verschieferungs
zonen scheinen eine Potenzierung der Spaltsysteme  Ö. Fyris a darzustellen ,  
da sie wenigstens b isweilen in d iese übergehen und da beide ausgeprägte 
NW-Komponenten haben. 

Aus Fig. I I i s t  e rsichtl ich , dass diese Verschieferungszonen stei l  fal len 
und zwar südlich oder östl ich , was auch mit  den Spalten Ö. Fyris a über
einst immt. 

Fig. ro. Vergneisungs· und Verschieferungsrichtungen bei  den Häl lefl.inten W. Fyris :1 
(23  Beobachtungen). 

Die porphyrische Randzone S. der Bälleflinten Ö. Upsala ist parallel
stru iert ,  durch  Biotitbänder markiert, die N. 50° 0.  streichen und ungefähr 
vertikal fal len . 

D i e  Bäl leflinten Ö.  Fyris a sind so kompakt ausgebildet und ihre 
d unklen Minerale sind teilweise zufolge Epidotisierung und Seritizisierung 
so d iffus verte i l t ,  so dass schon deshalb in den roten und braunen Bälle
fl i nten keine Fall- und Stre ichbeobachtungen mit Hilfe der Mineralstreifen 
ausgeführt werden konnten . 

F. Vergneisungs- und Verschieferungszonen W. Fyris a. 'vV .  
Fyris a s i nd  d ie  Bälleflinten zufolge von durch Druck entstandenen B iotit
streifen teilweise parallelstruiert. Ausserdem kommen gleicherart wie Ö. 
Fyris a, aber in viel geringerem Ausmasse auch lokale Verschieferungs
zonen vor . Die V erschieferungszonen queren die Vergneisung (Biot it 
streifen ) und sind daher jünger als diese. 

Aus Fig. ro ist die gemeinsame Streichfrequenz der Biotitstre i fen 
und Versch ieferungszonen ers icht l ich .  Es ist offenbar, dass die Streich
richtung im Gegensatz zu den Spalten und früher genannten Verschie-
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ferungszonen ausgeprägt WNW. ist .  Die  Anzahl der Verschie ferungs
zonen W. Fyris a ist so gering, dass man auf sie bei Betrachtung und 
Vergleich der  übrigen Diagramme nicht Rücksicht n ehmen darf. 

Aus  Fig. I I ergibt sich, dass d ie Vergneisungs- und Versch iefe
rungszonen steil südl ich oder östl ich fal l en ,  doch W. Fyris a gewöhnlich 
südlich. 

G. Zusammenfassung der Altersverhältnisse bei den Breccien - ,  
Sp alten- und Pressungssysteme n. Es g ibt  Spalten, die jünger s ind a l s  
d ie  aschisten und diaschisten Porphyrgänge ; ebenso auch Breccien (Säl
l inge) .  E ine  Breccie (W. Vaksala Kirche) ist jünger a ls  das rote felsitische 
Gestein .  Die Breccien kommen meistens an  Granitkontakten vor. Eine 

N >.< W s ... o 

Fig. I 1 .  Fallfrequenzen von Vergneisungs- und Verschiererungszonen bei den Hällefl.inten 
im Gebiet von Upsala. 

Brecci erung, die Chlorit häute ausgebildet hat ist jünger als eine Breccie 
beim Neuen Seminar, d ie durch Quarz und Calc it  verkittet ist .  

Mehrere Spalten Ö. Fyris a s ind jünger a l s  d ie  Amphibol i tgänge, 
auch das Spaltsystem, das die Topographie der Hälleflint fel spart ien präg
nant beeinflusst, ist W. und Ö. Fyris a jünger als d ie  Amphibol i tgänge. 

Möglicherweise sind die Spalten,  durch welche die Amphibolitgänge 
aufsetzen ,  älter als d ie Uralitporphyritgänge und som i t  auch älter a ls  das 
porphyritische häl leflintähnliche Geste in ,  da die (j edoch nur wenigen ) 
Uralitporphyritgänge i n  derselben Richtung aufsetzen wie die Amphibolit
gänge. 

W. Fyris a kommen Spalten mi t  Zerreibungserscheinungen vor, die 
älter s ind als die Amphibolitgänge, da s ie n icht durch die letzteren h in
durch fortsetzen .  

D i e  durch Biotitbänder markierte Vergneisung i s t  älter a l s  a l le 
Spalten und Verschieferungszonen .  
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8 .  Über Mineralbildungen längs der Spalten. 

In der m ikroskopischen Beschreibung wurde angeführt, dass die 
Hälleflinten durchwegs reichlich epidotisiert s ind.  Die Epidotisierung  er
folgte teilweise Spalten entlang. D iese Epidotspalten scheinen gewöhnlich 
älter als die paral lelen Spaltsysteme zu sein . Ausserdem komm en Spalten 
gefüllt mit Prehnit , Kalkspat, Chlorit , Laumontit und Quarz vor. Die m i t  
Laumontit gefüllten Spalten treten auf gleiche Weise wie d ie  parallelen 

Fig. 1 2 .  

Photo . GEORG LöVGREN.  

Tuffagglomeratartige graue Häll eflinta bei der Landstrasse zwischen Husbyborg 
und Skäggesta. Neben dem Buch ein dunkler Quarz-Epidotball. 

Spaltsysteme auf. Die quarzgefüllten Spalten scheinen unregelmässig ver
zweigt im Zusammenhang mit breccieartigen Spalten in der Nähe von 
Kontakten gegen den Upsalagranit vorzukommen . 

A .  Sp alten mit Epidot- und Prehnitfüllung. W. Fyris ä findet 
man Quarz-Epidotballen, bisweilen mi t  rötlichem , vermutlich neugebildetem 
Feldspat, der von den übrigen Partien des Ballens distinkt abgegrenzt 
ist .  Das Aussehen dieser Ballen ergibt s ich aus Fig. 1 2 ; da  sie den 
ballenartigen Epidotflecken ähnlich sind , werden sie einstwei len im  Zu
sammenhang mit diesen beschrieben. 
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Die Quarz -Epidotballen bestehen aus Epidot, Quarz und titanhaitigern 
Erz mit Leukoxenrand .  Das Erz kommt nur als Rest vor und ist fast 
gänzl ich zu Leukoxen umgewandelt . Mit Prehnit (opt. pos. , gelbl ich grün , 
Achsenwinkel und Refraktion kleiner als bei  Epidot) gefüllte Spalten sieht 
man in diesen Ballen . 

Der Epidot ist opt. neg . ,  hat grossen Achsen winke!, c :  rx = 2, 5° , ist 
ausgeprägt spaltbar parallel (cxn ) ,  aber kommt auch spaltbar nach ( wo) 
vor und ist bisweilen zwill ingsstruiert nach ( 1 00) . Der Epidot besitzt 
starkes Lichtbrechungsvermögen und hohe Doppelbrechung. Er kommt 
in Kristallen von wechselnder Grösse vor, die oft i n  unversehrten oder 
zerbrochenen Quarzkri stallen eingeschlossen sind .  

Die geometrische Analyse e ines Quarz -Epidotballs ergab wie folgt : 

47. Geometrische Analyse eines s charf begrenzten Quarz-Epidotballs in grauer Hälle
flinta, Hesselby. 

Epidot . 

Quarz . 

Spez. Gew. 

3 ,30 

2 ,66 

Gewichtsprozent 

78,ss 
2 I  ,45 

I OO,oo 

Die Quarz-Epidotballen sind kompakt ausgebildet, um sie herum 
streichen Biotitstre ifen in  grauer Hälleflinta oder Tuff. Die Ballen müssen 
also älter sein als di e  Pressung ,  welche die Biotitbänder verursachte. Diese 
Art von Ballen sind kompakt und von der Hälleflinta distinkt gesch ieden ; 
sie liegen gleichsam wie Hühnereier in den umgebenden Laven und 
Tuffen. 

Ausser diesen Quarz-Epidotbal len kommen auch andere vor,  d ie 
sicherlich i n  manchen Fällen bei flüchtiger Beobachtungen mit den erste
ren verwechselt worden sind. Sie haben wie jene gewöhnlich einen Durch 
messer von I bis 2 dm und sind schön grün ,  gewöhnlich mit einer o, s cm 
breiten roten Aussenzone ( Fe203). Diese Ballen kommen dort vor, w o  
mehrere Spalten zusammentreffen , sind eigentlich Flecken und ergeben 
sich deutlich als metasomatisches Umwandlungsprodukt der grauen Hälle
flinta und des gebänderten Tuffs ,  in welchen sie vorkommen , zu erkennen .  

Ungefähr I km WNW Bergby, Gla Upsala, befindet sich ein Bruch
stück von roter Hälleflinta in einem Amphibolitgang. Das Bruchstück ist 
in der Mitte längs Spalten epidotisiert . Es ist von Spalten durchzogen 
und es scheint, dass die Epidotisierung entlang dieser Spalten vor dem 
Aufdringen des Amphibolitganges stattgefunden hat. 

Einige Mill imeter b reite und einige Meter lange, gewöhnlich aber 
kürzere Epidotspalten kommen ziemlich oft in den Hälleflinten Ö .  Fyris 
a vor. Wenn die Spalten klein sind ,  sind sie gewöhnlich netzförmig ver
zweigt .  Spalten derselben Art kommen auch W. Fyris a vor. Ö. Fyris 
a kann man gleiche EpidotAecken wie W. Fyris a finden. Sie sind dann 
an mehrere , einander kreuzende Spalten gebunden. Epidotgefüllte Spalten 
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kommen auch in dem i ntrusiven Gestein  bei Vaksala  und  in den A m phi
bolitgängen vor.  

Prehnit kommt auch als Spaltfüllung im Upsalagranit  vor wie auch 
Epidot, Laumontit , Quarz und Kalkspat. Der Prehnit  im Upsalagrani t  
ist weiss, [opt .  pos .  p > v (grosse Disp . ) ,  grosser Achsenwinke I ,  Cl. = I , 63o , 
gut spaltbar nach OO I mit Anstritt von j, spez. Gewicht=Z ,gr ,  schmi l tzt  
und schäumt  vor dem Lötrohr] . 

B .  Spalten mit Chlorit- un d Laumontitfüllung. In einem Ste in 
bruch S .  Johanneslund ( Vaksala} treten mehrere Spaltsysteme  in porphyri· 
tischen hälleflintähnlichen Geste in auf. Der Chlorit b i ldet in ihnen eine 
Art Harni schflächen .  In diesem Steinbruch enthalten zwei Spaltsysteme 
Chlorit und zwe i  Laumontit . 

Chloritgefül lte Spalten wurden oben bei  den Breccien erwähnt. 
Alle beobachteten Spalten mit Harnischflächen von Chlorit lagen i n  

d e r  Nähe v o n  Kontakten .  
C. Spalten mit Quarzfüllung. Quarz als Ader kommt zusammen 

mit  Epidot i n  Spalten W. Fyris ä vor. Quarzadern kommen in  der Hälle· 
flinta bei Bolsta vor, also nicht weit entfernt von dem Granitkontakt. Die 
Adern sind höchstens I dm breit und netzartig verzweigt. 

Quarzadern kommen in Hälleflinta nahe  den Granitkontakten bei 
Räby, Säll i nge und Neues Seminarium vor (Am letzteren Platz erdbedeckt 
und nur  vermutet) . 

D .  Zusammenfassung der Altersverhältnisse bei den Spalten mit 
Mineralfüllung .  Bei den Hällefl inten kommen nicht selten scharf begrenzte, 
oft weniger als 0, 5 mm breite Spalten mit Quarzfüllung vor, wie sich im 
Mikroskop beobachten lässt. Im Dünnschliff der Hälleflinta vom Dorfe 
Gla Upsala und von Erna habe i ch quarzgefül lte Spalten beobachtet. Es 
ist deutl ich, dass der Quarz hier zwei A ltersstu fen angehört . Unmittelbar 
neben dem Gute Johanneslund ,  Vaksala , kommt  im porphyritischen häl le
fl intähnlichen Gestein eine Epidotspalte vor, d ie von einer Prehni tspa lte 
und diese ihrerseits wieder von einer quarzgefü l lten Spalte durchsetzt ist. 
Im Mikroskop habe ich beobachtet, dass Calcit manchesmal die Quarz· 
spalten zu begleiten scheint .  Eine ca lc itgefüllte Spalte, die teilweise epi ·  
dotisierte Hälleflinta bei Ulva dur chsetzt, fand  ich im  Mikroskop . Es 
scheint als ob Quarz wenigstens biswei len jünger a ls Epidot- und Prehnit
spalten wäre. In dem roten fels i tischen Gestein sieht man ,  dass Chlorit
und  Laumontitspalten jünger als Epidot- und Q uarzspalten s ind.  

Im Upsalagranit zwischen Vipäugen und Flottsund ist die Prehnit
fül lung jünger als die Epidotfül lung. Prehnit und Laumontit kommen im 
Upsalagranit oft i n  Spalten zusammen vor wie bei Lu rbo (SW. Upsala) . 
Bei Lurbo ist auch e ine Prehni tfüllung im  Upsal agranit  jünger als e ine 
solche mit Kalkspat. 
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9· Allgemeingeologische Übersicht über den Gebirgsgrund von 
Upsala und Umgebung. 

A. Stratigrap hische Übersicht. Auf  Grund der  optischen und 
chemischen Untersuchungen können die Gesteine der Gegend von Upsala  
mit  ihren petrographischen statt ihren feldgeologischen Namen bezeichnet 
werden .  

Diese stratigraphische Eintei lung der Geste ine  wird im folgenden 
mit den feldgeologischen und petrographischen Namen angeführt. 

r .  Amphibolitgänge .  
Hiathus .  
2 .  Vängegranit  = salischer kalibetonter Granit .  
3- Porphyrgänge dem Upsalagranit zugehörig ,  te i lweise diaschist 

und teil weise aschist . Die femischen Gänge oder der femische A nteil i m  
diaschisten Gang bestehen  aus Hornblendekersantit. Der salische Gang 
und der salische Anteil i n  dem diaschisten S. Husby bestehen aus e inem 
sal ischem,  natronextremen,  aplitischem Gestein mit  kompakter Textur .  

4·  Upsalagran i t  = Quarzmonzonit . Der Upsalagrani t  hat bei Vip
äugen Diorit ausdifferentiert ; nahe associiert mit Upsalagrani t  kommt kal i 
betonter Aplit und rudimentärer kaliextremer Kugelgranit bei  Kabogärde 
vor. Der Vipängsgranit ist sal isch . 

5- Porphyrische Randzone oder natronbetonte, kalkarme Randzone 
des U psalagranits. 

6. Diorit  bei  Lundby, rotes felsitisches Gestein =  aplitisch-granophy
rische Facies von Vaksalagranit, der ein Granophyrgranit von der bei
läufigen Zusammensetzung des Upsalagranits ist .  Der Vaksalagranit führt 
femische Einschlüsse, melanokrate Schlieren und leukakrate kalibetonte 
Schl ieren. Obwohl die melanokraten Schlieren schwarz sind ,  zeichnen sie 
sich eher durch hohen Gehalt an Pl agioklas als an  fem i schen Gestand
teilen aus.  D as porphyritische bälleflintähnl iche  Gestein i st am besten als 
Quarzdioritporphyrit zu bezeichnen . 

Hiathus .  
7- Uralitporphyritgänge. 
8 .  Durchbrechende Häl leflinta = Andesit bis Quarzandesit (ungefähr  

gleichalterig mit  Häl leflinta und gebändertem Tuft). 
9- Graue Hälleflinta = Quarzandesi t und Andesit b is  Dacit, der 

gebänderte Tuff ist das Tuffderivat desselben Gesteins .  Qua rzit, dessen 
Genesis ich n icht feststellen konnte, kommt associ iert mit der grauen 
Hälleftinta vor. 

IO. Rote und braune Hälleftinta = Quarzkeratophyr, Tuffbreccie
Quarzkeratophyr und Leptit = umkristal l isierter, feinkörniger Qu arzkera
tophyr, der e inen Kontakthof des Upsalagranits bi ldet .  

r I .  Unterlage der Quarzkeratophyre . 
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B. Über exogene Einschlüsse in den Hällefl.inten . Es ist wahr
scheinlich, wenn nicht notwendig anzunehmen , dass die in den Bälleflinten 
vorkommenden exogene Einschlüsse aus einer Unterlage der Bälleflinten 
und zwar aus der ä l testen, nämlich den Quarzkeratophyren ,  stammen.  

Nach fünf Dünnschliffen (zwei von Tuffbreccie bei Björkby, e iner 
von Bälleflinta S .  Johanneslund, e iner von brauner Hälleflinta bei Ulva 
und einer von grauer Bällefli nta bei Börje)  tr ifft man sowohl i n  den grauen 
Bälleflinten als auch in den Quarzkeratophyren grosse Mikroklinkristalle 
an, die albitisiert sind , so dass sie gewöhnlich das Aussehen von grob
struierten Antiperthitkristallen in Tiefengesteinen haben. 

Photo . ERIK WIMAN . 

Fig. ! ) . Albitisierter Mikroklinkristall . Fast die ganze Figur wird von einem grobstru
ierten Kristall eingenommen.  Die lichteren Partien sind Plagioklas, die dunkleren Kali· 

feldspat . Vergr. 1 7o + Nic.  

Im Fig. 1 3  ist ein Mikroklinkristall abgebildet, der einem Antiperthit
kristal l oder einem Perthi tkristall aus Tiefengestein ähnlich ist . 

Der Plagioklas, welcher den Mikroklin ersetzt hat, zeigt 2 Vr = 8 2° , 
r' < w oder i n  einem anderen Schnitte - I 4° .L PM. Der Plagioklas ent
spricht Ab31 bis Ab95. 

Die Grenze zwischen Mikroklin und Plagioklas i st j edoch nicht scharf 
sondern oft d iffus  und in den meisten Dünnschliffen ist ersichtl ich,  dass 
die antiperthitische Struktur dadurch zustande gekommen ist, das Mikro
klin durch Plagioklas verdrängt wurde. 

Dass der Mikroklin in einzelnen grossen Einsprenglingen in Quarz
keratophyren und Q uarzandesiten vorkommen sollte, schein t ja kaum 
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glaubhaft, besonders da sonst immer  Plagioklaseinsprenglinge vorkommen.  
Der Mikrokl in ist a lso wahrscheinl ich als exogener Einschluss i n  den 
ältesten Gesteinen der Gegend zu betrachten.  

Zufolge eines Bruchstückes in  der durchbrechenden Hälleflinta be
stand die Unterlage viel leicht aus einem jetzt nicht näher definierbaren 
Gestein mit Einsprenglingen von Labradorandesit und einer Grundmasse 
von ungefähr gleichen Mengen Biotit und Quarz ( Geometrische Analyse 
42 x pag. 22) . 

Mit Rücksi cht auf die teilweise albitisierten Mikroklinkristalle ist es 

Photo .  GEORG LöVGREN . 

Fig . 1 4. Fast überall um die Uhr herum kommen weisse Flecken und Ringe vor, die 
aus quarzgefullten Hohlraumen bestehen. Jüngere Quarzadern als d ie Hohlräume kom 

men auch vor. 

nicht unwahrscheinlich , dass die Unterlage der Quarzkeratophyre aus 
Gneisen bestand. Aus dem stratigraphischen Schema geht hervor, dass 
Quarzandesite und Andesit mit Tuffen auf den Quarzkeratophyren ruhen ; 
die durchbrechende  Hälleflinta enthä l t  Bruchstücke von roter Hälleflinta 
und von dem Gesteine mit der geometrischen Analyse 42 x .  

C. Über die durchbrechende Hällefl.inta. Da die durchbrechende 
Hälleflinta andere mineralogische und chemische Zusammensetzung als d ie  
graue besitzt und Bruchstücker von Quarzkeratophyren enthält, i s t  es  nicht 
unwahrscheinl ich, d ass sie intrusiv ,  aber in naher Verwandtschaft zur 
grauen Hälleflinta,  ist ,  wie schon oben bei der Übersicht über d ie Gesteins
verteil ung  angeführt wurde .  
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D. Über die suprakrustale Natur der Hällefl.inten . In Fig. 1 4  
s ind unzweifelha ft I bis 2 cm grosse, schöne Blasenräume mit  Quarz
fül lung in grauer Hälleflinta zu sehen . Auch Quarzadern,  die jünger als 
die Hohl räume sind, lassen sich erkennen.  

In d ieser Felsenpartie mi t  den Blasenräumen besitzt die Hälleflinta 
tuffagglomeriertes Aussehen . 

In A nbetracht des gebänderten Tuffs, der auf das Gebiet W. Marie
berg begrenzt ist ,  der B lasenräume bei der Wegabzweigung nach Bälber
get, des tuffagglomerierten Aussehens der grauen Bälleflinten am selben 
Platze (und auch bei Nyfla und Grenby bei Börje) und der Tuffbreccie 
bei Björkby kann man kaum umhin anzunehmen,  dass wenigstens e in  
Tei l ,  vermutlich aber  a l l e  Quarzkeratophyre und Quarzandesite supra
krustal s ind .  

E .  Üb er Kontakte zwischen archäischen Graniten und Bälle
flinten. Die ältere A nsicht, dass das Zeitin terwal l  zwischen der Bildung 
der  Hällefli n t · Lepti tformation und dem A ufdr i ngen der Urgranite so un·  
bedeutend sei ,  dass gegenseitige Übergänge zwischen Graniten und Bäl le 
flin ten vorkommen sol lten , scheint n icht ha l tbar zu sein ,  da der Upsala
granit gegen die Quarzkeratophyre eine porphyrische Randzone ausgebil 
det hat, deren Struktur  in der Grundmasse durch Biot itbänder markierte 
Vergneisungsphänomene zeigt (beim städt. Strassenreinigungswerk), während 
die Hälleflinta unmittelbar Ö. Upsala gar n icht vergneist ist .  

S .  Kumla hat der Upsalagranit des weiteren einen äusseren Kon· 
takthof von feinkörnigen ,  umkristall isierten Quarzkeratophyren ausgebildet ,  
die offenbar älter als der Gran i t  sind .  

Ebenso gibt es kei ne gegenseit igen Übergänge zwischen den  grauen 
Bällefli n ten und dem Upsalagranit ,  da der Gran it  S. Skäggesta Bruch
stücke enthäl t ;  ausserdem ist zu bemerken ,  dass der Vängegranit n i cht 
von wesentl ich verschiedenem Alter als der U psalagranit zu sein schein t 
( siehe Übersicht der  Geste insvertei lung) und i n  Kontakt mi t  den grauen 
Bällefl i n ten feinkörnig w i rd .  

Das porphyritische hälleflintähnl iche Gestein besitzt im Steinbruch 
S. J ohanneslund ,  Vaksala, einen haarscharfen Kontakt gegen die Quarz
keratophyre und geht von einem mehr granitporphyrischen Aussehen in 
diesem Steinbruch in ein dicht hälleflintähnl iches Gestein gegen den Bälle
fl i ntkontakt zu  über. 

Der Vaksalagran i t  geht an mehreren Stel len auch in seinem Ver
breitu ngsgebiet i n  rotes felsit isches Gestein über, das wie  der Vaksala
granit ein fei nkörniger Granophyrgranit ist. Es gibt keinen entblössten 
Kontakt zwischen Bäl leflinten und dem roten felsitischem Geste in .  Das 
rote fels itische Gestein ist  eine apl it ische Facies des Vaksalagranits und 
kann n icht a ls  Assimi lationsprodukt zwischen  Quarzkeratophyren und 
Vaksalagran i t  entstanden betrachtet werden ,  da die Körnigkeit des Vak
salagranits an mehreren Stellen vollkommen kontinu ierl ich in die apl itische 
Randraciesbi ldung übergeht, die weiter entfernt von der Übergangszone  
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makroskopisch immer dichter wird . Unwahrschein l ich ist auch , dass die 
apli tische Randfaciesbi ldung e in A ssimilationsprodukt zwischen Vaksala
granit und Quarzkeratophyr sei ,  denn der granophyrische Vaksalagran i t  
mit  seiner durchgehend inhomogenen Zusammensetzung und  seiner durch
gehend granophyrischen Struktur muss hypabyssisch sein .  Keine Assi 
m ilationszonen zwischen abyssischem Granit und den Quarzkeratophyren 
oder zwischen diesen und dem porphyritischen bäl leflintähnl ichen Gestein 
kommen vor, welch letzteres j a  eher salische Quarzkeratophyre a ssimiliert 
haben müsste, da  es in Verhältnis zu d iesen femisch ist .  Das porphyri
tische hälleflintähnl iche Gestein hat j a ,  wie schon früher erwähnt, einen 
haarscharfen Kontakt gegen d ie  Quarzkeratophyre im Steinbruch S .  Jo
han nesl und . 

I O. Die chemisch-mineralogischen Differentiationserscheinungen 
im Gebirgsgrund der Gegend von Upsala. 

A. Methoden zur Zusammenfassung der Untersuchungsergeb 
nisse.  Um die chemischen Kalk-Alkalibestimmungen direkt miteinander 
vergleichen zu  können, wurden sie, ohne mit  Hi lfe der geometrischen 
Analysen bestimmtes femisch gebundenes K20 und CaO abzuziehen , in 
einem Dreieck proj iziert. Die Analysen sind in Moleku larprozenten Feld
spat ausgerechnet. In das Dreieck wurden zwei Kurven eingetragen : 

I. d ie ternäre Mischungskurve für Feldspat nach }OHANSSON ( I O) und 
II .  die provisorische Mischungskurve für Feldspat in salischen plu

tonischen Gesteinen ( 1 0) .  
Um au f Grund ihrer Feldspatverhältnisse e ine  quanti tative Vorstel

l ung über alle petrographisch besch riebenen Gesteine  zu erhalten ,  wurden 
auch d ie  geometrischen Analysen zu Hilfe genommen. Um diese mit 
den chemischen vergleichbar z u  machen , wurden d ie  Werte der letzteren 
derart reduziert, dass für Biotit ein Gehalt von 6 %  K20 und Epidot und 
Hornblende ein Gehalt von I O % CaO abgezogen wurde. Der in  den 
untersuchten Gesteinen  enthaltene dunkelbraune Biotit scheint nicht mehr 
als 6 %  K20 zu  enthalten ,  wenigstens nicht in den grauen Häl lefiinten , 
denn wenn man einen höheren Gehalt als 6 %  K20 annimmt ,  findet man 
Kal imangeL Gleiches g i l t  fü r den Hornblendekersantit . Sowohl d ie  graue 
Hällefiinta als der Hornblendekersantit enthal ten aber nach der mikro 
skopischen Untersuchung etwas Kal ifeldspat .  

Im U psala- und Vipängsgrani t wurde das Feldspatverhältnis nach 
Abzug des im Diopsid und Apatit gebundenen CaO mit Hil fe normativer 
Berechnung bestimmt .  Dasselbe Berechnungsverfahren wurde beim ge 
bänderten Tuff angewandt .  

Die geometrischen Analysen s ind nach meiner Ansicht zur Angabe 
der Mineralverhältnisse i n  den verschiedenen Gesteinen auf zu frieden
stellende Weise brauchbar gewesen . 
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Da die Gesteine im Untersuchungsgebiet e ine gewisse Neigung in 
salischen un d femischen Derivaten zu  differentieren gehabt zu haben 
scheinen, habe ich es angebracht erachtet, ihre Analysenorte in ein Or
Plagioklas-Fem . ·Dreieck zu proj izieren .  Zu diesem Zwecke wurden die 
Analysen in Gewichtsprozenten ausgerechnet .  Die Analysen in  diesem 
Dreieck können direkter mit  den im Feld und unter dem Mikroskop sicht
baren Mineralkornpositionen vergliechen werden. Bei Berechnung der 
chemischen Analysen wurde wie oben femisch gebundenes CaO und K20 
abgezogen.  

Um eine Übersicht der Gesteine mit al len Kornpenenten i n  die 
Analysenörter eingerückt zu erhalten, wurden sie in ein Qu-Feldspat
Fem.-Dreieck proj iziert u nd  die Analysen dabei in Gewichtsprozenten aus
gedrückt. Die Projektion en in d iesem Dreieck heben den Charakter des 
Bruchstückes (42 x) in  der durchbrechenden Hälleflinta hervor. 

B. Analysenverzeichnis. 

a) chemische Analysen. 
1 . 1 Gebänderter Tuff, Bälberget .  (SAHLBOM ) .* 
2 .  Rotes felsitisches Gestein,  Brill inge. ( SAHLBOM). 
3 ·  Porphyrische Randzone von Upsalagranit , Strassenreinigungswerk 

( SAHLBOM) .  
4· Graue Hälleflinta , Bälberget. (SAHLBOM) .  
5 ·  Durchbrechende Hälleflinta, Husbyborg. (SAHLBOM) .  
6. Rote Hälleflinta, Hysbyborg. (SAHLROM) .  
7. Braune Hälleflinta, Gla U psala. (SAHLBOM) .  
8 . Rote Hälleflinta, Stangby. (SAHLBOM). 
9· Femischer Anteil des diaschisten Porphyrganges, S. Husbyborg. 

(SAHLBOM).  
1 0. Salischer Anteil des d iaschisten Porphyrganges, S. Husbyborg. 

(SAHL BOM) . 
1 8 . Upsalagranit ,  Tarmlangen , Kartenblatt Skattmansö. (MAUZE-

LI U S) .* 
19 . Upsalagranit , typisch (MAUZELIUS) .*  
28 .  Vängegranit , Mörtsjö ,  Kartenblatt Skattmansö. (MAUZELIUS ) . *  

b )  GeometJische und kombiniert chemisch-g-eometrische A11alysen. 
30 .  Amphibolit , Bergby Gla Upsala .  
3 1 .  Salischer Antei l  des d iaschisten Porphyrganges, S. Husby. 
3 I a .  Salischer Anteil des diaschisten Porphyrganges, S. Husby. + 
3 2 .  Femischer Porphyr (Hornblendekersantit) , Säll inge. 
32 b .  Femischer Porphyr, Säll inge. 
3 3 ·  Apli t dem Upsalagranit zugehörig. 
34· Diorit , Vipängen. 
3 5 ·  Vipängsgranit ,  Vipängen .  
36. Porphyrische Randzone von Upsalagranit , Strassenrein igungswerk 

' * Vollst. Bauschanalyse, + kombin ierte partial-chemische und geometrische Analyse .  
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37 · Diorit, Lundby. 
38 .  Rotes felsit isches Gestein ,  Bri l l inge . 
3 8  a. Rotes felsitisches Gestein, Bril l inge .+ 

39· Vaksalagranit, Grenby, Vaksala .  
39 a .  Femischer Einschluss i n  Vaksalagran i t ,  Ö .  Bri l l inge.  
39 b .  Melanokrate Schl iere i n  Vaksalagranit ,  Ö .  Brill inge .  
39 c .  Leukrate Schli ere i n  Vaksalagranit ,  SW. Grenby. 
40. Porphyritisches hällefli ntähnl i ches Geste in ,  W. Bri l l inge .  

An-

4 7  

Fig. 1 s .  Chemische Analysen ohn e Reduktion für femisch gebundenes I\20 u11 d CaO in  
Molekülprozent Feldspat umgerechnet. I = binäre Mischungskurve für Fel dspat (nach 

JoHANSSON). II = Mischungskurve für Feldspat  in salischen plutonischen Gestei n en .  

4 I .  Uralitporphyrit, W. Vaksalakyrka. 
42. Durchbrechende Hälleflinta, Husbyborg. 
42 a .  Durchbrechende Hälleflinta, Husbyborg. + 
42 b .  Rote Hälleflinta, Husbyborg.+ 

42 x .  Porphyritbruchstück in durchbrechender Hälleflinta , Husbyborg. 
43 · Graue Hälleflinta, Bälberget. 
43 a .  Graue Hälleflinta, Bälberget. + 

43 b .  Graue Hällefl inta, NNW. Grenby. 
43 ba. Graue Hälleflinta, NNW. Grenby.+ 

44· Quarzit, Bössl inge.  
45 .  Rote Hälleflinta, Stangby. 
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45 a .  Braune Hälleflinta, Gla Upsa la .  + 
45 b .  Rote Hälleflinta, Stangby .+  
45  c .  Rote Hälleflinta, Husbyborg .+  
45  d .  B raune Hälleflinta , Gla Upsala . +  
45  e .  Rote Hälleflinta,  Stängby. + 
45 f. Rote Hälleflinta, Hysbyborg. + 

An 

Oberflachenges te w e  
0 Hypabyss ische Gesteine 
e A byss ische  Ges tew e  

Fig. 1 6. Geometrische,  chemische und kombiniert chemisch- geometrische Analysen in 
Molekülprozent Feldspat um gerechnet .  Femisch gebun denes K20 und CaO ist von den  

el lemischen Analysenwerten abgezogen .  

45  x .  Leptit, S. Kumla .  
46 .  Aplitische Facies von rudimentärem Kugelgranit ,  Käbogärde .  
47 · Scharf begrenzter Quarz -Epidotball i n  grauer Hälleflinta,  Hes-

selby. 

C .  Or- Ab- An-Differentiation. Die  chemischen, in  Molekular
prozent Feldspat umgerechneten Kalk-Alkalianalysen sind in Fig. I 5 z u ·  
sammengefasst. 
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Zur Übersicht und Diskussion bediene i ch mich der Fig. 1 6. Aus 
dieser ist ersichtlich, dass die abyssischen Gesteine meistens extrem 
differentiert sind .  

Der Upsalagranit l iegt zentral im Dreieck, gegen d ie  An· und Or
Ecken sieht man den Diorit von Vipängen im Gegensatz zu dem Vängegranit ,  

• Oberjlach enge s t e t n e  
0 Hypabyss ische 6estetne  

• A byss ische Ges t e <ne  

Fem 

Fig. 1 7 . Gewichtsprozente Kalifeldspat, Plagioklas und femische Minerale.  

dem Upsalagranit angehörigen A plit und dem Kugelgranit  von Kabogärde 
entgegengesetzten Ecken zustreben . 

Die Oberflächengeste ine s ind weniger extreme differentiert als d ie  
abyssischen , aber  kaum weniger a l s  die hypabyssischen. Von den im 
untersuchten Gebiete auftretenden Gesteinen scheint die graue Hälleflinta 
in ihrer Zusammensetzung am meisten zu vari i eren , ihre Analysenörter 
liegen aber im Dreieck immer rechts von den Upsalagran iten ,  aber mit 
ungefähr gleichen An-Gehalt ,  ebenso wie die durchbrechende Hälleflinta, 

4 - 27226. Bull. o f  Geol. Vol. XXII. 
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die aber im allgemeinen grösseren Or- Gehalt als die graue zu besitzen 
scheint. 

Die Gesteine sind teilweise i n  Plagioklas- und Kalifeldspatgesteine 
d ifferentiert. Die Mengen von Plagioklas und Kalifeldspat zeigen Gegen
sätze i n  folgenden Gesteinen : graue und durchbrechende Hälleflinta gegen 
rote und braune Hä l leflinta ; Upsalagranit gegen Vängegrani t ;  Upsalagranit  
gegen seinen Apl i t ;  Upsalagranit  gegen seinen Kugel granit ; schliessl ich 
Vaksalag ranit gegen leukokrate Schlieren in  demselben. 

Der Upsalagranit  ist im Gegensatz zu seiner porphyrischen Rand
zone und zu seinen (d iaschisten und aschiste n )  Porphyrgängen O r-hal t ig .  

D.  O r - Plagioklas- Fem. -Differention. Die Ergebnisse des Stud iums 
der Or- Ab- An-Differentiation st immen mit  denen der Or- Plagioklas
Fem. -Differentiation überein .  

Aus Fig .  1 7 ist ersichtl ich, dass graue und  d urchbrechende Hälle
fl in ta  einander nahe l iegen und dass die roten und braunen Bälleflinten 
reicher an Kalifeldspat sind als die grauen . 

Der Vaksalagranit l iegt dem Upsalagranit nahe, was darauf hindeutet, 
dass der erstere ein Jakkol i tiseher Vorgänger d es U psalagranits ist .  

Der Hornblendekersantit schein t  bedeutend extremer femisch zu sein 
als sein salisches Gegenstück, beide Anteile der Porphyrgänge besitzen 
aber ungefähr gleichen Or-Gehalt . 

Unter den abyssischen Gesteinen l iegt der Upsalagranit zentra l ,  
gegen d ie  Or- Ecke z u  s ind salische Facies d ifferentiert, bestehend aus 
Kugelgranit von Kabogärde, Apl i t  aus Upsalagran i t  und Vängegran it ,  
welcher dem Analysenort der leukokraten Schliere im  Vaksalagranit  nahe 
l iegt. Gegen die Fem.-Ecke zu l iegt der Diorit von Vipängen.  Die 
abyssischen Gesteine s ind bezügl ich der D ifferentiation weiter vorgesch r i t
ten als d ie  hypabyssischen und Oberflächengesteine .  

E. Qu- Feldspat- Fem.-Differentiation.  Aus Fig. 18 ergibt s ich 
wie früher aus Fig. 16 und Fig .  1 7 , dass im  Untersuchung sgebiet aus 
geprägte Gegensätze zwischen femischen und  sal i schen Geste inen auftre
ten , wie Vaksalagranit mit  femischen Einschlüssen und melanokraten 
Schlieren gegen seine aplitische Randfacies (rotes fel sitisches Gestein) . 
Der diaschiste Porphyrgang zerfällt i n  einen sal ischen und einen femischen 
Anteil .  Die rote und braune Häl lefli n ta ist mehr sal isch als die graue 
und du rchbrechende.  

Der Analysenort des Bruchstückes (42 x) i n  der durchbrechenden 
Hälleflinta l iegt proj iz iert an einer von den übrigen, weniger metamorpho
sierten Gesteinen abweichenden Stelle . 

F. Über eine mögliche Ursach e  der Differentiatio n  der Gesteine . 
Es ist von Interesse der Frage nachzugehen ,  ob d i e  untersuchten Gesteine 
schon im flüssigen Zustande differentiert hatten.  Für eine Differentiation 
durch Liquation spricht viel leicht am meisten der Umstand,  dass Gesteine, 
die kau m  einen kristal l inen Habitus durch magmatische Kristall isation er
halten haben können , schon deutlich differentiert sind ,  wie die femischen 
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Anteile d iasch ister und  aschi ster Porphyrgänge,  das . rote felsi tische Ge
stein im Gegensatz zum Vaksalagran i t  und Quarzkeratophyre im Gegen
satz zu  grauen Häl leflinten. ( D ie beiden iu l etzt genannten Gruppen be
sitzen viellei cht  grossen Altersunterschied . ) 

In dem Umstand, dass femische und sal ische Minerale grossen Un
terschied im Schmelzpunkt und spezifischen Gewicht haben , ' ist  eine Stütze 
der Kristall isationsdiffe rentiationshypothese zu finden . Der Plagioklas hat 

• Oberfl cichengest eine 
0' Hypabyss iscne Gesteine 

• Abyss ische Gesteine  

Fe m 

Fig. 1 8 . Gewichtsprozente Quarz, Feldspat und  femische Mineral e .  

in  al len untersuchten Gesteinen ,  vielleicht mit  Ausnahme des Vängegranits, 
vor dem Kal i feldspat kristal l isiert . 

Die Unterschiede in den relativen Werten der Schmelzpunkte müssen 
jedoch , a u f  j eden Fall aber n icht nur sie al lei n ,  ausschlaggebenden E in 
fluss auf  d ie Differentiation gehabt haben . 

D ie  Schmelzpunkte von Diopsid ( 1 39 1 ° ) ( I ! )  und Andesin ( r zos0--
I 394° ) l iegen nicht weit voneinar!der entfernt und beide ungefäh r gleich 
nahe dem von Kal ife ldspat (ungefähr 1 200°) ;  ausserdem l iegen d i e  Schmelz
punkte von Diopsid und An desi n n icht nennenswert entfernter von dem 
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des Kal i feldspats ( r 200°) als der Schmelzpunkt von Oligoklas ( I  I 50°-
I 3 500 ) .  Gesteine mit Ol igoklas und viel Kali feldspat kommen vor, h in 
gegen ke ine  aus  Kalifeldspat und femischen Mineralen bestehenden Ge
steine ,  während Gesteine aus Andesin und femischen Mineralen auftreten . 
Auch aus Kal i feldspat und  Anorthit bestehende Gesteine kommen n icht 
vor. Es sei bemerkt, dass ähnli ch d iesen Verhältnissen auch ein Gegen
satz zwischen Plagioklas· und Kalifeldspatgesteinen zu bestehen scheint .  

I r . Übersicht über Mineralumwandlungen. 

Ausser dem schon im Zusammenhang mit der Mineralbi ldung längs 
Spalten angeführten ist noch weiteres über die Metamorphose der Gesteine 
anzuführen. 

Hornblenden kommen in  den Gesteinen des Untersuchungsgebietes 
gewöhnlich zu dreien im seihen Gestein vor und scheinen im allgemeinen 
mit  einem Pyroxen {gewöhnlich c :  1 = ungefähr 40°) assoziiert zu sein .  
Dem Pyroxen am nächsten l i egt eine graugrüne Hornblende und ausser
halb dieser eine braungrüne, die gewöhnlich die Haupthornblende des 
Gesteins ist . 

Auf Grund des Farbentones der blaugrünen Hornblende und  wegen 
ihres Vorkommens am Rande der braungrünen und als Flecken im braun 
grünen lässt sich /vermuten , dass sie dadurch entstanden ist , dass die 
braungrüne Hornblende aus den Plagioklasen stammendes Na20 auf
genommen hat. 

Die graugrüne Hornblende scheint ein unmittelbareres Umwandlungs
produkt von Pyroxen zu sein und kommt in  schmalen diffusen Zonen 
zwischen der braungrünen Hornblende und dem Pyroxen oder allein als 
Uralit um den Pyroxen herum im Uralitporphyrit vor. Die graugrüne 
Hornblende kann nach dem gesagten immer  a l s  Ural i t  betrachtet werden .  

In den Amphibolitgängen tr i t t  hauptsächlich eine helle blaugrüne 
Hornblende auf, die ein Umwandlungsprodukt einer dunkleren blaugrünen 
Hornblende ist . 

Der Biotit, der im Untersuchungsgebiet mit  A usnahme von Teilen 
des gebänderten Tuffs und mit Ausnahme der durchbrechenden Hälle
flinta immer dunkelbrau n ist, tritt immer intim assozi iert mit Titanit auf, 
was schliessen lässt, dass der Biotit ein Umwandlungsprodukt von Horn
blende oder Pyroxen ist. In der durchbrechenden Häl leflinta kommt als 
Einsprengling eine grüne Hornblende vor, die teilweise i n  Biotit umge
wandelt  ist .  Die Bildung  von Bioti t  und Ti tan i t  aus Hornblende oder 
mögl i cherweise Pyroxen erfolgte vermutl ich im Zusammenhang mit  der 
Pressung der Hällefl.i nten , da der Biotit in Streifen vorkommt und solche 
bei der Pressung eines Gesteins entstehen. 

Chlori t kommt  als Umwandlungsprodukt von Biotit i n  den durch
brechenden Hällefl.inten und in geringer Menge in den grauen Hälleflinten 
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vor. In den roten und braunen Bälleflinten tritt Chlorit oft ziemlich reich
lich auf wie auch in  d en Intrusivgesteinen bei Vaksala und in den Por
phyrgängen . In einer zu Tage tretenden Felspart ie  von Upsal agran i t  bei  
Säl l inge kommt kein anderes femisches Mineral als Chlorit vor. 

Epidot scheint in allen untersuchten Gesteinen vorzukommen und 
zwar bisweilen in grosser Menge .  Er scheint immer reich an Eisen zu 
se in ,  da er grün ist und starkes Lichtbrechungsvermögen besitzt .  

Als  Sonnen in  Tuffbreccie kommt Epidot bei Bj örkby und in  den 
roten und braunen Bälleflinten vor.  Auch als Umwand lungsprodukt des 
Plagioklas! sämtlicher Geste ine kommt Epidot reichlich vor und zwar aus
geprägt bei den Gesteinen, d ie  in der Zone der Bälleflinten liegen , d. h .  
als Umwandlungsprodukt auch besonders in den Intrusivgesteinen der 
Gegend von Vaksala .  Der Epidot scheint auch mit Albiteinsprenglingen 
i n  den roten und braunen Bälleflinten assoziiert zu sein . Die Epidoti 
s ierung ist der am stärksten ausgeprägte Mineralumwandlungsprozess i n  
der Bälleflintenzone, scheint  aber nicht s o  sehr die Am phibolitgänge als 
die anderen Gesteine betroffen zu haben. 

Serizit und Zoisit kommen auf gleiche Weise wie der Epidot vor, 
gewöhnlich aber mehr Epidot als Zoisit .  Zois it  und Seriz i t  kommen als 
Aggregate von vollständig umgewandelten Plagioklaskristallen im Diorit 
von Lundby vor. D i e  Grundmasse der braunen Bällefl inten erscheint 
bisweilen im Mikroskop durch Serizit glänzend. 

Es i st offenbar, dass die Gesteine im Verbreitungsgeb iet der Bälle
fl inten eine ausgeprägte und weitgehende Tieftemperaturmetamorphose 
erkennen lassen , die vielleicht zum Grosstei l  älter als das Aufdringen der 
Amphibolitgänge ist ; sowohl d ie graue Hälleflinta (N . 0. Överby) als auch 
die Quarzkeratophyre s ind biswei len makroskopisch durch Epidot ganz 
und gar hellgrün gefärbt .  

Im Zusammenhang mit der Metamorphose ist anzuführen , dass ge
wisse Plagioklaseinsprenglinge in der grauen Hälleflinta zon aren Bau be
sitzen mit ausgeprägtem Gegensatz zwischen der Zusammensetzung im 
Kern und in der Peripherie ,  wobei in  der Peripherie rekurrente Entwicklung 
der Zonen auftritt . 
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