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FORETAL.

Under sommaren 1906 var jag pd grund af deltagande i landt-
dagens forhandlingar hindrad att fovetaga ndgra lingre geologz'ska
Jorskuingsfiarder. Jag gjovde dd i stdllet, utgdende frdn min bostad
d Hermansé, E. om Lappuik station vid Hangdbanan, samt zoolo-
giska stationen Krogen A Tvirminne, stroftdg ¢ den kringliggande
skdrvgdrden, sdrskildt till Garna vid hafsbandet.

Dessa trakter hafva sedan lingre tid lemnats d sido vid de geo-
logiska undevsokningarna. Under senaste drtionden hafva vi framst
haft vdv uppmdarksamhet riktad pd de egentliga skiffrarna samit de
yngsia eruptiv- och sedimentbevgarterna i landet. For gueiserna
hafva vi, om jag sd [dv uttvrycka mig, haft en viss respekt, och spe-
cielt de sydfinska skdargdrvdstrakterna med sin orvediga blandning af
gneiser och graniier hafva synts mig ervbjuda ett foga lacksami ar-
betsfalt.

Emellertid fann jag vid dessa exkursioner, ait trakten, ldngt
ifrdn ait vara ointressant, tvdrviom erbjod svavet pd frdgor, 6fver
hvilka jag lange forgdfves grubblat. Ehuru de resultat, jag kommit
tll, pd grund af dem koria tiden fov mina hittills gjorda undersok-
ningar, hvilka komma att forvisdtias under deita och foljande dr,
mdste anses wvara provisoriska, har jag dock icke velat dvija med
devas offentliggorvande. Jag anser det ndmligen vava hig tid aly
dessa sporsmdl dwyo komma under debatt, och jag har dfven funnit
att de vumnna resultaten blott tunebdra en yiterligare konsekvens af
de dsikter jag tidigave kowmmit till inom andra trakler af Fenno-
skandia, ehuru jag icke forv vdgat fullt utdraga dessa yllersta kon-
sekvenser.

Hufoudinnehdllet af foveliggande uppsatls har [forut offentlig-
gjorls 7 form af ett foredrag 4 januari motet i Geologiska foveningen
i Stockholm. Till den femnoskandiska kollegkreisen wviklar sig
framst dfven fiveliggande wmeddelande, som d&r afsedt att senare



v

eftevfoljas af en utforligave framstillning pd ett allminnare kdindt
sprdk.

Til min vin, prof. J. A. Palmén, som wmed outtrittlig valvilja
sedan drtionden tillbaka med rdd och ddd befordrvat alla geologiska
Studier, likasom dfven de geografiska och soologiskt-botaniska
arbetena i landel, ber jag att fd uttala mitt hjertliga tack [or den
gdstfrihet, han visat mig & den af honom grundade soologiska sta-
tionen Krogen i Tvdrminne.

Till Herr Arthur Bovgstrom i Hango stdr jag dfven i forbin-
delse fOor att han genom ldn af en swabbgdende motorbdt befordrat
milt arbete och til My. och Mys. Roger Tappan for valvillig hjelp
vid vedigevingen af den engelska vesumén, for hvilket jag hir ber
att fd uttrycka min stora tacksambhet.

Helsingfors den 1 juli 1907.

J. J. Sederholm.



INLEDNING. SPORSMALET OM GRANITENS OCH GNEISENS
UPPKOMST OCH DESS STALLNING TILL DE OFRIGA
URBERGSPROBLEMEN.

Snart tiugo Ar 4ro nu forflutna sedan den tid, d& sporsmalet om
granitens och gneisens inbordes forhdllanden, om begreppens ritta
definition och om dessa bergarters genesis var foremal for ifrig
diskussion bland fennoskandiska geologer och sirskildt inom Geo-
logiska i6reningen i Stockholm?!. Plutomistiska och neptunistiska
Adskidningar broto sig vid detta minnesvirda meningsutbyte mot
hvarandra pa ett sitt, som gaf foga forhoppning om méjligheten att
komma till ett samforstAnd. Likvil torde det icke framst hafva be-
rott pd denna omstindighet, att diskussionen sirskildt hvad betréfiar
frigan om gneisens genesis icke blef mera fruktbringande. Ty
kampen mellan dessa grundiskadningar 4r si gammal som geolo-
gin, och langt efter vdra dagar skall man fortfara att strida om
vattnets och den inre jordvirmens och ofverhufvudtaget de uti-
frdn och inifrdn verkande krafternas betydelse i hvarje sir-
skildt fall. Hvilken aktuell betydelse den principiella motsitt-
ningen mellan plutonism och neptunism #&nnu i var tid eger,
visas b#st af det intressanta meningsutbytet mellan de ameri-
kanska geologer, hvilka med Van Hise vilja tillskritva dagvatt-
net och ofriga frAn jordytan utgiende agentier en hufvudroll vid
malmiyndigheternas bildning, och de hvilka i likhet med Weed,
Spurr, Lindgren, Kemp m. fl. fista storre vikt vid den eruptiva
verksamheten ? — en strid som ju nu genom Sjvgrens inligg? rorande
de svenska malmfiyndigheterna flyttats ofver pd svensk botten.

! Mdtet den 3 maj 1888. Geol. For. Forh. Bd. 10. Nio 117, s. 205.

2 Ore Deposits, a Discussion. Engineer. and Min. Journ. New York.
May 1g903.

@ Motet den 3 maj 1906. G. F. F. Bd. 28. N:o 243, s. 314. Sjelf har jag varit i
tillfalle att studera ,eiserner Hut“-bildningen i den del af Fennoskandia, dir den
férekommer i mahinda mest typisk form, nimligen inom den trakt S. om Enare,
som under istiden var isdelare och hvarest dirfor vittringsgrus kvarligger ,in
situ® och berggrunden jemte dir fdrekommande malmgingar ar vittrad till flere
tiotal meters djup. Vid en jemfdrelse mellan de fdreteelser, jag dar iakttagit
samt de analoga fenomen, som skildras i litteraturen i dmnet, och hvad man
ar i tillfalle att se vid andra fennoskandiska malmfilt, har jag fér min del kom-
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Men det finnes en annan grundvisentlig meningsolikhet, som
vid ndmda diskussion cm granit och gneis i Geologiska féreningen
spelade en icke oviktig roll och som o6iverhufvudtaget f6r uppiatt-
ningen af urbergets uppkomst 4r af dnnu storre betydelse &n stri-
den anglende vattnets och den inre jordvirmens relativa betydelse,
och det &r schismen mellan den aktualistiska doktrinen och dess
motsats, eller hvad man kan kalla den exceptionalistiska liran.
S4 linge det kunde anses mojligt, sisom #dnnu Ar 1gol var den
officiella &sikten vid Sveriges geologiska undersdkning ! och man
dfven vid ifrAgavarande diskussion stkte gora gillande, att storre
delen af vdra urbergsgraniter och gneiser kunnat uppkomma pé
en tid, d4 férhallandena pA jordytan varit sddana, att grofkristalli-
niska bergarter afsatte sig pd densamma i de -heta urhafven, syn-
tes det ur det exakt petrografisk synpunkt temligen lonlost att
diskutera, hvilken roll de plutoniska krafterna, sedimentationen eller
metamoriosen spelat vid deras bildning. Forst méste utgdngspunk-
ten goras fullt klar.

For oss, som icke ville néja oss med den ignorabimusisérkia-
ring, den exceptionalistiska tolkningen pa sétt och vis innebir,
‘innan det gjorts &tminstone ett f6rsok att ur den induktiva veten-
skapens standpunkt forklara urberget, gilde det framst att pivisa,
huruvida bergarter, bildade under samma forhdllanden som de
nuvarande, d. v. s. fkta sediment och yteruptiv, férekomma inom
denna komplex. Vi behoide icke stka dem forgéfves. Sarskildr i
Finland méta vi snart sagdt vid hvarje steg bergarter, hvilka péa
det mest otvetydiga sitt visa sig vara dkta konglomerat, sandste-
nar, leror, tuifer? eller effusivbergarter3 i metamorf omkliddnad och
likval till stor del #ldre an ndgra af urbergets mest utbredda
granit- och gneisforfnationer.

Studiet af dessa metamorfoserade sedimentformationer ledde
oss in pd stratigrafiska sptrsmél, och sirskildt i Finland blef vart
mit till den bestimda &fvertygelsen, att den ,sekundira anrikningen* vid bild-
ningen af véra nordiska malmer i jembredd med de plutoniska inflytelserna

spelat en alldeles underordnad, i regeln alls ingen roll. ’

! Jfr Upplysningar till Geologisk dfversiktskarta 8fver Sveriges berggrund.
1901, S. 23—24.

2 J. J. Sederholm, Uber eine archaische Sedimentiormation etc. Bull. Comm.
Geéol. de Finl. N:o 6. 1899,

Benj. Frosterus, Bergbyggnaden i sydodstra Finland. Ibid. N:o 13. 1902.

3 J. J. Sederholm, Studien tiber archiische Eruptivgesteine etc. Tscher-
maks Min. u. Petr. Mitth XIIL. 1891. '

Jir dfven Otto Nordenskjold, Uber archiische Ergussgesteine aus Smaéland.
Bull. Geolog. Inst. Univ. of Upsala 1893, s. 133.
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nirmaste mal dstadkommandet af en Aldersindelning f6r de prekam-
briska sedimentformationerna, medelbart dfven f6r de dem mellan-
lagrande eller underlagrande eruptivmassorna!. Numera 4r stérsta
delen af landet och sérskildt alla de trakter, d4r sedimentira skiff-
rar forekomma i storre utstrickning, geologiskt kartlagda, och det
har visat sig, att den af oss uppstidlda indelningen i sina hufvud-
drag eger giltighet &tminstone for hela Finland och ryska Karelen
och sannolikt skall kunna anvidndas t. o. m. f6r 4nnu storre delar
af Fennoskandia (jemfor den bifogade geologiska kartskissen af
Fennoskandia).

D4 sAsom hufvudindelningsgrund hirvid anvindts de stora
diskordanser, hvilka beteckna si lingvariga afbrott i sedimentatio-
nen, att under dem de pa djupet stelnade stora eruptivmassorna
hunnit frameroderas i dagen, komma i regeln hvar och en af dessa
prekambriska sedimentformationer att atskiljas fran de till tiden nér-
maste af en period af bergskedjeveckning och granitintrusion.
Endast den ofversta, jotwiska afdelningen goér ett undantag i detta
afseende, i det att efter densammas aflagring icke ndgon mera bety-
dande bergskedjeveckning synes hafva egt rum inom Fennoskandia,
medan under mellantiden mellan dennas och de nirmast underlig-
gande jatuliska formationernas aflagring de sistnimda vil hunnit
veckas, men icke eroderas till s& stort djup, att de under postja-
tulisk tid moijligen framtringda, pd djupet stelnade storre granitmas-
sorna framtradt i dagen. Basiska eruptivmassor af jatulisk A&lder,
hvilka till sin ursprungliga beskaffenhet varit diabaser, finnas dér-
emot ofverallt tillsammans med ifrdgavarande sedimentformationer
och jemte dem é&fven i mindre méingd acidare, plagioklasrika berg-
arter, hvilkas sammansitining stundom niirmar sig granitens. P&
samma sitt ledsagas de jotniska formationerna af diabaser och labra-
doriter, men #&fven af kvartsporfyrer och i dem ofverglende, till
stor del ,hypabyssiska® graniter, hvilkas typ i manga afseenden al-
viker frdn urbergets i gneiser oOfverglende, abyssiska granitberg-
arters.

Den af Ramsay uppstidlda onegiska formationen 2 skiljes, shsom
framgér bl. a. af O. Triistedts arbeten i ostra Finland senaste som-
mar, icke genom ndgon egentlig diskordans frin den jatuliska, &nnu
mindre genom en hiatus af sddan betydelse, som de hvilka atskilja

1 J. J. Sederholm, Om indelningen af de prekambriska formationerna
i Sverige och Finland ete. Geol. Fér, Forh. Bd. 19, s. 21.

2 W. Ramsay, Om de prekambriska formationerna och bergveckningarna i
den sydéstra delen af Fennoskandia. Geol. For. Forh. Bd. 24, s. 29,
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de ofriga for Fennoskandia uppstidlda geologiska afdelningarna, och
hit riknade aflagringar kunna dirfor, sdsom &4fven Ramsay numera
gorl, med lika ritt betecknas som jatuliska eller mojligen dfverja-
tuliska. De jatuliska formationerna hafva vi nu med i allménhet
korta afbrott lyckats spira #nda till Lappland, d4ir de bl. a. fore-
komma N. om Torned och i Kittild, nidra intill svenska grinsen.

En stor del af kvartsitformationerna sivil i denna trakt som
i ostra Finland, hvilka jag p& min 1897 utgifna, numera temligen
foraldrade ofversiktskarta 2 fort tillsammans med de jatuliska bild-
ningarna, hora emellertid till den af Frosterus® och Ramsay uppstilda
kaleviska aldelningen, hvilkens aflagringar sedan dess visat sig ega
en mycket betydande utbredning. Sommaren 1904 lyckades jag
folia de kaleviska bergarterna i obrutet sammanhang fran éstra
Finland till Lappland (jfr. den geologiska oiversiktskartan) dir de
enligt Tanners senare undersokningar stréicka sig dnda till norska
Finmarken och dyka in under de yngsta prekambriska samt pa-
leozoiska sedimentformationerna. Roétterna af den kaleviska bergs-
kedjan, som stricker sig i en dubbel bage fr&n Karelen till Kuu-
samo och dirifrdn f6rbi Tanas kiillor vidare mot N., kunna sigas
bilda Finlands geologiska ryggrad. Vid tiden for Frosteri under-
sokningar i Karelen kinde man inga sikert postkaleviska graniter,
men senare undersdkningar hafva visat att de vidt utbredda gra-
niterna i norra Finland till stérre delen dro af postkalevisk &lder
och forhilla sig till naimda formationer alldeles lika som vissa ur-
bergsgraniter till de dldre, prekaleviska skifferformationerna. Medan
de kaleviska lormationerna i 6stra Finland sdlunda ofverviagande
hafva en ,algonkisk“ typ, haifva de i norra Finland, dir de med
graniten bilda gneisartade blandningsbergarter, ofta urbergshatbitus.

Sisom jag sommaren 1905 lyckades konstatera, forekommer
inom den kaleviska formationen i norra Finland en ganska bety-
dande diskordans, i det fore aflagringen af en del sandstensartade,
ehuru brant uppresta kvartsiter en ganska vidtgdende veckning,
metamorfos, vittring och erosion af de #ldre kaleviska kvartsiterna,
dolomiterna och basiska eruptivbergarterna egt rum. Likvil genom-
sittas &dfven de Jfverkaleviska sedimenten af de namda postkale-
viska graniterna.

1 'W. Ramsay. Ueber die pricambrischen Systeme im 8stlichen Teile von
Fennoskandia. Centralbl. f. Min., Geol. u. Pal. 1go7. N:o 2, s. 38.

? Atlas dfver Finland, Blad N:o 3. Fennia 17 och Bull. Comm. Geol. N:o 6.
31 c s 64
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Férst i och med de bottuiska skifferformationerna 4r man fullt
inne i urberget. Ty turu tydligt dessa 4n visa sedimentéra struk-
turer och stillvis dfven diskordanser mot liggandet, dro de 4 andra
sidan i stor skala oupplosligt sammanviida med de kanske mest
utbredda urbergsgraniterna till gneisartade blandningsbergarter.
I annu hogre grad giller detta om de antagligen dnnu &ldre, lado-
giska skiffrarna i 6stra Finland, hvilka hvila direkt pd den #ldsta,
katarkeiska granitgneisen.

Om det 4n kan anses sannolikt och t. o. m. sikert, att denna
indelning s#rskildt hvad betrdffar de undre afdelningarna skall
komma att ytterligare utbyggas, vigar jag dock hysa den bestimda
forhoppningen, att den i sina viktligaste drag skall komma att ega be-
stdnd, m. a. o. att, &tminstone hvad 6stra delen af den fennoskan-
diska urbergskomplexen angir, det stratigrafiska problemet kan
betraktas som ¢ viss mdn l0st. Detsamma giller 4fven, si vidt
anglr de egentliga skiffrarna, det petrografiska problemet om deras
uppkomst, i det man om flertalet af de olika bergartstyper, som
forekomma inom de finska skifferformationerna, kan med be-
stimdhet siga huru de uppkommit, eller Atminstone frin nérlig-
gande trakter uppvisa fullt motsvarande bergarter, hvilkas genesis
ir klargijord.

Men hirmed 4r, shsom jag redan upprepade gdnger framhdllit !,
urbergets bildning ingalunda fullstindigt forklarad. DA injektionen
af de stora arkeiska granitmassorna synbarligen sttt i ett visst
samband med de bergskedjeveckningar, som gifvit sedimentiorma-
tionernas skikt deras ofta lodrita lige, likasom med metamorfosen
af de sistnimda och sérskildt dfven varit orsaken till, att diskor-
danserna s& ofta blifvit utpldnade, kunna vi icke anse urbergets
ghta lost, innan granitens likasom gneisens genesis blifvit klargjord.

Men di vi hu gi till studiet af dessa problem, kunna vi borja
frin en enligt min tanke fullt siker utgingspunkt. Vi veta med
bestdmdhet, att redan fore tiden for framtringandet af de vidt ut-
bredda ,yngre arkeiska“ graniterna i sodra Finland, vid hvilken
den ofvervigande delen af ,Adergneiserna“ i dessa trakter bildades,
d. v. s. under den bottniska tiden, férhallandena pa jordytan varit
s&dana, att #dkta sediment dir kunnat bildas, under lika vilkor som

! Bulletin Comm. Geol. Finl. N:o 6, s. 253.

J. J. Sederholm, Uber den gegenwirtigen Stand unserer Kentnis der
kristallinischen Schiefer von Finland. Comptes Rendus IX. Congrés Géol. Intern.

Vienne, 1903, s. 624.



10 Bulletin de la Commission géologique de Finlande. N:o 23.

senare. Franvaron af kvartsitiska sediment och forekomsten af
lersediment med en skiktning, som {ag ei kan tolka annorlunda 4n
som analog med hvarfviga lerans, alltsd beroende p& forefintlighe-
ten af utpriglade arstider, synes t. o. m. tyda pa att klimatet varit
temligen tempereradt. 1 hvarje hé&ndelse &ro vi tvungna att soka
tolkningen af de abyssiska magmabergarterna irdn samma tider ur
aktualistisk synpunkt!. En diskussion, vid hvilken man soker for-

! Gentemot P. J. Holmquist (jir. artikeln: Ar urberget bildadt under ak-
tuella forhallanden? G. F. F. Febr. 1907, s. 89) vill jag ytterligare framhélla, att de
petrografiska bevisen for antagandet, att aktuella forhallanden radt i stra delen af
Fennoskandia atminstone under de jatuliska, kaleviska och bottniska tiderna, dock
synas mig hafva gifvits i sidan detalj och fullstandighet, att onus proband: numera
maste anses aligga dem, som antaga, att samtidigt hirmed exceptionella férhal-
landen kunde hafva radt inom vestra delen af samma omréde, eller att sidana
forhallanden intrddt under mellantiderna mellan aflagringen af dessa sediment-
formationer. For antagandet att de granitintrusionstider, som atskilja sedimentations-
perioderna i Fennoskandia, skulle beteckna ett aterintride af kaotiska forhallanden
pé jordytan, synes mig finnas si mycket mindre anledning, som jag just anser
att den teori,jag i denna uppsats forfaktar, afligsnar den sista anledningen hirtill,
i det den ger en fullt tillfyllestgérande férklaring f&r de hittills svartydda intrusions-
fenomenen i urberget ur synpunkten, att de iro orsakade af den abyssiska mag-
mans reaktion inifran utit pa de redan stelnade delarna af jordklotets ytterskorpa.
Denna &sikt synes Holmquist dfven sjelf omfatta, och d& dr det vil anledning
att profva, i hvilken mén afven den fran yngre sediment afvikande beskaffen-
heten hos ildre arkeiska skiffrarna i mellersta Sverige kan lata forklara sig
genom antagandet, att de genomgitt omvandlingsprocesser af detta eller an-
dra slag. '

Jag 4r gerna villig att medgifva, att {6r de pre-bottniska skiffrarna antagan-
det af en uppkomst genom ,aktuella orsaker* icke ir fullt bevisad, men de visa
petrografisk: s& stor likhet med de yngsta prekambriska skiffrarna, att den i alla
fall icke kan sigas vara osannolik. Huru Holmquist kan vilja draga de bland
Tammerforsskiffrarna férekommande omvandlade dk/e¢ tufferna in under om-
ridet for den antiaktualistiska férklaringsprincipen forstar jag diremot ej. Om
man invinder, att de arkeiska sedimenten och yteruptiven trots 6fverensstimmel-
ser i hufvudsak likval i »ndgot afseende kunna vara olika yngre bergarter, si ir
ett sidant péastiende enligt min tanke mera ofruktbart 4n den konsekvent vid-
hallna antiaktualistiska stindpunkten. Ty det utsiger ingenting alls i sak, annat
4n en partiell ignorabimusférklaring, och pid detsamma kan dirfér ingenting
byggas. MA man di siga, i svilket afseende man anser en afvikelse i den petro-
grafiska primdrbeskaffenheten {6refinnas eller vara mojlig. Forst dd kan en diskus-
sion af saken gifva nagot resultat.

Min uppfattning om de svenska hilleflintornas sannolika genesis skall jag
framliagga ldngre fram i denna uppsats.

Med afseende 4 Holmquists antagande, att bergskedjeveckningarna under
prekambrisk tid foérsiggatt pa annat sétt in senare, vill jag framhalla, att jag tidigare
uttalat mig i alldeles samma riktning som han (Fennia 8. N:o 3, s. 127 ff.). Hela



J. J. Sederholm, Om granit och gneis. I

klara de postkaleviska, de postbottniska eller t. o. m. de postlado-
giska graniternas och gneisernas genesis frin stindpunkten af den
hypotes, som Sterry Hunt betecknande kallat den ,kaotiska“, fore-
faller sdlunda ur min synpunkt sedd ofruktbar. Endast med af’
seende & de katarkeiska granitgneiserna vill jag lemna mojligheten
af en exceptionalistisk tolkning ¢ppen.

1 de trakter jag tidigare i detalj understkt, sirskildt inom
Tammerforsgebitet, har jag i allmdnhet funnit, att den yngre ar-
keiska graniten egt en tydligt eruptiv karaktir dfven i den mening,
att den tydligen visat sig vara framtriingd frin storre djup. Har.
for tala bade dess tydligt irruptiva kontakter och forekomsten af
kvartsporfyrzoner vid grinserna mot #dldre bergarter. P4 sddana
stdllen 4r den ganska skarpt skild sdvil frdn sedimenten som frédn

var finska indelning af urberget i4r 4fven visentligen grundad pa antagandet,
att de prekambriska bergskedjeveckningarna piverkat itminstone stora delar af
Fennoskandia temligen likformigt. Ehuru denna arbetshypotes har visat sig
synnerligen anvandbar, ville jag likvil i alla fall {, n. icke uttala nigon bestimdare
asikt i den svérlosta frigan, huruvida bérjan af den paleozoiska eran verkligen
betecknat en i viss man kritisk tidpunkt i jordklotets historia.

Aktualismen ir for mig pa intet vis en dogm, [ér hvilken jag skulle fordra
ett obetingadt erkinnande. Jag vill endast upprepa, hvad jag ménga génger
forut framhallit, a1t den aktualistiska férklaringsprincipen, tillimpad p& urberget,
endast innebdr, att man férst bor se till, om ej de fenomen, vi ddr mota, lita
forklara sig genom inverkan af de agentier, som 4ro verksamma afven i nutiden
och ofverhufvudtaget de oss nirmare liggande geologiska perioderna, innan vi
antaga att de bildats pad nagot sitt, om hvilken den direkta erfarenheten hittills
ej gifvit oss nagon kinnedom. Detta dr ju endast naturvetenskapens gamla
regel, att man bor fortskrida fran det kianda till det okinda, ej i omvind
ordning.

En andra sats, som jag fortsittningsvis ville héilla pad och betona, ir den
att man vid urbergets studium bér ligga stérsta vikt vid de slutsatser, man
kommit till p4 de jemforelsevis klara och rediga stillena, och fasthilla vid de dar
vunna resultaten, dfven di4 man kommer in i de terringer, hvilkas byggnad
genom en mingd djupt ingripande processers inverkan blifvit invecklad och
svartydd. Slapper man den en ging funna Ariadnetraden, stir man snart radlds
i mérkret infér nya gator, och icke ens den stérsta skarpsinnighet, den stérsta
rikedom pad nya, men mot hvarandra stridande synpunkter kan di fdéra en ut
ur urbergets labyrint.

Jag forstar nog min vin Holmquists 8nskan att kdlla flera mojligheter ppna
betriaffande urbergets bildningar. Men fér min del anser jag att vid arbete i en
komplex med si invecklad byggnad som denna faran att si att siga ,trassla in
sig¢ &r sa stor, att det ir bittre att borja med ett i viss man ensidigt fasthal-
lande vid vissa synpunkter, och att forst préfva dessa pa deras anvindbarhet,
en efter en. Striafvan efter reda och klarhet trider siledes hidr for mig i for-
grunden, men denna strifvan fir naturligtvis pa intet sitt leda till att man vajer
for eller soker fortolka de fakta, som ej stimma med hypoteserna.
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dldre graniter, och urberget visar ovanligt rediga drag, i det storre
sammanhidngande granit- och skiffergebit omvexla. Likvil finnas
dfven i sddana trakter vanligen stdllen, dir sediment- och eruptiv-
bergarter af olika &ldrar 4ro pA det mest invecklade sitt samman-
blandade, och hvarest dirfér de nyss si rediga dragen al forma-
tionernas petrografi och stratigrafi blifva mer eller mindre fullstén-
digt utpldnade och #4fven bestimmandet af bergarternas &ldersivlid
moter stora svérigheter. Dir alla sediment genom granitinjektio-
nens inverkan fAtt samma prigel, 4r det ofta svart att sdga, till
hvilken af ommuejdens skifferformationer de ansluta sig, och #4fven
graniternas upptridande visar motsigelser.

P4 grund af storleken af de enskilda granitgebiten och uthallighe-
ten af skifferzonerna i Finland moter dock aldersbestimningen hir
i allménhet icke odfvervinneliga svirigheter. Vida mera komplicerad
ir urbergets byggnad i mellersta Sverige, dir de enskilda skitier-
gebiten 4ro mindre sammanhingandé och graniterna dfven forete
storre vexlingar 4n i de motsvarande finska omréadena.

D4 jag tidigare studerat de gneisartade blandningsbergarter, som
uppkommit genom injektion af granit i skifiriga bergarter, har jag
framst haft att géra med sedimentiira skitfrar, inméingda med gra-
nitddror, de af mig s. k. ,Adergneiserna®. Likvil fann jag redan
vid afslutandet af revisionen af kartbladet Tammeriors, att dfven
en intim inblandning af yngre granit i de dldre, starkt tryckskifi-
riga, prebottniska gueisgraniterna egt rum och att en del af de in-
homogena gneisartade bergarterna siledes bestd icke af en bland-
ning af sediment och eruptivmagma, utan af tvenne eruptivberg-
arter.

Sarskildt i trakten af Raumo i S.W. delen af niamda kartblad
befans en stor del af den tidigare under Gyllings ledning som
gneis kartlagda terrdngen bestd icke sdsom jag antagit af en bland-
ning af skiffer och granit, utan af starkt skiffrig gneisgranit i bland-
ning med yngre granit. I enlighet hdrmed 4r #iven bergarten an-
giiven pd kartan. Jag har icke varit i tillfdlle att underkasta alla
de inom kartbladet Tammerfors omrade férekommande gneiserna
en fornyad revision ur denna synpunkt, men tror likvil, att for en
stor del, om e flertalet af dem den gamla tydningen fortsittnings-
vis dr riktig, d. v. s. att de bestd af en blandning af prebottnisk
skiifer och pre-, delvis d4fven postbottnisk granit. Diremot stricker
sig den vid Raumo f6rekommande formationen darifrdn vidare mot
S. langs kusten foérbi Nystad, och senare har jag i Kumlinge i Abo
skidrgird konstaterat att liknande blandningar af tvd graniter, den



J. J. Sederholm, Om granit och gneis. 13

ena skiffrig och gneisartad, till firgen gra, den andra massformig
och #n gra, 4n rod till firgen, ega stor utbredning i denna del ai
landet. I Bromarf, W. om Hango, har jag vidare i forbigende
studerat liknande blandningsbergarter. Det var likvél f6rst senaste
sommar, jag fick tillidlle att egna dem en mera ingdende uppmérk-
samhet. D& jag harvid tror mig hafva funnit en tydning af saken,
som ger en utgangspunkt for bedémandet af problemet om tillgngen
vid granitintrusionen, om gneisens bildningssitt och 6iverhufvud-
taget hela det djupare urbergets uppkomst, vill jag hir lemna en
redogérelse for mina iakttagelser for att soka vicka andras intresse
for dessa enligt min tanke synnerligen betydelsefulla foreteelser.

Det ar klart att d& det giller fenomen, sddana som granitin-
jektion, -assimilation o. d., skidrgirden och sidrskildt hafsbandet skall
utgora det tacksammaste arbetsfiltet. Ty di4 de mikroskopiska
strukturerna, nir det giller bergarter, som blandats, stelnat och omfor-
mats pa stort djup, f4ro f6ga upplysande, har man vid studiet af si-
dana bergarter vida storre nytta af slipade stycken i mycket stort
format, sfidana vi t. ex. vid Geologiska kommissionen 14tit utitéra af
de finska klotgraniterna, 4n af tunnt slipade mikroskopiska prepa-
rat. D& det emellertid 4r omdjligt att i stérre utstrickning an-
vinda denna metod, i det redan brytningen och transporten af s
vildiga stycken, som hirior erfordras, blefve synnerligen kostsam,
méste man i stillet vinda sig till de tilliillen, naturen sjilf erbju-
der. Nu #dro de slita, af isen slipade och polerade och af vigorna
stéindigt renskoljda klipporna i den yttre skdrgdrden de mest idea-
liska, af naturen sjilf forfidrdigade ,slipade praktstuffer”, man kan
onska sig, hvilka 14ta alla enskildheter i bergarternas sammansét-
ning och inbérdes forhdllanden framstd fullt lika tydligt som i en
med konst slipad yta. D& man hir i ett sammanhang ofta kan of-
verskdda ytor, som méta flere hundra m?, 4r det tillfille, naturen hir
erbjuder att tringa dess hemligheter in pa lifvet, verkligen det
mest storartade. Hir om nigonsin skall slledes problemet om
gneisens och granitens uppkomst kunna losas.

GRANITEN OCH GNEISEN I SKARGARDEN OSTER OM HANGO.

Geotektoniken i den trakt, hvarom hir nidrmast 4r frdga, har
tidigare alltid forefallit mig s4 svar, att dess utredning synts mig
hardt nir hopplés. Berggrunden bestir ndmligen hir af en oredig
blandning af olikartade granitiska och gneisartade bergarter, horn-
blendeskiffrar, kalkstenar, hilleflintor, glimmerskiffrar, kvartsiter
och andra sdkert sedimentira bergarter, hvilka s godt som alltid
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sakna en tyvdligt igenkinlig botten och pa alla sidor omgifvas af,
likasom simma uti de stora eruptivmassorna. De trakter jag tidi-
gare (1884 och 8;5) understkt i detalj, haiva ej heller limnat mig
ndgra uppslag till sakens utredande, dels emedan jag da var for
oerfaren, dels mAhinda #dfven emedan hérfvan pd dessa stillen
var dnnu trassligare dn eljes.

1 Hango skérgird bestir berggrunden divervigande af en bland-
ning af tvd ofta nog ganska vil skilda bergarter, en gré, starkt
skiffrig gneisgranit och en merendels massformig, rédlitt yngre
granit. Hartill komma vidare mindre partier af hornblendeskiffer
och hornblendegneis, kalksten och tillsammans med den fdérekom-
mande hilleflintgneis, kvartsit etc.

Gneisgraniten synes i allminhet férherska pd Hangoudds fasta
land och &4r #iven pd Tviarminne 6n, dir zoologiska stationen Kro-
gen #4r beldgen, den rddande bergarten. Det 4r en i allménhet
ganska likformig, glimmer- eller hornblenderik bergart, hvars ut-
praglade skiffrighet utan tviivel &r att betrakta som uppkommen
genom tryck pd fast bergart. Vid Tvérminne ir den i allminhet
mork, hornblenderik, nistan dioritisk till sin beskaifenhet, men i regeln
4r den dock mera granitisk, Detta 4r s#rskildt fallet p4 holmarna
utanfor Tvirminne, diar den ofta 4r dgongneisartad, hvarvid paral-
lelstrukturens karaktdr af tryckskiifrighet #nnu tydligare en eljes
framtrader. Den #4r hidr synnerligen lik den prebottniska gneis-
graniten i Tammerfors—Bj6rneborgstrakten, och di ett antal
smirre omriden af liknande gr&a gneisgraniter, dfverallt genom-
satta af de yngre graniterna i samma trakter, fdrekomma i 61jd
med korta afbrott savil lings linjen Tammerfors—Tammela—Hangd
som langs kuststrickan Raumo—Nystad—Abo, tror jag att en fram-
tida revisionsundersdkning i dessa trakter skall kunna sidkert upp-
visa deras samhorighet. Den stora utbredningen af grd gneisgra-
nit ffven i Nyland framtrider icke pA de #ldre geologiska kar-
torna, likasom ej heller pAd den hir bifogade oiversiktskartan,
emedan denna bergart dels kartlagts som gneis, dels utan vidare
hopslagits med de massformiga yngre graniterna i samma trakter.

Den yngre graniten 4r h#ir som annorstddes i Nyland vida
mera omvexlande till sin beskaffenhet, men alla de olika afarterna
dro genom OoOfvergidngar nira forbundna med hvarandra. Nigra
massiv af de alltigenom massformiga, ofta porfyrartade, till 4ldern
innu yngre graniter, som forekomma hir och dir lings sydkus-
ten, t. ex. vid Borgd, dir bergarten #4r nistan rapakivilik och lik-
nar den pa Jungirun i Kalmarsund fsrekommande, samt vid Moss-
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haga E. om Aland, finner man icke i denna trakt. Som typ for
nu i friga varande bergart kan man betrakta de mera massformiga de-
larna af den k#inda graniten fr&n Drottningberget vid Hango.
Denna yngre granit 4r i allm#nhet rodlitt, stundom #fven
blekare gulgrd, i regeln medelkornig. icke sillan dock afven peg-
matitartad eller éivergdende i aplit och i sina mera typiska former
fullt massformig, hvarigenom den skarpt kontrasterar mot den ut-
pragladt skiffriga gneisgraniten. Vid Tvirminne Krogen likasom
p4 ménga andra stillen bildar den i gneisgraniten ytterst skarpt
begrinsade, raka Adror, som stundom tvirt afskira skiffrings-
ytorna i gneisgraniten, men oftare
i sned vinkel genomskira dessa (fig.
1). Medan gneisgranitens strykning
4r temligen konstant N. 80° W, 4r
gingsystemets vanligaste riktning
E.N.E. Géangarna dro vid Krogen
tiil sin massa vida underordnade
gneisgraniten, medan de nigot nord-
ligare ofta nog blifva divervigande.
Det bista beviset ior att de
bdda graniterna verkligen dro till
dldern vidt skilda bergarter finner
man pa det lilla skdret S. Rofhol-
men, S. om Krogen. Hir genom-
skires gneisgraniten snedt emot Fig. 1. Gneisgranit genomsatt af ad-
sin skiffrighet af en nidstan verti- ror af yngre granit. Kobb mellan
kal gang af en mork bergart (fig. 2). Vikarskir ocl? Kvarnskir N. om
D4 man ser den pd nigot afstind, Tvarminne Krogen.
skulle man tro att man har att géra med en af de i skirgirden icke
ovanliga gdngarna af trappartad diabas. Vid niArmare betraktande
finner man emellertid till sin 6fverraskning, att gingbergarten dr en ty-
pisk horublendeskiffer (skiffrig amfibolit). Gangen fortsitter skarpt
begrinsad oiver ett tiotal meter, men afskdres diarpd af en ging af
pegmatit, som 4fven i smirre &dror injicerar gdngmassan (f. fig. 3).
D& nu pegmatiten utan tvifvel representerar den yngre gra-
nitintrusionen, har siledes tiden for denna och den &ldre granitens
bildning 4&tskilts genom en period, hvarunder den senare hunnit
pressas, eroderas (ty trappgingen har nog icke intrangt pé stort
djup) och sedermera 4nyo sinkas till de djupare delar af jordskor-
pan, dir graniten kunnat upptrida i magmatillstind. Antagandet,
att en stor hiatus atskiljer dessa bergarter, innebir for ofrigt icke
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Fig. 2. Ging af hornblendeskiffer genomskirande gneisgranit pa
S. Rofholmen vid Tvérminne Krogen.

ndgot nytt, om var uppfattning af deras samhorighet med de pre-
och postbottniska graniterna #r riktig, di ju dessa vid Tammer-
fors A4tskiljas af hela den bottniska sedimentformationen och vid
Tammela likasom vid Pellinge i Borgd skédrgard af ofantliga mas-
sor uralitporfyriska (fr&n bérjan basaltiska) effusivbergarter. Med
ndmda eruptivmassor ligger det n#rmast till hands att provisoriskt
parallelisera édfven denna egendomliga gangbergart, som férekom-
mer inom samma stridk som Pellingezonen.

Huruvida nu alla de hornblendeskiffer, resp. hornblendegneis-
partier, som man finner i ifrAgavarande trakt, dro sddana gingar,
bhar jag icke lyckats med full sikerhet utreda. Mycket antagligt
ar, att hdr dfven forekomma mera lagerartade massor af liknande
metamorfoserade basiska eruptivbergarter, ty sidana finner man
hdr och dir i skirgirden mellan Pellinge och denna trakt, och i
Lojo afvensom Finby finnas hornblendeskifirar i stor utstréickning
tillsammans med sikert sedimentira kalkstenar.
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Fasthélla vi nu emellertid vid att vi hir
hafva att géra med 4tminstone tre viil skilda berg-
artsformationer (hvartill ytterligare kommer kalk-
sten etc.), s hafva vi sdledes en siker utgdngs-
punkt for bedomandet af de intressanta blandnin-
gar mellan dessa bergarter, vi finna i samma
trakter.

En plats, dir man synnerligen vil kan stu-
dera dem och dir jag forst fick tag i den ledtrad,
iag senare sokt f6lja, utgdra skiren Spikarna, ho-
rande under TviArminne zoologiska station. Dessa
smé af vlgorna renspolade, kala klippor besti till
sin hufvuddel af en 5gongneisartad grd gneisgra-
nit, i hvilken forekomma flera 10 till 30 m breda,
i EXN.E. lopande zoner af en Adergneisartad berg-
art (fig. 4). lnom dessa &r bergarten genomdra-
gen af ett nit af tict till hvarandra framlopande
&dror af granit, som &dr dels pegmatitartad eller
aplitisk, ,dels medelkornig, réd och i allo lik Han-
gograniten. De g& i allmédnhet i hufvudsak paral- Fig 3 Planteck-
lelt med zonernas hufvudriktning, men vid nog- ning af hornblen-
grant iakttagande finner man #fven sidana som deskiffergingenpa
g4 tvirt emot denna. Afven dessa anastomosera o Rofholmen

. - . vid Tvidrminne
med de ofriga &drorna. En tvirt mot de ofriga Krogen.
gdende pegmatitgdng genomskar dock skarpt en
del af de parallelt med skifirigheten gdende Adrorna, men anasto-
moserade med andra af dessa. [ blandningen forekommer dfven en
pa sina stillen vil igenkinlig hornblendeskiffer, siledes alla de tre
komponenter, som i trakten dro vanliga.

For att utreda saken gijorde jag en noggrann planteckning i
skalan 1:100 ofver den mest typiska declen af den .ostligaste hol-
men, omfattande en yta af ndgra hundra m? bvarvid ménga detal-
jer framkommo, som jag forut hade forbisett. Denna planteckning
medidlier uppsatsen, reducerad till hilften mindre skala. Jag tog
dfven af hillarna sd mé&nga fotografier, att de vil torde kunna sigas
vara de i proportion till sin storlek noggrannast aibildade berg-
hillar, som existera. Jag kan dock icke hédr inféra mera 4n en
del af dessa afbildningar, hidnvisande i o6frigt till det mera detal-
jerade arbete, jag i en framtid kommer att offentliggéra.

Hornblendeskiffern bildar delvis stdrre sammanhingande par-
tier, delvis och ofverviigande dr den sonderspringd i skarpkantigt

2
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Fig. 4. Skiren Spikarna i Tvirminne skirgdrd E. om Hangs.
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begrinsade stycken, omkring hvilka graniten i 4drorna 4r pafal-
lande hvit, aplitisk till sin beskaffenhet (jf. fig. 1, tafl. I, som afbil-
dar ett stille frAn N. delen af den & planteckningen afbildade hal-
len ndrmast intill den lilla viken). Men den har #fven pd andra
stillen delat sig i mera oskarpt begridnsade stycken, hvilkas tra-
siga former synas tyda pd sotnderslitning. P4 ett af de vestra ski-
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ren ser man huru en fridn sidan inskjutande, oskarpt begrinsad
granitdder sammanhinger med en méngd smala Adror med en 4nnu
otydligare begrinsning, hvilka som ett ganska regelbundet nit ge-
nomdraga hornblendeskifiern och likasom sénderdela den i en
midngd partier (fig. 1, tafl. II, Denna nétstruktur beror synbarli-
gen pd en begynnande uppsmiltning. Drifves denna négot lingre,
losgora sig de enskilda delarna béttre frAdn hvarandra och bdja och
vrida sig p4 det egendomliga sitt, som 4r karaktiristiskt f6r detta
slag af gneiser. Ett vackert prof pd en sidan bergart finner man
strax bredvid i samma hall (fig. 2, tafl. II) och ungefdr midt pa den
i planteckningen afbildade hillen & den vestligaste af Spikarna (fig.
2, tafl. I). I det ostligaste af skiren finna vi partier, i hvilka upp-
smiltningen har hunnit 4nou ett steg lingre. HAir finnas nfimligen
i de bredare granitzonerna i sydligaste delen af holmen brottstyc-
ken af hornblendeskiffer, hvilka till en del #ro ritt vil bibehéllna,
till en del Ater si starkt sondersmultna, att hufvudsakligen endast
glimmerskelettet Aterstdr, hvariér en del endast bilda oskarpt be-
grinsade, i graniten f6rsmiltande fldackar (fig. 1, tafl. III).

Synnerligen intressanta &4ro forhillandena mellan den yngre
graniten och gneisgraniten (6gongneisen). Icke blott inom de
nimnda gneiszonerna, utan dfven utanior dem #4r gneisgraniten.all-
deles full af i densamma forsmiltande smala Aadror af rodaktig
granit. I enskilda fall 4ro de vil skilda frdn den omgifvande berg-
arten, mestadels dock si intimt f6rbundna med denna, att blott den
rodaktiga firgskiitningen hos A&drorna skiljer bergarterna frin
hvarandra. Fig. 1, tafl. V, visar ett sddant parti. 1 en del fall &ro
bergarterna dnnu fulistiindigare inforlifvade, s att blandningen pa
flera meters striicka visar karaktirer, pAminnande om hvardera berg-
arten, och oskarpa grianser mellan dem badda. Dir &drorna af jyngre
granit* ligga titt och 4ro intimt invéfda, visar gneisgraniten ofta
starka veckningar,, hvilka synbarligen hidr som i motsvarande va-
rieteter af den utaf hornblendeskiffer uppkomna ,4dergneisen® upp-
statt genom rorelser i en halfsm#lt massa.

Sérskildt inom de nimnda ,Adergneiszonerna" visar gneisgra-
niten ofta s&dana veckningar (fig. 5), och en stor del af brottstyc-
kena i den breccieartade massan i dessa (jfr. planteckningen o6iver
den ostligaste Spiken) bestdr 4fven af mer eller mindre tydligt igen-
kidnlig gneisgranit. Dessa brottstycken visa hér dfven samma boi-
ningar och om soénderslitning erinrande former, som fdrekomma
hos de motsvarande fragmenten af hornblendeskiffer och &dro si-
kert att tolka pd samma sitt som dessa.
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I det lilla skér, som ligger S.E. om den vestligaste af Spikarna,
bestdr bergartens hufvudmassa af en bergart, som visar mycket
utpriaglad parallelstruktur och dfven i dirigt liknar den gréa gneis-
graniten, men ir mycket rikligt och intimt inblandad med &dror
och strimmor af rdd granit, Denna granitiska massa innesluter
ett skarpkantigt parti af hornblendeskiffer (fig. 2, tafl. 1II), hvars
former visa att det uppkommit genom att ett stdrre lagerartadt
partl afslitits vid rorelser, giende snedt emot parallelstrukturen i
skiffern. Nérmast intill brottstycket gar parallelstrukturen i den

Fig. 5. Gneisgranit blandad med adror af yngre granit och starkt veckad.
Den vestligaste af Spikarna i Tvirminne skirgird.

omgifvande gneisgraniten parallelelt med brottstyckets grinser, sa-
ledes i tre hvarandra snedvinkligt skdrande riktningar. Allt detta
maste vil tolkas som beroende pé rorelser i en halfsmilt massa,
hvars mest tunnflytande delar intringt i brottstycket, som f. 6. moj-
ligen kan vara att tolkas som en afsliten del af en ging.

P4 andra holmar i trakten finnes rbd, massformig granit i
innu stérre miangd. SAa dr t. ex. fallet p4 Langskar, SE. om Spi-
karna, dir denna granit innehiller talrika, till stor del Hackt lig-
gande brottstycken af grd gneisgranit, som &r dels jimnkornig,
dels poriyrartad och ofta visa egendomligt trasiga, p4 resorption
hiantydande former.

P4 holmen Porsskir (pd kartan Farskir), som ligger vid far-
leden 10 km E. om Hangd, visar gneisgraniten begynnelsestadierna
af samma uppsmiltningsfenomen, som iakttagas p4 Spikarna, i en
dnnu mera pataglig form. Forst uppkommer en typisk nitstruk-
tur, hvarvid de enskilda delarna mellan maskorna nigot boits och
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forskjutits, utan att ndgot frdn dem skarpare afvikande &derma-
terial forekommer emellan dem (fig. 1, tafl. IV). Sedermera borjar
materialet vid maskorna mera likna den yngre graniten och upp-
trida mera Aderartadt, utan att dock visa ndgon som helst bestim-
dare grins mot den omgifvande typiska gneisgraniten, genom hvars
omsmiltning de synbarligen uppstatt (fig. 2, tafl. IV). P& samma
holme forekommer en-zon af hornblendeskifier, som lings en
stricka af ett par tiotal m har nistan lika tydlig gingkaraktir som
pd Rofholmen, men till en annan del af sin strickning ter sig som
en obestdmdt begriinsad zon af granitiniicerad hornblendegneis, f6r
att darpd temligen plotsligt h. o. h. férsvinna.

I Hangé moter man nu skildrade fenomen i en dnnu mera
utpraglad form. I klipporna vid badhusviken férherskar en berg-
art, som till sin hufvudmassa &nnu 4r att beteckna som en ganska
typisk gneisgranit, men som i #nnu hoégre grad 4n bergarten pa
Porsskir 4r uppblandad med sddana strimmor, som antagit en mera
massformig struktur och till sitt utseende bérja ndrma sig den
~yngre graniten“. Blandningen #Ar si intim, att man icke gerna kan
tiinka sig négon intringning p& sprickor, utan mera far intrycket
af en saft, som genomtringt hela bergarten. En intressant form
af denna bergart 4r likasom flammig p4 grund af férekomsten af
smi korta stumpar af granitddror, hvilka sluta blindt, men vid
noggrant iakttagande visa sig forbundna genom glidytor, lings
hvilka férskjutningar egt rum och som &ro att likstdllas med dem
som forekomma i bergarten p4 Porsskiir. Denna bergart ir intres-
sant, emedan den stdAr ganska nira de former ai sdndersmilta
brottstycken, man ofta iakttager i stora granitmassiv (Ragunda, Tam-
merforsgebitet etc.), dir inneslutningarna 4ro alldeles fulla af dels
anastomoserande, dels blindt slutande granitidror.

Inom sjelfva staden forherskar i allminhet gneisgraniten, lik-
véil ofta genomsvidrmad af ytterst otydligt begrinsade ddror af réd-
aktig granit. I Drottningberget dfvensom pd udden E. om detta och
pa. Hogholmen W. ddrom férekommer ddremol den roda Hangogra-
nit, som i sd stor utstrickning brutits och féridlats till monument
och undra stenarbeten. I friskt brott ser bergarten ganska likfor-
mig ut, men redan di& man fuktar ytan (fig. 2, tafl, IV) och &n
mera d& den slipas, framtrida i stenen otaliga morka flaickar. I de
talrika monumenten af Hangogranit i Helsingfors har man darfor
-ett ypperligt tillfdlle att studera denna bergart. I manga fall, t.
ex. i den bergart, som bildar hufvudstycket i Alexandersmonumen.
tet, ligga dessa af glimmer markerade flickar s& tatt, att ndgon
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egentlig Adermassa icke forekommer mellan de enskilda, i nigon
mén olika orienterade brottstyckena, hvilka utan tvifvel &4ro ait be-
traktas som en gneisgranit, som starkt omsmilts utan att férlora
sin parallelstruktur. I en del slipade stycken visar t. o. m. berg-
arten dnnu en graaktig firg, och kan di stundom vara genomdra-
gen af Adror med en rédaktig fargskiftning. Men det finnes &fven
varieteter, som till sin hufvuddel bestd af en alldeles massformig
bergart, men #4fven dessa kunna dock i den eljest likformiga ytan
héir och dir visa spoklika rester af resorberade brottstycken, hvil.
kas former blott svagt antydas af det vid omsmadltningen kvarblifna
glimmerskelettet.

Forekomsten af dessa glimmerstrimmor &4r &iven i tekniskt
hinseende af stor betydelse. Utseendet stéres visserligen icke sd
mycket diraf, di flickarna #4ro mycket svagt framtridande och
man i Ryssland, didr Hangograniten har sin férndmsta marknad,
icke fister afseende vid denna omstéindighet. Men det ojamna klAf,
som utmirker vissa delar af Hangograniten, beror utan tvifvel pa
forekomsten af dessa i olika partier olika orienterade glimmerstrim-
mor, d. v. s. af bergartens maskeradt breccieartade karaktir.
Samma forklaring tror jag dr tilliimplig f6r manga andra nordiska
graniter med ojamnt klaf. Hir och dir finner man i Hangogra-
niten 4fven mot densamma skarpt alfstickande brottstycken af svart
hornblendeskiifer, hvilka genomsittas af &dror af rod granit.

I trakten E. om Tvirminne forherskar i allméinhet den gréa
gneisgraniten. Den innehdller h. o. d. smirre inlagringar af kalk-
sten, som stundom &ro vid rdnderna blandade med skarnmineral, sir-
skildt idokras och granat, och visa oskarpa grénser mot graniten,
stundom &ter som jemnsmala, mot graniten vil begrinsade skikt
ligga inlugrade parallelt med dennas skiffrighet, samt dnnu oftare
partier af hornblendeskiffer, hvilka diven upptridda foretridesvis la-
gerformigt. Likval &r det mdjligt att de Atminstone till stor del
dro af samma hdrkomst som de tidigare nimda gdngarna. Horn-
blendeskiffern visar ofta synnerligen vackra veckningar. Detta dr
isynnerhet fallet pA sidana stillen, dir géngar af yngre granit fore-
komma i storre m#ingd. Ett synnerligen vackert exempel pd en
starkt veckad och med granitiska &dror inblandad hornblendeskii-
fer finner man vid sjdmirket pA S.W. udden af Hasselhoimen (fig. I,
tafl. VI). Adrorna bestd dels af en ljus aplit, inspringd med smé
hornblendekorn, dels af en pegmatitartad bergart. Omedelbart
utanfor bildytan och parallelt med dess 6fre rand framldper en rak
ging af typisk pegmatit. SAsom af bilden framgir, omvexla i
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gpeisen skarpa knidckningar (synliga i synnerhet idet inre venstra
hornet) och mjuka veckningar.

Ett annat typiskt exempel iakttages pad S.W. udden af Elgs,
ndrmast Halsholmen (beteckningen pA taflan 4r oriktig). Talrika
gingar af granit genomsitta hér den af hornblendeskiffer jemte
omgifvande gneisgranit bestdende hufvudbergarten. Den sistniAmnda
bergarten #4r sisom fig. 2 &4 tafl. VI visar starkt veckad, men ar
tillika 4fven knickt p4 Atskilliga stillen. Vid den tid, d4 hornblende-
skiffern varit till en del sprod, till en del halfplastisk, har den om-
giivande gneisgraniten tydligen varit alldeles plastisk. Den visar
dock i allminhet ganska bestimda grinser mot den massformiga
yngre graniten. A andra sidan finnas i gneisgraniten strimmor,
hvilka &4ro oskarpt begrinsade mot denna och nirmast te sig som ett
slags sekret frdn denna, Hvilka mycket pAminna om den yngre graniten
och sirskildt dess aplitiska afarter. Atven i hornblendeskifiern finner
man ofta liknande sekretidror, hvilka dir ofta dro alldeles ljusa, men
innehélla skarpt framtridande sméa hornblendekorn. lakttagelserna
tala f6r att 4fven hiar uppmjukningen af de dldre bergarterna varit
samtidig med intréingandet af den yngre, gdngformiga graniten.

Medan pa detta och méinga andra stillen hornblendeskiffern
sdlunda varit till stor del plastisk, finnas p4 flera andra holmar i
trakten liknande blandningar, i hvilka den 4r h. o. h. stnderspringd
i skarpkantiga stycken och hvilka sdlunda haiva karaktiren af
breccior. Sidana fdrekomma t. ex. pA W. udden af Brinnsk#r E.
och pad Klobben S. om Tvirminne Krogen.

Den mellan fragmenten liggande mussan &r till storre delen
gré till firgen och 6fvergdr ofta utan gréns i den i nirheten fore-
kommande gneisgraniten. Likvil finnes pA Brannskir &fven a&dror
af en ganska typisk, rodaktig yngre granit mellan brottstyckena,
och dessa visa blott delvis bestimd, delvis &ter alldeles oskarp
grins mot den grafirgade delen. Afven gingartade bildningar af
ett material, nistan lika basiskt som brottstyckena, forekomma och
dédriemte dfven en mellanform, som ser ut som en syenit- eller mi-
nettartad bergart. Dessa breccior har jag ej hittills lyckats fullt
idrklara, men &4r bojd att tro, att de ffven uppkommit vid tiden
for den yngre granitens intrusion, d4 i allménhet i trakten si vidt-
ghende omséttningar inom bergarterna egde rum.

Medan de nu skildrade forhéllandena i alla fall &ro jemiorel-
sevis rediga och litta att tyda, forekomma i stora delar af skér-
girden mellan Tvirminne och Ekenids en 4nnu intimare blandning
af grd gneisgranit, rodaktig ,yngre granit“, hornblendeskiffer, kalk-
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sten m. m. ‘Denna blandning #r fullt lika oredig som den, hvilken
forekommer i Houtskidr och N. delen af Korpo i Abo skidrgérd
och hvilken, dAd jag som ung geolog understkte densamma, bragte
mig att fortvifla om mojligheten af en utredning. Ofverhufvudtaget
piminna fdrhillandena mycket om de i dessa trakter rddande.

Synnerligen typiska former af dessa blandningsbergarter fin-
ner man t. ex. pA Hermansd, E. om Lappvik station vid Hangoba-
nan. Stundom finner man hir en &Annu tydligt igenkinlig gneis-
granit, mestadels dock bergarter, som till beskaffenheten std midt
emellan denna och den rodaktiga ,yngre graniten®, och midt ibland
dessa granitiska massor, utan bestdmd gréns mot dem, inlagringar
af hornblendeskiffer, kalksten och tillsammans med denna [trekom-
mande hélleflinia. Pegmatitddror forekomma ofverallt, dels i néra
forbindelse med ofriga graniter, dels gedomdragande hornblende-
skiffern och hélleflintan och med skarp grins mot dessa. Kalk-
stenen 4r tydligt lagerartad och vexellagrar med hilleflintan, som
ar starkt veckad och till stor del sondersliten i en mingd fragment-
artade stycken. Mot sidorna 6ivergir den vanligen utan bestidmd
grins i den omgifvande graniten. Hornblendeskiffern visar mén-
genstides en vexellagring af morkare och ljusare skikt, hvilka se-
nare ofta ofvergd i granitlika delar. P& andra stillen genomsit-
tes hornblendeskiffern af skarpt begridnsade granitadror, hvilka af-
ven hidr vid grinserna mot den basiska bergarten ofta d4ro mycket
ljusa, aplitiska till sin: beskaffenhet.

Hvad som i synnerhet 4&drager sig uppmirksambet, ar det
nyckfulla sitt, pd hy 11ket i dessa bergarter veckningar och skarpa
knackningar omvexla. An visar hornblendeskiffern en mingd smé
forkastningar, som man vore frestad att tillskrifva vanliga disloka-
tioner, 4n visar den boiningar, som tyda p& att den befunnit sig i
alldeles plastiskt tillstind, och bida dessa modifikationer finner
man pa ett afstdnd af blott ett par meter frAn hvarandra. Peg-
matitgdngar, som tvirt genomskira skiffern, visa forskjutningar om
en a4 tvd meter, utan att ndgot spar till sprickbildning i den full-
stindigt igenldkta bergarten kan iakttagas. Synnerligen vackert
framtrida dessa fenomen i bergen N. om dr. Hausens villa. Samma
skikt af hornblendeskifier kan pd ett stille visa de mjukaste veck-
ningar, tdtt bredvid skarpa knickar, medan fortséittningen af den
linje, som pa ett stdlle ter sig som en fdrkastning, titt invid genom-
skdr axeln i ett veck (fig. 1 och 2, tafl. VII; miark &fven den mor-
kare strimman i den undre bildens midt, som hir snedt afskurits
genom glidningar i en riktning, vinkelrdt mot {6rkastningens).
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LQet forefaller som om graden af plasticitet hos hornblendeskiffern
stode i samband med den omgiivande granitens natur, i det den
dir den omgiives af grd gneisgranit forhiller sig mera som en
fast bergart, medan den i summa main som den omgifvande berg-
arten mera liknar ,yngre granit® visar allt hogre plasticitet. I
samma berg finnas &fven bergartsmodifikationer, som te sig som
breccior af granit med inneslutna sénderslitna skiktfragment af horn-
blendeskiffer (fig. 6), medan Ater i andra hillar p4 samma holme
blandningen af granit och starkt upplosta skifferskikt visar fore-
teelser, pAminnande om fluidala rérelser.

Fig. 6. Breccieartad blandning af gneisgranit, hornblendeskiffer och yngre granit.
Berg N. om dr. Hausens villa 4 Hermanso, Pojo socken.

SLUTSATSER. JEMFORELSE MED LIKNANDE FENOMEN FRAN
ANDRA FENNOSKANDISKA GRANITOMRADEN. ASSIMILA-
TIONS- OCH INJEKTIONSLARORNA I DEN GEOLOGISKA
LITTERATUREN.

Sisom framgar af hiir meddelade beskrifningar och bilder, visar
berggrunden inom denna terréng en stéindig vexling mellan berg-
arter, som vid tiden for den yngre granitens intrusion varit si
fasta, att de varit alldeles sprtda, och andra, som samtidigt varit
uppmiukade 4nda till och t. o. m. utéfver gridnsen af upp-
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smiiltning.. Det dr af en bergartsmassa som befunnit sig i smdl-
tande tillstind, som det hela gor intryck.

Jag tror att de slutsatser, man hir kommer till, medgifva en
ganska vidstrickt generalisering. Terrdngen 4r som redan framhal-
lits typisk for hela den finska sydkusten, och meddrager man till
iemiorelse de fakta, som tidigare under A&rens lopp insamlats i
andra trakter af Fennoskandia, erhélles icke endast en bekriftelse
af minga hir gjorda iakttagelser, utan #fven en ftrklaring af fore-
teelser, som man tidigare forgdfves grubblat ofver.

Jemforas for det iorsta de starkt veckade typiska gnei-
serna med de likartade bergarter, man férut kdnner frn andra trak-
ter (jag erinrar t. ex. om mina beskrifiningar och bilder af ,&der-
gneiser* frdn Tammerforstrakten!, sd ftorde man om alla dessa
Starkt veckade (,vrvesiga“) med granitddvor blandade gneiser kunna
uitala den satsem, alt devas struktur icke beror pd att veckningen
hiar varit  vdldsammare® dn annorsiddes, utan dv att tolkas som
beroende pd vorelser ¢ en bergarvismassa, som i sin helhet befunnit
sig vid grinsen till smiltning,? vare sig da orsaken varit tillf6r-
sel af virme och material genom granitiska eruptivmassor eller
helt enkelt den, att bergarten jemte sin omgiining vid bergs-
kedjerdrelser pressats sd djupt ned i jordens inre, att virmet dér
varit tillrdckligt att smélta den. Aunméirkningsvardt 4r att vi sd
sillan i Fennoskandia patriaffa Adergneiser med deformerade peg-
matitddror eller titt liggande veckiorkastningar, sidana som t. ex.
kdnneteckna gneiserna i skotska Hoglanderna. Tvartom hafva de hér i
regeln pressats foga efter sin forsta bildning, d. v. s. efter tiden
for motsvarande granitinjekton.

P4 samma sitt tror jag mig, vid revision i tankarna af allt
hvad jag sjelf sett eller genom andra erfarit om fennoskandiska
eller utlindska granitomraden, kunna vaga uppstilla den sats, aft
Strimmughet i graniter, ovsakad af de morka minevalens anordning,
dav dem icke dr ait tolkas som tryckskiffrighet, ¢ de flesta om ej
alla fall dr bevoemde pd resorption af skiffriga evuptiv- ellev sedi-
mentbergarter. Afven flickigheten i granmiter torde i flertalet fall
bero pad forvefintligheten af ofullstindigt resorberade brotistycken.

Jag har tidigare, i mitt 4r 1893 utgifna arbete Om bérggrun-
den i sodra Finland?® framhallit, att parallelstrukturen i de syd-

¢ Bull. Comm. Géol. de. Finl. N:o 6, figg. 73 0. 74. sid. 133 0. 135. Fennia.
8. Nio 3. tafl. IL

® jfr. L c. s. 134.

* Fennia. 8. Nio 3, s. 17—19. Deutsches Referat, s. 141.
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finska gneisgraniterna icke kan vara uppkommen genom tryck pa
fast bergart, utan att ,strimmigheten uppkommit under den tid, di
dtminstone en del af bergarten dnnu befann sig i magmatillstin-
det“, genom inverkan af ensidigt tryck ,p4 en bergart, som &nnu
Atminstone delvis befann sig i plastiskt tillstdnd.* ,Samma forkla-
ring®, framholl jag harvid, ,later dd 4fven anvinda sig for att for-
klara uppkomsten af parallelanordningen af de enskilda bergarts-
bestdndsdelarna. De glimmerrika strimmorna vore silunda att be-
trakta som ett slags fluidala foreteelser. Till icke ringa del torde
de dessutom hirréra just af sddana i graniten inneslutna, men till
storre delen uppsmilta skifferskikt®.

I detta forsok till forklaring ligger en tanke besldktad med
den som Weinschenk senare utvecklat i sin bekanta pi¢zokristalli-
sationsteori!, likvdl med den visentliga Atskilnad, att Weinschenk
anser trycket hafva verkat orienterande pd de enskilda mineralen,
strskildt glimmerbladen, vid deras utkristallisation och medan
bergarten befann sig i halfplastiski tillstind, medan min forklaring
hufvudsakligen aisdg att betona, att parallelstrukturen var af dldre
datum #&n bergartens definitiva stelnande. — Sisom jag nu ténker
mig saken, hvarvid jag anser uppsmiltningen haiva spelat en 4nnu
vida storre roll #n jag f6rst antog, och haiva drabbat icke blott skiff-
rar, utan 4fven tryckskiffriga graniter, med ett ord hela berggrun-
den i denna trakt, blir icke mycken plats kvar f6r antagandet af en
tryckets orienterande inverkan pd den haliplastiska magman. Allra
minst ville jag antaga, att detta formétt verka i hogre grad orien-
terande vid den priméra utkristallisationen af glimmerbladen. Tvért-
om visar det sig ofverallt, att strimmigheten likasom det lodréita
liget hos skiffringsplanen 4ro minnesmérken frin de pressningar,
bergarterna i fast tillstdnd undergétt, om de #n till stor del bibe-
hallit sig dfven sedan dessa undergitt férnyad uppsmiltning.

Tryckskiffrigheten 4r siledes enligt min tanke den ursprung-
liga formen for skiffrigheten dfven i detta slag af gneisartade grani-
ter. Dennas uppkomst liter &iven enkelt och ostkt forklara sig pa
induktiv vidg. Vi kunna i ménga granitterringer, sirskildt dfven

1 F. Weinschenk, Ueber das granitische Centralmassiv und die Beziehun-
gen zwischen Granit und Gneiss. Abh. K. Bayer. Akad. d. Wiss. 1I. Kl. XVIII
Bd. lIl. Abth. 1894, s. o1.

Idem, Dynamométamorphisme et pi€zocristallisation. Mém. du VIIL Congr.
Géol. Int. Paris 1goo.

idem, Uber Mineralbestand und Struktur der kristallinischen Schiefer. Abh.
K. Bayer. Ak. d. Wiss. 1. Kl. XXII. Bd. III Abt,, s. 796 ff.
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vlra omraden ai prebottnisk porfyrgranit, pivisa huru parallelstruk-
turen sminingom utvecklas genom utvalsning af de enskilda mine-
ralen och genom bildningen af glidytor, pd hvilka glimmer och
andra moérka mineral utkristallisera. Deremot #r det svért att
inse, huru i en massa, som befinner sig i flytande form och dir
saledes trycket fordelas lika ofverallt, detta skulle kunna verka i
hégre grad orienterande. I den trakt hvarom hir 4r fraga, finner
man talrika exempel pi, att genom sméltningen losgjorda delar af
bergarter med forut lodratt skiffrighet strifvat agt intaga ett an-
nat, mindre brant lige, eller ock béjts i en riktning, normal mot
deras allméinna parallelstruktur, och att trycket silunda icke for-
matt orientera dem parallelt med denna (jir. bilderna, sarskildt fig.
2, tafl. III).

Aiven d4 man talar om en fluidalstruktur i graniter och andra
diupbergarter maste man erkidnna, att de rérelser, som egt rum i
en abyssisk magmamassa, utan tvifvel varit ganska olikartade mot
dem, som skett i de effusiva bergarterna, till hvilka ju begreppet
fluidalstruktur ursprungligen hinfort sig. Exempel pA rorelser i
magman finna vi visserligen nog inom denna terring. Jag vill
utom de redan beskrifna bilderna hir meddela nirstdende teckning
af en hall vid Kégra i Bromarf, N. W. om Hangé, som jag iakttog
for ett par A&r sedan. Man finner vid forsta 6gonkast pA den-
samma, att stromningar i magman egt rum, som bade orienterat de
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Fig. 7. Strimmig granit med brottstycken af gneis, visande fluidala fenomen.
Kigra i Bromarf, NW. om Hangs.
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i densamma som rester af uppsmélta bergarter bevarade glimmer-
strimmorna och de nirmaste delarna af inneslutna skifferfragment,
men hvilka gd i olika, delvis hvarvandra skdvande vikiningar. Ett
s&ddant fall som detta synes mig fullkomligt svdra mot antagan-
det, att trycket under stelnandet skulle hafva kunnat verka orien-
terande p& glimmerbladen i hela massan och gifva dem alla ett
parallelt lage.

Afven klotgraniten frin Wirvik vid Borga visar vackra prof
pa fluidala rorelser, vid hvilka glimmerstrimmorna icke heller ront
inverkan af parallelstrukturens allm#nna riktning i trakten?!.

Dar i djupbergarter, som icke visa uppsmiltningsfenomen,
forekommer en verklig grinsfluidalstruktur, synes mig denna of-
tare haiva fororsakat en parallelanordning al f4ltspaterna och andra
liknande, taivelformiga mineral, eller en zonal omvexling af ljusare
och morkare mineral, &n en parallelanordning af de primért utkris-
talliserande glimmerbladen.

Liksom i s& manga ofriga fall miste vi diven vid studiet af
de parallelstrukturer, som uppkommit i magmor under deras stel-
nande, boria med de fenomen som std oss ndrmast i tiden.

VAara yngsta graniter, rapakivigraniterna, innesluta i s4 myc-
ket mindre grad #n ofriga fennoskandiska graniter fragment af
skifferbergarter. Fil. kand. B. Eskola har dock vid undersékning
af rapakiviomraidet E. om Nystad konstaterat att fenomen, liknande
de hir beskrifna, icke h. o. h. saknas vid kontakterna mot 4ldre
bergarter. Vid detta omrades N. W. grians férekomma eruptivbrec-
cior, i hvilka cementet utgdres af en ofta pegmatitartad rapakivi,
medan brottstyckena bestd af gneis och andra skiffriga bergarter.
Dessa fragment dro delvis skarpkantiga, men delvis visa de dfven
bsjningar och intim inblandning af granit mellan skiffringsytorna i
likhet med Adergneiserna. Likasd har Benj. Frosterus redan tidi-
gare frdn norra grinsen af det viborgska rapakiviomradet beskrifvit
liknande foreteelser?. De hir i rapakivin rikligt ftrekommande
brottstyckena af gneisgranit och andra #ldre bergarter visa syn-
nerligen karaktiristiska injektions- och assimilationsfenomen. I
Ragunda saknas icke heller, dir rapakivigraniten innehlller talrika
fragment af basiska bergarter, insmiltningsfenomen, som dro i viss

! Benj. Frosterus, Ueber ein neues Vorkommnis von Kugelgranit unfern
Wirvik bei Borgd in Finland. Tschermaks Min. u. Petr. Mitth. XIIL 1892, s,
191 ff. 0. 196.

* Benj. Frosterus, Beskr. till Bergartsk. Sekt. C. 2. S:t Michel, Geol. &f-
versiktsk. 8 Finl, s. 88.
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mén analoga med dem vi mota hos de starkt veckade och adrade
gneiserna. Afven hir 4r graniten nirmast diabasen icke sillan
aplitisk, hvit och nistan fri frAn morkare mineral (fig. 8.

Hos den grofkorniga graniten frin Borgd, som stir rapakivin
ganska n#ira till struktur och geologiskt upptridande, finna vi i de

Jordtackt

Fig. 8. Diabasfragment i rapakivigranit vid Hammarforsen i Ragunda i Sverige,
De morkaste delarna utmirka diabas, de hvita aplit, de schrafferade en korn-
blenderik granit. Rapakivigraniten ir betecknad med korta streck. C. !/,, nat. st.

jemnkorniga grinszonerna fenomen, som starkt pidminna om de hér
afhandlade, i det bland de talrikt forekommande brottstyckena at
frammande, mestadels basiska bergarter, som med graniten bilda
synnerligen typiska eruptivbreccior, jemte de ofvervigande skarp-
kantiga f4fven finnas sddana, som visa starka bojningar och en
delvis upplosning i likhet med hvad i de arkeiska graniterna &r
vanligt (fig. 9), hvarvid &iven hir gneisartade blandningsbergarter
i smatt uppkommit,

Afven de postkaleviska graniterna i norra Finland visa vid
grinserna sdvil mot amfibolitiska bergarter, glimmerskiffrar och
kvartsiter i stor utstrickning liknande upplosningsfenomen, ehuru
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blandningsbergarterna hir ofta #ro anmirkningsvardt ritskifiriga.
I synnerligen karaktiristiska former finner man dem i Pudasjirvi
och kringliggande socknar N. om Uledtrdsk inom de sydligaste
delarna af det nordfinska gebitet af postkalevisk granit.

I storsta skala och mest typisk form finner man dock dessa
fenomen hos de yngre arkeiska (postbottniska) graniterna, medan
diremot parallelstrukturen hos de prebottniska gneisgraniterna i

Fig. 9. Brottstycken af hornblendeskiffer i Onasgranitens grinszon.
Ragskir S'W. om Onas, Borgi socken.

regeln 4r en synnerligen typisk tryckskiffrighet. Inom det stora
centrala massivet af postbottnisk granit finner man visserligen
icke i den utstricking man kunde haiva anledning att viinta strim-
miga eller gneisartade bergarter. De inneslutningar, som hir idre-
kommau, bestd mestadels af basiska bergarter, som klufvits sénder
i otaliga skarpkantiga brottstycken. Dér inneslutningarna eller den
nirliggande, af granit injicerade bergarten bestdr af mera typiska
skiffrar, saknas ej heller hir, sdsom framgar af i det f6regdende med-
delade exempel, typiska ,Adergneiser.“ Jag har dfven i norra Ruo-
vesi iakttagit gneisgranitiska bergarter, som fdrena den 4ldre och
yngre granitens karaktirer och som jag redan i6r ndgra ir sedan
var bojd att tolka som uppkomna genom omsmaéltning af den forra.
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Inom den zon af arkeiska bergarter, bland dem sisom f6rher-
skande postbottniska graniter, som stricker sig lings finska syd-
kusten fran Abo till Lovisa och pa andra sidan em det viborgska
rapakivigebitet vidare lings Ladogas nordkust, och som pa vestra
sidan Ostersjon torde hafva en fortstttning i Uppland, 4r det dock
som dessa strimmiga och bandade graniter och &drade gneiser
bist kunna studeras.

[ Helsingfcrs omedelbara narhet upptrida de i mycket karak-
taristisk form, ehuru man hér likvéal hittills saknat den rétta syn-
punkten ior deras beddmande. I bergen i sjdliva staden forekom-
mer hornblendegneis tillsammans med pegmatitartad granit, som
med deunna bildar Adergneiser, men den bergart som huivudsakli-
gen anvindts till socklar, trottoarstenar och andra sterarbeten i
Helsingiors och hvilken till storsta delen brytes i Soérnds N. om
staden, 4r af annat slag. Den bestdr af en blandning af gra, ofta
poriyrartad gneisgranit (0gongneis) och A&dror af rodaktig yngre
granit, i hvilken de bAda kompounenterna d4ro p& samma sitt blan-
dade som i de beskrifna bergarterna frn Hango skirglrd, men
dir den gneisgranitiska delen ofta dr &#nnu starkare uppsmiilt dn
i Aertalet af dessa (figg 2z—-3, tafl. VIII). Det hela haiva vi stundom
skimtsamt brukat forlikna vid en ,stufning®, i hvilken graniten
utgjort soppan och en ofta till oigenkinlighet ,so6nderkokad" berg-
art motsvarar kottstyckena. Hela tillvigagingen vid den process,
genom hvilka den bildats, blir dock svarforestielig, s& linge man
ir fingen i f[orestdllningen om en injektion ,lit par lit* af den
senare stelnade granitmagman i de &ldre bergarterna. Ty huru
har en si fullstéindig sonderkrossning af dessa, som teorin fordrar,
kunnat ega rum pd sddana djup, hvarest i regeln allt dr nira
plasticitetsgriansen, eller huru har i annat fall den p4 hoégre nivier
mekaniskt sonderpressade massan kunnat tryckas ned till detta djup,
utan att sprickorna igenlakts? Hela saken blir emellertid enkel
och latt forklarlig, om man ej tinker sig sonderkrossningen och
pinsprutningen* som i viss man oberoende processer, utan upp-
fattar det hela som en bergartmassa, som zdllit pd alt smdilta son-
der, kort fore den tidpunkt di den ,yngre granitens* magma defi-
nitivt stelnade. Denna teori forklarar pd ett nojaktigt sitt alla de
foreteelser, vi hidr mota, och hvilka den i Helsingfors bosatte geo-
logen har anledning att begrunda redan hvarje g&ng han i regn-
vider vandrar ofver dessa trottoarstenar, hvilkas nétta och véta
yta visar ifrdgavarande fenomen nistan lika vil- som skirgirds-
klipporna. Hirigenom forklaras enkelt sividl den intima blandnin-
gen af brottstycken af ,dldre“ och &adror af ,yngre® granit, den
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orediga strukturen i den forra, den om infriatning erinrande formen
hos vissa frAn pegmatitddror i de bittre bevarade gneisgranitpar-
tierna utgdende utlopare {fig. 1, tafl, VIII), forekomsten af veck-
ningar med ytterligt stark utdragning af midtskdnklarna och ofta
nog en granitisk strimma midt uti dessa samt talrika andra lik-
nande fenomen, (fig. 2 o. 3, tafl. VIII), som denna bergartsbland-
ning har gemensam med de Adergneisartade bergarterna. S#rskildt
dd man jemfsr denna bergart med den & Spikarna, Porsskir etc,
samt vid Hang6é stud forekommande, kan man ej tvifla pd att
samma forklaring giller f6r hvardera.

Intressanta omvandlingsfenomen hos de i Helsingforstraktens
gneisgraniter ofta férekommande brottstyckena af hornblendegneis,
hvilkas randzon forvandlats till glimmergneis, hafva beskrifvits af
F. J. Wiik L.

Utom de redan nimda stillena i Abotrakten, dir jag iakttagit
liknande blandningar, i6rekomma en-
ligt Berghells beskrifningar 2), afhild-
ningar och stuffer sidana i synnerli-
gen typisk gestalt i sydligaste delen af
skirgirden mellan Abo och Aland.

I den o6stra delen af det strak, i
hvilket kustgraniterna upptrida, finner
man fullt lika typiska uppsmaltnings-
foreteelser som i dess mellersta delar.
I Jaala S. om Heinola iakttog jag re-
dan under den forsta sommaren, jag
som extra geolog deltog i filtarbeten,
i hédrvarande graniter liknande in-
smiltningsioreteelser. S. om Ruhmas-
jarvi i Jaala aftecknade jag t. ex. det
i fig. 10 Atgifna partiet, hvars beskrif-
ning jag afslét med orden: ,hela f6re-
teelsen utgdres alldeles dgonskenligt
af ett i graniten inneslutet gneisfrag- Fig. 1o. Brottstycke af gneis i réd
ment, som i densamma blifvit uppmju- 8ranitfrin S stranden af Iso Ruh-
kadt, o och delvis upplost®, Denna [asinys ool | neisen fone
uppfattning kan jag &nnui allovidhalla. och den smala snibben ér uteslu-

I trakterna E. om Vuoksen fore-  tande utfyld af detta mineral.
- C. Y,, nat. st.

1 F. J. Wiik. Om brottstycken af gneis i gneisgranit frin Helsinge socken.
Bidr. t. kinned. af Finl. natur o. folk, utg. af F. Vet.-Soc. H. XLVI. 1887.

¢ H. Berghell, Beskrifning till: kartbladen N:o 23 o. 24, Jurmo och Mér-
skar. F. G, U. 1892, s. 10—12. 3
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komma i mycket stor utstrickning graniter, som delvis iiro alldeles
massformiga, delvis gneisgranitiska, med tita 6ivergéngar emellan
hvardera. Dessa bergarter, som forena karaktidrerna af vara prebott-
niska och postbottniska graniter, dro tvifvelsutan diven uppkomna
genom uppsmiiltning af de férra under postbottnisk tid. Hir kan
man ofta iakttaga fenomen, som synbarligen berott pA rorelser i en
halfplastisk magma, i det zoner af mer eller mindre resorberad,
tryckskiffrig porfyrgranit visa parallela vindlingar och en at glim-
merstrimmor uppfyld, niistan+fullstindigt omsmailt granit visar anord-
ning af dessa strimmor parallelt med sin grins mot de tidigare stel-

Fig. 11. Parti i jernvigens stenbrott W. om Antrea station i Sit André. Ofverst

strimmig porfyrgranit, undertill medelkornig granit, som visar en paralielt med

grinsen giende strimmighet, samt en till stdrre delen bortspringd, utmed teck-
ningens plan gaende ging af pegmatit (Pe).

nade delarna (Fig. 11). Graniten i denna trakt 4r utan tvifvel att be-
trakta som en direkt fortsidttning af strdket lings Finska vikens
norra kust, ehuru det stora viborgska rapakivigebitet afbryter det
direkta sambandet. Afven vid Ladogas nordkust forekomma fortsétt-
ningsvis liknande graniter, och hir 4ro assimilationsfenomenen ofta
synnerligen storartade. I Sordavala socken finner man t. ex. pa
darna i Ladoga ofvergdngar mellan granit och glimmerskiffer, som
ske si smaningom, att det dr alldeles omoiligt att siga nir den ena
bergarten bdriar och den andra upphér. Glimmerskiffern dr har sd
massformig, att den klyfver sig ungefir pd samma sitt som en
granit och i ganska stor skala brytes f6r att anvindas som rdma-
terial for grafstenstillverkning, men o6fvergér dock i andra sikert
sedimenttira glimmerskiffrar och fylliter af mera vanlig typ.
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Vi komma sllunda pé& olika stillen till den fdrklaring af de
sydfinska ,kustgraniternas“ och gneisartade bergarternas gene-
sis, att de i stor skala bildats genom uppsmiltning af de dldre
bergarterna, hvarvid en stor del af dessa dock [orblifvit i osmilt
eller halfsmalt tillstind, efter granitens stelnande teende sig som i
denna simmande storre eller mindre brottstycken elter, dir de blif-
vit fullstindigare resorberade, som inhomogeniteter i densamma.

Jag har tidigare i det lingsta velat uppfatta graniten i vira
trakter som i egentlig mening eruptiv, d. v. s. som ett nedifran,
frAn de stora okidnda djupen kommet magma. Jag har hirvid ledts
af det induktiva Askadningssittet, som manar en att si linge det.
blott ndgonsin idr gorligt soka analogier mellan de p4 djupet for-
siggngna processerna och sddana som tilldragit sig vid eller nér-
mare intill jordytan, saledes i detia fall att si linge det 4r mojligt
tillgodogdra erfarenheterna fridn vulkanomriden eller genom grun-
dare erosion i dagytan framskaffade eruptivmassor. Denna upp-
fattning har jag dock 4fven stodt pa direkta iakttagelser bl. a. i
Tammerforsomréidet, diar &diven det stora, centrala gebitet af post-
bottnisk granit 4nnu visar igenk#nliga, om ock af senare regional-
metamorios nigot besldjade grinszoner med kvartsporfyrisk struk-
tur, sdledes tecken pd att magman hunnit en nivd, dir redan af-
kylande inflytelser begynte gora sig gillande. Jag har emellertid
tillika hinvisat pd, att did antagandena om granitmagmans hér-
komst frdn stérre djup och dess uppkomst ,in situ“ genom dter-
uppsmilthing af fasta. bergarter ingalunda kunna betraktas som
kontradiktoriskt motsatta, 4r frdgan for hvarje enskildt gebit egent-
ligen den, om erosionen dir blottat sd stora djup att vi natt till
sieliva Plutos smedja, den ,fabrik“, dir de granitiska massorna
kunna 4 nyo antagit sméltflytande form. Tidigare har {ag forestilt
mig, att de nordiska geologerna mdoiligen skulle noédgas resa si
langt som till Kanada for att pa nagot fér en ovanligt diupgdende
erosion utsatt stille af dess ofantliga urbergsomriade f4 se sddana
af erosionen blottade granitfabriker. Numera borjar jag dock allt
bestimdare tro, att vi utan att veta det haft dem titt invid var
egen dorr, d. v. s. att den hir afhandlade kustgranitzonen just ar
en sddan terrdng af bergarter, som varit pressade ned till gréns-
omridet af de djupa delar af jordskorpan, dir enligt den gamle
grekens uttryck allt 4r fiytande, wdvra gei.

Att den nu skildrade zonen i sin helhet befunnit sig i smaél.
tande, d. v. s. delvis smdlt, delvis halfsmilt och fast tillstdnd, ddrom
hyser jag icke lingre tvifvelsmal. Jag har icke hir kunnat ut-
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ligga hela mitt iakttagelsematerial, men i de slita skargardsklip-
porna kan man se dessa foreteelser i s& rik omvixling, att det ar
mojligt att framligga bilder, som likasom i kinematografisk folid
visa den successiva uppsméltningen af de olika bergarterna. Trak-
ten #r dessutom litt tillgéinglig, och den af en diskussion intres-
serade kan sdledes l4tt fi tillfille att bryta en lans p& den for
geologen ldmpligasie arenan, ute i den fria naturen, déir den som
slds till marken kan p4 Antaios vis hemta nya krafter, hoc est nya
argument genom bertring med allas vdr moder jorden.

Hvad diskussionen giller, dr enligt min tanke blott, om vi
.kunna tolka alla dessa uppsmdltningsfenomen genom antagandet,
att graniten sjelf frdn storre djup fort med sig den vdrme, som be-
hofts f6r uppsmailtningen, eller om vi skola tinka oss att de berg-
arter,- som undergétt omsmailtning, genoth veckningsrorelser eller
nedsjunkning natt till grinsen {6r den magmasfir eller tektosfir?,
som man maste tinka sig finnas nirmast under den fasta lito-
sfarens djupaste delar. Nu &ro de granitddror, som skulle haiva
dstadkommit uppldsningen, p4 minga stillen i massa vida under-
ordnade de delar som ombildats, ja t. 0. m. purtier, dar vil aiskilda
ddror af ,yngre“ granit saknas, visa en begynnande sméiltning eller
upplosning ‘{ir. fig. 1 och 2, tafl. V). Dd4r den yngre graniten fore-
kommer i stérre mingder, visar den ofta trots sin €ljes sturkt for-
dndrade beskaffenhet en ganska vil bibehdllen parallelstruktur,
konform med den hos de dldre gneisgraniterna i trakten rédande,
hvilket visar att den #4r bildad 7» sif# och icke att uppfattas scm
en i egentlig mening intrusiv bergart. Hela omvandlingsprocessen
har synbarligen forsiggatt i sd stor skala, att det synes mig vara
ganska liten principiell Aatskilnad mellan att antaga, att man hér
nitt ett djup, vid hvilket nedifrdn framtringande vildiga magma-
massor linge {orméatt hialla sig flytande och utdiva en si stark
upplésande inverkan p& sin omgifning, eller att de fasta bergar-
terna hir pressats ned till sAdana djup, att den inre jordvirmen
formart smilta dem. Enklast synes mig dirfor vara att antaga,
att vi hafva att gora med bergartsmassor, som befunnit sig néra
eller invid grénsen till diupets magmaocean och som stelnat si att
siga ,in statu renascenti* eller di de hallit pd att panyttiodas till
postbottnisk granitmagma.

t Det af Gurich (Granit und Gneis Himmel und Erde, 1go5 XVII, s. 248)
f6reslagna namnet fekosfdren forefaller mig att vara sprikligt oegentligt, hvarfér
jag tillater mig att féresla denna modifikation af detsamma.
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Detta hindrar ingalunda att graniten ofla kan upptrida som
en eruptiv bergart. Omsmiiltningen har tydligen férsiggatt ganska
oijemnt. I en del strik hafva bergurterna blifvit mycket starkt
upplosta, medan de titt bredvid héllit sig fasta och temligen ofor-
dndrade, fdreteende ritliniga, skarpa kontakter mot de dem injice-
rande granitddrorna. En vexelverkan har tydligen egt rum mellan
ett med bristningar forbundet nedsiunkande af de #nnu i fast till-
stind befintliga delarna och uppstigande rorelser i magman, som
idfven omedelbart utfyllt alla bildade sprickor.

Antagandet af en sddan regional omsmailtning af litosiirens
djupare delar, eller m. a. 0. en panyttitdelse eller palingenesis at
den eruptiva magman, ir for ofrigt pa intet vis stridande mot de
slutsatser, man kommit till vid studiet af mindre, i hégre nivaer
stelnade eruptivmassor. Man bor blott straiva att gifva en hvar
hvad honom tillkommer, och icke diraf, att ett mindre granitmas-
siv. vid kontakten mot de omgifvande skiffrarna visar ingen till-
forsel af material och en blott svag kontakimetamorfos, draga den
slutsatsen, att detta giller #fven de stdrsta batolitiska granitmas-
sorna, likasd omvindt ej af iakttagelser i nu beskrifna trakter
dekretera hvad som bor hafva egt rum vid de i hogre nivéer stel-
nade eruptivmassorna. '

Alla ellet Atminstone «det stora flertalet geologer 4ro vil ense
om, att i jordens inre temperaturen ir si hoég, att den vid en viss
nivd 4r tillricklig att smilta alla bergarter. Man skijuter sfledes
blott spoérsmailet ifrdn sig genom att antaga, att magman kommit
frAn storre djup. Endast erfarenheten kan afgdra om dessa djup-
sens hemligheter nigonstides ligga for oss uppenbarade.

Sttibels antagande af lokala magmahirdar!, uppkomna vid
bildningen af jordens i6rsta ,pansarticke® hvilket i viss mén er-
inrar om Athanasius Kirchers gamla lira om ,pyrofylacier” i jor-
dens inre, kan jag trots all min aktning f6r nimde utmirkte geo-
log, hvars vinskap var mig synnerligen dyrbar, icke dela. Ty
iag kan icke forstd, huru den olikhet i temperatur, som fran
bérian kunnat rdda mellan de af honom antagna magmahirdarna
och de omgifvande delarna af jordskorpan, icke under de ofantliga
geologiska tidrymdernas lopp skulle utjimnats. Arrhenii antagande

! A. Stiibel, Ein Wort tiber den Sitz der vulkanischen Krifte in der Ge-
genwart. Mitth. Mus. f Vélkerk. Leipzig. 1901, s. 7.

ldem. Uber die genetische Verschiedenheit vulkanischer Berge. Versffentl.
d. Vulkanolog. Abt. d. Grassi-Mus. zu Leipzig. 1903, s. 67.
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af ett jordinre, som skalvis 4r jemiorelsevis likformigt till sin fysi-
kaliska beskaffenhet, vid ett visst djup flytande, &nnu lingre ned
gasformigt, om #&n till sin konsistens fastare dn stil.! synes mig
std i béttre dfverensstimmelse afven med geologiska data, sarskildt
de resultat, man kommer till i djupa snitt genom jordskorpan.

Man bé6r naturligtvis icke, d4 man stker goéra sig ett begrepp
om tillstindet i magmasiirens ofversta delar, utan vidare pi den
samma Ofverfora de forestidllningar om en ,smiltflytande“ magmas
egenskaper, vi erhéllit vid betraktande af de moderna vulkanernas
lavastrommar. Under det oerhdrda trycket i jordens inre mdste
magman férhélla sig som en glasmassa, hvilken trots den ofantliga
hettan visar ungefir samma grad af kompressibilitet som de nir-
mast liggande delarna af litosifiren, blott med den skilnad, att den
eger amorfa dmnens plasticitet, hvariére hvarie tryck pa densamma
fortplantar sig till hela dess massa, pA samma sitt som ett tryck
p4 en vattensick, egde den #4n Atlantens dimensioner, verkar
likformigt p& hvarie del af densamma. Inom magmasfiren rider
sdlunda ingen skilnad mellan radielt och tangentielt tryck. Inom
de djupaste delarna af litosfiren, d. v. s. inom alla djupt erode-
rade basalkomplexer, finna vi didremot bevis for att ett divermét-
tan starkt tangentialtryck varit rAdande i den foretridesvis lodrita
stillningen hos alla skiffringsplan, gdngsprickor eller andra ytor,
lings hvilka massforfiyttningar egt rum. Detta kan mdijligen tolkas
sdlunda, att rorelserna hir foretrddesvis utlost sig i radiella kom-
ponenter. Dir spinningen inom dessa djupaste delar af litostiren
blifvit 6fvermdaktig, har den resulterat i en rorelse nedit, en ned-
pressning i den eftergifvande magman (en rorelse endast 4t sidan
kunde ju pa detta djup ej Astadkomma négon littnad). En ok-
ning af trycket i magman har Ater gifvit denna ¢kad l6snings-
formaga, d. v. s. 6kad formaga att bana sig vig uppét, hvarvid
den framst awmgripit jordskorpans svagaste delar, de stora dislo-
kationszonerna.

Den ofverallt under jordskorpan, sikert dfven under dess mest
stabila delar, sddana som t. ex. den ryska sedimentplatin, i latent
tillstdind forekommande plutoniska kraften ofvergédr silunda blott
dir i aktivt tillstdnd, gifvande anledning till de eruptiva fenomenen,
hvarest genom massférskiutningar en minskning af det radielt

1 S. Arrhenius, Lehrbuch der kosmischen Physik, s. 283.
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verkande trycket Astadkommits!. Afven direkta miitningar gifva
in vid handen, att under bergskedjorna massdefekter forekomma.
Sedan en ghng djupets slumrande krafter blitvit vickta och mag-
man kommit i rorelse, kan den vil verka vidare genom sin egen
kraft. P4 grund af aflustande af trycket édger gasutveckling i den of-
verhettade magman rum, hvarigenom den bringas att likasom koka
ofver eller for att begagna Stibels karakteristiska uttryck ,bornera
(aufschiumen). Vulkanernas eruptioner 4ro siledes i viss mén
analoga till geysirfenomenet. Roérelserna i magman ske icke blott
p4d grund af hydrostatiskt tryck, utan dfven i viss min spontant,
p4 grund af dess si att séiga explosiva kraft.

Betraffande méanga graniter, sidrskildt de som bilda mindre
omréiden, tinker jag miyg sdledes som forut, att de dro i egentlig
mening eruptiva bergarter, som i smiltflytande tillstAnd framtringt
frdn storre djup, hvarvid ,magman delvis sielf banat sig vig ge-
nom uppldsning och insméltning af de omgifvande bergarterna* 2
D& detta sker dir, hvarest minsta motstindet moter, maste de gra-
nitiska massorna férete en méngfald af olika former, &n stock- el-
ler ghngformiga, &n med sin hufvudstrickning parallelt med {ordytan.
Den 4ndring mina tidigare asikter undergatt ligger hufvudsakligen
diri, att jag nu anser erfarenheten frin virt eget omride gifva
vid handen, att erosionen hir blottat djupare nivéer dn jag tidigare
antagit, sd att efter hvad det synes grﬁns’omrﬁdena till de stora
diupens magmamasser hir frambefordrats i dagen, sdsom jag i af-
slutningen af mitt arbete om Tammerforsskifirarna antog att moi-
ligen kunde vara fallet i Kanada. Att jag sirskildt gentemot Law-
son savil i tidigare arbeten som sirskildt i mitt vid Wienerkon-
gressen upplidsta foredrag sokt gora gillande, att hans teori om en
»refusion in situ* icke vore tillimplig f6r de af mig undersokta ar-
keiska terrdngerna berodde dirpi, att jag i de trakter, jag tidigare
i detalj undersokt, funnit liggandena i stor utstrdckning bibehéllna,
om #n ofta starkt férdndrade genom senare forsiggingna granit-
injektioner. Jag var dirfor bojd att antaga, att frAnvaron af igen-
kanliga basalkomplexer i trakterna N.W. om Lake Superior méj-
ligen kunde bero p& att de ej tillrickligt ifrigt eftersokts och fruk-

! Bull. Comm. Géol. Finl. N:o 5. s. 253.
jfr. L. Milch, Ueber den méglichen Zusammenhang zwischen der Dichtig-
keitsverminderung (den Massendefekten) in der Erdrinde und der Entstehung
von Tiefengesteinen. Centralbl. {. Min. Geol. u. Paleont. 1903. s. 444.
* Jir. C. R. 1X. Congr. Géol. Int. Vienne 1903, s.625.
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tade dfverhuivud att Lawsons teori, anviind s& att siga partivis for
att forklara vil bibehéllna basalkomplexers séllsynthet i vissa delar
af urberget, kunde leda till minskad ifver vid deras efterletande.
Och likvial miste man ur induktiv synpunkt begynna med anta-
gandet, att de dock nigonstides kunna finnas kvar och hafva und-
ghitt forstobrelsen, lika som man dfven betrdffande urbergets skifi-
rar boriar med f6rutsittningen, att deras primira beskaffenhet na-
gonstides kan vara bittre bibehdllen och att sddana stéllen sdledes
miste efterletas. Hvilken magisk orsak skulle vil hafva féranledt,
att uppsméltningen Ofverallt forigatt just s lAngt som till bottnen
af sedimentformationerna och dess inverkan icke ndgonsin stannat
ett stycke djupare ned?

P4 dessa grunder kinde jag mig, ehuru en ifrig anhéingare
al injektionslidran, som filtgeolog i viss min motstrafvig mot teo-
rin om en ,Ateruppsmiltning in situ® af de arkeiska sedimentfor-
mationernas liggande, tills jag genom studier i naturen kommit
till i hufvudsak samma stAndpunkt som Lawson Michel Lévy m.
fl. tidigare forfaktat.

Assimilationsliran har i Amerika Aatskilliga anhiingare utom
Lawson, hvilken dr den filtgeolog, som d4r pa senare tid med
storsta ifver foridktat den!. Hans 4asikter delas silunda af flera
af de kanadensiska ggologer, som uudersokt trakter, beligna nira
till de af honom kartlagda2? 1 Forenta Staterna har Emerson
sokt forklara forh&llandet mellan granit-, batoliterna® i Worcester
County i E. Massachussets och de dem omgifvande bergarterna
genom antagandet, att de senare i stor skala uppsmélts i de f6rra 3.
Alexander, H. V. och N. H. Winchell hafva tillimpat en liknande

VA C Lawson Report on the Geology of the Lake of the Woods.
Geol. Comm. of Canada, Ann. Report New. S. Vol. 1. 1885,

Idem, Report on the Geology of Rainy Lake Region. lbidem Vol. 11I-
1887. 1. F.

ldem, The Archaean Geology of tte Region Northwest of Lake Superior
Etudes sur les schistes cristallins. C. R. 1V. Congr. Géol. Int. Londres. 1888,

* jfr. W.- H.- C. Smith, Report on the Geology of Hunters Island Geol.
Comm. of Canada. N. S. Vol. V. 18¢go—or1. 1. G.

W. Mc Innes, Report on the Geology of the Seine River and Lake She-
bandowan, lbidem Vol X. 18g7. H.

A. E. Barlow, Report on the Geology of Lakes Nippissing and Temisca-
ming, Ibidem Vol. X. i897. I. m. fl. arbeten af kanadensiska geologer,

3 B. K. Emerson, Difference in Batholithic Granites according to Depth
of Erosion. Bull. Geol. Soc. Amer. Vol. 10. 1899, s. 499.
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teori inom Minnesotas urberg!. Bland den &dldre skolans geologer i
Amerika var idén om en Ateruppsméltning 4fven ganska vanlig. Pro-
fessor J. D. Dana var bland andra en malsmén {or denna uppiattning 2.
Senare har Hawes tillimpat den pd Albany graniten i New Hamp-
shire® och i nyaste tid har sirskildt Daly utbildat assimilations-
teorin och anvidndt den for att forklara sitiet for de plutoniska
massornas framtringande . Afven Bailey har uttalat sig i samma
riktning 3,

[ den britiska geologverlden finna vi #fven en mingd an-
hangare af nu ifrAdgavarande laror. [ Skottland har sdlunda
Horne, ® Greenly 7 m. fl. beskrifvit injektionsivreteelser i Irland Cole ®.
Teall har i en presidentadress i Geological Society ® fdst upp-
mirksamheten pa betydelsen af dessa fenomen, och afven Sir Ar-
chibald Geikie har sympatiskt refererat LLawons arbeten och andra
uttalanden for assimilationsteorin?®, C. A. Mac Mahons uppfattning gir
diven i viss min i samma riktning, ehuru han likasom Wein-
schenk tillskriiver tryck pi en ofullsténdigt stelnad bergart stor

! Alexander Winchell, Some Results of Archean Studies. Bull Geol
Soc. of Amer. Vol. 1, s. 357--394. Cf. Ann. Reports Geol. Survey of Minnesota.

N. H. Winchell, The Origin of the Archean !gneous Rocks. Amer. Geo-
logist, Vol. XX11. Nov 18¢8.

* Amer, Journ. Sci. XX. (1880), s. 219 (enligt A. Geikies Textbook of
Geology. 3 ed.. s. 571)

? G. V. Hawes, The Albany Granite and its Contact Phenomena. Amer.
Journ. Sci. Vol. XX, (1881}, s. 31—32.

* R. A. Daly, The Mechanics of Igneous Intrusion. Amer. Journal, 4. Ser.
Vol. XVI, Aug. 1903 0. Vol. XV, April 1g03.

ldem, The Differentiation of a Secondary Magma through Gravitative
Adjustment. Festschrift z. 70 Geburtstage von Harry Rosenbusch. 1906, s. 203.

ldem, The Okanagan Composite Batholith of the Cascade Mountain System.
‘Bull. Geol. Soc. Amer. Vol. 17, 1906, s. 329—376.

* W. S, Bailey, The Eruptive and Sedimentary Rocks on Pigeon Point,
Minnesota, and their Contact Phenomena. U. S. Geol. Survey Bill. N:o 1og. 1893.

® ] Horne and E. Greenly, on Foliated Granites and their Relations to
Crystalline Schists in Eastern Sutherland. Q. J. G. S., L1l, 1896, s. 633. Har af-
ven literaturanvisningar om andra skotska arbeten.

? E. Greenly, The Diffusion of Granite into Crystalline Schists. Geolog.
Mag. Dec. 1V. Vol. X. N:io 467, s. 207. 1903.

Grenville A. J. Cole, on Composite Gneisses in Boylagh, West Done-
gal. Proc. R. Irish Academy. Vol. XXIV. Sect. B, P. 2. 1902, Har uppréiknas
éfven flera tidigare arbeten af samma f{orf.

® J. J. Harris Teall. The Evolution of Petrological 1deas, President. Address.
Proc. of the Geol. Soc. Vol. LVIIL s. LXIII, 1gor samt Smithsonian Report for
1902, s. 287~ 308. '

¥ Archibald Geikie, Text-Book of Geology. London 1893, s. 680 ff.



42 Bulletin de la Commission géologique de Finlande. N:o 23.

betydelse!. Johnston-Lavis teori om ,osmosis* #r &iven en mo-
difikation af assimilationsteorin2. «&Sollas® och Harker* haiva be-
skrifvit assimilationsfenomen frin granitmagmor, som uppsmdlt
basiska bergarter.

I Australien har Andrews tillimpat assimilationsteorin pd de
granitiska batoliterna i Nya Syd Wales °.

Bland nu lefvande geologer i Europa 4r Michel Lévy den som
med storsta konsekvens och skarpsinnighet foretradt assimilations-
teorin. I sitt 4r 1888 utgifna arbeten Sur l'origine des terrains
cristallins primitifs ¥) uttalar han redan den mening, att de zoner,
i hvilka vi mdéta en intensiv och vidstrackt metamorfism, legat
ganska nira de delar af jordskorpan, hvarest virmen varit till-
riickligt stark, fér att 4 nyo uppsmilta bergarterna och derigenom
~f0rnya det material, af hvilket eruptivbergarterna bilda sig pa
djupet“. I sitt arbete om graniten frin Flamanville och de franska
granitena i allm#nhet?) formulerar Michel Lévy sina é&sikter pa
ioljande sitt:

,1: Graniterna maste likasom de vulkaniska bergarterna hafva
frambrutit i de sénderbrickta delarna af jordskorpan. Men de upp-
16sa sina salband och strifva stindigt att utvidga sina rotter.

2:0 Deraf ioljer att de nedsjunkande bergmassor, som kunnat
tiena dem som bas, i storre eller mindre grad assimileratsiaf den
eruptiva bergarten och forvandlats till granitiska gneiser, sedermera
till gneisartade graniter och slatligen till graniter.

3:0 Framtringandet af de granitiska massorna kan tidtals visa

! C. A. Mac Mahon, Notes on the Gneissose-Granites of the Himalayas.
Geol. Mag. N. S Dec. 1V. Vol. 1V. 1899, s. 304—31I3 0. 345—355.

* H. ]J. Johnston-Lavis, The Basic Eruptive Rocks of Gran (Norwav)
and their Interpretation. Geol. Mag. 1894, s. 252.

ldem, The Causes of the Variation in the Composition of Igneous Rocks.
Nat. Science. Vol. IV. Febr. 18g4.

* A. Harker, on certain Granophyres, modified by the Incorporation of
Gabbro-Fragments, in Strath (Skye). Q J. Geol. Soc. LIL. 1896, s. 320.

* W. I. Sollas, On the Volcanic District of Carlingsford and Slieve Gullion.
Part I. On the Relations of the G ranite to the Gabbro of Barnavave, Carlings-
ford. Trans. Roy. Irish Acad. XXX. 1894, s 477. (enl. Harker).

# E. C. Andrews, The Geology of the New England Plateau. Records
Geol. Survey N. 8. Wales. 1g0s. Vol. 8, s. 19 (enligt R A. Daly).

* Etudes sur les schistes cristallins. C. R. 1V. Congr. Géol. Int. Londres
1888. Afven i Bull. Soc. Géol. France, 3:e série t. XVI, s. 102.

? Bulletin Carte Géol. France, Nio 36, s. 39.
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paroxysmer; men den anknyter sig till de lingsamt forsigglende
processerna af assimilation af galbanden och kontaktmetamorfos.

4.0 Medelriktningen f6r de djupa sprickor, i hvilka graniten
borjat sitt uppstigande, méste 6iverensstimma med massivens lingd-
axlar. Men 61 att finna dessa lingdaxlar méiste man gora undan-
tag med hidnsyn till de felkillor, som bero p4 veckningsrorelser
af olika Aldrar, hvilka drabbat de sedimentlager, som tiena som
ticke for den eruptiva bergarten.

Detta kan verkstéllas blott i de trakter, som redan till ganska
stdrt djup angripits af erosionen.“

Michel Lévys uppfatining omfattas allméint af de franska geo-
logerna. Barrois har stindigt betonat betydelsen af en metamorfism
forenad med tillforsel af granitiskt material, d. v. s. en injektion
af nytillkommet eller panyttfodt magma.! Lacroix har sirskildt
vid beskrifningen af de pyreneiska graniterna pavisat, att de i
mycket stor utstrickning assimilerat de omgifvande bergarterna,
som silunda kommit att utgtra komponenter i deras magma, och
har dfven framhallit betydelsen at dessa fenomen for tolkningen af
gneisproblemet. 2 Termier anser att i Alperna de granitiska mas-
sornas bildning och framtringande stidr i samband med assimile-
rande losningar, ,des colonnes infiltrantes*, som bana sin vdg uppét
genom de af dislokationer s6nderspringda bergmassorna.® Duparc
och Mrazec hafva ¢ likasom forut Michel Lévy, s tillimpat in-
iektionsteorin p4 Mont Blanc-massivet. Afven Grubenmann er-
kédnner injektionens betydelse ®.

I Tyskland har Johannes Lehmann som bekant redan i sitt

. ! Ch. Barrrois, Apercu de la constitution géologique de la rade de Brest.
Bull. Soc. Géol. de France. 3 Sér Tome XIV. 1885—1886, s. 678.

Idem, Sur la massif granitique de Huelgoat. lbid., s. 865.

* M. A. Lacroix, Le granite des Pyrenées et ses phénoménes de contact.
Bulletin « arte géol. France. N:o 64 (1898) och N:io 71 (190o). Jir. isynnerhet slut-
kapitlen samt s. 50, N:o 64.

* A. Termier, Les schistes cristallins des Alpes occidentales. 1X. Con-
grés Géol, Intern. Vienne.

+ L. Duparc et L. Mrazec, Recherches géologiques et petrographiques
sur le Massif du Mont-Blanc. Mém. d. 1. Soc. d. Phys. et d' Histoire nat. de
Genéve. Tome XXXIII. N. 1 18g8.

5 A. Michel Lévy, Etude sur les roches cristallines et eruptives des
environs de Mont-Blanc. Bulletin Carte géol. France N:o 9. 1890

¢ U. Grubenmann, Die kristallinen Schiefer. 1. Allgemeiner Teil. Berlin

1904, S. §.
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stora arbete om de sachsiska granuliterna! upptriddt som en deci-
derad anhingare af injektionsteori® och pi senare tider hafva bl. a.
Chelius, Klemm # Milch?3, Giirich* och Philipp * gjort inkigg i samma
ritkning. Afven Sauer erkinner forefintligheten af ,amfotera“
gneiser i Schwarzwald och definierar dem som ,blandningsberg-
arter”, sammansatta af eruptivt och sedimentirt material i intim
forbindelse . Slutligen faster Weinschenk stor vikt vid injektions-
liran, som han emellertid f6rbinder med sin hypotes om en piézo-
kristallisation och piézo-kontaktmetamorfos.” T allméinhet har stim-
ningen inom tyska geologkretsar varit emot injektionsliran, och i
dtskilliga tyska handbocker och ldrobdcker i geologi finnas ifraga-
varande fenomen och litteratur alls icke eller ytterst knapphindigt
omnimnda. *

Bland ryska forskare tillerkdnner Loewinson-Lessing assimila-
tionsldran stor teoretisk betydelse.® I Finland har bl, a. sdrskildt
min kollega B. Frosterus ingdende skildrat injektionsfenomen
frAn olika trakter.!® [ Sverige &4r i synnerhet Gavelin deciderad
anhingare af injektionsliran.'* Afven Holmquist har uttalat sig
for densamma. 12 | Norge har Reusch i sitt stora arbete om Bom-

! J. Lehmann, Untersuchungen iiber die Entstehung der altkrystallinischen
Schiefergesteine. Bonn 1884

* G. Klemm, Beitige zur Kenntniss des krystallinen Grundgebirges im
Spessart. Abh. der Grossh: Hessischen Geol. Landesanst. 1895, s. 87.

3 L. Milch, Uber die Entstehungsweise der Tiefengesteinmassive. S. A.
Schles. Ges. t. vaterl. Cultur. Naturw, Sect. Sitzung v. 28 Jan. 1903, s. 1I. enligt
ref. i N. J. 1904. I, s. 204. :

* G. Giirich, Granit und Gneis, Ein Beitrag zur Lehre von der Entstehung
der Gesteine. Vorgetr. i. d. Naturforsch.- Vers. 1go4. Himmel und Lrde 1gos.

Idem, Uber Granit und Schieferkontakt in Schlesien. Jahresber. Schles:
Gesellsch. fir vaterl. Cultur. Naturwiss. Section, Sitzung v. 28 Jan. 1903. .

¢ H. Philipp, Vorlaufige Mitteilungen iiber Resorptions- und lnjektions-
erscheinungen im sidlichen Schwarzwald. Centralbl. fiir Min. Geol. u. Paleont.
1907

¢ A. Sauer. Das alte Grundgebirge Deutschlands. Comptes Rendus 1X.
Congrés Géol. Intern. Vienne 1903.

T Jfr. sid. 27, dir Weinschenks skrifter i &mnet anféras.

8 Jir. F. Zirkel, Lehrbuch der Petrographie. 11l. Leipzig 1894, s. 182, dir
dock litteraturen i dmnet ritt utforligt refereras; likaséd i C. Délters intressanta
Petrogenesis. 1g06; jfr. sdrskildt s. 118 ff. 0. 215 ff. )

® Loewinson-Lessing, Vi[. Congras Géol. S:t Pétersboarz 1837, s. 337.

10 B. Frosterus, Beskrifn. t. Bergartskartan Sekt. C 2 S:t. Michel. 1go2

' A. Gavelin, Grunddragen af Kartbladet Loftahammars geologi. Ak. afh. 1905

12 P. J. Holmquist, Studien iiber die Granite von Schweden. Bull. of the
Geol Inst. of Upsala. Vol. VII. 4. 19c6, s. 237, anm.
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meldn och Karmon redan ar 1888 uttalat den &sikten!, att grani-
ten i det beskrifna omridet tilt en del utgdér en omsmiltningspro-
dukt af klastiska bergarter.

Reuschs asikt 4r i viss méan en tillimpning eller utveckling
af den af Kjerulf* uppstillda fotgranithypotesen, hvilka ater all-
deles ofveresstimmer med E. Suess’ 3 batolitteori i dess modifierade
form. Brogger har ifrigt polemiserat mot denna Kjerulf-Suess-
Michel Lévyska uppfattning, sdrskildt for sa vidt man ville tillampa
den pa4 Kristianiagebitet och liknande eruptivomrident. 1 sjelfva
velket synes det framgé4 af hans klassiska arbeten angdende detta
att hdr Atminstone i hogre nivder en ytterst obetydlig resorption
af de omgifvande bergarterna’ egt rum och att magman fram.
trangt i sumband med dislokationer i den fasta jordskorpan. D&
emellertid Kristianialakkoliten enligt Broggers framstéllning stel-
nat under ett delvis blott 600 m méiktigt lager af tickande sedi-
mentlager, mAiste forhdllandena hir hafva gestaltat sig mycket
olika mot dem som r&dt pa storre djup, t. ex. vid stelnandet af de
djupets magmabassiner, ur hvilka Brogger anser lakkoliternas erup-
tivmassor stamma. Brogger siger 4fven sjeli: jes védre ja immerhin
moglich, dass sich in grosserer Tiefe die Verhiltnisse etwas ab-
weichend gestaltet haben konnten® och vidare: ,ich will ausdriick-
lich hinzuttigen, dass es mir wohl bekannt ist, dass in regional-
metamorphosirtem Gebirge die Resorptions- und Lésungsfiahigkeit der
Tiefenmagmen oft eine bei weitem grossere gewesen ist, als in
nicht regionalmetamorphosierten Gebieten, wie das Kristianiagebiet.
Es wire somit denkbar, dass die ,Assimilations“-Thitigkeit der
Tiefenmagmen gewissermaassen (wenn auch kaum direct) eine
Function des stattgefundenen Druckes gewesen sei‘.

! H. Reusch, Bommelden og. Karméen 1888. Jir. isht s. 256—303, 377 ff.
och 4er ff.

* Th. Kjerulf, Udsigt over det sydlige Norges Geologi. Kristiania 1879, s.
60 och s. 142. Sasom Brégger papekar, dro dessa stillen i den tyska upplagan
dtergifna si, att meningen blir en annan.

¢ E. Suess, Einige' Bemerkungen iiber den Mond. Sitzungsber. d. k.
Akad. d. Wiss. in Wien. Math.-naturw, Abt. 104. Febr. 1895, s. 33.

¢ W. C. Brogger, Die Eruptionsfolge der triadischen Eruptivgesteine bei
Predazzo in Siidtyrol. Skrifter udg. af Videnskabsselkabet i Christiania. 1895, L.
Math.-naturvid. Klasse. 18g¢6, s. 116, Der Mechanismus der Eruption der Tiefen-
gesteine.

5 Jag har dock i Kristiania omradet tagit stuffer af basiska inneslutningar
i Nordmarkit, som i smatt visa de mest typiska assimilationsfenomen, alldeles
paminnande om adergneiserna.
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»Zu einem Durchschmelzen® tillagger fori., ,des fliissigen Erd-
inneren von der ewigen Teufe aus ist aber auch sogar im Grund-
gebirge gewiss ein weiter Sprung iber die tiefe Kluft zwischen den
Beobachtungen und der Hypothese*,

Den i sist anférda mening uttalade afvaktande stindpunkten
har som jag redan framholl hittills dfven varit min. Om jag 4o vid
mitt arbete i djupt eroderade regionalmetamorioserade gebit haft
stindig anledning att studera injektions- och assimilationsfenomen
och betriaffande de nimda teorierna gitt vida lingre 4n Brogggr,
har jag dock statt tveksam gentemot dess mest vidt gdende kon-
sekvenser och sirskildt den teoretiskt si plausibla batolitteorin, 4nda
till ‘dess jag fatt grundad anledning att hoppas, att det skall lyckas
att med fullt stkra iakttagelser fylla den af Brogger framhillna
klyftan och silunda i faltet verifiera E. Suess storslagna och ge-
niala uppfattning af de i olika delar af verlden forekommande
eruptivmassorna som en denudationsserie, hvilken frdn vulkaniska
ticken genom kupper, gingar och lakkoliter leder ned #4nda till
det eviga djupets bottenlésa magmamassor.

Hos den dldre skolans geologer var den hir omordade upp-
fattningen #4nnu allminnare #n den varit hos senare tiders. Un-
der vir vetenskaps tidigare utvecklingsskeden, d4 blicken #nnu
icke forvirrades af iakttagelsernas odndliga méangfald och méngd,
hade man ofverhufvudtaget lattare &n nu att fullt utdraga konse-
kvenserna af alla slutsatser. Vi finna darfor att i de flesta fall
sieliva grundtanken eller den filosofiska inneborden i de moderna
geologiska teorierna med stdrsta klarhet och skérpa uttalats redan
af de forskare, som kunna riiknas till geologins grundare. S4 dfven
med &sikten om en omsmiltning af litosfarens djupare delar eller
palingenes af den granitiska magman.

J. Roth ger en virdefull sammanstilining af dessa dldre laror,
ur hvilka nedanstiende citat delvis #ro hemtade'!. Bland d#ldre
metamorfiker mérkes sirskildt Durocher, som hemtade sina exem-
pel bl a. just frdn den trakt, hvarom hir ar frAga2 Denne till-
skrifver injektionsprocesserna stor betydelse och antager att de
metamorfiska foreteelserna i regeln fororsakas af ett ,bain de gra-
nite“, som funnits under de kristallina terriingerna. Delesse lirde
att alla plutoniska bergarter voro af metamorfiskt ursprung, ,icke

! Justus Roth, Uber die Lehre vom Metamorphismus und die Entstehung
der krystallinischen Schieter. Abh. d. K. Akad. d. Wiss. zu Berlin 187:x

* J. Durocher, Etudes sur la structure orographique et la constitution
géologique de la Norwége, de la Suéde et de la Finlande.



J. J. Sederholm, Om granit och gneis. 47

en orsak till, utan en verkan af metamorfismen»!. Lyell ansig
likaledes gneisen bestd af metamorfoserade sediment, som under-
gétt halismiltning, medan graniten uppkom vid en hogre grad af
inverkning, vid fullstindigare sméltning. SAilunda forklaras ofver-
gingen mellan granit och gneis2. Ja, redan hos sjeliva lirofadern
Hutton mota vi samma askidning. Han ansag att de kristallina
skiffrarna omvandlats ,genom den inre virmen, den underjordiska
elden eller en viss slags orsak till uppsmiltning, med hvilket-namn
man &n mi kalla den eller genom hvilket medel den #dn fram-
kallats“ och att graniten, som ,flutit i jordens innandémen och
genom 4ndring af plats kommit i dagen®, af naturen ,formats en-
ligt samma grundsats som hvarie annat fast berglager (consolida-
ted substratum)“; hiarmed afses moijligen den kristallina skifferkom-
plexen, som P& annat stille karaktidriseras som ,extremely conso-
lidated in its mass" 3.

Jag behoiver vil icke framhélla, att dessa dldre &sikter hvad
detaljuppfattningen angir icke kunna anses hdlla streck infér mo-
dern uppfattning, i det sdrskildt upplattningen af gneisen sisom
en yttersta led i den metamorfa serien lera— lerskiffer— lerglim-
merskiffer— glimmerskiffer etc. varit af synnerligen olyckligt in-
flytande pa& utvecklingen af de metamorfiska lirorna. Déarfor var
det af s& stor betydelse, dd Lossen omsider i sitt epokgdrande ar-
bete om Taunusskiffrarna uttalade, att vi icke i gneisen utan i
glimmerskiffern hafva att séka motsvarigheten (,arkitypen®) till de
yngre sedimenten. Genom Lossens arbeten leddes for forsta gén-
gen tanken irdn den teoretiska diskussionen af diverse mdjliga teo-
rier till ett detaljstudium af sidana metamorfoserade sediment- el-
ler eruptivbergarter, om hvilkas forsta bildning man hade négon
sikrare kdnnedom, och betriddes silunda den vag, som skulle leda
till bittre resultat. Det 4dr dirfor som alla metamorfiker, 4fven
de som icke kunna kinna sig tillireds med teorierna om en ,dyna-
mometamorfos® och en inom snidfva grinser verkande kontaktme-
tamorfos som allena saliggtrande forklaring till de metamorfiska
fenomenen, maste kinna sig std i si stor tacksamhetsskuld till
Lossen, Rosenbusch och de andra petrografer, som gétt i spetsen

' Delesse, Etudes sur le métamorphisme des roches. 1861, s. 87, enl. J.
Roth, 1. ¢. s. 210,

2 Ch. Lyell, Manual of Elementary Geology, Ed. V. 1855, s. 603, enl. J.
Roth, L c. s. 183.

3 J. Hutton, Theory of the Earth. I, s. 239, 317 0. 319 enl. J. Roth, 1. c.
s. 159, 164 o. 165, noterna. '
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for denna utveckling. Lossen forholl sig for oirigt sjelf enligt per-
sonligt meddelande till forf. alls icke fientlig mot antagandet af en’
granitinjektion i de kristallina skiffrarna, hvilket ju utgdér den
dskadning, fr&n hvilken den hir utvecklade utgétt och af hvilken
den utgdr den yttersta konsekvensen.

Jag har med det foregdende velat framhilla, huru djupa rot-
ter denna A4skadning har och i huru nira samband den stir med
geologins af dess flesta idkare erkinda grundldror. Ur fackarbeta-
rens synpunkt har ju dock en teoretisk 4sikt virde icke s& myc-
ket i och for sig, si linge den stir si att stga fristiende som ‘en
vacker, abstrakt tankebyggnad, utan att kunna bringas i direkt anslut-
ning till de fakta, han skidar rundt omkring sig och hvilka det 4r hans
yrke att forklara, Ty huru ofta har han ej, icke séllan med en viss
faderssmérta, fitt bevittna ,det stora sorgespelet i vetenskapen, da
en skon hypotes slds ihjil af ett obehagligt faktum*. Det ar forst
dd en lara kan gora tjenst som en arbetsteori, som den fir né-
got egentligt virde for fdltgeologen hvilken sdlunda 4r tvungen
att i enlighet med skaldens ord ,tillkimpa sig sin drfda lott,“ for
att fullt kunna rikna den som sin egen.

Jag kan dirfor ingalunda viinta att den hir framlagda 4sikten
genast skall mota allmidnt erkdnnande, sirskildt frdn deras sida,
som hittills rért sig i urbergsterringer blinda f6r den oerhérda
betydelsen af granitinjektionsfenomenet och dess allmidnua fdre-
komst. Men hvad jag hoppas dr att man Atminstone icke lingre
skall helt enkelt férneka, att sddana fenomen alls existera, likasom
dfven att man skall erkinna, att jag for min del pa induktiv vig
och icke genom auktoritetstro eller logiska slutsatser i studerkam-
maren kommit till denna &sikt om en panyttfodelse eller palingenes
af den granitiska magman,

Orsaken till att jag vAgat framkomma med detta nya namn,
trots rikedomen pA termer inom detta omrade, dr -att jag velat réatt
kraftigt framhéfva den, om jag s4 fAr uttrycka mig, filosofiskt- geolo-
giska betydelsen af processen, som 4r regional i egentlig mening och
Atminstone att likstillas med. metamorfosen och ofriga stora geolo-
giska processer. Enligt den uppfattning, jag hér sokt gora gil-
lande, 4r ju regionalmetamorfosen att anses som en svagare form
af den omvandling, som p& stérre djup astadkommer palingenes.
Vi Alerkomma séiledes till en &sikt, visentligen lik den gamla
liran om en plutonisk metamorfism.

Jemsides med termen palingenes, som ju i fraimsta rummet
hanfor sig till frAgan om magmans bildning, kan man éfven fort-
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sittningsvis anvénda uttrycken ateruppsmiltning m. fl. Vill man
begagna dessa termer i grekisk dr#kt, béra de i analogi med or-
det eutektik m. fl. bildas af verbet zixew, smélta. Forslag i denna
riktning hafva dfven redan giorts af Loewinson- Lessing, som kal-
lar assimilations- eller insmailtningsteorin den ,syutekiiska“ teorin,
I enlighet hirmed skulle assimilationen kallas symfexis. Girich
har senare f6reslagit termen diafexis?® Detta ord har dock en bi-
betydelse af fullstindig uppsmailtning, genomsméltning, medan en
sidan i de fall det frimst giller att beteckna eller vid de blan-
dade bergarternas bildning icke egt rum. Formen awnatexis, som
har bibetydelsen af Ateruppsmailtning och #iven af en reaktion
nedifrdn uppit, synes mig d& vara att foredraga. Syntexis hinfor
sig ldmpligast till de fall, dir flera komponenter deltagit i Aterupp-
smiltningen, men icke till dem, dir man blott har att géra med
en idldre granit och ett genom dess pinyttivdelse uppkommet, se-
nare stelnadt magma. Hela friga om dessa termers anvindning kan
lampligast tillsvidare lemnas i nigon man 6ppen. Sirskildt di det
giller begynnelseformerna af processen, hvilka dock redan falla
utom den vanliga regionalmetamoriosens gebit — hit hora enligt
min tanke hufvudmassan af vira finska ,gneiser“ — synes det mig
bekvimare att anvéinda en sddan term med allmfinnare betydelse,
'som palingenes, anatektisk omvandling 1. dyl. 4n den precisare be-
teckningen &teruppsmiltning. Sirskildt Lawsons uttryck ,aterupp-
smiltning in situ* synes mig icke alltid fullt tillampligt, emedan
smaltprodukterna i ménga fall synas hafva ganska snabbt afligsnats
genom diffusion eller andra rovelser i magman. Man skulle eljes
finna mera fullstindiga 6ivergéngszoner sirskildt mellan de basiska
bergarterna och den yngre graniten vid kontakterna. Nu 4ro emel-
lertid shdsom upprepade gadnger framhallits just dessa ofta kantade
af mycket ljusa, aplitiska bergarter.

Denna foreteelse stilles i sitt rdtta ljus vid en jemforelse med
tillgdngen vid basiska magmors stelnande och de resultat, studiet
af de eutektiska fenomenen gifvit vid handen. Klyiningen af vissa
magmor i aplit och minett 4r i viss min en motsvarighet till hvad
vi hdr iakttaga, i det den visar, att de saliska och femiska delarna
hafva ben#dgenhet att skilja sig frdn hvarandra. P& samma sétt
finna vi, att vid stelnandet al diabasbergarterna, t. ex. af olivin-
diabaserna vid Bjorneborg och i Angermanland och af diabasen vid

! C. R. VIL Congr. Géol. Int. S:it Pétersbourg. 1897, s. 372
* Himmel und Erde, 1905, XVII, s. 241.
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Ladoga, en mycket sur magma ofta upptrider som sista kristalli-
sationsrest, hvilken vid stelnandet ger upphof &t en plagioklasrik
mikropegmatit med instrédda stinglar eller korn af hornblende, och
det 4r darfor ganska naturligt, att dd bergarter af samma kemiska
sammanséittning vid Ateruppsmiiltningen borja ,safta sig“, den f6rst
bildade produkten 4r en liknande acid magma. P& inneslutningar
af hornblendeskiffer synes den redan smilta graniten dfven ofta
verka svagare losande 4n pd de 4nnu fasta granitpartierna, antin-
gen emedan vid tillkomsten af de mera basiska delarna eutektiken
rubbas och 16sningsiérmégan dirigenom minskas eller emedan
magmans vattenhalt inverkar pa denna formiga. Alla dessa pro-
cesser gora diverhufvudtaget mera intryck af en smaningom skeende
upplosning af de olika bestindsdelarna, &n af en vanlig uppsmalt-
ning 1.

I kemiskt hinseende Aaterstdr hiir mycket att gdra, bade for
att finna den ritta forklaringen till minga dnnu gitiulla foreteel-
ser i denna terrdng och emedan man hidr har hopp om att pi en
vag motsatt den vanliga komma till en forklaring af samma fore-
teelser, som . den moderna petrografin soker utreda.genom studiet
af de primira stelningsfenomenen i eruptivmagmor,

Enligt min tanke #4ro assimilations- och differentiationslirorna
ingalunda mot hvarandra diametralt motsatta, stridiga begrepp, om
det dfven betriifande enskildheternas tolkning ofta kan blifva strid
mellan dessa olika hufvudsynpunkter. Det kan icke falla mig in
att antaga, att olikheten mellan alla de olika magmor, som under
prekambriska och senare stider upptridt inom Fennoskandias om-
radde, skulle kunna vara att stCka endast i en:assimilation af olik-
artade ytbergarter. Ty huru pa denna vig forklara t. ex. den
rikedom pa alkali och s#rskildt natron, som karaktiriserar de fen-
noskandiska nefelinsyenitbergarterna? Man kan ju icke antaga,
att diver hela denna trakt funnits stensaltlager, som assimilerats af

! I sin uppsats: Ar urberget bildadt under aktuella férhillanden, G. F. F.
XXIX. 1907, talar Holmquist 4fven (s. 100) om ,magmatiska uppldsningsprocesser,
om hvilka &sikter i8rut framstilts af flera forskare“, sirskildt éfvertygande af
A. C. Lawson, och tilligger i en not: alltsa icke uppsmdltningar i den af Seder-
holm angifna meningen“. Emellertid talar just Lawson alltid om Ateruppsmalt-
ning (refusion in situ), medan jag tvirtom, sdsom framgar af ofvanstiende ut-
talande, i hvilket jag ej infort nigon andring sedan mottagandet af Holmquists
uppsats, dfvensom af det sid 39 anférda citatet, tinkt mig processen visentligen
som en losning af de stelnade delarna i de redan smilta partierna. Nigon syn-
nerligen visentligen &tskilnad mellan dessa sitt att uttrycka sig ser jag f. 8. ej.
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magman. N&agon annan kélla for natronet har man svart att fiona,
hvarfor den enda mojligheten ér att antaga, attdet 4r ett ,neogent®
eller ,juvenilt #mne, och att dessa magmabergarters olikhet mot
tidigare eruptivers inom samma terrfing beror pd stelnings- och
differentiationsforeteelser inom den underjordiska magman.

Jag kan icke heller tinka mig att, sdsom Daly m. fl. antagit,
den acida karaktiren af den granitiska magman skulle kunna for-
klaras genom att ett tidigare forefintligt, mera basiskt universal-
magma med sig inforlifvat kvartsitiska sediment. Ty med undantag
af de &mnen, som i 1ost form stanna i oceanens vatten, afsitta sig
iu alla de amnen, som bildas vid eruptivmassornas forvittring, f6rr
eller senare som sedimentira bergarter, och om ru dessa genom
palingenes 4 nyo inforlifvas med den underjordiska magman, iter-
stélles i det stora hela dess forra beskaffenhet. Inom de preka-
leviska terrdngerna i Finland, hvilka foretridesvis varit utsatta
f6r palingenes, spela kvartsitiska sediment en ganska underordnad
roll. De skifferbergarter, som omsmilts jemte gneisgraniterna, hafva
till stor del varit ursprungligen faltspatshaltiga skiffrar, kalkstenar,
plagiamfiboliter ! etc., hvilka sdledes icke gjort magman mera acid.
I de antagligen djupaste eroderade delarna af Fennoskandia finna
vi ofverallt stora granitiska massor, och inom alla storre urbergs-
omraden, likasom i de kristallina basalkompexerna af yngre Alder,
synas graniter och granitiska gneiser vara de férherskande be-
stdndsdelarna *. Sedimenttickets tunnhet i forhéllande till tjockleken
af de granitiska basalkomplexer, som magman vid sin vig uppat
méste genomsmilta, forklarar pa ett enkelt sitt dessa fakta. Vi
miste sdledes utgd frAn antagandet, att jordskorpans 6iversta delar
allt sedan uraldsta tider hait en 6ivervigande granitisk sammansétt-
ning, som ej heller palingenesen i regeln fsrmatt indra. Sarskildti har

! Detta af amerikanska petrografer foreslagna namn &4r i denna bemérkelse
vida att féredraga framfor termen amfibolit, som bor reserveras {6r de visentli-
gen af hornblende bestiende bergarterna. Vid Finlands geologiska undersok-
ning hafva vi pa senare tider begynt anvinda ordet mefabasit som gemensamt
namn f{ér metamorfoserade (amfibolitiserade) basiska bergarter (diabaser etc.).
Termen, hvars sirskilda delar fdrut anvindts i samma bemarkelser som hir,
har féreslagits af dr. Victor Hackman.

¢ For vissa delar af den kanadiska skoélden anser man sig visserligen
hafva konstaterat att de ildsta till dldern bestimbara bergarterna vore af basisk
karaktar. Dessas alder ir emellertid pi intet sitt lika noggrant bestimd som
vara stratigrafiskt definierbara aldsta graniters, och afven i Kanadas urberg ar
medelsammanstittningen 8fvervigande granitisk '
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i frAga varande fall synes mig den panyttiddda magman hafva haft
en si oOfvervigande granitisk karaktdr, att alla inblandningar af
afvikande beskaffenhet forsvunnit i smaltan, utan att hafva formétt
i hogre grad influera pa dess beskaifenhet.

Mérkvardigt 4r kalkstenens forhillande. Savél hir som i Abo
skirgérd finner man den pa ett sidant sitt bevarad midt i de stora
granitmassorna, att det forefaller hogst egendomligt att den icke
h. o. h. smultit upp i dessa. SvArigheten af en kemisk forklaring
af detta forhdllande &4r dock den samma, vare sig man tinker sig
graniten uppkommen genom palingenes eller framtringd fran jor-
dens inre i eruptivt tillstdnd, och detta sp6rsmil ir sdledes pa sitt
och vis oberoende af det hiar afhandlade, om det ock ddrmed eger
sammanhang. Men detta 4r ju icke det enda fall, ddr kemisten
tillsvidare snarare far lira af de geologiska naturprocesserna, dn
tanka pé att fullstdndigt forklara desamma.

GEOLOGISKA TILLAMPNINGAR. FORSOK TILL INDELNING
AF DE PREKAMBRISKA GRANITERNA [ FENNOSKANDIA.

GRANSKNING AF DEN SVENSKA HYPOTESEN OM EN
SARSKILD PORFYRTID.

Vi komma nu till den geologiska tillimpningen af den upp-
stdlda teorin; ehuru jag naturligtvis i detta forberedande medde-
lande méste behandla denna sida af saken med storsta mojliga
korthet. DA den indelning af de prekambriska formationerna, vi
forsokt genomi6éra i Finland, i ganska visentlig man 4r grundad
p4 sedimentens kontaktforhillanden mot graniterna, sA kunde det
synas som om grunden f6r denna indelning genom palingenesteorin
bragtes att vackla, d4 enligt denna samma granitmassa pé ett stille
kan utgdéra grunden for en sedimentformation, p& ett annat i pa-
lingen form genomtringa densamma. Likvil uppkommer hirigenom
i de flesta fall ingen forvirring. I geologisk mening mdste man be-
trakta de delar af de gramitiska massorna, som efter en VisSs
gifven sedimentbergarts aflagring befunnit sig ¢ smdliflytande till-
stdnd, sdsom yngre dn demna, medan hvarje granitparti, som stel-
nat forve detta sediments bildningstid och allt sedan dess bibehdllil
sug 7 fast tillstdud, mdste anses vara dldve. P4 likartadt sitt kan
ju &fven af samma bergmassa, som pi ett stdlle utgor liggandet
for en sedimentformation, pad ett annat stille bilda sig vittrings-
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grus och genom dess omlagring yngi‘e sediment, som o6fverlagra
den forra och sdledes 4ro yngre. LAngtifran att dstadkomma f6r-
virring i urbergets indelning, f6rklarar palingenesteorin tvirtom
ménga skenbara inkonsekvenser. Tornebohm har s#irskildt oita
framhallit, att samma granitiska massa vid kontakten mot ett nir-
liggande berglager pA ett stille kan forefalla #ldre, pd ett annat
yngre 4n detta. Det giller d4 att pad sldana stillen undersoka,
huruvida icke granitmassan innesluter genetiskt olikvirda element.
En annan omstidndighet, hvilken endast kan forklaras genom an-
tagande af en vidtgdende injektion eller assimilation med de abys-
siska magmamassorna, 4r som redan ndmnts den, att underlaget
for urbergets sedimentformationer sé ofta icke mera finnes i behall
utan dessa likasom simma i ett haf af granit.

Hvad betriifar Aaldersbestimningen for de prekambriska se-
dimentformationerna, si goéres ju denna icke endast p& grund af en-
staka kontakter mot en granitmassa, utan pd grund af sedimentens
Jorhdllande till hela den komplex af forveteelser, af hvilken de stora
bervgskedjeveckningarna, granitintrusionerna och wmetamorfosen ut-
gova de emskilda delarna. Hirtill komma adnnu, vid bestimmandet
af bergarteruas Atskilnad eller samhorighet, sedimentens priméra
petrografiska karaktirer, hvilka dir de, ssom icke sillan ir fallet,
bero p& viktiga klimatologiska och geofysikaliska egendomligheter
hos ifrAgavarande perioder, fortjena vida stoérre afseende #n man i
allménhet vill egna dem.

Om sélunda palingenesteorin helt visst uppiordar till en om-
profning af tidigare gjorda slutsatser angiende indelningen af ur-
berget och vil dfven kan leda till en ,omvirdering af minga vir-
den* pd detta omréade, tror jag dock att den betrififande sediment-
formationerna snarare skall bidraga till ett utbyggande och for-
klarande af den gamla indelningen #n verka forstdrande pi denna.

Betraifunde uppfattningen af gramiternas &ldersiorhéllanden
torde didremot forindringen blifva vida stérre. Ty vid bestimman-
det af dessa har man sarskildt i Sverige i ganska stor utstrick-
ning, jemte forhailandet till porfyrerna och hilleflintorna, begagnat
parallelstrukturens tydlighet som ett kriterium. Till frdgan om
de prekambriska porfyreruptionernas antagna geologiska samtidig-
het ofver hela Sverige skola vi i det foljande Aterkomma. Betrai-
fande senare nimda omstindighet Aater framgér af den hir giina
framstdllningen, att dir, sdsom sirskildt i s6dra Finland och mel-
lersta Sverige- i stor utstrickning ir fallet, parallelstrukturen upp-
kommit genom ofullstindig resorption af inneslutna partier af trvck-
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skiffriga dldve bergarter, kan enligt den hir forvetvddda uppfatinin-
gen dess fovekomst eller m. a. 0. en gneisartad habitus icke i och for
sig betraklas som bevis for em relativt hig dlder af bevgartmassan
7 dess helhet, om det 4n &r obestridligt, att injektionsfenomenen éro
mindre pregnanta hos de yngsta, mindre djupt eroderade granit-
massorna. Denna sats tvingar, om den &r riktig, till en ganska
stor fordndring af indelningen af, graniterna sidrskildt i mellersta
delen- af Fennoskandia.

Déremot &r den strimmighet, som uppkommit genom tryck
pa fast bergart, om man ser saken i stort, ett godt kriterium vid
dldersbestdmningen. Rapakivigraniternas frihet fran tryckskiffrig-
het och sfverhufvudtaget regionalmetamorfa inverkningar dfver hela
ostra Fennoskandias omréade ar ju ett af alla erkdndt faktum, hvil-
ket ar af stor betydelse vid alla paralleliseringar af bergarterna
inom denna terriing. De arkeiska graniterna i sydvestra Finland
skilja sig dfven mycket skarpt frdn hvarandra med afseende &
graden af tryckmetamorfos. Den dldre, i regeln gria graniten ar
sd godt som alltid ytterst starkt skiffrig, och denna skiffrighet visar
sig i synmerhet hos de porfyrartade varieteterna tydligt vara upp-
kommen genom tryck p& fast bergart, hvilket egt rum fore den
yngre arkeiska granitens frambrytande. Denna &dr diremot, dir
den icke genom assimilation upptagit partier af den forra eller af
andra skiffriga bergarter, ganska massformig, icke sdllan i fullt
lika hog grad som Stockholmsgraniten. Afven ddr den yngre ar-
keiska graniten i form af raka gingar genomskir den gneisartade,
kan man konstatera, huru relativt svaga de pressningar varit, som
efter dess stelnande egt rum inom denna terring. Redan genom
denna genomgdende olikhet i graden af tryckmetamorfos och genom
sina kontaktforhallanden skilja sig slledes dessa bidda arkeiska
granitformationer i sydvestra Finland vil frAn hvarandra, hvarfor
redan Durocher pa sin tid framholl deras 4atskilnad. Den stora
dlderskilnaden mellan dem framhafves #dnnu skarpare dirigenom,
att den dldre graniten efter sin pressuing, men fore den yngre gra-
nitens intrusion, genomtringts af gdngar af hypabyssiska eller ef-
fusiva basiska bergarter, sisom af de hér beskrifna metamorfose-
rade trappbergarterna i Hangotrakten och af apofyser fran det
stora uralitporfyritticket W. om Tavastehus, samt att det gencm
sitt lige omedelbart under bottenlagren i de bottniska sedimenten
i Tammerforstrakten, genom den totala franvaron af glngar vid
kontakterna mot dessa och fdrekomsten af bottenbreccior och kon-
glomerat pa ett par stillen vid denna grins visar sig tillhora us-
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derlaget f6r de bottniska formationernal, hvilka de yngre arkeiska
graniterna ofverallt genomtringa, dir de komma i beroring med
-dem. Indelningen af de arkeiska graniterna i sydvestra Finland
kan slledes fotas pa en verkligt geologisk indelningsgrund, forhal-
landet till en miktig formation af sedimentbergarter jemte till-
horande karaktiristiska. effusiv- och géngbergarter.

Bland de i storre massor forekommande arkeiska graniterna i
sydvestra Finland kan man -didremot icke pa geologiska grunder
sdrskilja flera dn dessa tva.. Petrografiskt skilja sig visserligen de
yngre graniterna i kusttrakten stundom i ganska hog grad frin dem
i det centrala omradet. Men de forstnimda genomtringa uralitpor-
fyrerna i Tavastehustrakten och vid Pellinge nédra Borg4, hvilka hafva
en utprigladt bottnisk typ, och sivil inom den sydfinska kustgra-
nitens zon som i de sma omradena mellan denna och det centrala
gebitet finnas varieteter, som alldeles likna den massformiga grani-
ten i detta. De egenskaper, genom hvilka kustgraniterna skilja sig
fr&n det centrala omrAdets graniter, nimligen férekomsten af strim-
‘miga, gneisartade varieteter och ofta dfven en halt af granat hos de
forra, forklaras enkelt genom det hir gjorda antagandet, att de i
sé stor skala assimilerat dldre bergarter 2.

Endast lokalt finna vi inom kustgranitens zon smérre omréden
it. ex. Onasgraniten vid Borgd och Mosshagagraniten E. om Alapd)
af en svagare pressad, porfyrartad, oita nistan rapakivilik granit,
som synes vara afgjordt vngre 4n den forra.

I hufvudsak har men sdledes inom denna trakt att goéra med
tvenne arkeiska.graniter, en-idldre, starkt pressad, gneisartad, i all-

' De, hvilka tillifventyrs dnnu anse gruzderna {or detta antagande otill-
rickliga, emedan man lings stora delar af krinslinjen mellan sedimenten och
deras ligganden icke finner kontakter, som pi ett ovedersigligt sitt skulle bevisa
granitens hogre alder, synas mig begira det orimliga. Ty di t. o. m. vid kon-
takten mellan vida yngre graniter och piA dem aflagrade ometamorforserade
sandstenar kan vara svart att af kontakterna beddma deras aldersférhallanden
(Jfr. t. ex. kontakten mellan rapakivigraniten och sandstenen E. om Ramstafjirden
i Angermanland), sd 4r det vil icke att vinta, att {drhallandena skola vara absolut
entydiga vid grinsen mellan en sedimentformation, som ‘nu star Jodrd#t, ocn dess
underlag. Tvirtom maéste hir, dfven di ej granitinjektion {érekommit, glidnin-
gar, diverskjutningar och sammanpressningar hafva bidragit att géra férhallandena
invecklade, och man miste darfor bygga sina slutsatser pi de stillen, dar for-
hillandena #4ro klara, och pi en betraktelse af forhillandena emellan de olika
formationerna i stort, och icke pa de oklara stillena bygga en oklar teori, som kon-
sekvent genom{ord éfverallt leder till orimligheter.

’ * Jfr. Fennia. 8 Nio3. s. 17 o. 18.
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manhet grad prebottnisk granit och en yngre, dn rod, 4n gri post-
bottnisk granit, som #n &4r massformig, dn genom assimilation af
skiffriga bergarter blifvit strimmig, men icke undergtt starkare
pressning efter sitt stelnande.

Med afseende & Atskilnaden mellan den postbottniska och den
i norra Finland fdrekommande postkaleviska graniten kan man
ddremot icke i lika mAn som kriterium anvinda graden af meta-
morfos eller den prigel, bergskedjeveckningarna patryckt dem. De
forete visserligen hvardera vissa karaktéristiska egenskaper och
den postkaleviska 4r nog i stort sedt svagare metamorfoserad, men
varieteter finnas, som -sirskildt makroskopiskt, hvad deras habitus
betrédffar, icke synnerligt mycket afvika frdn hvarandra. Afven de
postkaleviska graniterna hafva i ganska stor utstrdckning assimi-
lerat dldre skiffriga bergarter och hafva d& fitt en gneisartad ha-
bitus. Detta 4r i synnerhet fall inom sydligaste snibben af det
postkaleviska granitomradet, sirskildt inom Pudasjirvi socken.

Medan atskilnaden mellan de prebottniska ocn postbottniska
graniterna i sydvestra Finland siledes i lika hog grad grundar
sig pd petrografiska olikheter {graden af metamorfos), som pi for-
hallandet till sedimentformationer och kontaktftrhallandena inbor-
des, dr Aatskilnaden mellan de postbottniska och de postkaleviska
graniterna i frimsta rummet grundad p4 stratigrafiska skil, d. v. s,
deras forhdllande till de prekambriska sedimentformationerna. De
postkaleviska graniterna genomtringa kvartsiterna och de meta-
morfoserade basiska eruptivbergarterna i de kaleviska formationerna,
medan de postbottniska graniterna af flera skil mAiste antagas
vara framtringda under mellantiden mellan de bottniska och de
kaleviska sedimentens aflagring.

Nu har man visserligen hittills icke funnit bottniska och ka-
leviska sediment i omedelbar beroring med hvarandra, och i hin-
delse detta vore fallet, vore det dock troligen ganska svirt att
igenk#nna de forra, emedan den starka och djupglende vittring,
som forsiggltt under den kaleviska tiden, i h6g grad paverkat och
forindrat bergarterna i de kaleviska sedimentens underlag. Men
antagandet af de senares yngre Alder 4r dock hogst sannolikt af
en méingd olika skiil.

De bottniska bergarternas skikt std genomgiende. lodritt, me-
dan de kaleviska ofta #ro vida svagare dislocerade. De f6rstnimda
dro visserligen vid Tammerfors lokalt underbart vil konserverade,
men visa dock i allminhet en mera kristallinisk karaktir 4n de
kaleviska, bland hvilka i den 6fre afdelningen finnas néstan sand-
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stensartade kvartsiter. Injektionen af de graniter, som genomtringa
de bottniska skifirarna, har drabbat dnnu storre omrdden dn den
postkaleviska granitintrusionen, Adergneiser f6rekomma silunda i
dnnu stdrre skala tillsammans med de postbottniska 4n med de
postkaleviska graniterna. Underlaget dr i diverensstimmelse héir-
med vida bittre bibehdllet vid de kaleviska formationerna &4n de
bottniska, i det uppsmiltningen sirskildt i syddstra Fennoskandia
lemnat de forra oberdrda, medan den postbottniska palingenesens
inverkan dock strickt sig ofver samma trakt.

De bottniska och prebottniska skiffrarna stryka ofvervidgande
i E.—W.liga riktningar., Detta dr i hufvudsak strykningen inom
hela strdket lings Finlands sydkust, dir uralitporfyriterna vid Pel-
linge och Tavastehus och de (sannolikt #ldre) kalkstensférande
formationernai Nyland stryka i E. N, E.,medan Tammerforsskiffrarnas
hufvudstrykning 4r E.—W. Annu N. om Uleatrisk finner man hos
de ildre skiffrarna en E.—W.-lig strykning, som tvért afbrytes af
den N.—S.-liga i det kaleviska striket (jfr kartan). En i hufvudsak
E.—W.lig strykning (eller lingdutstrickning af zonen) kénneteck-
nar afven Skelleftedskiffrarna, af hvilka en stor del in i enskild-
heterna visa si stor likhet med Tammerforsskiffrarna; sdrskildt
giller detta de i hvardera forekommande konglomeraten och rull-
stenarna i dessal.

Medan salunda strykningsriktningarna hos det bottniska och
prebottniska urberget i mellersta Fennoskandia dfverviigande synas
vara E.—W.-liga, stryka de kaleviska zonerna i finska och ryska
Kurelen samt i Lappland, dir de ej omorienterats af senare veck-
ningar, afgjordt i N.—S., ofta med nigon afvikelse mot N.W. Iden
man de i E.—W. utdragna omridena af ildre skiffrar och graniter
nirma sig dessa zoner med N.—S.lig strykning, antaga de samma
strykningsriktning.

Den postkaleviska veckningen har siledes synbarligen pd dessa
stillen omorienterat den under den postbottniska veckningsperioden
uppkomna strykningen och visar sig silunda tydligen vara upp-
kommen senare #n denna #ldre veckning.

Hirtill kommer &4nnu, att de kaleviska sedimenten ofta fore-
komma i de nidrmast yngre, jatuliska sedimentens omedelbara lig-
gande, visserligen med en ganska utpriglad diskordans mot dem,

! Msjligt ar, att en del af Skellefteaskiffrarna kunde vara att hinfora till
de ladogiska eller kaleviska aflagringarna, di de férekomma pé en plats, dir man
just kunde vinta att finna dessa olika formationer i beréring med hvarandra.
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men i alla fall med nira anslutning till dessa, sam? ait de post-
‘kaleviska grawnilerna i nworra Finland genomlvinga granitlerna af posi-
bottnisk typ. 1 de kaleviska sedimentens omedelbara liggande an-
traffas massformiga graniter af sistnimda typ, hvilka &fven i form
af rullstenar f6rekomma i de i dem ingdende konglomeraten; i de
bottniska skiffrarnas liggande finnas ddremot uteslutande gneisar-
tade graniter.

Vi kunna séledes inom stora delar af Fennoskandia grunda
graniternas ildersbestimning pa deras fdrhéllande till vidt utbredda
sedimentformationer. Vi finna h#rvid, att de roérelser, genom
hvilka dessa formationer veckats och som bestimt deras for-
hallande till graniterna och dessas framtrdngande, visserligen icke
berdrt hela detta omride, men vil si stora delar af detsammu,
att en parallelisering pd grund af iorhallandet till dessa proces-
ser vil later genomiora sig dfven pé sddana stillen, dir sedimenten
saknas eller #ro oigenkinliga till sin beskaffenhet. Det kompara-
tiva studiet af hela den fennoskandiska terrfingen &ar siledes ior
urbergsgeologin oundgédngligen nodvindigt, emedan det lirt kan
hénda, att nyckeln till vissa gator finnes blott pi ett enstaka stille.

I detta medvetande har jag giort ett f6rs6k att sammanstilla
de iakttagelser, som redan finnas gjorda i olika delar af Fenno-
skandia, till ett helt, for att soka finna sammanhunget mellan dess
olika delar. Den karta, som soker &skadliggdra detta, 4r pd sitt
och vis en utvidgning af den lilla kartskiss, jag tidigare oifentlig-
giort!, men upptager nu ifven de olika granitformationerna. D4
kartan hufvudsakligen afser att gifva utryck 4t en uppfattning,
icke att. sammanfatta resultaten af en enligt enhetliga synpunkter
giord understkning af Fennoskandias olika delar, hade det i visst
afseende varit bittre att gifva framstéliningen en schematisk form.
Ty den faran ligger nira till hands, att en karta, som naturtro-
get, om 4n i stark forminskning, upptager en mingd detaljer, kan in-
gifva den med &4dmnet icke néirmare fortrogne forestillningen att
var kunskap i saken #r exaktare dn i sjelfva verket #r fallet. Dess-
utom inbjuder en sddan karta vida mera till kritik 4n en schema-
tisk framstdllning, d4 man hir kan tadla icke blott uppfattnin-
gen, utan #dfven enskildheterna. Emellertid afser ju é#fven en
schematiserad karta att vara en om ock forenklad framstillning
ai faktiska forhlllanden, och jag anser det dirfor drligare att gifva
dessa i en form, som s& noga som moijligt motsvarar verkligheten.

' Bull. C. G. F. Nioo 6, s. p0.
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For kritik skall jag endast vara tacksam, d& hufvudaisikten just dr
att vicka en diskussion till lifs. Jag utber mig endast att man hér-
vid ‘méitte taga hansyn till de stora svirigheterna af hvarje iorsta
forsok till en sammanstillning af ett s& heterogent iakttagelsema-
terial och icke alltior starkt f6rebrd mig, att jag ffven pé ett
gebit, som icke tillhér mitt egentliga arbetsomraide, vagat foresla
en ganska stor f6rindring af den raddande uppfattningen angiende
dldersfolid etc. Detta beror pd att utgdngspunkterna for alders-
bestimningen, sisom jag i det f6ljande skall nirmare utligga, i
Sverige och Finland delvis varit ganska afvikande frdn hvarandra.
For ofrigt dro de foriandringar af indelningen af de prekambriska
formationerna i Sverige, jag i6reslagit, i alla fall vida mindre revo-
lutiondra, 4n de, hvilka De Geer i sin intressanta och stimulerande
uppsats ,Om algonkisk veckning i Fennoskandias randomraden, '
hvilken med afseende 4 sin syftning och slutsatsernas bérvidd ar
att i viss man likstdlla med foreliggande arbete, foreslog for hela
det nimnda omrédet. Ty medan De Geers hypotes, om den vore rik-
tig, skulle h. o. h. vinda upp och ned p4 alla tidigare indelningar
af urberget, lemna mina forslag, sérskildt hvad betriaffar sediment-
formationerna, hufvuddragen i den svenska indelningen i ganska vid-
strickt man orubbade, och jag har 6iverhufvudtaget i hogre grad dn
De Geer i6rsokt sammanstilla och mutatis mutandis bygga pa
tidigare arbeten.

Helt och hallet frimmande ar mig f. 6. icke heller det svenska
urberget, d4 jag, delvis under den mest sakkunniga ledning, hait
tillfalle att besoka en del af dess mest typiska omrdden och &iven
skt folja med litteraturen i dmnet. Ofverblicken 6fver de svenska
graniterna 4r nu betydligt underlitiad, sedan Geologiska byréns
olversiktskarta af 4r 1902, innefattande en sammanstillning af ett
s& ofantligt material af virdefulla iakttagelser, och P. J. Holmquists
gedigna arbete om de svenska graniterna utkommit. Foér Norge
har jag héllit mig till Bjorlykkes senaste kartor 2 och vinskapligt
meddelade uppgifter af dr. H. Reusch, men har hir i regeln icke
kunnat forsoka 4&tskilja graniter af olika &ldrar. Kartans inom
Olonets fallande del har valvilligt utarbetats af prof. W. Ramsay.

1 Geol. For. i Stockholm Férh. Bd. 21 H. 7. 189g.

* K. O. Bjorlykke. Geologisk oversiktskart over det sydlige Norge. Norge
i det nittende aarhundred. 1902

Idem, Geologisk oversiktskart over Fjeldgrunden i det sydlige Norge. Det
centrale Norges fjeldbyggning. N. G. U. N:o 39. 1905.
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[ hvarije hindelse hoppas jag att redan af en blick pd min
kartskiss skall framgd att det, sdsom #iven De Geer, Hogbom m.
fl. anticiperat, finnes vissa hufvuddrag gemensamma f6r de delar
af Fennoskandia, som nu A&tskiljas genom Bottenhafvet och de po-
litiska grinserna, Afven om af mitt forsok ej annat resultat blefve
bestdende, 4n medvetandet om denna enhetlighet i Fennoskandias
geologiska byggnad, vore jag tillfreds.

Det forsta drag, som faller i dgonen vid betraktandet af denna
karta, 4r den motsittning mellan de enformiga granitgneisomra-
dena i oster och sydvest och en mellanliggande terridng med mera
omvexlande byggnad, som af mig tidigare antydts och sirskildt
skarpt framhdllits af De Geer.

Om nu enformigheten af urbergets byggnad inom ostligaste
delen af Fennoskandia delvis kan vara beroende p& att den &r
ofullstindigt kind, torde det dock icke vara tvifvelaktigt, attstora
omrdden af granitiska gneiser eller gneisgraniter i denna trakt,
d. v. s. Kolahalion och ryska och finska Karelen, bilda hufvuddelen
af berggrunden. I enstaka gebit, sarskildt Olonets, tickas de af res-
ter af prekambriska sedimentbergarter, som erosionen limnat kvar,
eller genomsittas af graniter i form af talrika &dror eller storre
omrdden. Graniter af postkalevisk Aalder torde sadlunda vara ym-
nigare i Kolahalféns granstrakter mot Finland #n & kartan angif-
ves. Graniter af yngre arkeisk typ dro rdtt vanliga i finska och
ryska Karelen, men dnnu ganska ofullsttindigt kdnda.

Storre delen af omradet bestir emellertid af gneisgranitiska
bergarter, vida starkare pressade dn de nyssnimda. Bland dem
finnas moéjligen motsvarigheter till vestra Finlands prebottniska gra-
niter. En stor del af granitgneisen i denna trakt torde san-
nolikt vara betydligt dldre 4in de kaleviska sedimenten, di de redan i
deras bottenkonglomerat ega sin gneisartade beskaffenhet, medan
en del dem genomtringande graniter, di de antriffas som rulistenar
idessa konglomerat, hafva en fullt massformig beskafienhet, hvadan
slledes tiden for gneisgranitens pressning genom en granitintrusions-
period &r skild frdn den kaleviska tiden.

Sedt i stort, kan man siledes beteckna ostligaste delen af Fen-
noskandia, eller omridet Kola—Karelen, som ett granitgneisgebit,
hvilket eger sin motsvarighet i det vestsvenska granitgneisomrddet.

Det Kola-karelska granitgneisomridet 4r icke sa skarpt be-
grinsadt mot W. som det kan forefalla, ty mindre omréden af all-
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deles likartade bergarter finnas dnnu inom grinserna {or den mera
omvexlande terrfingen W. déirom.

Om dessa #ildsta granitgneisers sannolika bildningssitt vill jag
€i nu yttra mig, utan oivergir forst till att omtala de arkeiska
granit- och gneisomridena inom det centrala Fennoskandia, hvilka
dar forekomma i omvexling med skiffrar af olikartad beskaifenhet.

Detta centrala parti afskilies i flera delar sirskildt genom tva
storre granitgebit, det centralfinska och det norrldndska, samt ge-
nom det strdk, i hvilket hir beskrifna bergarter upptrida, hvilket
stricker sig lings Finlands sydkust och genom mellersta Sverige.

Omridet mellan de stora granitgebiten och det kola-karelska
granitgneisomridets vestra grans sonderfaller i tvd delar, den ena
omfattunde svenska och finska Lappland (utom de nordligaste och
ostligaste delarna af det senare) eller med ett ord Norrbotfen, det
andra strdket mellan Bottenviken och Saimasjéarrna. [ det norr-
bottniska omradet forherska kaleviska skifferbergarter och post-
kaleviska graniter., De forra &4ro stundom utpriigladt klastiska,
stundom, ddr de intimare injicerats med graniterna, mera kristal-
lina och t. o. m. gneisartade till sin beskaffenhet, med stindiga, ofta
snabba otvergdngar mellan dessa olika utbildningsformer. I vester
finnas hir strdk af idldre graniter, mer eller mindre ymnigt genom-
dragna af den yngre graniten och delvis genom palingenes ofver-
glende i denna. Denna foreter darfor talrika 6fverglngsformer
till gneisartade bergarter. 1 hvilken grad idfven aldre, prekale-
viska skifferbergarter hir f6rekomma, kan f. n. nfippeligen af-
goras. Deras strykning har i hvarje handelse omorienterats till
oiverensstimmelse med den kaleviska och metamorfosen samt pa-
lingenesen under postkalevisk tid torde vil hafva patryckt dem un-
gefdr samma prigel. Ej heller kan man utan ddrp4 sirskildt
riktade understkningar afgora, i hvilken min prekaleviska, men
postbottniska graniter frekomma i Norrbotten inom sydvestligaste
delen af det lappska omrfidet. P& den finska sidan stricka sig de
storre omridena af postkalevisk granit ej lingre mot S. 4n till
trakten af Uledtrask. Smirre gebit ai denna postkaleviska granit,
hvars Lkontaktzoner ofta utmirkas af en riklig cyanithalt, synas
idrekomma dnnu langre mot S., och s#rskildt torde de yngsta peg-
matiterna inom striket Bottenviken—Saima i allm#inhet vara af
postkalevisk &lder. I hufvudsak #4ro dock de massformiga grani-
terna inom sist nimnda strik af postbottnisk typ, men divergd dfven
genom mellanformer, som torde vara att tolkas som palingena berg-
arter, i aldre, gneisartade graniter, hvilka dfverensstimma antingen
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med den prebottniska gneisgraniten i S. W. Finland eller med gra-
nitgneisen i Karelen. Skiffrarna 1 samma trakt &dro, som redan
nidmnts, af dels kalevisk, dels hogre alder (den skifferartade ,glim-
mergneisen” i denna trakt, likasom ofverhuivudtaget i Finland, torde
vara af ofvervigande ladogisk &lder), hvarvid de #ldre skiffrarnas
strykningsriktningar #ro mera ost-vestliga lingre ifrin de kaleviska
skitferzonerna, men i- samma man de nidrma sig dessa antagit deras
utpriiglade N.N.W.-liga strykning. Andringen i strykningsriktnin-
garna i trakten S.E. om det centrala granitgebitet, hvilket likasom
i en tAng omfattas af det sydfinska striket med E. N.E.lig och
striket Bottenviken—Saima med N.N. W.-lig strykning, beror sile-
des ei sisom jag tidigare ansett vara moijligt pA en omsviingning
af riktningar, uppkomna under en och samma veckningsperiod, utan
sdsom Frosterus redan Ar 1goz framholl som mdaijligt, pa att den se-
nare, dfvertviarande postkaleviska veckningen inom sitt utbrednings-
omride omorienterat och delvis utpldnat den &ldre strykningen.

Gransen mellan det kola-karelska granitgneisomridet och nu
omtalade zon gar parallelt med det storsta och mest sammanhin-
gande strdket af kaleviska skiffrar i Finland. Vid sodra delen af
denna grins forekomma emellertid dfven jatuliska kvartsiter stillvis
lings densamma, inklimda i den veckforkastning, som utmirker
en stor del af granslinjen. Annu under postiatulisk tid hafva sa-
lunda rorelser egt rum lings denna grins. Emellertid 4r ofver-
enstimmelsen i strykning mellan de kaleviska och de jatuliska berg-
arterna icke allmint forhanden. [ Olonets, dir diskordansen mel-
lan bdda formationerna enligt Ramsay &4r vil utpréiglad, stryka de
kaleviska skiffrarna vid Seesjdrvi i mera N. W..liga riktningar, me-
dan jatulen hir stryker i N.—S. eller N. N. W. Strykningen hos de
jatuliska sedimenten gdr i Karelen stundom tvira bdjningar eller
rittare knyckar, tydande pa att vid ifrdgavarande  veckningsperiod
olika block af jordskorpan roért sig temligen oberoende af och forskjutits
mot hvarandra (ifr. kartan). I norra Finland stryker jatulen i regel
iE.—W,, ofvertviirande den i allmdnhet N.—S.-liga strykningen hos de
kaleviska bergarterna, hvilka emellertid nirmast jatulen omorien-
terats till diverensstimmelse med dess strykningsriktning. Detta
ar sdrskildt tydligt i Kuusamo och Kuolajirvi (S. W. om Kantalaks
viken), didr de kaleviska skiffrarnas N.—S.-liga hufvudstrykning &r

! B. Frosterus, Die Grundziige des geologischen Baues des siid-6stlichen
Finlands. Forh. vid. Nord. Naturforsk. o. Likaremdt. i Helsingfors 1902 1V, s,
2829,
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utpridglad dfven N. om det jatuliska omrédet, men nirmast detta
bojer sig utefter dess rand till E.—W.-lig.

Om nu. séledes de jatuliska veckningarna stillvis formatt om-
orientera de #ldre kaleviska, torde det dock icke réda tvifvel om,
att den foérherskande N.—S.-liga strykningen hos sedimenten fran
sistnimda tid visentligen berott pA veckningsrorelser, som egt rum
redan fore den jatuliska tiden. S#rskildt forhéllandet till den post-
kaleviska graniten, hvars sydligaste utlopare gar parallelt med det
lingsta. kaleviska sedimentstriket, synes &ddagaligga detta.

Man b6r emellertid hérvid erinra sig, att enligt den hir fore-
trddda uppfattningen af de storsta granitomridena som delar eller
vikar af djupets bottenldsa magmaocean, bildningen af ett sidant
omrade sonderfaller i flera faser, den forsta innefattande tiden for
de omgifvande bergarternas insjunkande och granitmagmans in-
trangande, de senare magmans successiva stelnande pd stort djup
och dess frambefordrande i dagen genom dislokations- och erosions-
processer. Det ir silunda tankbart, att de postjatuliska rorelserna
utoivat visentligt inflytande pA frambefordandet i dagen af de dju-
pets granitmassor, hvilka under de nirmast efter den kaleviska ti-
den forsiggdngna veckningarna blandades med sedimenten fran
denna tid.

Gransen mellan granitgneisomridet och det centrala Fenno-
Skandia uppstod visserligen nog fore den jatuliska tiden, eftersom
denna tids sediment ofta hvila direkt p& granitgneisen. Men de
svaghetslinjer, som betecknade denna grins, synas dfven senare
hafva funnits kvar och hafva foranledt dislokationer lings den-
samma under postjatulisk tid, hvarvid nu den centralare delen, som
forut var den sinkta, synes hafva hojt sig i forhallande till gra-
nitgneisen, p4 samma géing som i Karelen randen af sistnimda om-
rdde skots ofver granitgneisen. Genom samma rorelser bragtes
mojligen #dfven i norr de postkaleviska granitmassorna nirmare
dagytan och kunde didrefter sméningom frameroderas.

- Om vi nu gi ofver till mellersta Fennoskandias centralaste
del, som #r s annorlunda uppbyggd #4n de nu omtalade zonerna, s
finna vi diar frimst de redan omnidmda stora granitgebiten i Norr-
land och mellersta Finland, hvilka omgifvas af omraden, i hvilka
grla gneisgraniter #4ro de forherskande bergarterna.

Det centrala finska granitomrddet kantas emellertid sdrskildt
i soder af smala zoner af bottnisk skiffer, och vid det sfora norr-
lindska granitomrddets nordostra rand finna vi likasd Skellefted-
skiffrarna, hvilka som redan nidmdes visa mycken likhet med de
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bottniska, i synnerhet i hvad angar de i dem ingéende konglomera-
ten med deras vexlande eruptivbergarter!. Vid fortsittningen af
den grinslinje mellan omradena Norrbotten och Bottenviken—Saima
4 ena sidan och de stora granitgebien & den andra, vid hvilken
Skelleftedskiffrarna ligga, finner man i Finland afven skifirar, som
visserligen #ro starkare granitiserade och i 6frigt omvandlade &n
Skelleftedskiffrarnes hufvuddel, men eliest mycket likna dem och
likasom dessa innehdlla konglomerat af omvexlande beskaifenhet.

Saval detta forhallande till de narmast omgifvande skiffrarne
af bottnisk typ som deras allminna lige och kontaktfdrhéllanden
gentemot omgifvande bergarter knyta de tvenne stora granitgebi-
ten i Norrland och mellersta Finland néra tillsammans. Nu be-
traktas emellertid den finska centralgraniten pi tidigare anitrda
grunder som en postbottnisk granit, dldre 4n de postkaleviska gra-
niterna i norra Finland och Norrbotten, medan ddaremot graniten i
det stora norrlindska omridet af Hogbom och andra senast kart.
lagts som den ymgsfa graniten af urbergstyp i dessa trakter!®.

Jag kan dock icke finna de hittills anforda skidlen for den
norrlandska porfyrgranitens relativt unga alder vara pd nagot sitt
ofvertygande. Hufvudskilet #r vil det, att den upptrédder i nidra
samband med en massformig gré granit af Stockholmsgranitens typ,
som man i Sverige vant sig att betrakta som karaktéristisk for ur-
bergets yngsta afdelning. Det méste emellertid framhdllas, att
Stockholmsgraniten icke kan anses sidrskildt limplig som utglngs-
punkt for en Aldersbestimning, d4 den icke forekommer i en trakt
med summanhiingande, till beskaffenhet och alder vil definierbara
sedimentéra skiffrar. 1 Finland férekomma massiormiga graniter af
denna typ sdvil hir och dir inom kustgranitzonen med otvetydiga
Ofvergdngar till dess genom palingenes uppkomna, strimmega grant-
ter (t. ex. i s#rskildt typisk form vid Nystad samt vid Kumlinge i
Abo skirgard, Bergo i Hitis, W. om Hangd, S:t Andrea och Sor-
davala i Viborgs 1in o. s. v.) som #4fven i stor utstrickning just
inom det centrala granitgebitet N. om Tammerfors. Afven har
oivergd de mAangenstides i strimmiga graniter af nog s& arkeisk
typ. Jemte sddan jimnkornig gri granit forekomma i det centrala
omradet dfven porfyrartade graniter, som ofta dro alldeles lika den

! A. G. Hoégbom, Skellefteafiltets geologi och bergarter. Féredrag. Genl.
Far. i Stockholm Férh. N:o 196, Bd. 1899, s. 636 —38.

! 8. G. U. Geologisk 8fversiktskarta dfver Sveriges berggrund.

A. G. Hégbom, Norrland, Naturbeskrifning. 1906, s. 52 0. Berggrundskartan-
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norrlandska. Graniten i Jimsid W. om Piijdnne kan sllunda i stuff
alldeles icke skiljas fran den granit frin Pilgrimsta station, af hvilken
iag genom Holmquists vinlighet erhallit profver, medan graniterna
E. om Piijinne ofta pi ett har nir likna de grad poriyrgraniterna
frin Norrland. Annu vid kusten S. om Wasa forekomma smirre
omréden af massformiga grofva porfyrgraniter, alldeles lika en del
norrlindska, och i hela den trakt, som ligger mellan de stora gebiten
i Sverige och Finland, finnas talrika sma omréiden af massformiga
graniter ai Stockholmsgranitens typ, hvilka mycket likna berg-
arterna i det finska centralomrddet och som #nnu ndimare sam-
manknyta de bidgge stora omriddena. De, graniter jag sett t. ex.
vid Ornskoldsvik och Wasa, likna alldeles hvarandra inbérdes och
dfven Tammerforsgraniten.

Den norrlindska porfyrgraniten 4r ofta ganska starkt mekaniskt
omformad. Den har denna egenskap i fullt lika hog grad som den
finska centralgraniten och 4r mycket mera pressad 4n de postka-
leviska graniterna i norra Finland. Men till Atskilnad Irdn dem 4r
den som porfyrartade graniter i allminhet vida mindre strimmig pd
grund af assimilation af skiffriga bergarter in de postkaleviska gra-
niterna, hvilka som n&mdt i stor utstrickning 4ro gneisartade till
sin beskaffenhet. MAnne det icke #ir denna motsittning mellan
den primirt massformiga porfyrgraniten och de p4 grund af palin-
genes strimmiga, gneisartade norrlindska graniterna, som vésent-
ligen varit afgérande for Aaldersbestimningen? Och dock kan det
sdsom ofvan framhdllits intrdffa, att af tvd graniter i nidrbeligna
trakter den yngre i storre utstrickning assimilerat skiffriga berg-
arter dn den #4ldre, och en gneisig habitus bor i sddana fall ej an-
vindas som alderskriterium,

Den tvdra grinsen mellan det stora norrlindska granitomra-
det och zonen med nordsydlig strykning i norr ddrom behéfver ej
heller nodvéandigtvis antyda att det forra #ir en yngre bildning, da
skiffrarnas strykning i alla fall bojer sig utefter gréinsen. Den torde
kunna tolkas salunda, att de vildiga granitmassorna sdvil hdr som
pa finska sidan gjort ett starkare motstind sivil mot de postkale-
viska veckningarna som mot en neddoppning i djupets magmamassor
eller deras framtringande nediirdn, likasom &4fven mot senare dis-
lokationer, &n de nirmast i N.E. och E. om dem liggande zonerna,
hvilka sisom nyss visats just ligga laings de postkaleviska disloka-
tionslinjerna.

P4 alla dessa grunder vigar jag enligt Hogboms tidigare fore-
dome hinfdora graniterna i det stora norrlindska gebitet (Refsunds-

5
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graniten etc.) till urbergsgraniterna ! och betrakta dem som afgjordt
dldre dn Rétansgraniten, som han i sitt Jimtlandsarbete fort till de
postarkeiska graniterna, men pé sin senaste karta ofver Norrland
gifvit en ligre plats i firgschemat 4n Refsundsgraniten 2, Denna
jemte tillhorande dels porfyrartade, dess jimnkorniga graniter for jug
med f6ga tvekan tillsammans med den postbottniska graniten i det
centrala finska omrédet.

Emellan samt stder om dessa granitomriden finna vi pd 6mse
sidor af Bottenhafvet omriden med likartad beskaffenhet, och 4i-
ven strykiingsriktningarna fortsétta sig p4d 6mse sidor om haivet.
Forherskande &ro starkt pressade gria gneisgraniter jemte starkt
omvandlade skiffrar, som i allmfnhet 4ro i hog grad granitiserade.
Dessa komplexer anser jag vara af i huividsak prebottnisk Alder
(ifr. s. 54), ehuru dfven postbottniska graniter hir forekomma i
mindre massor.

Annu mera mot soder mota vi d4 den zon, dir de bergarter
forekomma, som i borjan af denna uppsats beskrifvits och tolkats
till sin uppkomst. Dénna sydfinska kustgranitzon gér i S, W. med
stor bredd ut i hafvet och fortsittes i darna i Abo skargard.

Man kan icke gerna tvifla pé, att den i Uppland och diverhuf-
vudtaget hela Svealand forekommande granit- och gneiszonen 4r en
direkt fortsittning till detta sydfinska strik, som sdlunda i sin hel-
het kan betecknas som det sveco-fewniska strdket (eller den sv.-f.
granit- och gneiszonen). De upplindska skiffrarna och sarskildt
kalkstenarna kunna betraktas som direkta fortsidttningar till de
finska, som med smi afbrott kunna spiras geuom hela den mellan-
liggande skirgirden. Afven graniternas forhillande visar stor lik-
het p&4 hvardera sidan om Bottenhafvet, som ju icke &4r och icke
borde betraktas som en geologisk grinslinje, minst af allt for de
arkeiska bildningarna. S#rskildt Upsalagranitens i s& ménga hiin-
seenden gitfulla férhéllanden synas mig férst genom den hidr upp-
stilda teorin fa sin ratta férklaring. Den har alltid forefallit mig pa-
minna mycket om en prebottnisk granit, men d4 jag sg den i naturen
miste jag dock erkinna, att den 4r ganska olik den typiska, starkt
tryckskifiriga prebottniska graniten frdn Tammeriorstrakten. Af alla
forfattare, som beskrifvit densamma, sfrskildt Hogbom 3, framhéallas

t A. G. Hogbom, Geologisk beskrifning 6fver Jamtlands lan. S. G. U.
Ser. C. 140. 1805, s. 10.

¢ Idem, Norrland. Naturbeskrifning. Uppsala 1906. Berggrundskartan.

a A. G. Hogbom. Om de s. k. urgraniterna i Upland. Geol. For. i Stock-
holm Férh. Nio 151. Bd. 15. 1895, s. 241 ff.
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de stindiga 6ivergdngarna mellan massformiga graniter, gneiser och
surgraniter® i denna trakt och de obestimda grinserna mot nir-
mast liggande granittyper. Uppsméltningsteorin ger en enkel for-
klaring af dessa ofverglngar, likasom #dfven af sliror, ,basiska ut-
sondringar", sekretgingar, veckade pegmatitidror etc. och slutligen
dfven de egendomliga kontaktférhillandena gentemot hélleflintan och
uralitporfyren i trakten af Upsala. Trots allt hvad som anforts
hirior, har jag ndmligen svart att tinka mig dessa bergarter med
deras typiska effusivstrukturer som grinszoner i graniten, som i
struktur och vupptridande har en s& dkta abyssisk karaktdir. En
del mindre hélleflintpartier maste i hvarje hiindelse tolkas som 19s-
ryckta brottstycken. Hvarfor kan detta icke gilla #dfven de storre
partierna, som di kunna vara antingen losryckta delar ai en storre
massa eller partier af en s6ndersmilt gdng i likhet med hornblen-
deskifferpartierna i trakten E. om Hangs? Ytbergarterna 4ro till
sin struktur si analoga med de finska, inom samma zon och under
liknande forhallanden till omgifvande bergarter i vida stérre mas-
sor fdrekommande basiska arkeiska effusivbergarterna, att man i
det liangsta ville undvika att anvinda en alldeles annan teori f6r
deras forklarande. Jag har f{. 6. dfven vid det tavastlindska ura-
litporfyromradets s6dra gridns iakttagit f6r mig hittills gétfulla
kontaktisrhéllanden, hvilka jag nu 4r béjd att tolka som beroende
p4 att liggandets granit hir som palingent eruptiv genomtringer
uralitporfyren.

Blandningsbergarterna emellan granit och ,paragneis“ i Stock-
holms sk#rgird anser Holmquist vara bildade genom ,intensiva in-
iektions- och digestionsmetamorfa processer“, ! hvilket antagande,
om man férklarar intensiteten af fenomenet pd har fdreslaget sétt,
gir synnerligen v#l ihop med min teori. Holst har frin trakten
af Dalard och Ut6 beskrifvit ganska typiska anatektiska fenomen 2.
Stdermanlands gneisterring synes mig, s& vidt jag kan doma af
hvad jag sett af densamma i trakten N, om Braviken samt i om-
gilningen af Sodertelie, snarare vara att tolka som en komplex af
gamla sediment- och eruptivbergarter, forindrade genom injektion
och palingenes, 4n som en motsvarighet till de katarkeiska granit-
gneisformationerna, hvilka 4ro vida mer enhetliga. Hérmed vill jag

' P. J Holmquist, Studien tiber die Granite von Schweden. Bull. Geol.
Inst. of Upsala. Vol. VI 1906, s. 237.

2 N. O. Holst, Beskr. till kartbl. Dalaré och Uts. S. G. U. Ser. Aa. Nio
80 & 81, s. 30.
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ej bestrida, att mer eller mindre starkt metamorfoserade eller om-
smilta gamla granitgneiser dfven kunde befinna sig bland dem.

Hvad betriffar de sedimentformationer, som deltagit i omsmélt-
ningen, s& finnas bland dem i den sveco-fenniska zonen pi finska
sidan sikert sidana, som 4ro af bottnisk typ (sdrskildt uralitpor-
fyrerna vid Pellinge etc.), men flertalet af dem och sirskildt de kaik-
stensforande zonerna likasom dfven de h#r och dir férekommande
kvartsiterna visa dock mera likhet med de ladogiska skiffrarna och
synas mot E. direkt ofvergad i dessa. Afven i Sverige forete flerta-
let ai de i denna palingena zon ingdende skiifrarna likartade ka-
raktirer, och forst i de skifferstrdk, som i W. mantelartadt om-
gifva den, finner man siddana, som afgjordt pAminna om véara finska
bottniska skiffrar. Detta hindrar naturligtvis ej, att bottniska skilf-
rar #Afven pd svensk sida kunnat i ganska stor utstrickning fore-
komma i den sveco-fenniska zonen, ehuru de af graniten assimilerats.

Hvad s#rskildt angdr de acida effusivbergarterna, hvilkas ym-
niga forekomst #dr karaktéiristisk for det svenska urberget, sa synas
de till en del vara &4ldre 4n de graniter, vi har sammanfort med de
postbottniska graniterna i Finland, d. v. s. af bottnisk eller hogre
dlder, till en annan, mAhinda storre del af senare datum. Till denna
fraga skall jag Aterkomma lingre fram.

P4 samma sttt som vid det sveco-fenniska strkets dstra dnda
strykningen fr&n i hufvudsak E.N.E.-lig 6fvergir till N.N. W.-lig,
finna vi att dfven vid dess vestra #nda skiffrarna antaga en ganska
utpriglad N.—S.-lig strykning, som ar konform med lingdut-
strickningen af de yngsta urbergsgranitomridena i samma trakt_
Sarskildt i trakten kring Dalelfven S. E. om Siljan fAr man ett tyd-
lit intryck af att graniterna med N.—S.-lig strykning dfvertvira dem
med E.—W.-lig. De forra beteckas 4iven af Toérnebohm som yngre
4n de senare. D4 nu dessa sidsom ofvan gijorts gillande dro att
betrakta som postbottniska, l4ge det under den sannolika f6rutsitt-
ningen, att de stora bergvecknings- och granitintrusionsperioderna va-
rit f4 till antalet och samtidigt drabbat stora delar af Fennoskandia,
nirmast till hands att antaga, att de relativt yngre graniterna till-
horde den stora postkaleviska granitintrusionsperioden. I hvarie
hindelse har vid hvardera 4ndan af det sveco-fenniska striket en
analog och mojligen samtidig geotektonisk tilldragelse egt rum.

De yngsta urbergsgraniterna fortsétta sig frin mellersta Sverige
ned till Smdland, hvars granitgebit dfven har en i hufvudsak N. - S.-
lig lingdutstrickning. Htdlleflintomrddena i denna trakt stryka
visserligen ofvervigande i E.—W., hvilket emellertid kan vara ett
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minne ir&n en 4ldre veckningsrorelse. Men de invid eller nira in-
till granitomridets kant forekommande kvartsitformationerna vid
Vestervik och Vestand, hvilka idro de enda svenska sedimentfor-
mationer, hvilka till sin beskaffenhet och stratigrafi i hdgre grad
erintra om vAra miktiga och vidt utbredda kaleviska formationer,
stryka konformt med granitomrédets lingdutstrackning och grén-
sen mot granitgneisen. D4 hirtill kommer, att de smélindska gra-
niterna afven petrografiskt mycket likna de lappska postkaleviska
gruniterna och i medeltal Zro svagare metamorfoserade #n grani-
terna i det postbottniska palingena striket, torde man vara beritti-
gad att uppstélla den arbetshypotes, att grinsen mellan granit-
gneisomrédet och det mellersta Fennoskandia i S. W. liksomi N.E.
uppkommit under postkalevisk tid och stitt i samband med fram-
tringandet af de postkaleviska graniterna, de yngsta graniter af
urbergstyp, vi ega inom denna terring.

Huruvida nu alla granitiska bergarter i detta stora omréde lata
inpassa sig i denna indelning och icke mojligen sirskildt i Sverige
graniter finnas, som #ro yngre 4n de postkaleviska och dock af-
giordt dldre 4n rapakivin, Siljansgraniten och andra ,jotniska“ gru-
niter, vill jag hir lemna oafgjordt. D& jag hir haller mig till hui-
vuddragen i urberget och jag &fven anser férekomsten af eu tredje
grupp urbergsgraniter, yngre #4n de postkaleviska, icke vara bevi-
sad, kan jag for tillfillet lemna dem & sido och har pa kartskissen
forenat denna grupps graniter med nigon af de ofriga.

Angdende de norska urbergsgraniternas &lder kan man vil
f. n. i de flesta fall icke ens uttala nigra formodanden. Att gra-
niterna i norska Finmarken, som nira ansluta sig till de postkale-
viska graniterna pa Ostra sidan om fi4llkedjan och #fven petrogra-
fiskt ofta likma dem, &4ro af motsvarande Alder, synes dock icke
osannolikt. De {flesta &friga norska prekambriska graniter hafva
pa kartan betecknats med samma firg som den postbottniska gra-
niten, med hvilken 6fverhufvudtaget betecknats de massformiga ur-
bergsgraniterna af icke nArmare bestimd Alder,

Enligt den uppfattning, vi hir sokt gora gillande, skulle si-
lunda det fennoskandiska urberget hafva en i viss man symmetrisk
byggnad och skulle motsittningen mellan dess mellersta delar och
granitgneisomridena i S.W. och N.E. hafva berott pa af granit-.
intrusioner ledsagade vildiga dislokationer under postkalevisk tid
Det &4r s#ledes enligt min uppfattning icke Fennoskandias grins-
omraden, sAsom De Geer velat antaga!, hvilka undergitt starkaste

! G. De Geer. Om algonkisk bergveckning inom Fennoskandias grinsom-
rdden. Geol. For. i Stockholm Férh N:o 196. Bd. 21. 1899, s. 675.



70 Bulletin de la Commission géologique de Finlande. N:o 23.

forandringar under yngre prekambrisk tid. Tvidrtom &dr det just
den mellan de stora periferiska granitgneisomridena liggande trak-
ten, som paverkats vid dessa rorelser, i det den blifvit sinkt !, delvis
till s stort djup, att den Anyo uppsmiilts af magman, medan granit-
gneisomridena blifvit jAimforelsevis obersrda af dessa processer, pd
grund af att de forblifvit p4 en hégre nivd, &n den som intagits af
magmasfiren under postkalevisk tid. Icke heller hafva dessa vil-
diga rorelser intriifat hufvudsakligen under ,algonkisk® tid, i den
mening, hvari De Geer fattar detta begrepp, utan ftretradesvis vid
ofvergingen mellan denna tid och den arkeiska. Eljes sammangar
den hidr uppstilda teorin vil med De Geers hypotes si till vida,
som genom den gifvits en pd erfarenhetsvdg vunnen forklaring af
omvandlingsprocesser af fullt si storartad och genomgripande art’
som De Geers antagande fordrar, men hvilka dd det gjordes icke
voro af ndgon fennoskandisk geolog eller petrograf kinda. Om
Backstrém vid diskussionen af De Geers fSredrag kunde yttra, att
Jurbergsgeologien just nu vore i behof af ett otvetydigt exempel pi
verkningarna af enbar dynamometamorfos p& stort djup“?, si ai-
sdg han vil dirmed framst att betona, att det vore dnskvirdt, att
petrografen blefve i tillfalle att studera omvandlingar, som egt rum
pd sldant djup. Detta anser jag numera att man verkligen &r i
tillfdlle att gora, ehuru resultatet af dessa studier blir att ifrdga-
varande fenomen icke, sdsom fifven De Geer di syntes benégen
att antaga, dro att rubricera som verkningar af ,enbar dynamome-
tamorfos®, utan tvirtom bevisa den fullkomliga otillrickligheten af
dynamometamorfosteorin sisom forklaring f6r urbergets egenartade
beskaifenbet.

Gtilde det blott den teoretiska grundupptattningen, si skulle jag
séledes nu nog kunna instimma i De Geers f6rslagsmening, som
al honom utvecklats med en si beundransvird konsekvens och lo-
gisk tankeskiirpa. Dess svaghet ligger diri, att den hvilar hui-
vudsakligen pa nfgra detaljiakttagelser i ett omrdde, dir alls inga
palgonkiska“ sediment férekomma och som f. 6. #r foga typiskt,
divensom pid allminna betraktelser 6fver kartorna, medan forf. icke
tagit tillricklig kinnedom om det iakttagelsematerial, som ligger

! Att ostra Sverige blifvit sdnks i forhallande till vestra delen, har anta-
gits dfven af svenska forskare, bl. a. H. Bickstrém; jfr hans arbete Vestanfiltet.
S. G. U. Ser. C. Nio 168. 1897, s. 675.

¢ Diskussion vid mdtet den 4 jan. 1goo med anledning af G. De Geers
fsredrag. Geol. For. Forh. Bd. 22, s. 127.
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till grund for de Asikter och sirskildt de indelningar af urberget,
han med ett slag sokte kullh&iva, hvarior det dfven, sdsom Torne-
bohm med rétta framholl, méste sigas om detta vackra tankeexpe-
riment, att det ,foga satisfierar forhillandena inaturen®.?!

Jag bhar tidigare varit bodjd att betrakta de 4ldsta granitgneiserna
som delar af den ,forsta stelningskorpan. Enligt den uppfattning,
jag hir sokt gora gillande, miste emellertid jordskorpans stelnande
anses hafva ridckt en lingre tid, fortskridande utifrdn indt i den
mén afkylningen fortgdtt och erosionen gijort vissa delar af lito-
sfiren tunnare, medan &ter andra delar af den tidigare stelnade de-
len ai jordskorpan A&nyo iniorlifvats med den underliggande mag-
masfiren 2. D4 hiarvid sdkert den forst stelnade jordskorpan, d.v.s.
den som bildats fore de f6rsta sedimentens aflagring, mingensta-
des blifvit f6rstérd, och man i ingen hiindelse kan tinka sig, att den
allestddes skulle Aterfinnas i sin ursprungliga form under de stora
eruptivomrédena, kan man s#ga, att den allestfidesnidrvaro eller
yubikvitet®, som Rosenbusch velat tillerkéinna ,den f6rsta stelnings-
skorpan“? egentligen icke tillkommer denna, utan uteslutande mag-
masfdren, som hvars yttersta stelnade del eller omklddnad stel-
ningskorpan kan betraktas.

Ur denna synpunkt sedt 4r det sidlunda temligen likgiltigt, om
man betraktar de #ldsta granitgneiserna siom tillhorande stelnings-
skorpan eller som urgamla granitiska djupbergarter. Att de dro
dldre &n de flesta sikert igenkidnliga sedimentira urbergsskiffrar
anser jag sannolikt. Huruvida eller i hvilken utstrickning de &ro
azoiska, kommer vl alltid att blifva svart att aigora, d& de dju-
past stelnade magmamassorna naturligtvis i alla héndelser &dro de,
som minst kommit i berdring med sedimentira bergarter, och det
sdledes alltid méste blifva svért att om nigon af dem, huru &re-
vordigt gamla de dn ma te sig till sin beskaffenhet eller genom sitt
forhdllande till andra bergarter, forsidkra att de ovilkorligen varit
de forsta som afsatts pd jordens yta.

Rosenbuschs sats, att ,das Grundgebirge an verschiedenen Or-

1]l c. s 116.

® Med afseende A antagandet af en reaktion nedifrin stir min uppfatt-
ning silunda den 4&sikt ganska ndra, som Holmquist senast uttalat (Geol. For.
Forh. Bd. 29, s. o1 {f.).

* H Rosenbusch. Zur Auffassung des Grundgebirges. N. J. 1889. Bd.
11, s. 87.
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ten der Erde sehr verschiedenes Alter haben kann und haben muss® 1,
kan silunda afven tillimpas p4 stelningsskorpan och giller dfverhuf-
vudtaget i fullt lika hog grad de djupast liggande gneis- och granitfor-
mationerna som de o6fre, till stor del af sedimentéira skiffrar bestdende
delarna af de kristallina komplexerna. Om man icke vill 4tervénda
till &sikter, som st ldran om en hydrokemisk metamorfos néra,
blott med den skilnad att man nu tillskrifver ,tryckets“ inverkan
de reaktioner, man tidigare tillskref dagvattnet, s méste man {u
anse, att dfven ,regionalmetamorfosen® ytterst beror pa en reaktion
inifrdn utat, att den bdr uppfattas som en ,awnogen*? process, och
d4 f6ljer konsekvent hiraf, att icke blott denna, utan dfven de di-
rekta inverkningarna af djupets vildiga magmamassor #n kunna
nd hogre, 4n ligre upp i den geologiska formationsserien. [ sjelfva
verket finna vi ju #fven pa flera stillen af jordklotet, bl. a. i Bre-
tagne, enligt Barrois dfvertygande skildringar, ? terringer som forete
i huivudsak samma prigel som det nordiska urberget, men dir
granitens intrusion och gneisbildningen forsiggatt i paleozoisk tid.
Ar den har framstilda 4sikten riktig, forsiggAr gneisbildningen dn
i den dag som é&r i de djupaste delarna af jordskorpans svaghets-
zoner, under de stora bergskedjorna.

Jag har vid den i det foreglende gifna ofversikten af de fen-
noskandiska graniternas forhallanden till de omgifvande bergarterna
icke tagit storre hdnsyn till deras stillning till den s. k. ,porfyrer-
nas och hilleflintgneisernas grupp“, hvilken omstindighet dock i
Sverige anvindts som en hufvudgrund vid bestimmandet af grani-
ternas fldersiorhillanden. Jag anser nimligen hypotesen om den
geologiska samhorigheten af alla dessa svenska porfyrer ,frdn Skéne
upp till nordliga Lappland“ vara icke blott osannolik, utan bevisli-
gen oriktig, och skall hidr i korthet anftra mina skil for detta
kitterska pastdende.

Det kan vidl numera anses bevisadt, att en stor del af dessa
bergarter hafva karaktiren af yteruptiver eller tuffer. Otto Nor-
denskiolds bevisforing betridffande de sméilindska hilleflintorna sy-
nes mig pa ett fullt divertygande sitt ddagaldgga, att bland dem
finnas dkta effusivbergarter, till sin priméra struktur i intet afseende

! Lec s g7

? Mot denna af Becke iter i anviandning bragta term torde i sprikligt hédn-
seende berittigade anmirkningar kunna gbras; dvé betecknar ett hagre lige,
ej en rorelse uppat, och anogen betyder sdledes egentligen bildad uppe, i ett hégre
lige, medan det tviirtom just ar friga om djupets bildningar.

v loe
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olika dem som bildats vid moderna vulkaner!, p4 samma sitt som
min undersokning af de finska uralitporfyrerna och deras tuffer
gaf vid handen, att stelningsbetingelserna for de bottniska basiska
effusivbergarterna hvad betriffar temperatur etc. varit alldeles lika
de under senare tider rddande. Mikroskopiska studier af Hogbom ?,
Béckstrom ® m. fl. p4 andra svenska hilleflintor visa, att Otto Nor-
denskiolds slutsatser kunna utvidgas att gilla flertalet af de svenska
hélleflintbergarterna och porfyrerna, hvarmed naturligtvis icke &r
sagdt, att alla dessa porfyrer ovilkorligen méiste hafva nitt till
sjelfva jordytan. En del kunna naturligtvis dfven haiva stelnat som
intrusivbiddar eller géngar nira densamma

Ar det nu a priori sannolikt, att bildningen af alla dessa till
graden al metamorfos si olika bergarter skulle haiva skett vid en
viss tidpunkt, d. v. s. att den granitiska magman endast under en
viss begridnsad tidrymd i Fennoskandia skulle hafva utgiutit sig i
dagytan eller stelnat i dess n4rhet? Nippeligen. D4 kunde man pd
ungefdr lika goda grunder antaga, att alla dels ometamorfoserade,
dels mer eller mindre starkt omvandlade diabasbergarter i Finland
och Sverige, fran de katarkeiska och ladogiska borjande och #nda
upp till de jotniska, i stort sedt kunde vara af ungefir samma Aal-
der, hvilket emellertid skulle leda till en sammanslagning af nara ett
tiotal olikartade, delvis genom vildiga diskordanser och storartade
tektoniska rorelser skilda eruptiviormationer. Antagandet af de
effusiva granitbergarternas liktidighet dr icke i och for sig mera
sannolikt, och skulle vil icke hafva uppstilts i vira dagar, di man
icke mera tillskrifver eruptivbergarternas struktur samma betydelse
som forr for deras &ldersbestimning och icke lingre gor skilnad mel-
lan en trapp och en basalt, en ryolit och en kvartsporfyr. Om nu
denna sedan &ldre tider kvarlefvande lira om en sirskild porfyrtid
icke 4r sannolik, kan man vil icke heller f6rsvara dess anvindning
enbart sisom arbetshypotes. 1 sjeliva verket dr det litt att visa,
att den icke varit till gagn for en riktig uppfattning af de svenska
graniternas aldersforhillanden, utan tvirtom af ett synnerllgen odes-
digert inflytande pa densamma
WNordenskﬁild, Uber archzische Ergussgesteine aus Sméland. Bull.
Geol. Inst. of Upsala I, s. 133—255.

2 A. G. Hogbom, Om de s. k. urgraniterna i Upland. Geolog. For. Forh.
Bd. 15. 1893. s. 260—62.

* H. Bickstrdm, Vestanafiltet. S. G. U. Ser. C. N:o 168. 1897.

Jir. Otto Nordenskijsld, Uber die Kontaktverhiltnisse zwischen den

archzischen Porphyren (, Hilleflinten) und Graniten im norddstlichen Sméiland.
Bull. Geol Inst. of Upsala. N:o g. Vol. V. Part I, 1g0o0.
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L&t oss efterse till hvilka konsekvenser den leder. Ritansgra-
niten betecknas af Hogbom i hans Jemtlandsarbete som en post-
arkeisk granit, ,som ansluter sig rétt néra till Ragundagraniten¥,
och Holmquist framhéller att Siljan-Ritansgraniterna petrografiskt
icke med fullstindig sdkerhet kunna skiljas irdn rapakivibergarterna.
De nimnda graniterna #dro nu, sdsom flera forf. framhéllit och jag
diven sjelf forvissat mig om i Siljanstrakten, genom fulistdndiga
strukturella dfvergdngar forbundna med Dalaporfyrerna, hvarfor af-
ven namnet Dalagraniter synes mig for dem vara det lampligaste.
Ehuru jag for min del skulle vilja tro, att dessa graniter, som #ro
ndgot mera pressade #n rapakivin, kunna vara ndgot dldre #in denna,
anser jag dock att man kan enas om att de std den ndra till sin
bildningstid- och har #fven riknat dem till min jotniska afdelning.

Men nu anses Dalaporfyren enligt gammal hafd vara samhorig
med de pressade porfyrerna i trakten S. om Dalarne och med Sma-
landsporfyrerna. Foliden &r att sivil Jernagraniten som Smélands-
graniterna, af hvilka senare en del enligt Otto Nordenskisld visa
otvetydiga Ofvergingar till kvartsporfyrer och hilleflintor, skulle
komma att foras (ill samma grupp som Dalagraniterna (och
kanske #dfven rapakivin). Men d& nu Upsalagraniten iérhaller sig
ungefdr pi samma sitt till inneslutningar af hélleflinta som grani-
terna i Skéne, paralleliserar Otto Nordenskiold 4iven denna med
Sméalandsgraniterna och framhdller ytterligare 4r 1900, att ,tillsvi-
dare ingen enda grund foreligger att betvifla deras ungeférliga lik-
tidighet 1<,

Nu #4r Upsalagraniten sdsom jag ofvan ,sokt gora sannolikt
analog med de prebottniska gneisartade graniter, som undergitt
omsméltning i det sveco-fenniska strdket, och i hvarje héndelse
méste den vil rdknas bland de dldve urbergsgraniterna. Men teo-
rin om porfyrernas ungefirliga liktidighet, anvind sisom arbets-
hypotes, leder till antagandet af dess samhorighet med Dalagrani-
terna och mojligen t. o. m. med rapakivigraniterna, de yngsta pre-
kambriska graniterna! '

Holmquist har emellertid gétt #nnu ett steg lingre och vill
gora gillande, att Atminstone en del af jirngneisen 4r sammanho-
rig med dstra Sveriges hilleflintgneiser. MAh#inda har han hirvid
for litet tagit hinsyn till de sekundidra processer, som i urberget
hopcementerat genetiskt olikartade bildningar med hvarandra. Vare
nu hdrmed huru som helst, dr det ett faktum att man vid anvind-

! Bull. Geol. Inst. of Upsala. Vol. V. Part L. 1900, s. 3
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ning af liran om porfyrernas samtidighet och de mest auktoritativa
svenska geologers uttalanden om deras forhillanden till graniterna
kommer till den slutsats, att jirngneisen och rapakivin, A och O
i Fennoskandias prekambriska geologi, ,i stort tillhora en och
samma afdelning af urberget®. MAanne icke detta kunde séigas vara
att se sakerna litet for mycket i stort?

Enligt min tanke kan en ldra, som s litet fyller den forsta
fordran man bor stilla p4 en arbetshypotes f6r urberget, att hielpa
till att afdela detta och att bringa reda diri, icke att ytterligare
hopbinda dess redan i naturen s& starkt hoptrasslade hériva, icke
betraktas som ldmplig f6r angiina dndamél.

I sjefva verket har icke heller denna princip konsekvent vid-
héllits vid indelningen och 4ldersbestimningen af de svenska gra-
niterna. Homquist sammanfér 7Zcke Dalagraniten (Siljansgraniten)
och jirngneisen, ehuru han anser hvardera upptrida i samband
med poriyrer, utan ger dem tviirtom plats vid motsatta &ndor af sche-
mat f6r Aldersindelningen. Oaktadt Otto Nordenskivld, hiirvid kon-
sekventare an ofriga svenska geologer, pa grund af porfyrteorin pa-
ralleliserar Smalandsgraniterna och Upsalagraniten, har detta ej vun-
nit efterfolid. Tornebohms berggrundskarta sfrskilier dem tvértom
skarpt frdn hvarandra, och dfven vid bestimmandet af &4ldern for de
nordsvenska graniterna har porfyrtidsteorin icke f6ljdriktigt tillim-
pats. Icke heller har samma forf. vid utarbetandet af sin geolo-
giska oiversiktskarta ofver mellersta Sveriges bergslag, den forsta
geologiska karta som gor rittvisa 4t den rika omvexlingen och de
stindiga ofvergdngarna mellan urbergets bergarter, lagt deana eller
nigon annan universalhypotes till hufvudgrund for detaljerna af 4l-
dersbestimningen, utan han har synbarligen mera rittat denna efter
kontaktférhallandena och ofverhuivudtaget den k#nning med natu-
ren, hvarje verklig filtgeolog, irtimst den som sett mera af Skandi-
naviens urberg #4n nigon annan, stindigt méaste bibehdlla. Dérfor
ega #iven dessa pd sin tid epokgérande kartor ett s& stort och be-
stdende virde, medan de, om porfyrtidsteorin verkligen konsek-
vent tillimpats, m&hinda stringt taget icke bordt upptaga mera én
en enda granitformation, afdelad enligt petrografiska grurder i ett
antal underafdelningar.

Visserligen medgifver Térnebohm angiende porfyreruptionerna
inom Elfdalsorarddet, att de kunna hafva fortgétt négot lingre 4n
inom ofriga porfyromrdden, men detta 4r enligt min mening p4 in-
tet sitt tillrackligt, d4 det blott bidrager ett Ofverskymma den
stora hiatus, som skiljer vira yngsta prekambriska bildningar irn
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det egentliga urberget. Den farligaste konsekvensen af porfyrtids-
teorin A4r enligt min tanke just den, att den 4r for #rdug, att den bi-
drager till att uppritthélla forestdllningen om de prekambriska bild-
ningarna sdsom nira férbundna, inom en till sin ldngd jemidrelsevis
begrdnsad ,urtid“ uppkomna formationer. Jag anser i motsats hir-
till, att ett studium af de mest typiska lokaliteterna tvirtom méste
leda till slutsatsen, att dessa aflagringar bilda maiktiga, af stora
diskordanser A&tskilda sedimentformationer, som vid sidrskilda tider
utsatts f6r bergskedjeveckning och angrepp af djupets granitiska
magma, och att den prekambriska tiden till sin l&ingd snarast torde
kunna tillstillas med den postkambriska.

Att Holmquist kan tinka sig erosion och aflagring af urber-
gets lagerserier forsiggd, utan att diskordanser uppkomma (detta
ehuru bergskedjeveckningar samtidigt pAgd), bevisar &iven huru
starkt han 4r fingen i denna schematiserande uppfattning. Han
synes #fven enligt min tanke i alltiér hog grad vilia anse de trak-
ter i mellersta Sverige, han sjelf och hans kolleger i detal{ under-
sokt, som normgifvande for urberget. I sjeliva verket maste i en-
lighet med den uppfattning, jag hiar sokt gora gillande, slvél den
inom Sverige fallaunde delen af det sveco-fenniska striket som stora
delar af Smaland anses vara i alltior hog grad angripna af ana-
tektiska omvandlingsprocesser, som utgatt dels frdn de talrika
mindre granitomrddena i denna trakt, dels ifven direkt frdn den
subkrustala sméltan, for att de prekambriska superkrustala forma-
tionernas stratigrafi och éfverhufvudtaget deras primira beskatfen-
het hiar med full framging skulle kunna utredas. Det 4r icke pa
sddana stillen vi fi4 tag i den 4nda, med hvilken vi méste boria,
for att kunna nysta upp hirfvan i urberget. Skelleftedtrakten, vest-
ligaste delen af Bergslagen, vestra Wenernstranden, Vestanafiltet
och liknande omréden erbjuda i detta afseende helt andra mdiligheter,
som #fven delvis redan tillgodogiorts.

Det ir forvanande, att en sa skarpsinnig geolog som Holmquist,
som vid sitt djupgdende petrografiska studium af de svenska gra-
niterna haft stindig anledning att taga #iven deras geologi i be-
traktande, forbisett huru omojligt det &Ar bringa ofvan anforda
fakta och sirskildt dfven hans uppfattning af en del porfyrers ur-
gamla A4lder i samklang med porfyrtidshypotesen. Likval framgér
det tydligt af hans senuste uttalanden, att hos honom tvifvel boria
vakna pd sanningen af denna dogm. [ sitt granitarbete framhéller
han sdlunda, huru starkt dsikterna om de medelsvenska graniternas
4lder vexlat, hvilka svarigheter de 6fversiktliga framstillningarna
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hafva att kéimpa med och i huru hég grad man 4nnu kan betrakta
ifrdgavarande frdgor som 6ppnal, och i sin senaste uppsats fram-
kastar han mot slutet tanken, att de fundamentalsatser om por-
fyrernas och ,hilleflintornas“ stallning, p4 hvilka han visentligen
byggt hela sin framstéllning, kanske dock tdla att nirmare profvas
pa sin giltighet.

Det 4r denna proining, iag hir vill idrsoka utféra. Huru &n
resultatet hiraf mé utialla, 4r jag min vin Holmquist, likasom #4i-
ven min hogtirade kollega prof. A. E. Térnebohm, med hvilken jag
brefvexlat i suken, tacksam for det tillfdlle de beredt mig till vinskap-
ligt meningsutbyte angiende dessa Amnen. Ty det kan ej vara till
gagn for utvecklingen af den riktiga uppfattningen af urbergets geo-
logi, att de djuptglende diiferenser, som hir 4nnu finnas, f& dol-
jas eller undanskymmas af en skenbar eller verklig dfverenstim-
melse angdende en del frdgor. Inom en vinkrets, sidan som den,
som omfattar stérre delen af de fennoskandiska geologerna, kunna
de stora frigorna ldtt likasom somna in, innan de dro 16sta, och
darfér ar en 4&rlig meningsstrid hir att foredraga framfior en pa
falska forutsidttningar hvilande fredlig 6fverensstimmelse. For egen
del vill jag endast uttala, att jag &4r mera tacksam for diven en
skarp kritik af mina arbeten, forutsatt att den visar att kritikern
tagit kdnnedom om diri anférda argument och fakta och sokt
forena dem med det som hans egen erfarenhet gifvit vid handen,
4an -for ett vinskapligt erkinnande, gifvel af en som icke haft tid
eller anledning att noggrannare genomlisa dem.

Hvad nu hypotesen om en sirskild porfyrtid betraffar, sd 4r
min bestimda ofvertygelse den, att om vi granska forhallandena i
naturen utan férutfattade meningar, s& visar den sig sa litet riktig
att det tvirtom kan gorus ghllande, alt ndstan hvarje granitformation
itnom Femnoskandia, sdvskildt alla sddana, som genom sin strukiur
elley sitt upptrddande visa sig hafva stelnat ndvmare dagytan, (d.
v. s. ega hvad Brogger kallar hypabyssisk karaktir), oberoende
af sin dider dtféljas af kvarisporfyrariade strukturmodifikationer.
Och vid Atskiljandet af dessa eruptiviormationer frdn hvarandra
visa sig deras kowntaktforhdllanden inbordes och gentemot de pre-
kambriska sedimentiormationerna samt deras forkhdllande il de
stova veckningsrorelserna och diarai idliande olika grad af meta-
morfos gifva de kriterier, vi.fafingt sokt i hypotesen om en por-
fyrtid.

Bull. Geol. Inst. of Upsala. Vol. VII. 1906, s. 136.
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Genom ett uppriknande af foljande till.en del f6rut vil kiinda
fakta skall jag stka &dagaligga detta.

Rapakivigraniterna, som savil till sina primirstrukturer, for-
héllandet till omgifvande, till en del mycket karaktiristiska berg-
arter och frdnvaron af dynamometamorfa fenomen visa sd enhet
liga drag, atitljas i alla de skilda omridena, utom mbjligen Ra
gunda, af kvartsporfyrartade strukturvarieteter, hvilka pd oarna i
Finska viken bilda stora massor och hir ligga horisontalt utbredda
pd en abraderad arkeisk berggrund med tuffer vid gransytan. Da
en rad af staffelbrott skilier Finlands landmassor frdn palzozoi-
cum i Estland, behofva dessa kvartsporiyrmassor icke nddvindigtvis
bilda en direkt fortsdttning till det stora rapakivimassivet, utan kunna
hafva ursprungligen intagit 4n hogre nivd #n detta. 1 hvarie hin-
delse rdder det intet tvifvel anglende den genetiska samhorigheten.

Huruvida rapakiviomriddena #4ro att uppfattas som batolitiska
eller lakkolitiska massor, dirom har jag icke dnnu kunnat bilda
mig nigon bestimd ofvertygelse. Utvecklingen af mina Aasikter
har i allmidnhet gétt i den riktning, att jag varit boid att tillskrifva
de skiljaktigheter mellan dem och urbergsgraniterna, jag frin bor-
ian s& starkt betonat, en allt mindre betydelse. Men likviil kan jag
icke h. o. h. frigéra mig frin f6restillningen, att rapakivimassiven
mojligen kunde vara Atminstone till en del snarare tackformiga én
klumpiormiga massor. Otvifvelaktigt 4r att deras ofre grinsyta
ofta d4r temligen brant lutande. Detta &r fallet bdde i Ragunda och
vid Pitkdranta. Men det finnes #dfven stillen, som jag férut omia-
lat, vid hvilka rapakivin forefaller att hvila pA en uodre, horisonta
gransyta. Det later ju dock tidnka sig, att de stora granitiska
massorna likasom oOfriga eruptiver nirmare jordytan, dir skiktade
sedimentlager, parallelt med jordytan glende ofverskjutningsplan
etc. mota, kunna breda ut sig i Idretriddesvis horisontal riktning.
Sirskildt betridffande rapakivigraniterna och andra porfyrartade
graniter, som upptréida i niira forbindelse med kvartsporfyrer, ville
jag 4nnu lemna denna moijlighet oppen. Ofverhufvudtaget bor man
akta sig for att i ifvern for en eller annan teoretisk dsk&dning for
mycket schematisera sina begrepp af de granitiska massornas for-
mer. Sikerligen finnas bland dem, sdsom redan ofvan is. 39) fram-
hallits, en stor mangfald af olika utbildningsformer, Méhinda skall
man genom att i detalj studera de exempe! i smitt, som erbjudas
af de mindre granitmassor, hvilkas genomskiirningar man ir i till-
falle att iakttaga i de slita skidrgirdshéllarna lings Finlands syd-
kust och p& andra stillen i Fennoskandia, & manga fingervisningar
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rérande den riitta uppiattningen af #dfven de stérre granitmassi-
vens former.

Med afseende & rapakivigraniternas dlder vill jag har i forbi-
glende framhélla, att forekomsten af ostordt liggande och fullkom.-
ligt ometamorfoserade lager af kambrisk bld lera s& nira till rapa-
kivimassivens grins som p& Karelska niset, tvirs f6r deras utbred-
ningsomrides lingdaxel,! ger ett ytterligare stéd for antagandet af
deras prekambriska dlder. Det 4r beklagligt, att det enligt min
tanke pd temligen osikra grunder iramkastade antagandet af en sam-
horighet med de postsiluriska nefelinsyenitbergarterna samt grani-
terna etc. i Kristianiaomradet? nu begynt vinna insteg #fven i de
geologiska handbdckerna 3.

Dalagraniterna, hvilka si vidt hittills 4r kandt pd intet stille
visa full likhet med rapakivigraniterna, men till sina primirstruk-
turer #4ro analoga med dessa, Atfoljas af porfyrer i &nnu storre
massor. Det ir med dessa som kontroversen bdrjar, ty om dem har
man antagit, att de ofvergd i urbergets hélleflintor i trakten S.
ddrom, pd samma sitt som Dalasandstenen antagits hora tillsam-
mans med den veckade Dalformationen.

Med afseende & sistnimda spdrsmil kan jag endast upprepa,
hvad jag tidigare framhallit,* men hvilket icke hittills vunnit beak-
tande, ehuru ingen efter mig torde hafva besokt ifrdgavarande trakt
med speciell hdnsyn till denna frdga. Svartelivens sandsten a7 icke
pressad, utan visar endast slintytor, sddana som uppkomma genom
vanliga forkastningar, och den diri inlagrade gronstenen #4r icke
sgenom dislokation omvandlad till en bergart, som liknar Dalslands-
seriens kloritstenar®., Ty dessa hafva otvifvelaktigt undergétt regi-
onalmetamorios, om den #n #dr ndgot besléjad genom tidigare
eller senare forsiggngen vittring, medan ddremot gronstenen vid
Svartelfven nidrmast liknar en ,Schaalstein®, hopfiltad af klorit etc.,

! W. Ramsay, Om ett sannolikt fynd af kambrisk lera i Wiborgs lin. Fen-
nia. 19. N:o 3.

Soboleffskij har &fven tidigare omnamnt tvenne fynd af samma bildning
pa finska sidan om gridnsen. T'opH. HyprHaxb. 1839.

? Om man vidhaller tanken pd denna samhorighet borde man vil dfven,
i hdndelse man konsekvent fasthaller vid porfyrtidsteorin och icke nagonstides
végar med ett raskt hugg genomskira den gordiska knuten, anse att Kristiania-
omradets eruptivbergarter ,i stort* tillhéra en och samma afdelning som — jirn-
gneisen.

3 H. Rosenbusch. Mikroskopische Physiographie. Bd. 1I. 1 Halfte. 4. Aufl.
1907, s. 213. Jir. dock s. 72, dir rapakivin betecknas som ,echt pracambrisch®.

* Geol. For. Forh. Bd. 19. 1897, s. 33, not.
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men sa vidt jag forstir bedoma saken — och jag tror mig dock
ega en viss erfarenhet om metamorfa fencmen — icke visar spdr
af att hafva genomgdtt vegionalmetamorfos. Det bevis f6r den an-
tagna ofvergingen mellan Dalasandstenen och Dalformationen, man
velat finna hos Svartelfssandstenen, — det enda sakliga som hittils
anforts — 4r slledes icke hillbart. Vill man soka bevisa detta an-
tagande, bor man &tminstone gdra annat &n upprepa redan veder-
lagda skil.!

Annu svagare #ro dock de filtgeologiska grunderna io6r det
antagna sambandet mellan Dalaporfyrerna och de pressade por-
fyrerna i Svartelfstrakten, ty dessa genomtringas af Jernagraniten,
hvars ,mikromoriologiska karaktirer* enligt Holmquist ,afgjordt
tala for att den snarare hor till urberget 4n Siljansgraniten“ och
hvilken i filtet dfven visar urbergsprigel och bestiimdt skiljer sig
fran sistnimda granit, som genomtringer den.

S&4 linge #nnu ingenstddes négra bevis for divergdngar mel-
lan urbergets hilleflintor, kvartsiter etc. 4 ena sidan och Dalarnes
horisontalt liggande ometamorfoserade kvartsporiyrer, sandstenar
m. m. & den andra kunnat framliggas, méste vil som en arbetshypo-
tes den Aatskilnad mellan postarkeiska bergarter och det regional-
metamorfoserade urberget upprétthdllas, som bl. a. Hogbom sé be-
stamdt betonat 2. Dalaporfyrerna och -graniterna kunna siledes rak-
nas till de jotuiska eller, om man sd helire vill, yngre algonkiska
bergarterna &tminstone si ldnge, till dess béttre upplysning ddrom
vinnes.

Mboijligt &4r att en del andra fennoskandiska graniter, t. ex. de
i ndrmaste n#rhet af rapakivimassiverna férekommande, svagt me-
tamorfoserade Mosshaga- och Onasgraniterna samt den likartade
bergarten frdn Jungfrun i Kalmarsund, kunde vara analoga till Da.
lagraniterna. M&hinda sannolikare 4r dock att de #ro att betrakta
som sent stelnade partier af de postkaleviska granitmassorna. Af-
ven de nimda graniterna visa stillvis dfverglngar till kvartspor-
fyriska strukturvarieteter 3.

Afven en del graniter i Blekinge kunde mdjligen vara yngre
an de postkaleviska.

! Jfr. De Geers yttrande Geol. Fér. Férh. Bd. 22. 1900, s. 141.

* A. G. Hogbom, Om postarkiiska eruptiver inom det svensk-finska ur-
berget. Geol. For. Férh. Bd. 15. 1893, s. 209.

8 L. H. Borgstrém, Granitporphyr von Ostersundom. Bull. Comm. Géol.
de Finlande. N:o 22. 1907.
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Jag har dock icke forsokt att pd min lilla karta skilja vare
sig dessa eller andra mdjligen postjatuliska graniter som en sir-
skild grupp ifrdn de oiriga, emedan sikra grunder for deras afskil-
jande f. n. saknas. P4 samma grund har jag ej heller kunnat efter-
strifva en i detalj gdende sortering af de medelsvenska graniterna
i de mindre omridena i Milaretrakten p de olika granitgrupperna,
utan har varit tvungen att héir gi temligen summariskt till viga.
Det gialler att forst f4 helst de stora hufvuddragen klara.

G4 vi nu till Smdlandsgraniterna, hvilka enligt Holmquist &f-
ven i strukturellt hinseende visa sig 0fverenstimmande och sam-
horiga, och ,i allminhet visa blott svaga férdndringar af de ur-
sprungliga stelningsstrukturerna“, si finna vi att dessa enligt Otto
Nordenskjslds undersékningar uppirida i intimt samband med kvarts-
poriyr- och hilleflintartade bergarter. En del af dessa upptrida
harvid gingformigt i de stérre eruptivmassorna, andra synas vara
genom strukturella dfvergdngar [drbundna med dem, medan dnnu
andra synas vara si mycket dldre 4n graniten, att de redan fére
dess frambrytande hunnit undergl pressning och regionalmetamor-
fos. Om séiledes hiir torde finnas hilleflintartade bergarter af ganska
olika A&lder, synes ett genetiskt samband mellan en del af dessa
och graniterna i samma trakt likvil vara omisskinligt L.

Hvilken stillning de porfyr- och hilleflintartade bergarterna i
Norrbotten intaga till de postkaleviska granitiska djupbergarterna i
samma trakt, framgir icke med full sikerhet af hittills lemnade
uppgifter. D& poriyrerna i Kirunavaratrakten enligt Lundbohm 2
och Bickstréom? nira ansluta sig till sAdana prekambriska sediment
i trakten, som #nnu visa tydliga spir af att haiva genomgéitt re-
gionalmetamorfos, och dessa poriyrer dfverhuivud d4nnu f6rete ur-
bergsprigel, 1ige det vil ndrmast till hands att tinka sig dem som
prejatuliska. Modjligen kunna de i stort sedt tillhdra den postkale-
viska granitintrusionsperioden, i det de utgjort dess idrsta forels-
pare, hvilka, sdsom ofta synes vara fallet med begynnelsestadierna
af graniteruptioner, spelat 6iver i syenitiska och diabasartade berg-
arter.

I hvarje hindelse finnas bland de porfyrartade bergarterna i

1 Otto Nordenskjsld, Uber die Kontaktverhaltnisse zwischen den archei-
schen Porphyren (,Hilleflinten“) und Graniten im nordéstlichen Smiland. Bull.
Geol. Inst. of Upsala. N:o 9. Vol. V. Part I. 1goo.

* Hj. Lundbohm, Kirunavara-traktens geologi. Geol. Far. Férh. Bd. 20. 1898,
s. 68.

3 H. Backstrém, Meddelanden i anslutning till féreg. f6redr., ibid,, s. 71.

6
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Lappland sAdana af mycket olika alder. | Kuusamo hafva vi sa-
lunda iakttagit kvartsporfyrer i de kaleviska formationernas liggande
och som bestidndsdelar i deras bottenkonglomerat. 1 andra delar
af finska Lappland haiva vi funnit kvarts- och granitporfyrer, som
4ro yngre 4n den postkaleviska graniten, bl. a. ett vidt utbredt sys-
tem af ritliniga, i hufvudsak i N.—S. i6rldpande gingar, som 4ro
yngre 4n alla veckningar, siledes antagligen postjatuliska, och tem-
ligen nidra ansluta sig till det system af malmgingar, som utgdra
det lappska guldets moderklyfit.

Intet af dessa olika slag af finska kvartsporfyrer synes vara
att anses som analogt med Kirunaporfyrerna. I Enontekis finnas
dock i mindre utstrickning bergarter, som mojligen kunde vara
samhoriga med dessa.

Porfyrerna i Norrbotten synas silunda med hansyn till sin
stillning gentemot omgifvande bergarter vara minst lika varierande
som de i Smiland [brekommande. Man kan hir icke ens med full
sikerhet siga, huruvida nagra af dem ansluta sig till traktens i
storre massor fdrekommande graniter.

Afven tillsammans med de postbottniska graniterna forekomna
kvartsporfyrartade bergarter pi nagra stillen, men de dro meren-
dels starkt besldjade af regionalmetamorfos. Sé&lunda finnes vid det
centrala finska granitomridets sodra grédns en temligen starkt om-
vandlad kvartsporfyrisk grinszon. 1 en annan del af samma gra-
nitomrdde f6rekommer diremot en regionalmetamorfoserad kvarts-
poriyr som géing, genomskirande graniten!. Huruvida granofyr-
zonen ndrmast hilleflintan vid Vaksala vid Upsala, shsom Hogbom
antagit, hor till graniten i trakten, méste anses tillsvidare oafgjordt,
da sdsom ofvan framhdllits de primira foreteelserna héir i hog grad
beslojats af den postbottniska palingenesen. I hvarje hiindelse vi-
sar hélleflintan stor likhet med de effusivbergarter,  man finner in-
lagrade i de bottniska formationerna sisom effusiva ticken, och
hvilka 4fven i sallsynt vil bibebillen gestalt ingd sdsom rullstenar
i deras konglomerat: Inom de bottniska formationerna vid Tam-
merfors likasom Tammela 6fverviga visserligen mera basiska effu-
sivbergarter, men acidare siddana, t. 0. m. ryolitiska, saknas ej hel-
ler. I ostra Nyland finnas 4fven i urberget hilleflintartade kvarts-
porfyrer, dldre #4n de postbottniska graniterna, och af de svenska
hélleflintorna synes en stor del vara af fullt lika hog &lder, i det

tJ. J. Sederholm, Ueber einen metamorphosirten pricambrischen Quarz-
porphyr von Karvia in der Provinz Abo. Bull Comm. Géol. de Finl. N:o 2. 1895.
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de varit uttsatta [6r metamorfos och anatektisk omvandling i det
sveco-fenniska palingena straket.

Huruvida. det finnes kvartsporiyrer af &nnu hégre alder, synes
icke 4dnnu vara sikert faststilldt. Mikropegmatitstruktur har jag
nog iakttagit i en till Aldern sikert bestimd, prebottnisk granit,
men i regeln 4ro de prebottniska bergarterna ior starkt metamor-
foserade for att tydligt visa sd omtdliga primirstrukturer som de,
hvilka karaktirisera kvartsporfyrerna. Holmquist anser som redan
niamdt ,hilleflintformationen® méjligen vara af samma alder som
jirngneisen. A priori anser jag ingalunda osannotlikt, att kvarts-
porfyrer kunde forekomma i genetisk forbindelse dfven med vara
dldsta graniter, men det maste hir alltid blifva ytterligt svart att
igenkénna de primira strukturformerna och att sikert faststilla de
priméra kontaktférhillandena. Bergarter sddana som Utdns hille-
flintor behdfva enligt den hir foretrddda &sikten trots sitt drevor-
diga, gneisartade utseende ingalunda tillhéra det &dldsta urberget,
d& de ligga i det strak, som undergéitt omsmdiltning i postbottnisk tid.

Till slut vill jag anmdirka, att jag icke kinner mig ofverty-
gad om att alla svenska ,hilleflintgneiser" fran borian varit por-
fyrer. Vid den popularitet sivil porfyrtidsteorin som #fven sjeliva
namnen porfyr och hilleflinta 4tnjutit, har sikert mycket betecknats
som ,hilleflintgneis® !, som hellre kunde kallas gneisartad glimmer-
skiffer eller ndgot dylikt, och hvari faltspatshalten ej dr ursprung-
lig, utan uppkommit genom inverkan af injektion eller begyn-
nande palingenes. Afven genom stark mekanisk pressning upp-
komma ju af vanliga graniter finskiffriga bergarter, som det vil
icke alltid ar s& litt att skilja frAn regionalmetamorioserade por-
fyrer.

Bland de svenska ,hilleflintgneisartade® bergarter, som kallats
granuliter, och hvilka vil till stor del icke fullt motsvara hvad man
annorstides betecknat med detta mycket brukade och missbrukade
namn, synas &dfven forekomma sidana, som likna granuliterna i
finska Lappland. Bland dessa finnas nu varieteter, som till utseende
och mineralbeskaifenhet alldeles 6fverenstimma med de typiska
sachsiska granuliterna (leptyniterna), men ifven till stor del mera
gneisartade varieteter, genomsvirmade af ofta ytterst granatrika,
pegmatitartade &derbergarter. Att granuliten i Lappland uppkom-

! Namnet hilleflinta betecknar en flintlik, #d¢ faltspatshaltig skiffer, gneis
en fanerokristallin sddan. Begagnade tillsammans, upphitva siledes begreppe.n
pa sitt och vis hvarandra, ungefir som om man skulle tala om en afanit-dolerit.
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mit af ett till stor del granitiskt substrat, synes vara siikert. Det
finnes begynnelseformer, som kunna betecknas som temligen svagt
pressade pegmatiter med sekundidr granathalt, medan den dfvervi-
gande delen synes hafva bestitt af gria gneisgraniter. Men dfven
kvartsiter och andra sedimentbergarter synas haiva deltagit i om-
vandlingen, och sannolikt hafva 4fven en del granathornblendegnei-
ser (starkt omvandlade metabasiter) p4 Kolahali6n (jir. kartan) sam-
tidigt fatt sin nuvarande prigel.

Huru man skall tolka de omvandlingsprocesser, genom hvilka
dessa ytterst granatrika kristalliniska skifferbergarter uppkommit,
synes mig #4nnu mycket dunkelt, likasom &4fven tiden, nir denna
omvandling i Finland forsiggitt. Att den skett fore slutet af den
postkaleviska granitintrusionsperioden synes sdkert, d& dessa gra-
niter innesluta brottstycken af granulit, men sjelfva granulitbildnin-
gen kan tidnkas hatva forsiggtt antingen vid tiden f6r de post-
bottniska veckningarna och granitinjektionerna, hvilka bevisligen
i sodra Finland och mellersta Sverige! medf6rt bildningen af gra-
natrika bergarter, som likna de grofva granulitartade bergar-
terna i Lappland, eller ock mahidnda under det tidigare skedet
af de bergsbildande processer, som kulminerade i den postka-
leviska granitintrusionen. De bergarter, som metamorfoserats till
granulit, dro ytterst starkt mekaniskt pressade, men omvandlingen
synes under fortgdngen af samma geotektoniska processer haiva
stegrats dérhin, att den till stor del faller inom omrddet i6r de
anatektiska fenomenen eller 4tminstone vid grinsen mellan denna
process och hvad Van Hise med ett icke alldeles lyckligt bildadt
namn kallar ,anamorfismen* 2.

Afven om man nu icke medriknar dessa granulit- eller lep-
tynitartade bergarter, som fortsittningsvis synas mig vara bland
de mest gitfulla i det fennoskandiska urberget, torde man nodgas
erkinna, att de bergarter, som forts till de s. k. porfyrernas, hille-
flintornas och hilleflintgneisernas grupp. s& vil petrografiskt som
i synnerhet geologiskt forete en si stor mingfald, att det vore att

t F. Svenonius, yttrande vid diskussionen af De Geers hypotes. Geol. For-
Forh. Bd. 2a2. 1900, s. 134.

* C. R. Van Hise, A Treatise on Metamorphism. Monographs of the U. S,
Geol. Survey. Vol. XLVII, s. 43. Synkoperingen synes mig vara drifven nog
langt vid bildandet af detta namn. Ty di endast ordet metamorfos innefattar be-
tydelsen af en férindring af formen, medan morfos ensamt {or sig ungefar skulle
motsvara det svenska formning, komma termerna anamorfos och katamorfos att
motsvara sddana svenska ordbildningar som ,uppformning och ,nedformning®.
Méinne vil bekviamlighetsskil kunna motivera bruket af sidana ordbildningar ?
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gora vild pd naturen, att lingre féra dem till samma aidelning.
Detta vare sig man med Holmquist anser dem 6fverhufvudtaget
ega en mycket hog 4lder eller, sisom vil allminnare antagits, be-
traktar dem som bildade mot slutet af den s. k. ,urtiden“. Jag
vore nistan frestad att siga, att om man vidhiller detta antagande
om porfyrernas liktidighet, s& mdste man gora det i stod af det
bekanta Hegelska uttalandet, att om en teoretisk sanning icke of-
verensstimmer med fakta, — si #r det si mycket simre for fakta.

Att kvartsporfyrer och tillh6rande tuffer i s4 mycket mindre
skala férekomma i det finska 4n det svenska urberget, torde bero
darpd, att vi hos oss, sirskildt under den stora postbottniska intru-
sionsperioden, foretridesvis haft att géra med stérre, pa djupet
stelnade batolitiska granitmassor, medan i Sverige #ifven mindre,
hypabyssiska, lakkolitartade granitmassor 4ro vanligare. P& samma
omstindighet torde det #fven bero, att mellersta Sverige 4r s
mycket rikare vilsignadt med malmer, 4n de finska delarna af
samma granitstrdk. Ty dessa afsiitta sig ju som pA manga stél-
len pévisats foretridesvis inom aureolen for de vulkaniska eller
hypabyssiska eruptivmassorna, medan betingelserna for deras bild-
ning sannolikt varit vida simre vid det stora djupets magmamas-
sor, hvarest de sannolikt t. o. m. &nyo forstorts genom magma-
tisk resorption.

Porfyriska bergarter kunna tinkas uppkomma under hela den
linga tid, hvarunder framtringandet och stelnandet af de stora ba-
toliterna egt rum. Dels kunna de bildas genom eruptioner ur de
granitmassiv, hvilka som de fdrsta féreloparne for den abyssiska
granitmagman forst nd till dagytan eller dess niéirhet, och dessa
forst bildade effusivbergarter kunna t. o. m. i undantagsfall under
fortgdngen af samma bergveckningsperiod hinna pressas ned i dju-
pet, for att dir undergd regionalmetamorfos och palingenes. Dels
kunna de tillhéra den ddende eruptivmassans sista efterverkningar,
och komma da att blifva lika svagt eller svagare metamorfoserade
4in dennas hufvuddel. P4 denna grund kunna granitiska effusiv-
bergarter, som i stort tillhdra samma granitintrusionsperiod, i vissa
fall, sdsom i Smaland synes kunna hafva varit hindelsen, forete
ganska olika typer?!, hvarvid det kan blifva &nnu svirare 4n eljes
att parallelisera dem pi grund af deras habitus.

' P4 grund af den stora skilnaden i metamorfos mellan hilleflintornagi
Smaéland, deras olika férhillande mot graniterna och den ostvestliga stryknin-
gen hos en del omriden vore man dock frestad att antaga, att en del af dessa
bergarter vore afgjordt ildre dn Smalandsgraniten, mdjligen af bottnisk alder.
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Om silunda kvartsporfyrerna och med dem likstilda bergarter i
de mdnga snitt genom olika djupt eroderade eruptivmassor, som urber-
get erbjuder oss, s4 tydligt visa sig samhoriga med p4 djupet stelnade
granitmassor, sd frigar man sig, hvar man har att soka de reser-
voirer, ur hvilka de diabaseruptioner matats, som egt rum si minga
gdnger under den prekambriska tiden. S4 godt som i hvarje se-
dimentserie finna vi dem inlagrade, och likval kunna vi i de djupa
delar af jordens inre, som erosionens dissekerknif f6r oss blottat i det
fennoskandiska urbergsomradet, ingenstides konstatera det direkta
sambandet mellan diabastfickena och underliggande stérre magmare-
servoirer af uteslutande basisk sammansittning. De forefalla likasom
rotlbsa. I betraktande af den tydliga konsangvinitet, som i si manga
fall gor sig gillande mellan de basiska och acida eruptivbergar-
terna, kan man dock #fven tinka sig, att de férra kommit frdn
samma batolitiska massor som de senare, Fakta, som synas tala
for slutsatser i denna riktning, &4ro bl. a. f6ljande. Det ar péfal-
lande, att rapakivigraniternas framtringande bade foregitts och ef-
terivlits af eruptioner af diabasartade bergarter (labradoriter och
olivindiabaser), att de skandinaviska hogfjillens postsiluriska erup-
tivmassor till sin sammanséttning vexla mellan olivinstenar,
gabbror och graniter och att de postjatuliska metabasiterna, dir de
i Kuusamo forekomma i stdrre massor, begynna visa lokala ofver-
gingar till surare bergarter. P& ménga stillen fir man likasom
ett intryck af, att ddr man narmare vian har att gova med meva ba-
siska evuptivbergarter, skulle ett djupare suilt blotta graniter. MA-
héinda kunde man tfinka sig saken s, att i de batolitiska massorna
den mera basiska magman gerna differentierar sig nirmare gréin-
serna, men sdsom wmerva littsmdlt hastigave tringer uppdt, sd att
sdga ldttave aftappas, dn den granitiska magman. Denna tanke
vill jug blott utkasta forslagvis for att vicka uppmirksamheten pa
dessa svadra och intressanta frigor, som naturligtvis ej kunna fa sitt
afgérande i en handvindning. Termier har papekat, att den vid
sedimentens omvandling till skiffrar rikligt forsiggdende glimmer-
bildningen fordrar ett tillskott af magnesia, hvarfér eruptivmassor-
nas aureoler af heta l9sningar maste anses vara birare af detta
dmne, likasom #fven af alkalier. Om detta antagande kan bevisas
genom sammanstéllningar af kemiska analyser, skulle det ifven
gifva ett visst stod &t ofvan Iramkastade tanke.

! P. Termier. Les schistes cristallins des Alpes occidentales. Conférence
faite devant le IX. Congr. Géol. Int. Vienne 1903, s. 20.
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NAGRA TERMINOLOGISKA FORSLAG. SLUTORD.

Aterstdr #nnu att diskutera frdgan om nomenklaturen for de
gneisartade bergarterna. Det pd en del hall vickta férslaget att
anvdnda ordet gneis uteslutande som ett strukturbegrepp, ftr att
dirmed beteckna tryckskiffriga graniter och andra diupbergarter
i ,dynamometamorf“ omklddnad, anser jag icke genomivrbart, eme-
dan hirigenom en stor del, i Fennoskandia mAh4nda hufvuddelen af
alla gneiser blefve uteslutna fridn denna benimning, medan tiden
icke 4nnu &r fullt mogen for det definitiva inférandet af nya namn
ior dessa bergarter, om #4n detta i en framtid nog blir en nodvin-
dighet. Tills vidare méste dock anvindningen af ordet gneis tilldtas
som ett sammelnamn for alla dessa till hirkomsten ganska olikartade
kristalliniskt-skiffriga bergarter, hvilka forena en af glimmer eller
hornblende markerad, utpriglad skiffrighet med en framtr#dande halt
af faltspat, sdrskildt ortoklas, och diverhuivudtaget till sammanséttnoin-
gen variera mellan gcanit och faltspathaltig glimmerskiifer.

Af rent sedimentira gneisartade bergarter (Rosenbusch’s ,para-
gneiser“ t. e. d.) finna vi minga typiska exempel inom det fenno-
skandiska urberget. Konglomeratskiffern frdn Harju i Suodeniemi,
likasom ifven den analoga bergarten frAn Kemie i Tohmajirvi.
haiva sdlunda hvardera en s& grofkristallin, gneisartad struktur, att
man pa grund hirat vidl kunde beteckna dem som konglomerat-
gneiser. Den omvandlade psammiten frdn Suoniemi, hvilken jag med
upptagande af Hummels term betecknat som en leptit !, har sirskildt
i de delar, som ligga n#rmare granitunderlaget och synbarligen
uppkommit genom omvandling af vittrade delar af detta, en ganska
gneisliknande beskaifenhet. Afven omvandlade pelitiska sediment
ofvergd bade i denna trakt och Karelen genom finkorniga ,fyllit-
gneiser* i ganska groikristalliniska ,gneisartade glimmerskifirar*.
Slutligen {innas ju sirskildt i Sverige i stor utstrickning omvand-
lade granitiska effusivbergarter af gneisartad habitus, de nyss af-
handlade s. k. ,hélleflintgneiserna“. En temligen egenartad stéllning
intaga de af Frosterus beskrifna ,regenerade graniterna“ frn Ostra
Finland, hvilka enligt hans 6fvertygande framstillning utgdras af
massor af vittringsgrus af granitiska bergarter, hvilka i den kale-
viska formationens botten tillsammans med de #kta sedimentberg-
arterna frdn samma tid undergitt omvandling. Dessa dro siledes

t Bull. Comm. Géol. de Finl. Nio 6, s. 11.
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till hérkomsten ofverensstimmande med Rosenbusch’s ,paragnei-
serY, medan de till sin sammansittning diverensstimma med hans
portogneiser*,

F6r min del kan jag gerna undvara namnet gneis for alla
dessa starkt omvandlade sedimentiira skifferbergarter och beteck-
nar dem lika gerna som starkt omvandlade skiffrar, N&gon egent-
lig principiell Atskilnad mot de #kta skiffrarna ligger icke diruti,
att metamorfosen hir drifvits ett steg. lingre &n i flertalet af dessa.
De dro i hvarje hiindelse att betraktas som ,arkityper“ till de mo-
derna sedimenten och kunna bedémas ur samma synpunkt som
andra starkt férindrade former af dessa. Hvad ater betriffar de
starkt metamorfoserade formerna af de granitiska djupbergarterna,
af hvilka vi sirskildt bland vAra prebottniska graniter hafva att
uppvisa synnnerligen typiska exempel, s kunna de betecknas som
gneisartade graniter (gneisgraniter) eller ock helt enkelt som pres-
sade (tryckskiffriga) graniter, och det vore skada att monopolisera
det bekvima namnet gneis for detta rena strukturbegrepp.

De mest typiska varieteterna inom denna grupp af gneiser
kdnnetecknas af en utprigladt zonar omvexling mellan morkare
och ljusare delar och icke s4llan en stark veckning och vridning
af de forra. Men jimte dessa mera typiska ddergneiser, i hvilka
den glimmerrikare komponenten kan vara antingen sedimentir skif-
fer eller starkt tryckskiffrig, glimmerrik gneisgranit, férekomma
diven andra bergarter, hvilka icke fullt motsvara begreppet gneis
i dess hittillsvarande omfattning, men dock synbarligen haiva en
likartad hirkomst. Afven for dem #r blandningen af Lva genetiskt
olikviirda komponenter det karaktiristiska, af hvilka den ena for-
hdller sig eruptivt gentemot den andra, men dessa fro pad lingt
nér icke alltid skarpt Atskilda. Hit hoéra sdlunda t. ex. de i det
foreghende beskrifna ,gneisgranitiska“ bergarterna, som visa den
f6r en begynnande uppsmiltning karaktiristiska ,nétstrukturen®,
de gneisgraniter, som innehalla intimt infldtade, ofta blindt slutande
ddror, de breccieartade graniterna med deras otaliga fragment af
mer eller mindre fullstindigt uppldsta dldre bergarter och slutligen
en del strimmiga graniter, som endast i den 4nnu bibehallna pa-
rallelstrukturen visa en svag rest af den ursprungliga bergartens
beskaffenhet fére palingenesens intride.

D4 for alla dessa olika bergarter blandningen af olikartade
bestindsdelar 4r det karaktiristiska, har jag tankt f6r dessa foresld
beteckningen migmatiter (af uiyuwe, blandning). Denna bergarts-
grupp intager pa sitt och vis en mellanstillning mellan graniterna
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och de kristalliniska skiffrarna af dels sedimentirt, dels eruptivt
ursprung, utan skarp grins mot nigon af dessa. For den i6r minga
af dessa bergarter karaktiristiska starka veckningen, hvilken icke
4r sekundir i vanlig mening, utan hor till sjaliva bergartens viisen,
har jag varit betinkt pd att #fven foresld en sirskild term, ptyg-
matisk (uf nrvyue, det veckade). Jag forbehdller mig dock sévil for
dessa forslags definitiva framstillande som f6r uppstéllande af den
oiriga nomenklatur, som hér blir nodig, ytterligare betiinketid, till
dess jag hunnit nirmare bhegrunda saken. For vinliga rad och
upplysningar frdn kollegers sida #4r iag mycket tacksam.

Forst d4 dessa blandade bergarter, hvilka bilda en si visent-
lig del af det lennoskandiska urberget, hafva erhéillit ett allmént
erkéndt, hederligt namn, skola de af petrograferna erhalla det beak-
tande de fortjena, medan nu minga stora auktoriteter finnas, som se
dem oiver axeln och ej ens vilja erkdnna tillvaron af granitinjek-
tionsfenomenet! Men huru di forklara sddana fakta som de, hvilka
inregistrerats genom planteckningen af hillen 4 den ostligaste Spi-
ken och ofriga hir meddelade afbildningar? Och huru tinka sig
granitens framtriingande frdn storre dijup, om den haft en sidan
formlig skréck for att blanda sig med andra bergarter, som man
pa& dessa hill velat antaga?

Ordningen #4r f6r visso en skoén sak, s i naturvetenskapen som
i samfundslifvet. Men den fir ej urarta till fértryck. Och ett for-
tryck af fakta 4r det, om man soker inpressa alla bergarter i tvd
skarpt skilda grupper af eruptiva och sedimentira bergarter, hvar-
dera med sitt anhang af metamorfoserade afarter. Ty de iro icke
s& skarpt skilda, som mingen ordningsiiskande petrografins mis-
tare velat antaga. De Ofvergd i hvarandra p4 jordytan genom
eruptivbergarternas in situ liggande eller ofullstindigt omlagrade
vittringsprodukter. Och de dfvergd i hvarandra i jordens djup, dar
den héga viarmen utplinar alla skiljaktigheter. Kontinuiteten Ar
fullstéindig, kretsloppet i den oorganiska naturen utan atbrott.

I det f6regiende har jag sokt visa, att idén om en ,analektisk“
4teruppsmiltning af de djupaste delarna af litosfiren eller en
palingenes al den granitiska magman pi ett enkelt sitt lorklarar
fenomen, som vi mota - diverallt i urberget, och att denna teori,
som i mer eller mindre bestimd form uttalats af en mingd for-
skare allt sedan Huttons dagar och under senare tid i synnerhet
forsvarats af Michel Lévy och Lawson, star i full éfverensstimmelse
med rddande geologiska och geofysikaliska askadningar och icke
heller direkt strider mot vare sig kemiska eller petrogenetiska
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slagar®. Den gor rattvisa &t neptunistiska 4sikter i sd hog grad,
att de gamla forestidllningarna om ,utvecklingen® af graniter ur
bergarter med sedimentir hirkomst i dess ljus icke mera forefalla
orimliga. Och dock 4r den till hela sin tankeging allt igenom
plutonistisk, i det den opererar med den underjordiska viirmen som
en geologisk hufvudfaktor, och sarskildt betrdfiande de metamor-
fiska fenomenen frAn den tringa liran om en ,dynamometamor-
fos“, orsakad uteslutande af det vid bergskedjeveckningen ‘upp-
komna ,trycket*, &terviAnder till den gamla liran om en pluto-
nisk metamorfos, som dock fattas i en exaktare och precisare
mening dn f6rr. [ sin forestillning om ett kretslopp dr den fram-
for allt aktualistisk och bidrager oiverhufvudtaget genom sin an-
knytning till geofysikaliska och kosmogenetiska liror att bittre
instdlla vlra ensidigt fackmessiga petrografiska eller geologiska
uppfattningar i den totalbild af verldsitrloppet, naturvetenskapen i
sin helhet striifvar att vinna.

Jag vore emellertid fullt tillfredsstilld, om jag vid frAgans nu-
varande skede, di denna forklaring af mig uppstilits hufvudsakli-
gen som en arbetsteori, kunde oOfvertyga mina kolleger i Fenno-
skandia om betydelsen och intresset af dessa fenomen och vikten
af deras ingflende studium. Vi hafva hir, det 4r min Ofvertygelse,
i vira gneisformationer ett fullt lika tacksamt arbetsmaterial, som
vira skifferomridden erbjuda, och bora se till att pd grundva-
len af detta komma till en sjelfstindig uppfattning af den for geo-
logins hela ldrobyggnad si betydelsefulla frdgan om dessa bildnin-
gars, d. v. s. det, hvad betriifar utstrickningen i rummet, dju-
paste urbergets uppkomst.
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INTRODUCTION. THE QUESTION ABOUT THE ORIGIN OF GRANITE
AND GNEISS AND ITS RELATION TO OTHER ARCHZAN PROBLEMS

(P. 5—13).

In beginning, the author refers to the earnest discussion among
Fenno-Scandian geologists, about twenty years ago, concerning the
origin of the gneissose rocks, and the relations of gneiss and
granite to each other. The difference of opinion, however, and
especially of the starting points, was at that time too great to allow
an agreement. In Sweden, geologists were divided between nep-
tunistic and plutonistic doctrines, and of still greater importance
was the fact, that some of those joining in the debate held actual-
istic, others exceptionalistic views, the latter believing that a great
part of the pre-Cambrian granites were effusive, not abyssic rocks,
and that, in general, the temperature, atmospheric pressure and
other conditions influencing the crystallization of the rocks, were
then quite different, at the surface of the earth, from those of
any subsequent time.

It became necessary first to solve that question of principles,
ere there could be any hope to bring the controversy to an end,
and that could be done only by studying such crystalline schists
of the pre-Cambrian basement complex of Fenno-Scandia as were
presumably of sedimentary or of true volcanic origin. The problem
of the origin of these crystalline schists must therefore be solved,
before the solution of the gneiss problem could he possible.

It has now been proved through the invastigation of the schists
of Finland, that among them rocks are prevalent, which show every
sign of having been formed by the same slow processes of sedi-
mentation as younger strata, or by true volcanic action, not differing
as to its intensity, or the conditions under which the magma solid-
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ified, from that of later ages. These pre-Cambrian sedimentary
formations have been traced through the whole eastern part of
Fenno-Scandia, and also in the western part of that region there
have been found many analogies. At the same time, the Finnish
geologists have traced these pre-Cambrian systems, beginning from
the youngest, progressing downward in the geological sequence and
backward in time, until they have reached what seems to be the
oldest basement of this very old region. The method of their
researches has been the following: beginning by ascertaining the
probable origin of every rock mass of that region, and which of its
petrological characters are primary, which secondary, they have
used, mainly, the former as criteria, by subdividing the rocks into
natural groups. The relative ages of these different rock forma-
tions have then been determined by studying their contact-relations
to each other, and especially with regard to these granitic masses
which have the widest extension; also the relations of the different
rocks to the great orogenetic movements, which have affected
the region, and have impressed on the rocks their widely differing
secondary characters. This study has led to the classification
given on the following page, where all the main groups are separated
by great unconformabilities, and which seems to hold good at
least for a great part of Fenno-Scandia; cf. with the accompanying
general geological sketch-map of the same region.

Of the rocks included in these subdivisions, which are probably
equally comprehensive with the sysfeses of the later geological
record, the Jofwian are in their petrological characters and strati-
graphy similar to the Zorridonian of Scotland, and the Keweenawan
of North America. Among them are entirely clastic sandstones and
conglomerates. They show, as well as the adjoining eruptives, no
traces of having undergone regional metamorphism.

The Jatulian have almost the same position, in their relations
to the under- and overlying rocks, as the Upper Huronian of North
America (the author does not mean that they are necessarily syn-
chronous), and they are also petrologically similar. They are every-
, Where more or less folded and metamorphosed. Thus the Jatulian
basic rocks, which have originally been diabases and kindred
rocks, are now everywhere changed to plagiamphibolitic rocks
(,metabasites* 1),

) 1) Metabasites = metamorphosed basic rocks, ranging from uralite-
diabases and uralite-porphyries to amphibolitic schists. The designation has
been suggested by dr. V. Hackman.
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Names of the subdivisions.

Supercrustal rocks.

Infracrustal rocks.

Diabases, sandstones,

Jotnian. Labradorites, conglomerates. Rapakivi-granites.
Unconformability.
Upper Jatulian. Augite-porphyries and their
{Onegian). tuffs, , metabasites" anthracite,
Jatulian. dolomites, slates, sandstones.
Lower Jatulian. Metabasites" dolomites, quartz-
zites and quartzitic sandstones,
conglomerates.
Unconformability. Pos t-lﬁa leviangranites, inject-
Upper Kalevian. Metabasites", quartzites, conglo- ing the Kalevian and older rocks,
pp " merates. 4 ’ g thus forming ,veined gneisses®.
Kalevian. Unconformability.
Lower Kalevian, sMetabasites" talc-and chlorite-
schists, dolomites, phyllites, quartz-
ites and quartzitic schists (often
glassy), conglomerates.
Unconformability. PostBottniangranites, inject-
: : - i the Bottnian and older rocks
Uralite-porphyries and their tuffs, Ing : : : w
Bottnian. placioglase-porphyrites, con- thus forming ,veined gneisses®.
glomerates, phyllites, leptites &c.
Unconformability. Post-Ladogian granites, dio-
Phyllites aud mica-schists, glassy rites, amphibolites &c, in-
Ladogian quartzites, conglomerates (?), ,,me- jecting the Ladogian and older
glan. tabasites’, dolomitic limestones, rocks, “thus forming  ,veined
hilleflintas &c. gneisses”.
Katarchaan. Granitic gneisses, ,metabasites* &c.
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The Omnegian of professor Wilhelm Ramsay does not show
any marked unconformability against the Jatulian, and is now
united by him with that division, forming its #pper subdivision.
Among these rocks are anthracites occurring at Suojirvi in Finland
and Schunga in Olonetz, which are probably the oldest coals found
among the stratified rocks of the earth.

The Kalevian rocks have a certain similarity to some of the
Lower Huronian rocks of North America. They are greatly dis-
turbed and very crystalline (the quartzites often glassy), but show
in some cases very distinctly their original clastic structures, as
well as their stratigraphical relations to their basement. In the
southern part of the region in question, they have the same
character as the so called Algonkian rocks of America, while in
northern Finland, where they are invaded by granites, they corre-
spond to the type commonly held as characteristic of the ,Archaan®
rocks. The Kalevian rocks of northern Finland are divided by a
very marked unconformability in an #pper and a lower subdivision.
Both are older than the mentioned granites.

The Bottnian rocks do not seem to have any close analoga
among rocks hitherto described from more distant regions. Their
dips are always vertical, and they have in great measure been
injected by granites, transforming many of the sediments into
wveined gneisses.* However, they ofter. show their primary
characters astonishingly well preserved, or rather, stereotyped.
Also their relations to their basement, although some times obliter-
ated by subsequent crustal movements and injection of granites,
are sometime still to be recognised.

The Ladogian schists are, broadly considered, still more crys-
talline, their primary structures very seldom distinguishable; but
their stratigraphy is often astonishingly regular, especially where
they lie on their basement of very old granitic gneisses.

These rocks, which have thus far not been found to show
irruptive contacts with any schists of certainly sedimentary origin,
are held to belong to the oldest, Katarch@ar complex of Fenno-Scandia.

Although this classification will of course be changed in many
details by later revision, and probably new divisions will yet be added
to it, the author hopes that it will subsist in its main features,
and that in general the stratigraphical, as well as the petrological
problem of the pre-Cambrian supercrustal! rocks of eastern Fenno-

!) Supercrustal rocks = sediments, effusive volcanic rocks and inter-

calated eruptives.
Infracrustal rocks = deepseated eruptives, abyssic magmatic rocks.
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Scandia may be regarded as solved. And that, he points out, has been
done in a decidedly actualistic direction. At least as far back as
during the Bottnian time, the climatic conditions were not sensibly
different from those of later geological periods, as shown by the
existence of rocks, which in spite of their metamorphic character,
show themselves to be sediments with the same regular alternation
of clayey and sandy material (,annual stratification“) as the
glacial clays of that same region, explainable only by assuming a
regular change of seasons.

As a great part of the gneisses of Fenno-Scandia have been
formed in post-Bottnian time, and there is no reason to believe,
that the intervals between the periods of regular sedimentation re-
mark a recurrence to exceptional or cataclysmal conditions, the
author infers, that the explanation of the origin of the gneissose
rocks must be searched for on the basis of the actualistic
doctrine,

The solution of that problem, as the author has several times
previously pointed out, is necessary in order to solve the riddle of
the Archaean; not only because the gneisses form so important a
part of the Archaan complex of that region, but also because the
granitization is the process which has done most to obliterate the
primary structures of the Archaean rocks and their stratigraphical
relations to each other.

The rocks which are designated as gneisses in Finland are
not similar to most granitic gneisses of Germany &c.; such rocks,
even when they are highly foliated by pressure, here being called
gneissose granites {,gneisgranit”). The Finnish, and a great part
of the Swedish gneisses are inhomogenous, often very distinctly
veined rocks. Typical are the , veined gneisses", formed by injection
of granitic veins in sediments of Bottnian or higher age, which the
author has described before from the region of Tammerfors and
elsewhere. S

He has since ascertained, however, that similar rocks also
originate by the injection of younger granites into older, greissose
granites. During the last year he has had occasion to study such
rocks in the islands bordering the southern coast of Finland, whose
surfaces, polished by glacial agencies, and washed by the sea,
exhibit, especially when wet, the macrostructures of the rocks
equally well with specimens polished by art. The microstructures
of the rocks in question being less characteristic, here is by far
the best opportunity of studying them; areas of several thousand
square feet are often available for the purpose.
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THE GRANITES AND GNEISSES IN THE REGION E. FROM
HANGO.

In the region E. from Hangd, at the Gulf of Finland, which
the author has investigated in greatest detail, granitic and
gneissose rocks, gradating into each other, are predominating.
Together with them, occur also ,metabasites" (amphibolitic schists),
limestones, occasionally hilleflintas, and quartzites.

At Tvdrminne, about 12 English miles E. from Hangd, the
predominant rock is a grey gwueissose gramite. Its very distinct
foliation is certainly due to dynamic action. Of later age is a
commonly reddish granite, which is connected with pegmatitic and
aplitic rocks evidently belonging to the same magma. It is often
quite massive; in other cases it passes by gradations into gneissose
varieties.

This younger granite often forms well defined dykes and veins,
intersecting the gneissose granite obliquely to its foliation (fig. 1,
p. 15.. In other cases both rocks are so intricately commingled
that no line of demarcation can be drawn between them.

That the rocks, however, are of very different ages, is shown
by the fact, that dykes of a dark ,metabasite (amphibolitic schist)
intersect the gneissose granite obliquely to its foliation (fig. 2, p. 16),
but are themselves penetrated by the younger granite {fig. 3, p. 17).

The small islands Spikarna shown on the sketch map p. 18
afford very favourable opportunity for the study of the mixtures
of these three rocks. The older, gneissose granite (,dldre granit
on the map) is predominant), but contains everywhere a network of
reddish younger granite (,yngre granit“). In a zone, striking
from W.SW. to EN.E, there are mixtures of both granites and
the dark amphibolitic schists, all interwoven in a very intricate
manner (,gneisartad blandningsbergart“ on the map).

The coloured plan accompanying the paper shows the southern
part of the most eastward island on a scale of 1:200. The
Swedish designations are given below !; most of them are easily
understood also by comparing with the foregoing explanation.

1) R6d granit = red granit; pegmatitiska och aplitiska
afarter af graniten = pegmatitic and aplitic varieties of the granite;
glimmerrika skiffrigadelariblandning med granit= schistose
parts, rich in Dbiotite, commingled with the granite; hornblendeskiffer
= amphibolitic schist or ,metabasite; starkt pressad gri gneis-
granit = highly foliated grey gneissose granite.
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The photographs given on plates I—VIII, and the figures
explain better than words the process by which these mixed rocks
have originated.

Fig. 1, plate I, shows the contact of the gneissose granite and
the amphibolitic schist (,metabasite®), brecciated and penetrated by
aplitic veins. (The place, seen from the W., is in the N.E. corner
of the plan, {ust by the little bay of water).

Fig. 1, plate II, shows how the granite penetrates from the
side into the same ,metabasite“, and the melting asunder of that
rock by the formation of a network of granitic veins.

Fig. 2 on the same plate shows a more advanced stage of
destruction; the melting schist beginning to develope the contor-
tions, characteristic of most ,veined gneisses“.

Fig. 2, plate I, is another example of the same phenomenon.
It can be recognized in the S.W. part of the coloured plan.

Fig. 1, plate III, shows isolated fragments of  ymetabasite",
which have been, in part, so thoroughly melted that they are almost
effaced. (The dark patch crossing the figure is caused by over-
flowing water, the place lying close to the sea, by the southern-
most bay on the rock pictured in the plan).

Fig. 2, plate Ill, shows a fragment of ,metabasite”, probably
a part of a dyke, which has been detached by movements of the
partly fused rock obliquely to the foliation of the gneissose granite,
and the parallel schistosity of the ,metabasite. The granite, thus,
now shows banding in three different directions.

Similar are the changes which the gneissose granites have
undergone, and which are illustrated in plates IV—V.

Fig. I, plate IV, shows the initial stage of the transformation
of the gneissose granite into ,younger granite“. The structure
shown in the photograph is not a ,meshing"“ originated by the
mechanical crushing of the rock, and the crystallization of new
minerals on the thrust-planes, but the whole rock is penetrated by
a network of veins, in which the material is more massive than in
the other parts, although not sharply defined from them.

Fig. 2 on the same plate shows an adjoining part of the same
rock, where the portions forming the veins are already better
segregated, and give still more the impression of an origin quite
different from the rest of the rock.

Fig. 1, plate V, shows another rather coarse gneissose granite
(,Augengneiss“), where the reddish veins are very distinct,
although by no means sharply defined.
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Fig. 5, p. 20, shows the same rock with the contortions charac.
teristic of these half melted rocks.

Near Hangd are rocks quite similar to these, which imper-
ceptibly grade into the apparently massive, red - Hangdgranit,
which exhibits, when wet (fig. 2, plate V), or polished, the same
structure as fig. 1, plate IV, although the network of veins and
the fragmental parts are here very indistinctly separated, and the
brecciated character of the rock cannot therefore be so readily
recognized (the photograph does not illustrate this as well as
one which the author has taken too late to be inseit in this
paper;.

In the archipelago E. and N.E. irom Hangd are everywhere seen
typical instances of the same mixture of rocks. It is interesting
to remark, how a dark ,metabasitic* rock in some places behaves
like a solid mass, having been split up in numerous fragments, and
in the immediate neighbourhood shows soft flexures, evidently
having been in a very plastic state; consult fig. 7, p. 28, figs. 1 and 2,
plate VI and figs. 1 and 2, plate VII, where faults and folds alter-
nate. In fig. 2, plate VII, there are evidences of movements (faults)
in two directions, at right angles to each other. Fig. 6, p. 25
shows another, more brecciated form of the same mixed rock.

At Porsskir, E. from Hangt, a dyke of ,metabasite®, which is
in places as well defined as the dyke of S. Rofkolmen (fig. 2,
p. 15) when it is surrounded by more typical gneissose granite, is.
in other places split up in fragments, and shows gradual changes
to veined gneisses, similar to the dark rock in fig. 2, plate IIL
‘Where it pierces the rock with net structure, shown in figs: 1—2,
plate V1, ¢t becomes gradually tndistinguishable.

CONCLUSIONS, AND COMPARISON WITH SIMILAR PHENOMENA FROM
OTHER GRANITIC AREAS IN FENNO-SCANDIA. THE THLORIES OF
ASSIMILATION AND INJECTION IN GEOLOGICAL LITERATURE

(P- 25-52).

Even the youngest pre-Cambrian granites of Fenno-Scandia
are not altogether free from similar phenomena.

The fragments of diabasic rocks common in the Jotnian rapa-
kivi-granite of Ragunda in Sweden, figured on page 30, exhibit in

!) The designation of the place in fig. 2 is incorrect, and should be: S.W.
part of Elgd, near to Halsholmen.
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large measure typical phenomena of magmatic resorption, and they
are also found in the Finnish rapakivi-granites. The surrounding
granite is also, here, often aplitic next to the enclosures. The some-
what older ,Onas-granite“, ifrom the neighbourhood of Bergj, in
Finland, has also, in places, changed the enclosed fragments of
diabases to rocks analogous to the veined gneisses (fig. 9, p. 31).
Such rocks, however, formed by gradual melting and subsequent
recrystallization, occur in greatest measure and most conspic-
uous forms in the zone parallel to the northern coast of the Gulf
of Finland, as here described (cf. the map).

Other instances of intense granitization and melting of irag-
ments, from more distant parts of the region in question, can
be seen in fig. 10, p. 33, figs. 1 and 2, plate VI, which show
the typical Helsingfors-granite; and fig. 11, p. 34, where a some-
what later solidified part of the granite shows arrangement of the
dark laminee parallel to its limit against the coarse granite, visible
in the upper part of the same figure, That is also a gneissose
granite changed by partial refusion.

As far eastward as in the region N. of Ladoga, such phenom-
ena are very common. Here have been observed gradual passages
between the granites and often almost massive mica-schists, in
which no .line of demarcation between these two rocks of differ-
ent origin can be drawn,

The author has here published only a part of the photographs
made and his researches are continued. As he remarks, the
polished rock surfaces of the coast islands show the gradual
changes with almost cinematographic completeness.

-He repeats his former statement, that the strongly contorted
structure characteristic of most Finnish gneisses, as shown in the
specimens figured here and in his previous paper on the Tammer-
fors-region, is n#ot a secondary phemomenon in truest sense, but
that it originated when the rock was tn a melting condition. He
also regards the foliation of the granites, where # s not of
dynamometamorphic origin, as formed by the incomplete melting
and recrystallization of schistose rvocks. Also the spotting of
granites, he ascribes, in most cases, to the existence of incompletely
resorbed fragments of older rocks.

In 1893, he explained the parallel-structure of the granites
of .this coast region as originated by ,the resorption of
schistose enclosures in the granite“, and ,pressure on a rock
which was still in part in a plastic state. Although these ex
planations seem to contain the same idea as the hypothesis. of
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piézo-crystallization, later proposed by Weinschenk, the author
differs entirely from that petrologist by assuming that the
pressure schistosity (,Druckschieferung“) was the original form
of the foliation of the granites, and that thus its first
formation happened when the rock masses were still in a solid
state; although it has also been preserved, in part, after these
rocks have undergone refusion or resolution. Especially in the
pre-Bottnian granites of S.W. Finland, the dynamometamorphic
phenomena are often so conspicuous, that the author thinks that
they would convince every opponent of the theory. He asserts
that many of the instances shown in his figures, especially fig. 7
(p. 28), fig. 2, plate I, fig. 2, plate III (with foliation in three differ-
ent directions) and figs. 1—2, plates V1—VII, convincingly refute
the assumption (also a priori improbable) that the pressure could
cause the parallel arrangement of the minerals in a semi-molten
magma.

The author "has always been an eager adherent to the idea
of an injection of granite into the adjacent rocks, even on a very
great scale, and has before assumed that there could be regions
where the erosion had proceeded far enough to attain the depth
at which the granitic magma was made by the resolution of the
already solidified deeper parts of the earths crust. He has,
however, only reluctantly applied the theory of a regional refusion
or resolution in his own field of research. In the past, he
has even formally opposed the use of the theories of Law-
son and Michel Lévy in explaining the geological structure of the
pre-Cambrian complex of Finland. His objections were based
mainly on the fear that the theory of a ,refusion in situ“, used as
a wholesale explanation of the absence or rarity of recognizable
basements among the older pre-Cambrian rocks, would lead to a
diminished eagerness in the search of these basements, which must
be somewhere present, because it is impossible that fusion
should have everywhere destroyed the entire basement, its contact-
surface against the overlying sediments being no ,magic plane®,

Approaching the question without bias, from the standpoint
of a field-geologist, the author has verified in other regions (i. i. near
Tammerfors) that the basement complexes of the typical Archaan
sedimentary formations are often preserved, although in places
very much altered by subsequent metamorphism and granitization.
In the same regions, even the greatest granitic masses also show,
at.some places, still recognizable contact-zones with quartz-porphyr-
itic ‘texture, evidences of the fact that the magma, arrived from
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below, reached altitudes, where cooling influences were
present,

But in the coast region, now in question, the Archaean schists
of sedimentary origin, as well as the older, pre-Bottnian gneissose
granites, form isolated islands or patches, surrounded by the pre-
vailing great masses of post-Bottnian granites. The sediments have
no recogunizable basement, and their primary structure is often in
a high degree obliterated. Also, where the post-Bottnian granite
is not present in greater masses, the Bottnian and pre-Bottnian
rocks are commonly full of veins, which have originated, not
from without, but by the dissolution of the surrounding rocks.
In the opinion of the author, the phenomena of refusion or
resolution have occurred here so extensively that it must be
assumed that the whole area has been in a melting condition,
when it was once sunk to so great a depth, that it approached
the bottomless magmaocean or fectosphere of the earth.

On pp. 40—47, the author enumerates the partisans of the idea
of a subcrustal fusion, or resolution, of the lowest parts of the
lithospere, which dates from Hutton’s time, and the related
theories of assimilation and injection. These ideas have ever since
had adherents, but because they led to petrological conclusions not
entirely correct, have becom emore or less discredited among geolo-
gists. Especially the eminent German petrologists, wlio have syste-
matized, with so much success, the science of rocks, have been oppon-
ents to that idea. Their petrographical manuals divide the rocks in
two sharply separated groups of sediments and eruptives. Although
that separation is no doubt necessary as a beginning, it is the author's
opinion that even the study of rock-textures (when not limited to
microscopical sections) leads to the obligatory assumption of the
existence of a third group of mixed rocks.

Basing his conceptions on the theories of Arrhenius about
the state of the interior of the earth, which are at variance with
Stiibels ideas of reservoirs of molten magma, preserved since oldest
times, the author reasons that the cooling of the earth causes a
gradual increase of the pressure in its interior, which is relieved
by eruptions of the magma. In the lowest parts of the lithosphere,
the tangential pressure must be very great, because vertical dips
are prevalent in the deepest eroded basements. But in the magma-
sphere (tectosphere), the pressure acts uniformly, and, when in-
creased, only gives the magma added power of making ils way
through the weakest parts of the crust, dissolving them in large
measure. In these places, i. e. under the great mountain-chains, the
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occasional relief of the pressure may also cause the formation of
gases in the magma, which add to its power of expulsion.

Ast the magma protrudes where the rock masses oppose the
least resistance, the forms of the granitic masses must needs be
very different. With increased height, the dissolving and metamor-
phosing power of the magma gradually diminishes, and the condi-
tionss along the margins of small granitic areas, where no assimilation
has occurred, ate therefore not at variance with the re-solution
theory, if the rule suwm cuigue is strictly observed.

The author assumes that this process of regional resolution,
or as he proposes to name it, the anafexis (or anatectic change)
of the solid rocks, does not materially alter the composition of
the magma, taken as whole, because it must assimilate almost
all the material resulting from the destruction of the magmatic
rocks, whose original composition is thus restored. Granitic rocks
predominate in the basal complexes, which the magma penetrates
on its upward way, and the sheet of sediments, in comparison,
is too thin to have any serious influence on the composition of
the greater magma masses. The solving power of the magma
always diminishes when its exfectic composition is too much
changed by the assimilation of rocks of different composition.
The diabasic and the granitic magmas seem to be in some way
antagonistic to each other, thus readily separating (p. 49).

Following Hutton, the author imagines the process of the
destruction and gradual renewal of the solid part of the earths
crust as a circulation. The granitic magma, once solidified and, in
part, decomposed, undergoes again, when brought into the deeper
parts of the earth, a resurrection, or, as the author expresses it,
palingenesis. The regional metamorphism is caused by a weaker
form of the plutonic forces, which at greater depth manifest them-
selves as regional re-solution or anatexis.

GEOLOGICAL CONSEQUENCES. AN ATTEMPT TO CLASSIFY THE
PRE-CAMBRIAN GRANITES OF FENNO-SCANDIA. A CRITICISM OF THE
SWEDISH HYPOTHESIS OF A SPECIAL PORPHYRY TIME (p. 52—88).

Proceeding to the geological consequences of the theory
advanced, the author maintains, that it will by no means cause any
confusion, or conflict with the former classification, although this is
in large measure based on the relations of the sediments to the
great granitic masses. On the contrary, he hopes that it will rather
explain many things hitherto left obscure. Every granite, which
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has been in a molten stage after the time of deposition of any
given sediment, he considers to be geologically younger than such
sediment, while those parts of the granitic masses, which have not
since then been fluid, must be regarded as older.

A gneissose character of a granite is only, then, an evidence
of greater age, when it is caused by dynamic agencies, or regional
metamorphism, the relatively older rocks of every region being in
this respect, broadly considered, more changed than the younger.
But when the gneisscse character of a rock is caused by its having
assimilated schistose rocks in a large measure, it is no evidence of
great age. Gneisses thus occur in connection with every true
abyssic granite of Fenno-Scandia, although most abundantly with
the post-Bottnian granites.

While the age of the granites in Finland has been determined
by their relations to the pre-Cambrian sediments (which here often
form long and continuous zones), by the degree of their meta-
morphism, i. e. their relations to the great orogenetic processes,
and by their contact-relations to the surrounding rocks, the gran-
ites in Sweden have there been relegated to types, which have been
afterwards arranged, often somewhat arbitrarily, into groups of
different age. The Archaan sediments of Sweden, and especially
of the central part of that country, are much less continuous in
their distribution than in Finland, and do not afford very much
aid in determining the age according to the method of ,tracing
formations from point to point¥, which can be used with such
advantage in the eastern, as well as the northern parts of Fenno-
Scandia.

Where the views about the age of the corresponding granites
on different sides of the state boundary are conflicting, the author
follows the opinion, which, in Finland, is almost unanimously
endorsed; while. Swedish geologists have lately pointed out that
very much dissension prevails among them regarding the deter-
mination of the age of the granites of their country.

The author has tried to unite, in the accompanying general
geological sketch-map of Fenno-Scandia, some conceptions of our
present knowledge of the main lines of its geological structure.
He points out that the material of facts, upon which the map is
based, is of very different value for different parts of the region.
The Russian parts ‘Kola and Russian Carelia) have been mapped,
in part, by Russian geologists, and lately by professor Wilhelm
Ramsay, but great areas are here still very little known. In
Finland, mainly two areas, one forming a triangle between the
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towns Wasa, Uledborg and Kuopio, and the other N.E. from Uled
Lake, are still uninvestigated. The mapping of the southern coast-
region cannot be regarded as up to date, having been made, in
part, 30—40 years ago. Most of Sweden has been very accurately
mapped, but at different times, and according to widely differing
methods and principles. The author’s endeavour to correlate
the Swedish pre-Cambrian sedimentary and eruptive formations
with the Finnish is therefore in high degree tentative; and even
more so respecting the Norwegian parts of the map, where,
especially, the greater part of the granites are presumably unde-
termined in age relatively to the formations of eastern Fenno-
Scandia. Also the tentative correlation of the quartzites of
Telemarken and Kragerd with some Finnish-Carelian formations is
highly uncertain, considering the great intervening distance, and
because no sufficiently detailed accounts have been published
about these interesting formations. They have, therefore, been
classed on the map with such rocks of eastern Fenno-Scandia
as they most resemble,

Although the map is in some degree conjectural in its render-
ing, the author hopes that it clearly shows common traits on both
sides of the existing gulfs, which were formed in late geolo-
gical time.

Conspicuous in the region E. from Kolen are two areas of
predominant granitic gneisses, in the E. and the SW., with a large
central tract between, which has a more varying composition.

In the eastern, Kola-Carelian area of granilic gneisses, super-
posed on this gneissose basement complex, occur some relatively
young sedimentary rocks, belonging to the Jotuian, Jatwlian and
Kalevian subdivisions of the Finnish classification. They contain
pebbles of the gneissic rocks in their conglomerates. But there are
also, in the pre-Kalevian basement, more massive granitic rocks,
similar to the post-Bottnian granites of southern Finland: and in
the northern part of the region in question (in Kola & c.), post-Kalevian
granites also occur, although they have not yet been distinguished
from the old gneissose granites by detailed mapping. The greatest
part of these gneissic areas, however, both in eastern Fenno-
Scandia and western Sweden, seems to consist of very old gneissose
rocks, belonging to the group named Katarchean by the author,
which is even anterior to the oldest, Ladogian, Arch®an sediments
of this region.

The tract between these regions of prevalent gneissose grani-
tes, forming Central Fenno-Scandia, shows a much greater variety.
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In the midst of it are two great granitic masses, the central granitic
area of Finland, and the granitic area of Norrlamd in Sweden.
For reasons given in detail on pp. 63—6s5, the author is covinced
that these granites, which are petrologically similar, connected by
several smaller areas occurring between them, and bordered with
sedimentary schists of Bottnian type, belong to the same group
of post-Bottnian intrusive granites,

The parts between these great central granitic areas and
the adjacent gneissic region E. of it are divided by the author
into two regions, Norrboiten, lying N. of the inmost part of the
Gulf of Bothnia, and the area between this gulf and Lake Saima
(the zone , Bottenviken--Saima*). In the former region occur mainly
Kalevian schists (quartzites, ,metabasites® &c., cf. p. 93) penetrated
by post-Kalevian granites, often intricately interwoven with the
schists, forming gneissic mixtures. But here, also, are older granitic
and gueissose rocks, possibly in a still greater measure than shown
by the map, and also, in some places, younger Jatulian rocks
(folded quartzitic sandstones & c.). In the region S.E. of the Gulf
of Bothnia, pre-Kalevian rocks predominate, among them very old,
Ladogian schists, resting directly on the oldest, Katarchean base-
ment of gneissose granites, also post-Ladogian and post-Bottnian
granites and smaller areas of Kalevian and Jatulian rocks.

The strike of the pre-Kalevian rocks is predominantly from
W. to E,, but, approaching the Kalevian areas, it becomes parallel
with the strike of these rocks, which is almost uniformly from
N. to S, or from N.N.-W. to S.S.EE. The strike of the Jatulian rocks,
which often show the most conspicuous unconformabilites against
their basement, is in some places coincident with that of the
Kalevian, but elsewhere intersects it at wide angles, (in Olonetz,
N.W. from Lake Onega, and in Kuusamo, W. irom Kantalahti).

In the author’s judginent, the difference between the gneissic
region and central Fenno-Scandia has originated in post-
Kalevian, but pre-Jatulian time, the region W. irom that boundary
then having been sunk so deeply as to be invaded by the magma
of the post-Kalevian granites. But that difference between the
two regions has probably been accentuated during the post-Jatulian
dislocations, when the sediments of that age were folded in at the
boundary line, along a thrust-plane (cf. the map). At this time, the
more central parts of Fenno-Scandia, and especially the region in
question, were in their turn /iffed with regard to the gneissose
masses in the E. That upheaval facilitated the later uncovering of
the post-Kalevian granites by the work of erosion.
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The western limit of central Fenno-Scandia seems to be in
.mdny respects analogous to the eastern. Here also occur quartz-
itic sediments, similar to the Jatulian (Dalsland and Almesdkra Form-
ations ) and the Kalevian (Vestand and Westervik Formations)
of eastern Fenno-Scandia, and the latter are penetrated by gran-
ites (Smdland granites). The longer axes of these granitic areas
have the same N.-S.-ly directions, which is characteristic of the
post-Kalevian granites of Finland, and the pertaining schists.

And just as in this country the Kalevian schists have a N.-S.
strike posterior to that of the Bottnian rocks, and, in general, of
the older Archaan, so also do the Swedish granitic areas in
question, as well as the nearest adjoining schists, have such
strikes intersecting the decidedly W.-E.-ly strike in the Archzean
of middle Sweden, which continues over the Baltic to Finland, and
certainly originated in pre-Kalevian time. Under the not improb-
able assumption that the periods of granitic intrusion have not
been of unlimited number, and that the greatest orogenetic move-
ments in different parts of Fenno-Scandia have been contempor-
aneous, the author thinks it probable, that the granites of Sma-
land may be of post-Kalevian age; (the contiguous quartzites should
then be Kalevian, and have been mapped accordingly.) The central
part of Fenno-Scandia should thus present a very symmetrical
structure (cf. the map).

The Sveco-Fennic zone, where occur the rocks which the
author has described in detail in this paper, stretches from
southern Finland over to middle Sweden in a W.S.W.-ly direction,
which is also the predominant direction of the strike of the schists,
involved in the palingenesis in that zone. But, as stated above,
the strikes turn at both ends of the zone to a N.-S.-ly direction.
Of these schists in the Sveco-Fennic zone, a part is certainly Bottnian,
and the palingenesis must therefore have occurred in post-Bottnian
time. Most of there schists seem to be even older, possibly, in
part, Ladogian. Here we meet the most conspicuous examples of
the fact, that schists which on other, not far distant places, show
very distinctly the primary characters of true sedimentary or
volcanic rocks in a metamorphic condition, are, where they have
been exposed to the assimilating action of the abyssic magma,
changed to gneissose rocks, in which the primary struct-

1) Rocks similar to the Almesakra conglomerates, which occur in northern
Finland, seem, however, to be here somewhat younger than the Jatulian.
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ures are almost eutirely obliterated, even in the best preserved
rocks of other parts of this zone.

The rocks surrounding the Sveco-Fennic zone, or lying
between this zone and the central granitic areas, are chiefly
highly foliated (dynamo-metamorphic) gneissose granites, which are
very similar on both sides of the Gulf of Bothnia, and belong
to the pre-Bottnian complex. Together with them occur also
schists of a probably sedimentary origin, which exhibit the types
of the Ladogian schists of eastern Finland, but are here penetrated
by granites on a still larger scale.

The author then discusses at some length the idea which
has long been entertained by the geologists of Sweden, that the
porphyries and hilleflintas of that country, most of which, origi-
nally, were effusive or intrusive rhyolitic or quartz-porphyritic
rocks, must all have been formed during a special ,porphyry time*.
He shows that this assumption, in itself not very probable, leads
to impossible conclusions. Some Swedish geologists refer the por-
phyry time to the close, others to the beginning of the pre-Cambrian
era. The correlation of all granites contemporaneous with the por-
phyries leads to the conclusion, that there should be no subdivi-
sions at all in the whole pre-Cambrian complex of Sweden. As the
author shows in detail, almost every graniteformation in Fenno-
Scandia is conmected with quariz-povphyries, always recognizable
except in the oldest, highly metamorphosed rocks. Thus, there
appear at least half a dozen genetically well defined groups of
pre-Cambrian quartz-porphyries in this region.

As to the different granites shown on his map, the author
points out, that the assumption of a pre-Cambrian age for the
youngest, the s. c. Rapakivi-granites of Finland, is further strength-
ened by the discovery of the unmetamorphosed Cambrian blue
clay, very near to its S.E. boundary, and in the continuation of the
longer axis of the region over which the granites outcrop.

These granites distinguished by a peculiar, commonly coarsely
porphyritic texture, gradate into true quartz- porphyries, and are
only quite locally connected with gneisses, where apophyses from
them have penetrated into the contiguous schistose rocks; but they
are, commonly, very sharply separated from the older granites,
and in general, all regional-metamorphosed rocks of Archazan
type in the surrounding basement complex. The author is not
convinced that they are really batholithic rocks, although
they are possibly such. But there are other facts which seem to
indicate that their lower contact-plane is sometimes a nearly
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horizontal surface. As it is probable, also, regarding greater gra-
nitic masses, as well as other eruptives, when they reach nearer
to the surface of the earth, where the beddingsplanes of the
stratified rocks, joints parallel to the surface .or thrust-planes,
oppose the least resistance to the ascending magma, that here
may be formed intrusive sheets of even considerable extension,
it is important to keep this possibility in view, especially with
regard to these parts of the granites connected with quartz-
porphyries. The author hopes that the detailed examination of the
small granitic masses, which can be studied in the polished rocks
at the coast of southern Finland, and elsewhere in Fenno-Scandia,
may also afford much elacidation concerning our conceptions
of the forms of the greater granitic masses, and the way in which
the magma penetrates through the surrounding rocks.

The author further calls attention to the remarkable fact,
that while the abyssic rocks, corresponding to almost every
formation of effusive rocks of the granite family, are easily found
in the deeply eroded pre-Cambrian complex of Fenno-Scandia, it
is astonishing mnot to find any abyssic rocks certainly connected
with the rocks of the diabase family, which have erupted during
every time of quiet sedimentation in Fenno-Scandia, either forming
effusive beds,. or being intercalated between the strata of the sedi-
ments. This seems to indicate that the diabasic rocks also originate
from the same abyssic masses as the quartz-porphyries and gran-
ites, whose more basic parts may have segregated at their margins
and been ,drained off“ before the acid portions, because of their
greater fluidity.

The origin of the ,granulites* (leptynites) of Lapland, the
author considers to be more difficult to explain than that of
any other crystalline rock of Fenno-Scandia. He holds them to
be, possibly, highly metamorphosed granitic and, also, in part,
sedimentary rocks, whose metamorphosis has probably approached
the state of fusion or resolution.

The oldest, ,,Katarchean* gneissose granites, he has formerly
assumed to be possibly a part of the first solid crust of the earth.
He believes that they are very old rocks, formed, not improbably,
before the first sediments were laid down; but according to his
present opinion, he cannot maintain that there is any marked
difference between the deeper parts of the ,first“ formed crust
dand deeply solidified rocks of later age. The yubiquity% which
Rosenbusch claims for the ,first formed solid crust,“ does not belong
to it, but only to the magmasphere (or ,tectosphere“) of the earth,
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whose different portions are here solidifiyng, there melting their
way through the overlying crust, sometimes apparently rigid and
dead, sometimes again called to new life by the process of ,palin-
genesis®. It is not only the formation of the crystalline schists,
proper which has occurred at very different ages and has attained
very different levels in the geological sequence: the gneisses, also,
are of very difierent age in different parts of the world. In some
regions, the granitic magma has not attacked the upper part of
the crust since old pre-Cambrian time; while, under the great
mountain-chains, gneisses are probably still formed in the pres-
ent day.

The mountain-making processes, the metamorphism and the
protrusion of the great granitic masses are only different phases
of the same plutonic activity.

SOME PROPOSALS REGARDING TERMINOLOGY. IN CONCLUSION.

Finally, the author discusses scme questions of terminology.
He objects to the proposal made by some petrologists to restrict
the use of the word gneiss to the granites whose foliation is due
to dynamic action; these can be called gneissose or, simply, foliated
granites. For the true sedimentary gneissose rocks (,para-
gneisses* of Rosenbusch!), he thinks there is very slight need of
the name gneiss. Also sediments which have undergone the
highest degree of regional metamorphism, but which however,
have not reached or approached the state of ,anatexis" or
wpalingenesis", still possess the character of ,schists" rather than
sgneisses*,

Most of the Fenno-Scandian gneisses are rocks which have
originated in the manner above described, by an action approx-
imatin fusion or re-solution. As the author, altough inclined to do
o, deems it impossible to restrict the use of the word gneiss to such

1) There are also among the basal rocks of the Kalevian in Finland,
yEneissose“ rocks described by Frosterus, which are evidently masses of highly
weathered granites, which have been metamorphosed, while lying still in situ.
These rocks thus combine the composition of the ortho-gneisses with the origin
of the para-gneisses of Rosenbusch.

Sauer, who has investigated the same region as Rosenbusch, recognizes
the existence of a third group of ,amphoteric“ gneisses.
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rocks, heé believes that it must remain a comprehensive name with
a very wide significance,.

For the gneisses here in question, characteristic of which are
two -elements of different genetic value, one, a schistose sediment
or foliated eruptive, the other, either formed by the resolution of
material like the first or by an injection from without, the author
proposes the name of wmigmatites (irom the greek word uiyue,
mixture); the position of this rock group being intermediate
between eruptive rocks, proper, and crystalline schists of sedi-
mentary or of eruptive origin. The primary folding caused by
melting, he designates as ptygmatlic (mrvypa, folded matter). These
suggestions are made with every reservation. The author intends
to make more definite and detailed proposals in other papers,
which will treat the same subject more fully.

This preliminary paper chiefly aims to present the gneiss
preblem for renewed discussion to Fenno-Scandian geologists, who
have the best opportunity, at least in Europe, to study these rocks,
and to contribute to the solution of the remaining problem of the
origin of the deepest parts of the great crystalline complexes.
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Fig. 1. Gra gneisgranit och hornblendeskiffer, genomsatt af aplitddror. Den
ostligaste af Spikarna vid Tvirminne.

IFig. 2. Adergneis af hornblendeskiffer och yngre granit. Den_ostligaste af
Spikarna vid Tvarminne,
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Fig. 1. Hornblendeskiifer med inskjutande vikar och &dror af yngre granit.
Den vestligaste af Spikarna vid Tvérminne.

Fig. 2. Adergneis af hornblendeskiffer och yngre granit. Den vestligaste af
Spikarna vid Tvarminne.
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Fig. 1. Brottstycken af hornblendeskiffer i yngre granit. Den ostligaste af
Spikarna vid Tvarminne.

Fig. 2. Parti af hornblendeskiffer i gneisgranit.. Skar S.E. om den vestli-
gaste af Spikarna vid Tvdrminne.
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Fig. 1. Gneisgranit med nétstruktur. Porsskdr E. om Hangé.

Fig. 2. Gneisgranit med genom omsmiltning uppkommet &aderndt. Pors-
skdr E. om Hangd.
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Fig. 1. Porfyrartad gneisgranit med &adror af yngre granit. Den nist ostli-
gaste af Spikarna vid Tvéarminne.

Fig. 2. Hangdgranit med rester af ofullstindigt uppsmalt gneisgranit.; E. om
Drottningberget, Hango.
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Fig. 1. Adergneis pid S.W. udden af Hasselholmen E. om Tvirminne.

Fig. 2. Bojda flackar och brustna flak af hornblendeskiffer, omgifna af gneis-
granit. Halsholmen W. om Elgé.
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Fig. 1. Blandningsbergart af gneisgranit, hornblendeskiffer’ och yngre granit.
Berg N. om dr. Hausens villa & Hermanso.

Fig. 2. Blandningsbergart af gneisgranit, hornblendeskiffer och yngre granit.
Berg N. om dr. Hausens villa & Hermansé.
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Fig. 1. Pegmatitider i gneisgranit. Sockeln till huset Boulevardsgatan 32.
Helsingfors.

Fig. 3. Helsingforsgranit, Stationshusets trappa, Helsingfors.
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