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Vorwort.

ie vorliegende Arbeit ist eine Fortsetzung der von N. V. UssiNG in

Angriff genommenen Untersuchung des Bornholmer Grundgebirges.
Der erste Teil, S. 7—147, ist bereits friither als Sonderdruck erschienen
unter dem Titel: »Beitrige zur Kenntnis des Granitgrundgebirges von
Bornholm, Kjebenhavn 1932« In diesem Teil ist nur die Karte auf S. 13
durch eine andere, verbesserte Ubersichtsskizze ersetzt worden, die im
Nachwort noch besonders besprochen wird. Im iibrigen ist der Text
unverandert.

Fiir Hilfe bei der Durchfithrung der Arbeit und fiir Drucklegung und
Ausstattung der Veroffentlichung sage ich dem Direktor von Danmarks
Geologiske Undersogelse, Herrn Dr. phil. Vicror MADSEN, meinen
besten Dank. Ebenfalls danke ich aufrichtig Herrn Museumsdirektor
Prof. O. B. Boce1iLp, der meiner Arbeit ungeteiltes Interesse entgegen-
brachte. Durch Vermittlung des Mineralogischen Museums habe ich von
Seiten des Etatsraadinde Koroep’s Legats Unterstiitzung zu geologischen
Untersuchungen auf Bornholm erhalten. Mit einer Beihilfe von CaArRLSEN-
Lancr’s Legatstiftelse, der ich fir diese wertvolle Hilfe bestens danke,
unternahm ich Exkursionen in Schweden und untersuchte Grundgebirgs-
gesteine in Stockholm. Sehr verbunden bin ich Sveriges Geologiska Under-
sokning fiir eine Sammlung von schwedischen Gesteinen, und namentlich
bin ich Herrn Staatsgeologen Dr. N.Suxbpius und dem verstorbenen
Staatsgeologen Dr. H. E. Jonansson fiir ihr ausserordentlich bereit-
williges Entgegenkommen und ihren wertvollen Beistand zu Dank ver-
pflichtet. Gleichfalls mochte ich dem Direktor der A/S Hasle Klinker- og
Chamottestensfabrik, Bornholms Kaolin-, Chamotte- og Klinkerfabriker,
Herrn Ingenieur J. C. CLAUSEN meinen Dank aussprechen fiir das ausser-
ordentliche Entgegenkommen, mit dem er mir Material fiir die Unter-
suchung des Kaolinvorkommens bei Ronne zur Verfiigung gestellt hat.
Endlich danke ich Herrn Assistenten cand. polyt. Jous. ANDERSEN, der
mir bei den Dichtebestimmungen geholfen hat, und Herrn Assistenten
L. H. C. HarLxrer fiir ausgezeichnete Hilfe bei den mikrophotographi-
schen Aufnahmen. Die Klischees zu den Textfiguren und Tafeln wurden
von F. HENDRIKSEN's Reproduktionsatelier angefertigt.

In der Abhandlung kommen einige Ortsbenennungen vor, die auf der
Karte keinen Platz fanden. Diese kann man auf den topographischen
Karten finden, am besten auf den Messtischblittern des Geoditischen
Instituts im Masstabe 1:20 000.
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Einleitung.

as Bornholmer Granitgebiet bildet den siidlichsten Vorsprung des
Grundgebirges von Fennoskandia. s nimmt ein Areal von etwa
400 km? oder zwei Drittel der ganzen Insel ein. Eine weitere Fortsetzung
in norddéstlicher Richtung wird von den kleinen, isoliert aus der Ostsee
emporragenden Felsen von Christiansé angedeutet. Auf Bornholm stellt
das Granitgebirge einen in NW-—SO Richtung sich hinziehenden, lang-
gestreckten Horst dar; an diesen lehnen sich im Siiden und im Westen
altpaldozoische und mesozoische Sedimente. Im Verhiltnis zum Sediment-
gebiet liegt das Granitterrain hoch, grosstenteils iiber 100 m, und es lduft
gegen Nordosten und Nordwesten in steile Felsenwiinde an der Kiiste
aus. Das sedimentéire Vorland fillt allméhlich nach dem Meere zu ab.
Auf diesem Gebiet findet man nur ausnahmsweise Hohen von mehr als
80 m, und die vorhandenen Unebenheiten rithren im wesentlichen von
einer ungleichméssigen Verteilung der glazialen Ablagerungen her. Die
tektonischen Storungen, denen der Untergrund hier ausgesetzt gewesen
ist, haben nur in geringem Masse die Gestalt und den Charakter der
Landschaft gepragt.

Die Oberflichenformen des Granits tragen deutliche Spuren der
Tatigkeit des Inlandeises. Zwar ist der Granit von zahlreichen Kliiften
und Spalten, die an vielen Stellen der Landschaft eine malerische Schon-
heit verleihen, durchsetzt, aber im grossen und ganzen ist nicht nur die
ganze Insel vom Eise ahgerundet, so dass ihre Kontur vom Meere gesehen
eine ziemlich ebene, gebogene Linie bildet, sondern auch die Mehrzahl
der aufragenden Granitpartien hat die charakteristische Form der Rund-
hécker (Fig. 1), und an mehreren Stellen beobachtet man eine schon
polierte Oberfliche mit wohlerhaltenen Gletscherschrammen.

Im Innern des Granitterrains, auf dem »Hojlyng« (Hohe Heide), machen
die diluvialen Ablagerungen nur eine diinne sandige Decke aus, die jetzt
grosstenteils mit Wald bestanden ist. Dagegen ist ein breiter Giirtel
lings der Nordkiiste von fruchtbarem Geschiebemergel bedeckt, der zum
Teil die Vertiefungen ausfiillt und nur selten von aufragenden Granit-
partien unterbrochen wird.



Fig. 1. Hammeren, Abgerundete Fliche des Hochplateaus.

Fig. 2. Felsenkiiste bei Helligdommen.
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Liings der Kiisten, wo die Brandung den Granit bis zu einer Héhe von
ca. 20 m rein gespiilt hat, weisen die steilen Felswinde scharfe, ge-
zackte und ausserordentlich unregelmissice Formen auf. Tiefe Fels-
spalten, zahlreiche vorspringende Halbinseln, kleine Einschnitte und
Schiren gewéhren den Anblick eines Schérenhofs im kleinen (Fig. 2).

FFig. 3. »Krogedurene, siidlich von Vang.

An einzelnen Stellen hat die Kiistenerosion grossere oder kleinere,
isolierte, steil emporragende Klippenpartien, von denen die eigentiim-
lichsten »Krogeduren« sitidlich von Vang (Fig. 3) und »Lyseklippen« bei
Helligdommen sind, zuriickgelassen. An anderen Stellen ist die Steilkiiste
von ansehnlichen, tiefen Kliften durchfurcht (Fig. 4), oder die Brandung
hat sich in die senkrechten Spalten des Granits hineingefressen und sie zu
Felsenhohlen, den sogenannten »Oefen, erweitert. Die grosste von diesen
Felsengrotten, der »vaade Ovn« (nasser Ofen) an der Westkiiste unter
Hammershus, ist 40 m lang und 12 m hoch. Bei stillem Wetter kann man
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mehrere Bootslingen in diese Grotte hineinrudern. »I'rockene Oefen« sind
bei einem frither hoheren Meeresniveau entstanden. Auch an der NO-
Kiiste in den hohen Helligdomsfelsen gibt es mehrere solcher Felsenhéhlen.

Die steilen Kiistenfelsen vermitteln somit einen deutlichen Eindruck
von der ausserordentlich starken Zerkliiftung des Granits. In einem

Fig. 4. Felsenkluft bei Helligdommen.

noch héheren Grade zeigt sich die Zerkliiftung in den zahlreichen Spalten-
téilern, die durch ihre Grosse und Ausdehnung so wesentlich dazu bei-
tragen, das Relief und den Charakter der Landschaft zu bestimmen.
Viele dieser Tiler erstrecken sich bei einem geradlinigen Verlauf auf
mehrere Kilometer hin; ein einzelnes, das Kjeldseaa-Ekkodal, lisst
sich sogar auf eine Entfernung von 12 km verfolgen. Oft haben die
Spaltentiiler steile oder senkrechte Winde, die mitunter deutliche Spuren
einer Glittung durchs Eis aufweisen; an anderen Stellen sind die Tal-
winde teilweise von losgerissenen Felsblocken bedeckt. Namentlich das



stark kupierte Terrain der Paradisbakker ist in Wirklichkeit dadurch
entstanden, dass dieser an sich recht niedrige Hohenzug von zahlreichen,
parallel verlaufenden Spaltentilern durchschnitten ist. Diese tiefen Kliifte
haben in der Regel senkrechte Felsenwénde; auch finden sich in ihnen
sehr oft kleine Gebirgsseen (Fig. 5). Héaufig sind die Téler recht schmal,
was besonders in den Paradisbakker der Fall ist, aber manche von ihnen
erreichen doch eine ansehnliche Breite, so z. B. ist das Dynddal ca. 80 m,
das Ekkodal ca. 60 m und das Dovredal ca. 50 m breit. Die Richtung der

Fig. 5. Das Maidal in den Paradisbakker.

Spaltentiler liegt vorwiegend zwischen NO—SW und N—S, doch gibt
es im siidlichen Teil der Paradisbhakker ausserdem ein anderes System
mit der Richtung WNW-—O0OSO. Die gleiche Richtung haben die mit
Sandsteingéngen ausgefiillten Spalten im Granit im nordlichen Teil der
Paradisbakker.

Die zahlreichen Diabasgénge, die den Granit durchsetzen, machen
sich im allgemeinen sehr wenig im Terrain bemerkbar. Der Erosion hat
der Diabas in der Regel einen geringeren Widerstand zu leisten vermocht
als der Granit, so dass die Gédnge bisweilen Vertiefungen bilden. Nur ein
paar der grossten Ginge lassen sich auf lingere Strecken hin verfolgen.
Die Diabasginge streichen gewdhnlich zwischen NO—SW und N—=S.
Nur an einzelnen Stellen, z. B. im westlichen Teil von Hammeren, findet
man Génge mit einer Streichrichtung zwischen N—8 und WNW-—0SO0.
Die Diabasginge treten auf Bornholm ausschliesslich innerhalb des
Granitgebiets, nicht in den sedimentdren Bildungen auf; ihrem Alter
nach diirften sie daher dem Priékambrium angehéren.



[. Die Granite.

Uebersicht uber die Granitvarietiaten
und deren Verbreitung.

as Bornholmer Grundgebirge besteht aus einer Reihe von Granit-
D varietiten (Fig. 6) von den salischen, ausgesprochen kalibetonten
Graniten des Hammer und in Almindingen (Bjergbakke) bis zu dem
syenitischen, hornblendereichen Ronne Granit. In Habitus, Struktur
und Differentiationsweise schliessen sie sich am ehesten an die Gruppe
der Urgranite (Gneisgranite) und sind deshalb als eine Fortsetzung
der dlteren Abteilung des dem Archiikum angehérenden schwedischen
Grundgebirges zu betrachten.

Die Hauptgemengteile der Gesteine sind Quarz, Mikroklin, Plagioklas
und Biotit, wozu in einigen Varietiten betrichtliche Mengen von Horn-
blende kommen. Nur selten und rein lokal ist der Mikroklin durch Or-
thoklas ersetzt. Akzessorisch finden sich titanhaltiger Magnetit, Titanit
(oft im Kranz um Magnetit), Apatit und Zirkon, selten Eisenkies, Orthit
und Flusspat.

Die Einteilung des Bornholmer Granits in verschiedene Typen wurde
zum ersten Male von N. V. Ussixg?!) durchgefithrt, wihrend andere Ver-
fasser, E. Courx und W. DEEckE und spiter G. KaLs, in ihren petro-
graphischen Untersuchungen der Bornholmer Granitarten — wahrschein-
lich infolge fehlender Lokalkenntnisse — nur unvollstéindige Angaben
iber die Varietiten und deren Verbreitung machen.

In grossen Ziigen lisst sich das Bornholmer Grundgebirge folgender-
massen einteilen: in eine dltere Abteilung, die aus dem streifigen

1) N Vo Ussing: D. G, U.. I1. R. Nr. 12. 1902, D. G. U. III. R. Nr. 2. 2.
Udg. 1904 und Handbuch der Regionalen Geologie, Bd. I, Abt. 2, 1910.
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Granit besteht, an den sich die schwach gestreiften oder ganz unge-
streiften Varietiten Paradisbakke Granit, Vang Granit und
Ronne Granit schliessen, und in eine jiingere Abteilung: Svaneke
Granit und Hammer Granit. Der Altersunterschied zwischen diesen
beiden Abteilungen muss jedoch fiir relativ gering angesehen werden.
Streifiger Granit. Im grossten Teile des Bornholmer Granitgebiets
hat das Gestein eine mehr oder weniger ausgeprigte Parallelstruktur,

[

Christiansd “o8

Nres Iy
0 SE
S

gaard
Skovgaard

Fig. 6. Kartenskizze tiber die Verbreitung der Granitvarietiten auf Bornholm.
1=Hammer Granit. 2=Kaolin. 3=_Svaneke Granit. 4=streifiger Granit. 5= Vang Granit
6 = Paradisbakke Granit. 7=Ronne Granit. 8 =Alminding Granit.

die dadurch entsteht, dass die dunklen Mineralien tiberwiegend in kurzen
Streifen oder in ldnglichen flachen Anhdufungen gesammelt auftreten.
Die Biotitblitter, welche den wesentlichsten Bestandteil der Haufen
ausmachen, liegen beinahe alle in derselben Richtung, wodurch der
Granit ausgesprochen schiefrig wird. Nur ausnahmsweise breiten sich
die dunklen Flecken zu annihernd zusammenhingenden Schichten aus.
An einigen Stellen sind die dunklen Mineralien in schmalen Streifen
angereichert, so dass der Granit eine deutlich lineare Parallelstruktur
erhilt. Die hellen Mineralien tragen nicht oder nur in geringem Masse
zur Parallelstruktur bei, jedoch haben in den am stirksten schiefrigen
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Varietéten auch Feldspat und Quarz eine geringe Tendenz zur linglichen
Form in der Richtung der Streifen.

Der streifige Granit ist mittel- bis feinkoérnig und héufig etwas por-
phyrisch, wobei einzelne Feldspatkorner eine Grosse von etwa 1 x 1,5
cm erreichen konnen. Im iibrigen wechselt der Granit so ziemlich von
Ort zu Ort, doch dergestalt, dass ebenmissige Ueberginge die ver-
schiedenen lokalen Entwicklungsformen verbinden. Die Farbe ist meistens
grau in den tieferen, frischen Partien und in der Regel rotlich in den
Partien, die der Oberfliche am néchsten liegen. Doch findet man helle
rote Varietiten mit einem geringen Gehalt an dunklen Mineralien und
mit nur wenig ausgepragter Streifung auch an mehreren Stellen inner-
halb des Gebiets des streifigen Granits. Pegmatit tritt iiberall in reich-
licher Menge auf, und zwar teils in Gestalt von scharf begrenzten Gingen,
teils als pegmatitische Schlieren.

Als die typischste und am weitesten verbreitete Form muss das graue,
stellenweise deutlich schiefrige Gestein angesehen werden, das in der
Gegend von Gudhjem vorkommt, der Gudhjem Granit. Es ist dies
ein ziemlich quarzreiches Gestein, dessen vorwiegender Bestandteil der
Mikroklin ist; lokal ist Plagioklas reichlich vorhanden. Der Gehalt der
dunklen Mineralien variiert ziemlich stark, Hornblende ist untergeordnet
und kann stellenweise vollig fehlen. Dieser Granit hilt sich einigermassen
gleichartig in einem breiten Giirtel an der NO-Kiiste entlang, etwa von
*Ostermarie bis Ruts Kirke, und ungefihr derselbe Granit findet sich
auch weiter siidlich im Granitgebiet nordwestlich und westlich von
Almindingen. Nach Norden zu geht diese Varietdt nach und nach in
Vang Granit iiber. Nach SO zu wird der streifige Granit meistens dunkler
gefirbt und oft recht reich an Hornblende. Allméhlich geht er in den
Paradisbakke Granit iiber. In der Umgegend von Aakirkeby hat der
Granit in Stufen grosse Aehnlichkeit mit dem Gudhjem Granit, meistens
jedoch weist er einen betrichtlicheren Hornblendegehalt und eine stirker
porphyrische Struktur auf.

Der graue, mehr oder weniger schiefrige, streifige Granit wird oft in
Schrift und Wort als »der gewohnliche streifige Granit« bezeichnet, ein
Ausdruck, der keineswegs genaue Aufklirungen iiber die Beschaffenheit
des Gesteins gibt.

Im zentralen Teile des Granitgebiets, in Almindingen, kommt ein
rotlicher, mittelkérniger Granit vor, der einen reichlicheren Gehalt an
Quarz und Mikroklin aufweist als der graue streifige Granit. Die dunklen
Gemengteile sind in unregelmissigen Flecken angeordnet, welche sich
in der Regel nicht iiber grossere Flichen ausbreiten, so dass die Streifung
im Gestein oft nur andeutungsweise zum Ausdruck kommt. Der rotliche
Farbton rithrt von der roten Farbe des Feldspats sowie von Ausschei-
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dungen rotlicher Ferriverbindungen in Rissen im Quarz und Feldspat her.
Am typischsten findet sich diese Granitvarietit in einem grossen Stein-
bruch in Bjergbakke in Vestermarie. Im iibrigen tritt er in einem ge-
schlossenen Gebiet von der Gegend zwischen Ringeby und Ringeby Bro
durch ganz Almindingen gegen Norden bis nach Stavsdal zu, gegen
Osten bis iiber die Station Christianshéj hinaus und gegen Siiden im
ganzen Ekkodal auf. — Auf der Insel Christianso findet sich ein dhnlicher
rotlicher Granit, der auch nicht ausgepriagt streifig ist.

An zahlreichen Stellen, besonders in der Gegend zwischen Hasle und
Gudhjem finden sich kleine, eng begrenzte Vorkommen von hellrotem,
seltener von hellgrauem aplitischen Granit. Die sparsamen dunklen
Gemengteile sind oft ebenmiissig in der ganzen Gesteinsmasse verteilt;
in einigen Vorkommen ist der Granit jedoch deutlich gestreift. Bei
Frigaard, 6stlich von Hasle und bei Birkelund, siidlich von R6, wird ein
derartiger Granit fiir Pflastersteine gebrochen. Von anderen Vorkommen
wiren Nygaard in Klemensker und Lensklint, stidwestlich von Gud-
hjem, zu nennen.

Ebenfalls lokal und untergeordnet tritt ein dunkler, hornblendereicher,
sogenannter »blauer« Granit in ganz kleinen Vorkommen auf, von
denen die bedeutendsten bei Haldegaard, siidlich von Gudhjem, und
bei Takkeregaard, nordnordostlich von Hasle, liegen. Meistens ist dieser
Granit etwas parallelstruiert, stellenweise kann er aber auch ganz un-
gestreift auftreten und hat dann oft ein fleckiges Aussehen, das teils von
porphyrischen Feldspatkornern, teils von unregelmissigen Anhéufungen
dunkler Mineralien herrithrt. Er geht ohne deutliche Abgrenzung all-
mihlich in den benachbarten streifigen Granit iiber. Der dunkle Granit
in diesen kleinen Vorkommen hat in Bezug auf Zusammensetzung und
Struktur eine ausserordentlich grosse Aehnlichkeit mit den {ibrigen
hornblendefiihrenden Granitvarietéiten, vor allem mit dem Paradisbakke
Granit und dem streifigen Uebergangsgestein des Ronne Granits.

Der Paradisbakke Granit, der den siidostlichsten Teil des streifigen
Granits ausmacht, ist eine hornblendereiche, dunkelgraue und weiss-
geflammte Granitvarietit, deren helle Gemengteile hauptsichlich in
verzweigten aplitischen Schlieren angereichert sind. Hierdurch erhilt
das Gestein ein ausserordentlich charakteristisches Aussehen. Die
dunklen Teile haben eine sehr feinkornige Grundmasse mit Einspreng-
lingen von Plagioklas. Der Paradisbakke Granit geht nach Norden und
Westen zu allméhlich in den gewohnlichen grauen streifigen Granit iiber;
gegen Norden kann der geflammte Charakter hie und da beinahe bis
Listed festgestellt werden. Gegen Osten hat er eine scharfe Grenze gegen
den Svaneke Granit.

Der Vang Granit kommt in einem schmalen Giirtel quer durch den
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nordlichen Teil von Bornholm zwischen den Fischerdérfern Vang und
Tejn vor. Wie es mit dem Paradisbakke Granit der Fall war, geht auch
er ebenmiissig und ohne bestimmte Grenzen in den streifigen Granit vom
Gudhjemtypus tiber. Im grossten Teile des Gebiets hat der Vang Granit
eine schwache Streifung, geht aber in den Kiistenfelsen siidlich von Vang
in ein regellos korniges, graues Gestein mit einem mehr oder weniger
rotlichen Anstrich {iber. Dieses Gestein, das als Typus des Vang Granits
angesehen werden muss, zeichnet sich durch einen reichlichen Gehalt
an Hornblende und Biotit aus, welche mit den tibrigen dunklen Mineralien
in deutlich wahrnehmbaren Flecken oder Anhdufungen angereichert
sind. Der Feldspat besteht aus rotlichem Mikroklin und grauem, halb-
klarem Plagioklas, der teilweise in Gestalt von grosseren. viereckigen
Kérnern auftritt. Der Quarz ist oft ein wenig rauchfarbig. Gegen Norden
ist der Vang Granit scharf vom Hammer Granit abgegrenzt.

Der Ronne Granit nimmt den siidwestlichsten Teil des Granit-
gebiets von der nordwestlichen Ecke des Knudskerplateaus bis Baun-
klint in Vestermarie ein. Er ist ein dunkelgrauer mittelkérniger Granit
ganz ohne Parallelstruktur. Er steht den beiden letztgenannten Varietiten
sehr nahe, hat aber einen etwas grosseren Gehalt an Plagioklas und
Hornblende. Der Plagioklas ist stets von Mikroklin parallel umwachsen,
eine Strukturerscheinung, die sich mehr oder weniger ausgesprochen bei
fast allen Bornholmer Granitvarietiten, besonders bei den hornblende-
reichen, nachweisen lisst. Die Hornblende ist dieselbe wie in simtlichen
anderen Granitvarietiten, und zwar eine griine, hastingsitdhnliche
Varietit mit einem hohen FeO-Gehalt und einem kleinen optischen
Achsenwinkel. Durch eine streifige, porphyrische Randzone, mit ein-
sprenglingsartigem Plagioklas und abnehmendem Hornblendegehalt,
geht der Ronne Granit nach Osten zu in den grauen hornblendearmen,
streifigen Granit tiber.

Die Granite der jiingeren Abteilung, der Hammer Granit und der
Svaneke Granit, sind helle, regellos kornige Varietiten.

Der Svaneke Granit, der den ostlichsten Teil des Bornholmer
Grundgebirges in dem Gebiet zwischen Svaneke und Nexo ausmacht, ist
im nordlichen Teile grobkérnig und hellgrau, in der Nidhe von Nex6
etwas rotlicher. Unter den dunklen Mineralien ist Biotit vorherrschend,
Titanit ist relativ reichlich, fast in derselben Menge wie Hornblende
vorhanden. An einigen Stellen, wie z. B. bei Listed und Aarsdale, neigt
der Svaneke Granit stark zum Zerfallen. Die Grenze zwischen dem strei-
figen Granit und dem Svaneke Granit verliuft wie eine beinahe gerade
Linie von den Helvedesbakker bis zur Nord-Ostkiiste westlich von
Listed. Unmittelbar an der Grenze ist der Svaneke Granit aplitisch und
relativ feinkoérnig. Sein jiingeres Alter geht ausserdem daraus hervor,
dass er an vielen Stellen Fragmente des streifigen Granits umschliesst.
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Der Hammer Granit nimmt das noérdlichste Dreieck von Bornholm
ein. Erist ein helles, rotgraues, mittelkérniges Gestein. Unter den dunklen
Mineralien, die iiberhaupt nur eine sehr kleine Rolle spielen, tiberwiegt
der Biotit. Eine deutlich eruptive Grenze mit einer schmalen aplitischen
Zone trennt den Hammer Granit vom Vang Granit.

Wiéhrend somit die beiden letztgenannten Granitvarietéiten sich jede
fiir sich als jlinger als der angrenzende streifige Granit erweisen, so lisst
sich das Altersverhiltnis zwischen dem Svaneke Granit und dem Hammer
Granit nicht feststellen. Der Altersunterschied zwischen den Graniten
der élteren und denen der jlingeren Abteilung diirfte jedoch, wie schon
oben erwihnt, nur gering sein. Sowohl mineralogisch als chemisch be-
trachtet haben wie der Hammer Granit so auch der Svaneke Granit
grosse Aehnlichkeit mit den Varietdten der élteren Abteilung, so dass
es am nichsten liegt anzunehmen, dass die Unterschiede in der Zusammen-
setzung auf Differentiation eines urspriinglich einheitlichen Magmas
zuriickgefithrt werden konnen. Meiner Ansicht nach vertreten der
Hammer Granit und der Svaneke Granit die jiingsten Differentiations-
produkte, welche erst nach Erstarrung der iibrigen Teile des Granits
vorgedrungen sind.

Pegmatitgdnge von unregelmissigem Verlauf sind im ganzen
Granitgebiet héufig. Thre Michtigkeit ist sehr variierend, von 1-2 ¢m bis
zu mehreren Metern. Thr Hauptgemengteil ist immer Mikroklinperthit;
Schriftgranit kommt oft vor, stellenweise ist Quarz stark vorherr-
schend, wie z. B. in Hvidehald bei Aakirkeby. In zweiter Linie kommen
weisser, saurer Plagioklas und Biotit vor, seltener Magneteisen, Titan-
eisen, Molybddnglanz und Flusspat. Grossere Pegmatitmassen finden
sich in Vestermarie Ho6jlyng, bei Skovgaard in Bodilsker, in Hvidehald,
bei Norrevig nordlich von Svaneke und an anderen Stellen.

Aplitgidnge sind bei weitem nicht so allgemein wie Pegmatit, nur
im Vang Granit treten sie ausserordentlich hiufig auf. Wie es indessen
spiterhin des Néaheren nachgewiesen werden soll, gehtren diese Aplit-
ginge genetisch nicht mit dem Vang Granit zusammen, sondern sind in
Wirklichkeit Ausliufer des feinkérnigen Grenzgesteins des Hammer
Granits. Im gesamten iibrigen Granitgebiet treten Aplitginge nur ver-
einzelt auf.

Danmarks geologiske Undersegelse. I1. R. Nr. 50. 2



[.iteratur tiber das Bornholmer
Grundgebirge.

Das lebhafte Interesse, das man um die Mitte des 18. Jahrhunderts
in Déanemark der Frage, inwieweit wertvolle Rohstoffe innerhalb der
Grenzen des eigenen Landes zu finden seien, entgegenbrachte, zeitigte
— was Bornholm betrifft — mehrere Beschreibungen der Naturverhélt-
nisse dieser Insel. Ganz natiirlich wurde in diesen Arbeiten besonders auf
diejenigen Vorkommen Gewicht gelegt, von denen man annehmen konnte,
dass sie 6konomischen Wert héitten, wie z. B. die Bornholmer Kohlen,
Tonarten, Zementstein u.a., und von den geologischen Arbeiten aus
dlterer und neuerer Zeit behandelt die weitaus iiberwiegende Mehrzahl
die sedimentidren Bildungen Bornholms, wihrend die kristallinischen,
prikambrischen Gesteine sich mit einer kiirzeren Erwéihnung begniigen
miissen. In den Jahren 1818 und 1819 unternahmen Professor H. C. Or-
sTED und Justizrat L. EsMARCK zusammen mit ihrem damaligen Assi-
stenten, dem spiteren Professor der Mineralogie J.G. FORCHHAMMER
eine Untersuchung des Bornholmer Mineralreichs. In den beiden Be-
richten'), die von dieser Kommission veroffentlicht wurden, werden
Betrachtungen dartiber angestellt, inwiefern das Bornholmer Grund-
gebirge als Gneis oder als Granit anzusehen sei. Die Verfasser betonen
stark die Schwierigkeiten einer sicheren Entscheidung, was mit der
variierenden Beschaffenheit des Gesteins, das an einigen Stellen granitisch
kérnig, an anderen streifig und schiefrig ist, zusammenhéngt. Da aber
Leor. v. Bucu und Havusmaxy sich kurz vorher auf ihrer Reise durch
Skandinavien nach einigem Schwanken dafiir entschieden hatten, viele
der skandinavischen Granite dem Gneis zuzurechnen, so entschlossen
sich auch OrsTED und EsMarRcK dazu, das Bornholmer Gestein als Gneis
zu bezeichnen, jedoch wie CoHEN u. DEECKE spiter ein wenig malizios

1) H. C. OrsTED 0g L. EsMarck. Beretning om en Undersogelse over Born-
holms Mineralrige, udfert 1818 og 1819 efter Kongelig Befalning gjennem
Rentekammeret. Kiebenhavn 1819 og 1820.
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bemerken »augenscheinlich mehr aus Courtoisie gegen L. v. BucH, als
auf Grund eigener Ueberzeugung«. In der darauf folgenden Zeit werden
die Bezeichnungen Granit, Gneis und Granitgneis denn auch stets durch-
einander verwendet.

Zerstreute, das Grundgebirge betreffende Beobachtungen findet man
bei VarGas BEDEMAR: Die Insel Bornholm in geognostischer Hinsicht
(Frankfurt a. Main 1819) und bei RawerT u. GARLIEB: Bornholm be-
skreven paa en Reise i Aaret 1815 (Kjgbenhavn 1819). Im Universitéts-
programm fiir das Jahr 1835 gibt G. FoRcHHAMMER eine kurzgefasste und
fiir seine Zeit ausgezeichnete Uebersicht {iber das Bornholmer Grund-
gebirge mit den dazugehorigen Gangbildungen. Eine sehr grosse Fiille
von Beobachtungen sind von M. JESPERSEN eingesammelt worden, der
eine lange Reihe von Jahren als Oberlehrer am Gymnasium in Ronne
titig war; sie wurden namentlich in seinem »Liden geognostisk Vej-
viser« (Ronne 1865) mitgeteilt.

Die erste Specialabhandlung iiber das Bornholmer Grundgebirge wurde
von E. Conen und W. DeeckE') anlisslich der Exkursion der Deutschen
Geologischen Gesellschaft nach der Insel Bornholm im Anschluss an die
Allgemeine Versammlung in Greifswald 1889 ausgearbeitet. Auf Grund
von Beobachtungen an Ort und Stelle und nach dem Resultat der mikro-
skopischen Untersuchungen halten diese Forscher das ganze Grund-
gebirge Bornholms fiir Granit und zwar wahrscheinlich als eine seiner
Entstehung nach im wesentlichen einheitliche Masse. Und in einer Zu-
sammenfassung ihrer Untersuchungen fiigen sie hinzu (pag. 35—36):
»Nach unserer Ansicht wiirde also auf Bornholm ein Granit vorliegen,
welcher seiner Hauptmasse nach eine deutliche Streckung und Schieferung
zeigt«. ConeN u. DEECKE meinten ferner nach einer kurzen Reise nach
Blekinge, den Svaneke Granit mit dem Gestein in der Gegend zwischen
Ronneby und Tokaryd (Karlshamn Granit)?) und den streifigen Granit
zwischen Svaneke und Gudhjem mit dem Felsengrund westlich von
Tokaryd (Blekinge Kiistengneis)?) parallelisieren zu kénnen ; vom letzteren
bemerken sie (pag. 39), dass er zwar »auf der schwedischen Uebersichts-
karte als Gneis ausgeschieden ist, . . . aber gleichfalls ein streifiger Granit
sein diirfte«. Auf Grund hiervon und infolge der nahen geographischen
Lage halten sie das Bornholmer Grundgebirge fiir zugehorig zum grossen
Blekinge Granitgebiet. Im iibrigen geben Conex und DEECKE, wie schon
bemerkt, in dieser Arbeit nur sehr unvollstindige Mitteilungen iiber die
Bornholmer Gesteinsvarietiten und deren Verbreitung.

Eine ausfiithrliche Untersuchung im Felde und eine Einteilung der

1) E. ConEx und W. Dercke: Ueber das krystalline Grundgebirge der
Insel Bornholm. IV. Jahresber. der Geographischen Gesellschaft zu Greifs-
wald 1889—1890.

%) Anm. des Verfassers.
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Gesteinsvarietiten wurden erst von N. V. UssiNGg vorgenommen; leider
aber ward es diesem hochverdienten Forscher, der im Alter von nur 48
Jahren starb, nicht vergonnt, seine zahlreichen Beobachtungen selbst
zu bearbeiten. Nur in der Form von kurzen Uebersichten in »Danmarks
Geologi« und dhnlichen Handbiichern hat er seine Graniteinteilung und
kurze Schilderungen der Gesteinsvarietiten veroffentlicht (siehe die
Literaturhinweise oben pag. 12). Die Laboratorienuntersuchung bereitete
er zwar dadurch vor, dass er einige Analysen unternehmen und einige
mikroskopische Préaparate herstellen liess, allein er erlebte nicht das
Ergebnis der Analysen, und es liegt kein Mikroskopie-Journal vor. Ausser
den genannten Publikationen hat UssinG keine anderen schriftlichen
Mitteilungen tiber das Bornholmer Grundgebirge hinterlassen als Auf-
zeichnungen in seinen Reisetagebiichern, und aus letzteren geht deutlich
hervor, dass Ussine selbst seine Felduntersuchung nicht als abgeschlossen
betrachtete.

Ich habe daher auch durch meine Untersuchung Ussine’s Beobacht-
ungen an mehreren Punkten supplieren kénnen. In einigen Féllen freilich
hat dies bewirkt, dass ich zu einer anderen Auffassung gelangt bin als
er, z. B. in Bezug auf das relative Altersverhaltnis der Gesteinsvarietéten.
Ussing hilt z. B. den Ronne Granit fiir jiinger als die iibrigen Gesteins-
varietiten, wihrend ich keine ausreichenden Anhaltspunkte fiir diese
Annahme habe finden kénnen. Ferner dussert Ussing!), dass der Svaneke
Granit wahrscheinlich durch eine alte Verwerfung vom streifigen Granit
scharf getrennt worden sei. Wie es spiter beschrieben werden wird, hat
der Svaneke Granit einen deutlich eruptiven Kontakt gegen den streifigen
Granit; es geht hieraus sowie aus den zahlreichen Fragmenten des grauen
streifigen Granits, welche im Svaneke Granit eingeschlossen sind, hervor,
dass letzterer zu einer Zeit gefordert worden sein muss, wo der streifige
Granit als festes Gestein vorlag. Es geht aus Ussine’s Tagebiichern her-
vor, dass er zum mindesten einige der eingeschlossenen Fragmente
gesehen, dass er aber die genauere Untersuchung und Deutung dieser
Beobachtungen (Tagebuch 1898, pag. 114, 9.—10. August) auf spéter
verschoben hat, und einige der kleineren Fragmente hat er mit basischen
Ausscheidungen im Svaneke Granit verwechselt. Dies diirfte wahr-
scheinlich zu seiner oben referierten Auffassung vom Grenzverhéltnis
mit beigetragen haben.

Was nun die Beziehungen des Bornholmer Granits zum schwedischen
Grundgebirge betrifft, so schliesst sich Ussing ohne Vorbehalt Conex
und DEECKE an. So sagt er?): »Nach CoueN und DEECKE, denen wir eine
ausfithrliche petrographische Beschreibung des Bornholmer Grund-
gebirges verdanken, zeigt dieses eine bedeutende Uebereinstimmung mit

1y USSIN;}r. Danmarks Geologi. D. G. U. III R. Nr. 2. 1904, p. 35.
?) Ussinag. Handb. d. Reg. Geol. Bd. I, 2. Abt., 1910, pag. 4.
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den Graniten des siidostlichen Schwedens und kann als die siidliche
Fortsetzung des grossen, teilweise zu der oberen Abteilung des Archdikums
gerechneten Granitgebietes von Bleking betrachtet werden.

Dieselbe Auffassung von der Entstehung der Bornholmer Granite
wird auch von G. KaLB geteilt, der in seiner Arbeit tiber die Bornholmer
Granite!) die mineralogischen und chemischen Verhiltnisse der Gesteine
behandelt und recht eingehend auf die chemische Differentiation zu
sprechen kommt. In seiner Zusammenfassung sagt er, »dass in den
einzelnen Granitarten nur chemische Differentiationen eines einheitlichen
Magmas zum Ausdruck kommenc.

Ich kann mich in dieser letzteren Beziehung G. Kars und den fritheren
Verfassern vollig anschliessen. Zu den von KaLp mitgeteilten Analysen
kann ich einige andere hinzufiigen, niimlich einerseits die drei von UssiNg
vorbereiteten, andererseits eine neue vom Svaneke Granit und eine vom
Alminding Granit. Leider habe ich in der »Ubersicht iiber die Geologie
von Danemarke, D. G. U. V. R. Nr. 4. 1928, zwei fehlerhafte Analysen
von Alminding Granit und Svaneke Granit mitgeteilt. Diese habe ich hier
durch neue ersetzt. Ferner sind kleinere Korrektionen in der Analyse
des Roénne Granits aus der Randzone bei Store Almegaard vorgenommen
worden. Diese Analysen passen gut in die von Kars aufgestellte Diffe-
rentiationsreihe hinein. Die jlingeren Hammer- und Svaneke Granite
halte ich fiir spite Differentiationsprodukte, Nachschiibe desselben
Magmas, das die élteren Bornholmer Granitvarietiten geliefert hat.

Was dagegen die stratigraphische Lage des Bornholmer Grundgebirges
betrifft, so bin ich der Ansicht, dass dieses zur ilteren Abteilung des
Archiikums gerechnet werden muss. Eine sichere Entscheidung dieser
Frage fiir ein isoliertes Gebiet wie Bornholm darf jedoch kaum er-
wartet werden, bevor man — vielleicht vermittels der Radioaktivitidts-
methode oder auf neue Wege — bestimmte Daten fiir eine Alters-
einteilung des Grundgebirges gewinnen kann. Vom heutigen Stand-
punkt der Wissenschaft aus bilden die Struktur der Gesteine und ihre
Differentiation beinahe die einzigen Anhaltspunkte fiir die Alters-
bestimmung. Und hier meine ich, dass sowohl die Differentiation als die
gneisartige Struktur der Gesteine, welche stellenweise sogar eine typische
»Eisengneisstruktur ist, entschieden auf eine Ankniipfung an die Gneise
und Gneisgranite (Urgranite) Schonens und des siidwestschwedischen
Grundgebirges hindeuten (vergl. unten pag. 139). Im iibrigen sollte man
kein allzu grosses Gewicht darauf legen, dass Conex und Drrcke das
Bornholmer Grundgebirge mit den jiingeren schwedischen Graniten
parallelisieren, da sie ja, wie oben angefithrt, gerade der Ansicht waren,

1) GeorG Kawrn: Petrographische Untersuchungen am Granit von Born-
holm. Mitt. d. naturwiss. Ver. f. Neuvorpommern u. Riigen in Greifswald,
45. Jahrg., 1913.
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dass der Blekinge Kiistengneis dem Gudhjem Granit dquivalent sei.
Nur durch eine direkte Bestreitung des Gneischarakters des Blekinge
Kiistengneises wurde es ihnen moglich, die Bornholmer Gesteine zur
oberen Abteilung des Archédikums zu rechnen.

Die Bornholmer Granite miissen meiner Auffassung nach am ehesten
als Gneisgranite bezeichnet werden. Ich habe es jedoch nicht fiir
notwendig erachtet, diesen langen Terminus in die Bezeichnungen der
Gesteinsvarietdten einzufiihren, sondern habe es vorgezogen, die hier zu
Lande {iblichen, von UssixG aufgestellten Varietdtsbezeichnungen zu
benutzen. In diesem Zusammenhang muss es entschieden bedauert
werden, dass KaLB — in Uebereinstimmung mit ConEN und DEECKE
— den Rénne Granit »Knudsbakkegranit« nennt. Das Wort »Knuds-
bakke«ist von ConeN und DEECKE konstruiert worden, welche moglicher-
weise damit den von M. JESPERSEN benutzten Ausdruck »Knudskirke
Forbjerg« haben iibersetzen wollen. Diese Benennung lésst sich indes-
sen nicht durch eine Bornholmer Ortsbezeichnung belegen. Der in
Frage kommende Hiigel, der aus Ronne Granit besteht, heisst Snorre-
bakke. Wenn KALR ferner die Benennung »Hauptgranit« auf den Vang
Granit anwendet, diirfte dies von ConEN und DEECKE iibernommen
sein, von denen er sich infolge fehlender Lokalkenntnisse nicht hat frei-
machen konnen, obgleich er sich in seiner Arbeit UssinG’s Kartenskizze
iiber die Verbreitung der Granitvarietiten bedient, aus welcher hervor-
geht, dass der Vang Granit nur ein kleines Gebiet einnimmt. Sollte
iiberhaupt eine der Granitvarietiten als yHauptgranit« bezeichnet werden,
so diirfte am ehesten der graue streifige Granit wegen seiner grossen
Verbreitung in Frage kommen. Da jedoch auch diese Varietit, die
hdufig »der gewohnliche streifige Granit« genannt wird, von Ort zu Ort
ziemlich stark wechselt, so diinkt es mir am korrektesten, die Bezeichnung
»Hauptgranit« ganz fallen zu lassen. Auch die Benennung »Klondyke«
fiir den Vang Granit halte ich fiir durchaus unangebracht, ja sogar fiir
direkt irrefiihrend, wenn sie in der Literatur zitiert wird, aus der nicht
hervorgeht, dass »Klondyke« ein Steinbruch an der Westkiiste
von Bornholm ist. Allerdings hat Ussineg das vollig ungestreifte
Gestein im Steinbruch »Klondyke« als Typus der Vang Granits auf-
gestellt, allein er fasst gerade das etwas wechselnde Gestein im Gebiet
zwischen den Fischerdorfern Vang und Tejn unter dem Varietitsnamen
»Vang Granit« zusammen. Es ist daher sehr zu bedauern, dass die Be-
zeichnungen »Knudsbakkegranit« und »Klondyke« in die Literatur des
Auslandes, speziell in Handbiicher wie das von RosexBuscu: »Elemente
der Gesteinslehre« und in A. OsanxN’s und H. S. WasHINGTON’s Analyse-
sammlungen eingedrungen sind.



Geologisch-petrographische Beschrei-
bung der Gesteine.

A. Aecltere Abteilung.

Im Folgenden werden die einzelnen Gesteinsvarietidten, deren geolo-
gisches Vorkommen, Verbreitung und petrographische Beschaffenheit
néher besprochen. Da es nicht moglich ist, innerhalb der &dlteren Ab-
teilung eine Altersfolge zwischen den einzelnen Gesteinsabarten mit
Sicherheit nachzuweisen, habe ich mich dahin entschieden, erst die
plagioklas- und hornblendereichen Varietéiten, danach die hornblende-
fithrenden oder hornblendefreien Biotitgranite und zuletzt die salischen
Mikroklingranite und Aplite zu beschreiben.

1. Ronne Granit.

Der Ronne Granit nimmt ein schmales Gebiet lings des siidwestlichen
Randes des Granitterrains von Almegaard, NNO von Rénne, bis Baun-
klint in Vestermarie ein. Die grosste Ausdehnung dieses Gebiets betréigt
8—9 km, die Breite kaum mehr als 3 km (in den nérdlichen und 6stlichen
Ecken ist sie doch wesentlich geringer).

Der Ronne Granit ist diejenige der Bornholmer Granitvarietiiten, die
zuerst abgebaut worden ist. Schon zu Anfang des 19. Jahrhunderts
wurden bei Rénne Steine gebrochen, und seit 1826 hatte der Kaufmann
JENs Haxsex RONNE einen Bruch im feststehenden Granit auf dem
Grundstiick des Klippegaards, ein paar km ONO von Rénne. Von hier
wurde seither der Granit sowohl nach Dénemark als nach dem Auslande
geliefert. Ausser in den ansehnlichen Steinbriichen bei Klippegaard und
Stubbegaard wurde derselbe Granit fiir lokale Verwendung in mehreren
kleinen Briichen im Gebiet ostlich von Roénne gebrochen; auch tritt er
hie und da in kleinen Hiigeln in der sonst gut angebauten Landschaft
an den Tag. 1930 wurde ferner ein grosserer Bruch in Baunklint er-
schlossen. Von hier und vom Steinbruch bei Klippegaard wird der
Granit fiir die Briicke iiber den Kleinen Belt geliefert.
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Der Ronne Granit ist ein mittelkorniges, dunkelgraues Gestein, das
an den polierten Flichen beinahe schwarz erscheint. Im westlichen Teil
des Gebiets um Klippegaard herum und in Baunklint ist das Gestein
ganzlich ungestreift. Die Korngrosse ist etwas variierend; es gibt eine
grobere Varietdt mit einem etwas rotlichen Feldspat und einen fein-
kérnigeren, ganz grauen Granit. In der Nihe der Oberfliche ist das
Gestein rotbraun; diese Zone ist jedoch selten mehr als einige wenige
Centimeter stark. Der grosste Teil des Feldspats ist makroskopisch grau,
manchmal ein wenig griinlich; im frischen Granit, welcher von Stein-
hauern und Architekten »blau« genannt wird, ist er beinahe klar und
durchsichtig, so dass die dunklen Gemengteile einen wesentlichen Kin-
fluss auf die Farbe des Granits ausiiben. In den groberen Varietiten liegt
die Grosse der Feldspatkorner zwischen 2—5 mm ; einzelne von rundlicher
oder bisweilen eher rechtangulirer Form erreichen doch einen Quer-
schnitt von mehr als 1 em, aber diese Korner treten nie in einer solchen
Anzahl auf, dass das Gestein dadurch porphyrisch wird. Die Quarz-
kérner sind griulich, selten mehr als millimetergross. Dunkle Mineralien,
Biotit und namentlich Hornblende sind reichlich vorhanden; infolge der
dusserst unregelmissigen Form und der starken Verwachsung lassen sich
diese Gemengteile nur schwierig mit blossem Auge unterscheiden.

Den Pegmatitgingen entlang ist der Rénne Granit, wie von KarLs
betont (l. c. pag. 65—66, 79—81), stellenweise deutlich gestreift. Die
Streifung ist dadurch entstanden, dass dunkle Mineralien, besonders
Biotit und Titanit, in gewissen Schichten parallel mit dem Pegmatit
angehduft sind; in der Nihe desselben treten sogar centimeterbreite
dunkle, feinkérnige Bénder auf, in welchen der Titanit, der im Ronne
Granit sonst ziemlich spérlich vorkommt, in so reichlicher Menge vor-
handen ist, dass er makroskopisch ins Auge springt. Diese Parallel-
struktur in Verbindung mit der mineralogischen Zusammensetzung des
Pegmatits zeigt, dass die Pegmatitginge im Zusammenhang mit der
Erstarrung des Granits gebildet worden sind. Diese gestreifte Struktur
ist bei weitem kein gewohnliches Phdnomen. KarLp schreibt hieriiber
(l. c. pag. 80): »Uebrigens findet sich streifige Textur keineswegs immer
oder gleichmissig als Begleiterscheinung der Bildung pegmatitischer
Schlieren: so ist sie z. B. auf derselben Seite des Pegmatitganges in sehr
verschiedener Stirke ausgebildet oder sie kann auf einer Seite fast voll-
stindig verschwinden, wihrend sie auf der entgegengesetzten Seite des
Ganges sehr scharf ausgepriagt ist«. Entlang der grosseren Pegmatigéinge,
z. B. des etwa 30 cm méchtigen, sehr ings Auge springenden Ganges im
Bruch bei Klippegaard und im alten Bruch in einem grossen Pegmatit-
gange unmittelbar stidlich von Knuds Kirke, ist eine derartige Streifung
durchaus nicht die Regel.



Feinkornige, besonders hornblendereiche, basische Ausscheidungen
sind nicht selten vorhanden. Ausserdem trifft man hie und da Ein-
schliisse aus grauen oder roten Feldspatkérnern von 10—15 cm im
Querschnitt. Meistens besteht der ganze Einschluss aus einem einzelnen
Mikroklinperthit-Individuum, das von einem schmalen Rand von Plagio-
klas umsdumt ist. Sowohl diese pegmatitischen Feldspate wie die
basischen Ausscheidungen, die sich in ihrem Aeusseren auffillig vom
Granit unterscheiden, werden von den Arbeitern »Admirdle« genannt.
In seltenen Fillen findet man auch einzelne grossere Labradorkristalle
von 3—5 cm Linge. Und schliesslich habe ich im Rénne Granit in der
Nihe des Armenhauses siidwestlich von der Knuds Kirke einen eigen-
tiimlichen feinkornigen, eisenkiesfiithrenden Einschluss, dessen wesent-
lichste Bestandteile Quarz und Titanit waren, gefunden. — Auf diese
verschiedenen Bildungen werden wir spéter zuriickkommen.

Mineralogische Zusammensetzung. Die Hauptbestandteile des
Ronne Granits sind: Quarz, Mikroklin, selten Orthoklas, Plagioklas,
Hornblende, brauner Biotit; untergeordnet kommen Erzkoérner, Apatit,
Titanit, Zirkon und in sehr geringer Menge Muskovit und Kalkspat
sowie Epidot und Chlorit vor.

Der Quarz ist im Roénne Granit spérlicher vorhanden als in den
itbrigen Granitvarietiten auf Bornholm. In den gréberen Partien er-
reichen die Korner manchmal einen Querschnitt von ein paar mm,
meistens sind sie aber kleiner. Ein kleiner Teil des Quarzes ist in der
Hornblende und im Biotit eingeschlossen. Fliissigkeitsinterpositionen,
zum Teil mit beweglicher Libelle, kommen nur selten vor; dagegen
findet man héufig kleine, feste, braunviolette oder dunkelbraune Kérper
mit guter Kristallbegrenzung, welche — nach dem meistens hexagonalen
Querschnitt, der hohen Lichtbrechung und dem Fehlen des Pleochroismus
zu urteilen — aus Titaneisen bestehen. Im Basisschnitt erscheinen sie
als zierliche Perlenreihen, die sich unter einem Winkel von 60° schneiden.
Seltener trifft man Einschliisse von Apatit und von kleinen Muskovit-
blattern. Nur stellenweise hat der Quarz undulése Ausléschung.

Feldspat. Plagioklas ist etwas reichlicher als Kalifeldspat vorhanden
und tritt meistens in grosseren Kristallindividuen auf. Gewohnlich sind
die Plagioklaskérner von Mikroklin parallel umwachsen, so dass der
Mikroklin einen mehr oder weniger vollstindigen Mantel um den Plagio-
klas bildet (Fig. 1, Taf.I). Derartige Feldspatkorner haben oft eine
annihernd ovale oder fast rechtangulire Form sie erreichen eine Grosse
von 5 X 4 mm, der Querschnitt ist gewohnlich 2—3 mm. Kleine Mi-
kroklinkérner ohne Plagioklaskern sind in den Zwischenrdumen vor-
handen.

Der Kalifeldspat ist im grossen und ganzen ausserordentlich frisch.
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Er besteht in der Regel aus Mikroklinperthit. Im allgemeinen ist der
Albit sehr fein verzweigt, doch bildet er stellenweise breitere Binder.
Der Winkel der Perthitstreifen mit den Spaltrissen nach Basis wurde
im Schnitt || (010) zu etwa 73°!) gemessen. Die Verwachsungsfliche
der beiden Feldspate ist somit ein steiles Orthodoma, wahrscheinlich
(701), das fiir die beiden Kristallindividuen gemeinsam ist?). Kristallo-
graphisch sind die Perthitstreifen wie der Plagioklaskern orientiert und
bilden eine Fortsetzung desselben. Der Kern muss daher auch mit dem
ihn umgebenden Mikroklin nach der Perthitregel verwachsen sein. —
Orthoklasperthit wurde in vier Diinnschliffen des Granits vom Klippe-
gaard-Bruch gefunden, u. a. in einer Probe aus dem westlichsten Auf-
schluss. In diesen Diinnschliffen ist Mikroklinstruktur nicht beob-
achtet worden. Im Schnitt | MP hat der Kalifeldspat parallele Aus-
léschung und im konvergenten Lichte sieht man Bisectrix « in der Mitte
des Gesichtfeldes.

Der Mikroklinperthit enthélt oft kleine rundliche Einschliisse von
Quarz, die darin an Schriftgranit erinnern, dass sie gruppenweise aus-
loschen. Kleine Bliatter aus Titaneisen und diinne dunkle Nadeln, die
nicht genauer bestimmt werden kénnen, kommen ziemlich oft vor, wenn
auch bei weitem nicht so zahlreich wie im Quarz. Apatit ist nicht selten
vorhanden, seltener Hornblende und Biotit.

Der Plagioklas ist kaum so frisch wie der Kalifeldspat. Die Mitte
der Kristalle ist meistens etwas getriibt und enthélt héiufig einige kleine
Muskovitschuppen sowie Kérnchen aus Kalkspat und Epidot. Quarz ist
oft schriftgranitisch im Plagioklas eingelagert. Als Einschliisse treten
Apatit, seltener Titanit und Erzmineralien auf; Verwachsungen mit
anderen Mineralien werden unten nither besprochen werden.

Im allgemeinen hat der Plagioklas eine feine Zwillingsstreifung nach
dem Albitgesetz, bisweilen ist er zugleich Zwilling nach dem Karlsbader
Gesetz, seltener sieht man Periklinlamellen. Bavenozwillinge sind selten
vorhanden. Die Kristalle haben keine ausgesprochene Zonarstruktur;
eine ziemlich schmale Randzone hat jedoch einen etwas niedrigeren
Anorthitgehalt. Nur wo der Plagioklas nicht an parallel angewachsenen
Mikroklin grenzt, hat er eine dusserste Zone von Albit mit etwa 10 9, An.,
welcher sich sowohl durch seinen Ausléschungswinkel als durch seine
niedrigere Lichtbrechung deutlich vom Hauptindividuum unterscheidet.
In Plagioklaskristallen ohne Albitrand wurde gemessen:

1) Ussing gibt fiir Perthit von Klippegaard 74° an. Medd. om Groénland.
14, 1893, p. 77.

2) Vergl. O. B. Bocaiup: D. Kgl. Danske Vid. Selskab. Math.-fys. Medd.
VI. 3. 1924, p. 21.
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Viele der Plagioklaskristalle des Ronne Granits zeigen in polarisiertem
Licht ein sehr charakteristisches, geflecktes Bild, was davon herriihrt,
dass der Anorthitgehalt in den verschiedenen Teilen des Plagioklaskerns
etwas variiert. Der Ausléschungswinkel ist daher in gewissen Feldern
merkbar kleiner als in dem sie umgebenden Teile des Plagioklases.
Diese Felder sind oft rundlich oder von unregelmissiger Form, kénnen
jedoch auch anndherungsweise rechtanguldr sein; in letzterem Falle
entsprechen die Grenzen den Spaltrichtungen des Plagioklases. Die
Grenzen sind niemals scharf, der Ausléschungswinkel dndert sich eben-
missig und zeigt, dass die sauerste Zusammensetzung dieser Felder in
der Mitte liegt. Manchmal verlaufen die Zwillingslamellen unverindert
durch mehrere solcher Flecken, doch sind sie meistens in den sauersten
Feldern ganz oder teilweise verwischt. Fig. 2 und 3, Taf. I zeigen einen
solchen gefleckten Plagioklas im Schnitt | MP. Der grosste Teil des
Plagioklases hat den Ausloschungswinkel «':M = 12°, wihrend die
sauersten Teile ¢’ :M = 0 (Fig. 3, Taf. I) haben. Der Plagioklas ist somit
ein Oligoklas, dessen Zusammensetzung zwischen 28—20 9, An. variiert.
In der schmalen Randzone an der Grenze des Mikroklinmantels wurde
' M = 4,5° gemessen, was etwa 17 9%, An. entspricht. Die saureren
Felder machen meistens nur einen kleineren Teil der gesamten Kristalle
aus, wie es aus Fig. 3, Taf. I hervorgeht, und in mehreren der unter-
suchten Diinnschliffe gibt es sogar fast keine derartigen Plagioklase.
Manchmal ist der Plagioklaskern stark durchléchert und verzweigt, und
die Locher sind teils mit Quarz, teils mit Mikroklin, der eine direkte
Fortsetzung des Mikroklinmantels bildet, ausgefiillt.

Diese Struktur erinnert sehr an diejenige in dem von F. BECKE?)
beschriebenen Plagioklas im Tonalit der Rieserferner, und es darf an-
genommen werden, dass der Plagioklas des Roénne Granits in analoger
Weise dadurch entstanden ist, dass der frithzeitig auskristallisierte
Plagioklas spiter zum Teil resorbiert worden ist, und dass die hierdurch
entstandenen Hohlriume wieder von einer alkalireicheren Plagioklas-
substanz oder in einigen Fillen mit Mikroklin oder Quarz ausgefiillt

1) F. BEcke. T. M. P. M. Bd. 13, 1892, p. 389 u. p. 417—19.
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worden sind; vom urspriinglichen Plagioklas ist somit nur ein mehr
oder weniger schwammiges Kerngeriist erhalten.

Dann und wann beobachtet man kleine Verschiebungen innerhalb
des Plagioklaskernes, wodurch der chemisch gleichartige Teil des Pla-
gioklases in mehrere kleinere Bruchstiicke aufgeteilt worden ist. Die
Ausloschung und die Richtung der Zwillingslamellen variieren dann ein
wenig von Feld zu Feld. Die Begrenzung der Bruchstiicke fillt im grossen
und ganzen mit den Spaltrichtungen des Plagioklases zusammen. In
einem einzelnen Falle hatten die Bruchstiicke sich etwas von einander
getrennt, und die Zwischenrdume waren mit Quarz, der innerhalb
grosserer Teile des Kristalls dieselbe optische Orientierung hatte, aus-
gefiillt.

Bisweilen ist der Plagioklas in schriftgranitischer Weise mit Horn-
blende, Biotit, Quarz und Mikroklin verwachsen. So zeigt Fig. 4, Taf. I
einen Teil eines grossen Plagioklasindividuums, das unten links ein
skelettartiges Hornblendeindividuum und sonst zum grossten Teil un-
regelmiissig geformte Quarzeinlagerungen, welche gruppenweise gleich-
zeitig ausloschen, enthilt. Auch Mikroklineinlagerungen kommen ziemlich
reichlich in diesem Plagioklaskristall vor; sie unterscheiden sich aber in
der Reproduktion nicht deutlich vom Plagioklas. Dieser Mikroklin ist
wie gewohnlich mit dem Plagioklas parallel verwachsen und wie der
dussere Mikroklinmantel orientiert. In der Mitte der Figur sieht man
ein kleines Biotitblatt, und ausserhalb des abgebildeten Teiles enthélt
dieser Plagioklaskristall ferner ein grosseres, skelettartig verzweigtes
Biotitindividuum. Der #ussere Mikroklinmantel ist zum grossen Teil
schriftgranitisch mit Quarz verwachsen (siehe Fig. 4, Taf. I oben links).
Ferner zeugt von gleichzeitiger Auskristallisation die eigentiimliche,
gezackte Verwachsung, die hie und da zwischen Hornblende und Pla-
gioklas beobachtet wird. Aus Fig. 5, Taf. I geht hervor, wie die gezackte
Kontur der Hornblende gleich einem Zahnrade in die Lamellen des
Plagioklases eingreift.

Schliesslich sind im Ronne Granit bei Klippegaard ein paar grossere
einsprenglingsartige Plagioklaskristalle gefunden worden. Die unter-
suchten Kristalle waren etwa 1 cm im Querschnitt und gut 3 em lang.
Im Gestein erscheinen sie blank und schwarz. Ein Diinnschliff | MP
(Fig. 6, Taf. I) zeigte, dass der Plagioklas nach dem Albit- und dem Karls-
bader Gesetz verzwillingt war. Der Plagioklas ist von einem schmalen
Saum aus parallel angewachsenem Mikroklin umgeben, doch gibt es
stellenweise Quarzeinlagerungen zwischen dem Plagioklas und dem
Mikroklin, und ein einzelnes Hornblendekorn haftet direkt an der Basis-
fliche des Plagioklases. Der Plagioklas selber schliesst zahlreiche kurze,
diinne, undurchsichtige Nadeln ein, welche iiberwiegend || (010) ein-
gelagert sind, sowie einige wenige Kérnchen aus Hornblende und Biotit.
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Der Plagioklas besteht zum grossten Teil aus Labrador und hat nur
cine schmale Randzone aus Oligoklas.
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Die Lichtbrechung der Hiille ist héher als die des Canadabalsams.

Im umgebenden Granit beobachtet man die gewohnlichen Gemeng-
teile und die Struktur des Roénne Granits.

Die Hornblende ist griin und kriftig getéirbt. Da diese Hornblende
interessante chemische und optische Verhiltnisse aufweist, und da sie
ausserdem in all den anderen hornblendefiihrenden Granitvarietiten auf
Bornholm vorkommt, wird sie hier ausfiithrlich beschrieben werden. Die
Korner messen meistens 1 & 2 mm im Querschnitt, selten bis 3 X 5 mm,
wogegen noch kleinere Korner hiaufig vorkommen. Die Form ist sehr
unregelmiissig, und die Hornblende ist stets mit Biotit und mit ande-
ren der Mineralien des Granits verwachsen (Fig. 7—8 und Taf. I Fig. 5).
Nichtsdestoweniger kommt es vor, dass der Querschnitt von kleinen
Kristallen hie und da deutliche Spuren von Prismenflichen zeigt.
Zwillingsbildung nach (100) wird dann und wann beobachtet.

Die zahlreichen Einschliisse und Verwachsungen mit anderen Minera-
lien verleihen der Hornblende ein durchlochertes oder sogar ein skelett-
artiges Aussehen und eine stark wellige und lappige Kontur. Als Ein-
schliisse treten Apatit in gut entwickelten Kristallen, Zirkon von pleo-
chroitischen Hofen umgeben, Eisenerz und Titanit auf; manchmal sind
die Erzkorner von einem Titanitrand umgeben. Biotit ist stets mit der
Hornblende verwachsen, teils vollig in der Hornblende eingelagert und
zwar durchgehend am héufigsten in der Randzone, teils iber den Rand
derselben hinauswachsend, wodurch der ganze Komplex sehr lappig und
gefranst erscheint (Fig. 8). Manchmal liegt die Basis des Biotits parallel
mit den Prismenflichen der Hornblende, meistens ist jedoch die Ver-
wachsung ganz regellos. Sehr oft treten zahlreiche kleine abgerundete
Quarzkorner auf und zwar besonders in der Mitte der Hornblende-
kristalle; mehrere derselben loschen in der Regel gleichzeitig gruppen-
weise aus. Bisweilen sind solche Korner in derselben Art wie ein grosseres
Quarzkorn ausserhalb des Hornblendekristalls orientiert, so dass eine
Art von schriftgranitischer Verwachsung von Quarz und Hornblende
vorliegt. Auch Mikroklin und Plagioklas sind bisweilen in der Hornblende
eingelagert, und zwar dann meistens schriftgranitisch wie vorher erwihnt.
Mitunter sieht man einzelne kleine, rundliche Koérner aus Kalkspat in
derselben Weise wie die Quarzkorner in der Hornblende eingeschlossen.
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Die optischen Verhéltnisse der Hornblende sind sehr charakteristisch.
Die Lichtbrechung ist ziemlich hoch; sie ist am Pulver des Analysen-
materials mittels Immersion in eine Mischung von Monobromnaphtalin
und Methylenjodid anndherungsweise bestimmt worden. Die Mischung
wurde auf o' beziehungsweise »’ der am stéirksten doppelbrechenden
Kérner eingestellt, wonach der Brechungsquotient der Fliissigkeit mittels
eines Hohlprismas aus Glas bestimmt wurde. Hierdurch fand ich ¢" =
1,676, »" = 1,702. Die Doppel-
brechung ist negativ. Die Ebene
der optischen Achsen (010). c:y
= 15°. Der Achsenwinkel ist
kleiner, als es gewdohnlich bei
Hornblende der Fall zu sein
pflegt. Da die Kristalle nur we-
nig durchsichtig sind und sich
nur in ganz kleinen Bruchstiik-
ken isolieren lassen, konnte eine
Achsenwinkelmessung nur in ge-
eigneten Schnitten in den Ge-
steinsprédparaten vorgenommen
werden. Die Hyperbelscheitel
sind dann recht breit und un-
scharf, weshalb die Messung kei-
nen Anspruch auf allzu grosse Ge-
nauigkeit erheben kann. Nichts-
destoweniger hat eine Wertan-
gabe ein gewisses Interesse, da
ein kleiner optischer Achsen-
winkel fiir solche Hornblenden charakteristisch ist, deren chemische
Zusammensetzungen derjenigen dieser Hornblende nahe stehen. In
Schnitten senkrecht zur Bisectrix o« wurde mit Schraubenmikrometer-
okular 2 E = 75° festgestellt. Bei Annahme von g = 1,69 entspricht
dieser Wert 2 V== ca. 42°. Achsendispersion schwach g > v. Pleochrois-
mus kriftig: « hell graugelb mit schwach griinlichem Ton, f olivgriin,
y dunkel blaugriin; in diinnen Bldttern wird y beinahe ganz blau. Ab-
sorption y = f > .

Fiir die chemische Analyse wurde die Hornblende aus dem Rénne
Granit von Klippegaards Bruch isoliert. Infolge der starken Verwachsung
der Hornblende mit anderen Mineralien war es notwendig, das Gestein
sofort ziemlich fein zu pulverisieren. Durch Schlimmung mit Wasser
wurde zuerst das ganz staubférmige Material abgeschieden, wonach ein
feines Pulver gewonnen wurde, von dem sich bei der mikroskopischen
Untersuchung herausstellte, dass es viele Hornblendekoérner, welche nicht

Dr. med. Erik Begtrup photi
Fig. 7. Hornblende aus dem Roénne Granit,
Klippegaard. Vergr. 48 X . Nic. | .
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mit anderen Mineralien verwachsen waren, enthielt. Dies Pulver wurde
in einem Scheidetrichter mit Bromoform behandelt, wodurch Quarz und
Feldspat entfernt wurden. Mittels Methylenjodid wurde der Biotit ab-
getrennt, und mittels eines Magnets wurde ein wesentlicher Teil des
Magneteisens extrahiert. Herr Staatsgeolog, fil. dr. NiLs Suxpius in
Stockholm war so liebenswiirdig, auf meine Bitte hin eine letzte Reinigung
des Materiels mittels CLERICT’s Losung vorzunehmen, wodurch die Horn-
blende von den schwereren Mine-
ralien vollig abgetrennt wurde.
Ich bin Herrn Dr. Suxprus fir
diese wertvolle Hilfe sehr zu
Dank verpflichtet. Die Analyse
und Bestimmung des spez. Ge-
wichts sind vom Herrn Stads-
kemist, fil. dr. G. KArRL ArMm-
STROM in Goteborg ausgefiihrt
und durch MnO-Bestimmung
von Herrn fil. dr. A. Byepix
in Stockholm vervollstindigt
worden (Tab. I).

Da der fiir die Hornblende
des Roénne Granits besonders
charakteristische FeO-Gehalt in
den von NIGGLI im allgemeinen
angegebenen  Molekularwerten

n ; niedrigen mg - ) .
ur durch den 1edr1ge g Fig. 8. Hornblende aus dem Ronne Granit,

Wert zum Ausdruck gelangt, ist Klippegaard. Biotitfransen sehr deutlich am
hier auch der o-Wert mitgenom- Rande. Vergr. 17 X . Nic. || .

men: Fe,05:FeO+ MnO + Mg().

Diese Hornblende zeichnet sich durch grossen Reichtum an Eisen-
oxydul sowie durch relative Armut an Kalk und Magnesia aus. Zum
Vergleich werden in" der Tab. II einige Analysen von Hornblenden an-
gefiihrt, welche sowohl in ihrer chemischen Zusammensetzung als auch
in ihren optischen Eigenschaften grosse Aehnlichkeit mit der Hornblende
des Ronne Granits aufweisen. Besonders charakteristisch fiir diese Horn-
blenden sind der kleine optische Achsenwinkel und die blauen oder blau-
griinen Absorptionsfarben. Sie dhneln dem typischen Hastingsit, unter-
scheiden sich jedoch von demselben dadurch, dass die optische Achsen-
ebene in allen Fiéllen || 010 ist, wihrend sie im Hastingsit oft normal-
symmetrisch ist. Der optische Achsenwinkel ist ausserdem etwas grosser
als es flir den Hastingsit charakteristisch ist.

Manchmal beobachtet man im Inneren der Hornblendekristalle ein
stengliges Aggregat von Kalkspat. In einigen Fillen enthilt das Aggregat

Dr. med. Erik Begtrup phot.
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Tab. I.
s Mol-quot.
Si0, 41.46 6910
TiO, 1.26 157
ALO, 8.70 853
Fe,Oy 5.84 365
FeO 21.14 2936
" MnO 0.55 77

MgO 5.50 1375
CaO 11.32 2021
Na,O 2.04 329
K,0 1.29 137
H,0 1.34 744
F 0.22 58

100.66
AbOfurF = 0.09

100.57 |

Sp. Gew. 3,338.

Molekularwerte nach NicGLi:

si al ‘ fm ‘ c i alk k ‘ mg } 0 ’ c/tm Schnitt

st | 10 605 | 20 | 55 | 030 170.25 | 0.14 | 0.39 111

zugleich Eisenerz. ConEN und DEECKE schreiben von diesem Aggregat
(I. c. pag. 30), dass es: »im Auftreten und nach der Begrenzung den
Eindruck macht, als wire dasselbe aus einem augitischen Kerne hervor-
gegangen, wie sich solche in Hornblenden der Granite nicht allzu selten
finden«. s ist jedoch nie gelungen, Ueberreste von Augit in der Horn-
blende nachzuweisen, und diese Karbonatausscheidungen kommen in
der Tat nicht haufig im gewdhnlichen Roénne Granit vor, in den meisten
Fillen sind nur ein paar der Hornblendekoérner in einem Diinnschliff in
dieser Weise umgewandelt und hiufig sogar keine. Dagegen sind Kalk-
spataggregate in der Hornblende in den basischen Ausscheidungen in
reichlicher Menge vorhanden.

In anderen Gesteinsproben ist die Hornblende mehr oder weniger in
ein serpentindhnliches Produkt umgewandelt. In einigen Féllen sind die
zentralen Teile der Hornblendekristalle am stidrksten angegriffen, an
anderen Stellen trifft man den Serpentin hauptsichlich in Spaltrissen
oder in unregelméssigen Spriingen. Im ersten Stadium hat das Produkt
eine schmutzig gelbe Farbe, ist etwas pleochroitisch und ziemlich stark
doppelbrechend. Bei fortgesetzter Umwandlung bleicht die Farbe und
die Doppelbrechung nimmt ab; die Lichtbrechung ist stets hoher als die
des Canadabalsams.



Tab. II.
| 1 |2 | 3 4 5 6
Si0, ] 41.46 l 39.86 ( 40.88 38.26 38.03 43.24
TiO, 1 1.26 | 073 0.22 1.00 0.22 —
Al,O4 8.70 11.43 | 11.04 14.66 11.59 12.53
Fe,04 | 5.84 l 4.72 | 7.56 4.32 6.81 5.85
FeO 21.14 20.61 ‘ 17.41 22.66 23.72
MnO 0.55 — | 1.32 0.35 181 } 152
MgO 5.50 5.87 5.92 4.23 2.87 4.93
CaO 11.32 10.06 10.46 9.67 9.75 9.34
Na,O 2.04 3.24 3.75 1.34 2.30 2.92
K,0 1.29 1.48 0.78 1.98 1.90 1.24
H,0 1.34 2.03 1.16 197 1.20 1.57
F 0.22 — — 0.09 0.05 —
100.66 ‘ 100.03 100.50 100.53 99.55 [ 1100.00
Ab O fur F 0.09 0.03 0.02 ’
10057 | 100.50 9953 |
Sp. Gw. | 3.338 3.408 3.418 |
a’ 1.676 al.678 ‘ a1.691
y’ 1.702 71.696 y 1.707
y+a 0.018 0.016 0.021
Opt. Orient. b=p b=p b=p b=§ b=pf
ery 15° 18° 16° 23°—25° 18°—19° | 15°—17°
Opt. Charakt, ey = o = o= =
2E 75° ca. 70° 50°—55°
Dispersion o>v o>v o>v
Pleochr. a hell griinlich hell braunlich hell gelbbraun| hell gelblich gelb
gelb gelb grin
» p olivgriin bréaunlichrot olivgriin olivgriin grin
» Y tief blaugriin tief braun | blaugriin bis | tief blaugriin blaugriin
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1. Hornblende aus Ronne Granit, Klippegaard.

Zeitschr. f. Kryst. 16, 1890. p. 412.
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Hornblende aus Pegmatit, Osterskjir. P. GElJER: ib. pag. 146—A47.
Hornblende aus Kirunagriinstein, Pahtosvaara (aus der Gesteinsanalyse berechnet).

Der Biotit ist im frischen Zustand braun und kriftig pleochroitisch;
a hell gelb, » sehr dunkel braun. In weniger frischen Gesteinsproben
ist der Biotit etwas griinlich. Die Doppelbrechung ist hoch, der optische
Achsenwinkel = 0 oder sehr klein. Die Lichtbrechung ist hoch, im

Danmarks geologiske Undersogelse. II. R. Nr. 50.
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Pulverpriparat fand ich f ==y > 1,6573 (Monobromnaphtalin). Der
Biotit ist also genauer bezeichnet ein Lepidomelan.

Der Biotit hat wie die Hornblende eine sehr unregelméssige Form,
meistens ist er stark lappig und lécherig, manchmal skelettartig ent-
wickelt. Die Korngrosse ist selten grosser als 1 mm. Die Einschliisse
sind im wesentlichen dieselben wie bei der Hornblende. Um den Zirkon
herum findet man stark pleochroitische Hofe; dasselbe gilt — wenn
auch etwas weniger ausgesprochen — fiir den Apatit. Ausser den oben
erwihnten Verwachsungen mit Hornblende und Plagioklas beobachtet
man oft, dass der Biotit ein Krzkorn dergestalt umschliesst, dass es
scheint, als hitte das Erzkorn dem Biotit als Kristallisationszentrum
gedient. An einigen Stellen tritt der Biotit nur dort auf, wo das Erz-
korn an Feldspat grenzt, und scheint in diesem Falle einen »Reak-
tionsrand« zu bilden, wéhrend er an jenen Stellen, wo Erz an Quarz
grenzt, fehlt. In grosseren Biotitindividuen ist der zentrale Teil im
allgemeinen kompakt, wihrend die Randzone stark gefranst und in
myrmekitdhnlicher Weise mit Quarz verwachsen ist. Namentlich tritt
dieser »Biotitmyrmekit« dort auf, wo der Biotit mit Feldspat in Be-
rithrung ist. SEDERHOLM, der diese Bildungen sehr ausfiihrlich beschrieben
hat'), erklidrt derartigen Biotit fiir urspriinglich priméire Kristalle, die
am Ende der Kristallisation des Magmas ausgeschieden sind und sich
dann spéter, nach Verfestigung der meisten Bestandteile des Gesteins
und unter Einwirkung der noch vorhandenen Losungen und Gase
kristalloblastisch auf Kosten des Feldspates entwickelt haben. Im
Ronne Granit findet man in einzelnen Féllen eine geringe Menge Flus-
spat zwischen den Biotitblittern ausgeschieden, woraus man schliessen
kann, dass Fluor wihrend der Autometamorphose titig gewesen ist. In
Fig. 9 grenzt der Biotit an zwei Stellen an Myrmekit, sonst an Feldspat
und Hornblende. Wiahrend SEpErRHOLM den Biotitmyrmekit nur als eine
an der Grenze zwischen Biotit und Feldspat vorkommende Bildung er-
wihnt, findet man im Roénne Granit diese Implikation auch an solchen
Stellen, wo der Biotit an Quarz grenzt (Fig. 1, Taf. IT). Man sieht dann,
dass die Quarzstengel in derselben Weise zwischen den Biotitfransen
orientiert sind wie das angrenzende Quarzkorn. Moglicherweise liegt hier
also eine primire gleichzeitige Auskristallisation vor, oder vielleicht ist
ein dlteres Biotitindividuum von noch nicht erstarrtem Quarz korrodiert
worden.

SEDERHOLM hat diese Art Verwachsungen von Biotit (Biotit-Quarz-
Symplektit) in vielen verschiedenen Gesteinsarten: Anorthosit, dioriti-
schen, monzonitischen und granitischen Gesteinsarten beobachtet; sehr
héufig hat er sie in Rapakiwi und in schwach metamorphen, jlingeren
archiischen Graniten in Finnland und Schweden vorgefunden.

1) J. J. SeperuorLM. Bull. Com. géol. de Finlande. Nr. 48. 1916.
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Apatit ist reichlich vorhanden und in der Regel in guter Kristall-
form; grossere Individuen konnen doch auch unregelmissig begrenzt
sein.

Titanit kommt in etwas variierender Menge vor, in einem Diinn-
schliff recht reichlich und im nichsten spérlich. Nur selten ist eridiomorph,
meistens tritt er in Form von unregelmiissicen Kornern zusammen mit
Hornblende, Biotit, Erzmineralien, Apatit und Zirkon auf, und einen

Dr. med. Erik J:cg'tmp phot.

Fig. 9. Biotit aus dem Ronne Granit, Klippegaard, myrmekitisch mit Quarz verwachsen.

In der Mitte ein Erzkorn. Rechts Hornblende mit Erzkérnern u. Quarzeinschliissen.
Vergr. 67 X . Nic. || .

sehr wesentlichen Teil findet man als Titanitrand um die Erzkorner
herum. Dieser letztere Titanit ist zweifellos aus den Erzkoérnern sekundér
ausgeschieden. In denjenigen Diinnschliffen, wo der Titanitrand der
Erzkorner ganz oder teilweise fehlt, ist Titanit nur spérlich vorhanden.
Nur wo der Rénne Granit an Pegmatitgdngen entlang gestreift ist, tritt
der Titanit in grosseren Anhédufungen auf.

Die Erzkoérner bestehen grosstenteils aus titanhaltigem Magnet-
eisen, das sich nur unvollstindig mit Hilfe eines Magneten entfernen
lasst. Das extrahierte Erzpulver gibt eine deutliche Ti-Reaktion. Eisen-
kies ist stets vorhanden, jedoch nur in geringer Menge.

Ferner gibt es eine unbedeutende Menge Orthit. Als Umwandlungs-
produkte findet man stellenweise héufig ein wenig Epidot, Serpentin,
Muskovit und Chlorit. Nur an einzelnen Stellen treten diese Mineralien
in betrichtlicheren Mengen auf.

g
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Aus obiger Beschreibung geht hervor, dass die Struktur des Ronne
Granits am einfachsten als ein Produkt magmatischer Korrosion wihrend
der Auskristallisation des Gesteins aufzufassen ist. Sowohl die unregel-
missige Ausloschung des Plagioklases als die lappige und lécherige Form
der Hornblende und des Biotits finden ihre natiirliche Erklirung durch
die Annahme, dass diese Mineralien zu einer gewissen Zeit nicht linger
in der Restlosung des Magmas bestandfihig gewesen, sondern teilweise
gelost worden sind, und dass dann die Locher mit jlingeren Mineralien,
vor allem mit Quarz, ausgefiillt worden sind. Es ist moglich, bis zu einem
gewissen Grade eine Reihenfolge in der Ausscheidung festzustellen. Die
akzessorischen Mineralien sind an ihren guten Kristallformen und auf
Grund ihrer Einlagerung in anderen Mineralien als die zuerst auskristalli-
sierten unmittelbar kenntlich. Ebenso deutlich sind die Beziehungen des
Plagioklases zum Mikroklin, stellenweise ist der Plagioklas jedoch teil-
weise resorbiert und wieder mit saurerem Plagioklas, Mikroklin und
Quarz ausgeheilt worden. Die Hornblende ist in einzelnen Fillen idio-
morph gegen Plagioklas; die schriftgranitische Verwachsung und das
gezackte Eingreifen der Hornblende in die Plagioklaslamellen zeigen
jedoch, dass die Kristallisation dieser Mineralien zum mindesten teilweise
gleichzeitig stattgefunden hat. Die poikilitische Ausbildung der Horn-
blende und deren zahlreiche Quarzeinschliisse zeigen ausserdem, dass die
Hornblende in einem spéteren Stadium des Kristallisationsprozesses
stark korrodiert worden ist. Wie schon erwihnt kann man den Biotit
schriftgranitisch mit dem Plagioklas verwachsen finden. Bei der Ver-
wachsung mit der Hornblende ist der Biotit teils in der Randzone der
Hornblende, teils im Kerne der Hornblendekristalle besonders ange-
reichert, und dann meistens in Verbindung mit Quarz, Erz und anderen
Einschliissen. Man erhiilt daher den Eindruck, dass die Biotitbildung
hier zum Teil im Anschluss an die Korrosion der Hornblende vor sich
gegangen ist. Moglicherweise ist der Biotit durch Reaktion zwischen
Hornblende und Feldspat bei Ausscheidung von Quarz und kleinen
Mengen von Kalkspat entstanden. Das fiir die Biotitbildung notwendige
K,O diirfte vielleicht durch die Myrmekitbildung in Losung gebracht
worden sein'). Und ferner ist moglicherweise der Biotit in einem noch
spiateren Stadium als Reaktionsrand um die Erzkorner herum aus-
geschieden worden. Die Umwandlung des Titaneisens in Magnetit mit
Titanitrand ist vermutlich gleichfalls wihrend der letzten Periode der
Gesteinsverfestigung vor sich gegangen.

"~ In seinem Aussehen und in seiner Frische variiert der Ronne Granit
nur wenig, rein ortlich aber kommen einzelne Abweichungen von der
gewohnlichen Beschaffenheit vor. Im westlichsten Aufschluss im Stein-

1) Vergl. Tu. Vogt: N. G. U. Nr. 121, 1927, pag. 413 ff.
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bruch bei Klippegaard hat der Granit eine etwas hellere Farbung mit
einem griinlichen Ton; ausserdem ist er von recht lockerer Beschaffen-
heit und eignet sich nicht dafiir poliert zu werden, ist dagegen aus-
gezeichnet fiir Skulpturarbeiten. Ein Diinnschliff dieses Granits wies
keinen wesentlichen Unterschied in der Zusammensetzung auf. Der Feld-
spat ist ebenso frisch wie gewchnlich. Plagioklas ist schitzungsweise
vielleicht ein wenig reichlicher vorhanden als sonst; der Kalifeldspat
besteht aus Orthoklasperthit. Der Biotit ist braun und vollkommen
frisch. Nur die Hornblende scheint hdufiger als sonst etwas zersetzt zu
sein; die meisten Kristalle enthalten eine grossere oder kleinere Menge
des obenerwéhnten serpentinédhnlichen Umwandlungsproduktes.

Im ostlichsten Teile des Rénne Granit Gebiets, etwa 1 km westlich von
Imminggaard, kommt ein Granit vor, dessen Hornblende in hohem Masse
unter Ausscheidung von kleinen Erzkérnern in Serpentin umgewandelt
ist. Hier ist auch der Biotit etwas zersetzt, teils ist er etwas chloriti-
siert, teils scheint er unter Ausscheidung von Erzpartikeln partiell gelost ;
in letzterem Falle ist er stark pleochroitisch, und die Farbe ist schmutzig
braungriin. Das Gestein als solches ist braunlich und heller als der ge-
wohnliche Ronne Granit. Die Farbe riihrt daher, dass der Feldspat ein
briunliches Pigment einschliesst, und sowohl Feldspat- als Quarzkoérner
sind mit einer diinnen briunlichen Rinde iiberzogen. Ausserdem sind die
Umwandlungsprodukte der dunklen Mineralien oft in die Spaltrisse des
Feldspates eingedrungen.

Eine dhnliche Umwandlung von Hornblende und von Biotit findet
man ferner in einem rétlichen, ein wenig gestreiften Granit bei Krog-
gaard im stidwestlichsten Teile des Granitgebietes. Und dasselbe serpen-
tinihnliche Aggregat tritt in den halbumgewandelten Klumpen von
Roénne Granit im Kaolin als Umwandlungsprodukt der Hornblende auf.

An der Siidseite von Degnebakke, stidostlich von Knuds Kirke, tritt
ein stark verkliifteter, roter Granit an den Tag. Im Diinnschliff sieht
man sofort, dass das Gestein ein umgewandelter Rénne Granit ist. Sowohl
der Mikroklin als der charakteristische Plagioklas sind trotz der rotlichen
Pigmentierung deutlich erkennbar. Apatit und Erzkoérner sind voll-
kommen frisch, die Hornblende aber ist ganz verschwunden und der
Biotit in Chlorit umgewandelt. Dafiir ist Epidot in reichlicher Menge
vorhanden: er nimmt nicht nur den Platz der dunklen Mineralien ein,
sondern findet sich auch im Inneren der Plagioklaskristalle und in un-
regelmissigen Rissen im Gestein.

Diese Umwandlungsprozesse und Neubildungen von Mineralien, die
Epidotisierung, Serpentinisierung und Chloritisierung sind solche Vor-
ginge, die normal in der postmagmatischen, pneumatolytischen oder
hydrothermalen Periode der Eruptivgesteine vor sich gehen, und es
wire denkbar, dass sie auch hier im Anschluss an die Verfestigung des
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Ronne Granits entstanden wiren. Aber es muss doch bemerkt werden,
dass sich an anderen Stellen auf Bornholm &hnliche Umbildungen des
Granits finden, die zweifellos von dem viel spiter hervorbrechenden
Diabas verursacht worden sind. So hat z. B. eine durchgreifende Epidoti-
sierung des Granits lings dem Diabas bei Salene und eine starke Chloriti-
sierung in Verbindung mit reichlicher Kalkspatausscheidung am Diabas
bei Ypnasted stattgefunden. Es ist daher moglich, dass auch diese Um-
bildungen im Roénne Granit durch spitere Einwirkungen hervorgerufen
worden sind. Im besonderen scheinen gewisse Umstinde dafir zu
sprechen, dass die Serpentinisierung der Hornblende in einer wesentlich
spiteren Zeit vor sich gegangen sein kann.

Man hat allen Grund anzunehmen, dass der Roénne Granit gegen
Westen durch eine Verwerfung vom sedimentéren Vorlande geschieden
ist, und dass der Granit in der Nihe dieser Verwerfung stark verkliiftet
ist. Nach Norden zu gibt es unbestreitbare Spuren einer solchen Ver-
werfung im Granithorst bei Sorthat. In der Fortsetzung desselben liegt
lings dem Granitrande die schmale, langgestreckte Kaolinlagerstitte,
und ich halte es fiir wahrscheinlich, dass die Bildung des Kaolins von
Spaltzonen im Untergrunde bedingt ist. Im halbkaolinisierten Granit,
der die Ostwand in der Kaolingrube von Buskeveerk bildet, ist die Ver-
kluftung des Granits sehr auffallend. In der Nihe des Granitrandes hat
der Ronne Granit eine ausgesprochene Neigung zum Zerbrockeln.
Dies ldsst sich besonders im Walde bei Kanegaard am stidostlichen Ende
der Kaolinlagerstitte feststellen, und auch schon frither hat man die-
selbe Beobachtung in alten Kaolingruben ostlich von Buskeveerk gemacht.
Der Granit 16st sich in konzentrischen Schalen um grosse, rundliche, feste
Klumpen in derselben Weise wie bei den grossen Klumpen von halb-
umgewandeltem Roénne Granit, die namentlich in der Tornevark Grube
im Kaolin eingeschlossen gefunden wurden. Im Granitbruch bei Stubbe-
gaard, etwa 0,5 km 6stlich vom Kaolin, findet man an mehreren Stellen
zerbrockelnden Granit oder stark rotpigmentierten Granit den Spalten
entlang. Endlich gibt es in der siidwestlichsten Ecke des Granitgebietes,
ostlich von der Station Robbedale, einen ausserordentlich stark brockeln-
den und verwitterten Granit, der iibrigens nicht zum Roénne Granit
gehort (siehe weiter unten, pag. 60). Es hat sich an verschiedenen Stellen
auf Bornholm bestétigt, dass der Granit geneigt ist an Stellen zu zer-
brockeln, wo er stark verkliiftet ist, z. B. in der Gegend um Aakirkeby,
in den Helligdomsklippen und vor allen Dingen an mehreren Stellen
im Svaneke Granit. Man darf daher wohl auch in den hier dargelegten
Verhiltnissen ein Zeugnis dessen sehen, dass der Ronne Granit in der
Nihe des Granitrandes stark verkliiftet ist.

Es scheint, als ob die Serpentinisierung der Hornblende am stirkesten
in der Nihe der Grenze des Granitgebietes vorgeschritten ist; im {ibrigen
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habe ich auf Grund von zahlreichen Beobachtungen konstatiert, dass
diese Umbildung besonders charakteristisch fiir den halbkaolinisierten
Granit ist. Ich halte es daher fiir wahrscheinlich, dass die Umwandlung
der Hornblende an den genannten Stellen in der Nihe der Grenze des
Granits von denselben Agenzien — wohl hauptsichlich kohlensédure-
haltigem Wasser — verursacht ist, die bei anhaltender Einwirkung zur
Kaolinbildung gefiihrt haben und die in reichem Masse den stark ver-
kliifteten Granit haben durchtrinken koénnen.

Chemische Zusammensetzung. Es liegen drei Analysen des Rénne
Granits vor, die in der beigefiigten Tabelle 111 mitgeteilt werden. Die
Analysen I und II sind von Prof. Dr. Max DrirrrIcH, Heidelberg, aus-
gefithrt und von G. KaLp mitgeteilt worden. Analyse III wurde auf

Tab. III.
’ Mol. 1\(1)01. | Nowii Viodiis
ek, /o aus I berechnet/aus III berechnet.
I § ‘ von I | von I 1T 111
Si0, 64.49 10748 | 71.34 } 64.13 | 65.39 | Q 18.00| Quarz 20.85
TiO, 1.22 152 1.01 0.99 0.28 | Or 26.13| Mikroklin 22.57
Al,O4 13.67 | 1340 8.89 | 13.57 | 14.32 | Ab 30.39| Albit 29.18
Fe, 04 1.63 102 — 2.40 7.85 | An 8.06| Anorthit 8.50
FeO 4.42 614 5.43 411 — 2sal  82.58| Hornblende 9.96
MnO 0.14 20 0.13 0.06 — Biotit 5.00
MgO 1.38 345 2.29 1.45 1.12 | di 3.25| Erz 3.42
Ca0O ) 3.12 557 3.70 2.91 3.53 | hy 6.89| Titanit 0.69
Na,O 3:57 576 3.82 ’ 4.31 3.64 | mt 2.32| Apatit 0.90
K,0 4.40 468 3.12 ‘ 3.46 440 | il 2.28 101.07
P,0; 0.58 41 0.27 0.56 — ap 1.34| +P,0, 0.41
CO, — — — 0.59 - Zfem 16.08 100.66
H,O iiber 110° 111 | 617 — 1.45 — 98.66
H,0 unter 110° 0.46 — — 0.37 —
Glithverlust — — ‘ — — ‘ 0.13 | “11. 4. 2. 3.
100.19 | — |100.00 ‘10().36 [100.66 | Adamellose
Dichte 2.758 Aktueller Durchschnittsplagioklas Ab.,.; Ang,.q

Aktueller Durchschnittsfeldspat Ory..; Abyg.q Angg.q

Molekularwerte nach Osaxx | s | A ¢ F ‘ a ¢ f n k
vonlI |724] 6.9 20 9.6 115 3.0 155| 5.5 1.31
Molekularwerte nach Nicerr| si al | fm ¢ |alk | k | mg |c/fm| Schnitt | gz
von I| 261 |32.5/28.5|13.5|25.5]0.45]0.29 | 0.47 4 59

I Ronne Granit. Anal. M. DITTRICH.
II Ronne Granit am Pegmatit. Anal. M. DiTTRICH.
IIT Ronne Granit, Klippegaard. Anal. Chr. DETLEFSEN.
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Ussinag’s Aufforderung von Herrn Laboratorienvorsteher Cur. DET-
LEFSEN, Kopenhagen, ausgefiihrt. Die mineralogische Zusammenset-
zung ist aus der Analyse III unter Beriicksichtigung einer Rosiwal-
Messung berechnet. Diese Analyse ergibt fiir die Hauptgemengteile
Resultate, die aufs genaueste mit den auf geometrischem Wege gefundenen
Werten {iibereinstimmen. Dabei wurde von Zirkon und anderen un-
wesentlichen Bestandteilen abgesehen. Geometrisch wurde bestimmt
0,90 9, Apatit, was etwas weniger ist als was dem P,0;-Gehalt der Analyse
I entspricht. Fir Biotit ergab die Berechnung folgende Zusammen-
zetzung :

S0 35.84 %
ALOG e oo 14.16 »
Pe0s o 0005%as &t @505 gom oo e i 1.08 »
e e e A P 21.33 »
MnO ..ooovvivn i iieann. 1.43 »
MO e 14.87 »
T b i B 8.07 »
- X (S 3.23 »

100.01

Aus Nicerr’s Formel geht hervor, dass der Ronne Granit wohl am
ehesten zu dem normalgranitischen Magmatypus gehort, dass er jedoch
wegen seines recht niedrigen Quarzgehalts und seines relativ hohen
Alkaliwerts dem syenitgranitischen Magmatypus nahe steht.

Basische Ausscheidungen. Feinkornige dunkle Ausscheidungen
sind 6fters im Ronne Granit vorhanden. In Bezug auf Grosse variieren
sie meistens von einigen wenigen ¢cm im Querschnitt bis zu Faustgrosse.
Sie bestehen aus den gewohnlichen Gemengteilen des Rénne Granits,
enthalten aber dunkle Mineralien und besonders Hornblende in weit
grosserer Menge (Taf. IT Fig. 2). _

Quarz ist nur spérlich vorhanden. Mikroklin tritt in wesentlich ge-
ringerer Menge als Plagioklas auf. Der Plagioklas hat keinen Mikroklin-
mantel; die Form ist im allgemeinen unregelméssig. Kleine Plagioklas-
kristalle haben keine Zonarstruktur; in den grosseren Kristallen unter-
scheidet sich die Zusammensetzung der Randzone nur wenig von der
des Kernes. In der Mitte eines grosseren Kristalls wurde im MP-Schnitt
o :M = 5° gemessen, entsprechend Oligoklas mit etwa 23 %, An.; in der
Randzone: «':M = 0, entsprechend etwa 20 %, An. Die grosseren Plagio-
klaskristalle schliessen in der Regel kleine, wahllos angeordnete Kérner
der iibrigen Mineralien, besonders der Hornblende, ein. Die Mitte der Kri-
stalle ist meistens etwas unfrisch. Stellenweise ist der Plagioklas bei-
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nahe leistenformig entwickelt, und zwar in einer Weise, die stark an
Diabasplagioklas erinnert.

Die Hornblende stimmt in ihren optischen Verhéltnissen mit der
Hornblende des Hauptgesteins iiberein. Ganz kleine Koérner sind oft
kompakt und weisen deutliche Spuren von Prismenflichen auf, doch
hat der Hauptteil der Hornblendekorner eine ganz unregelméssige Form
und ist stark siebartig durchl6chert mit Quarz in den Fenstern. Ein-
geschlossen in der Hornblende treten ausserdem Erzkoérner, oft von
einem schmalen Titanitrand umgeben, Apatit und stellenweise Biotit
auf. Die zentralen Teile der Hornblendekristalle enthalten sehr héufig
ein koérniges Aggregat von Kalkspat und zwar héufiger, als es sonst im
Rénne Granit der Fall ist. Dieses Aggregat nimmt in mehreren Fillen
einen so grossen Teil des Hornblendekristalls ein, dass man Kalkspataggre-
gate beobachtet, die nur noch von einem ganz schmalen Hornblenderand
umgeben sind. Der Biotit ist im Gegensatz zur Hornblende nicht an-
gereichert, nur stellenweise ist er in ungefihr derselben Menge wie im
sranit vorhanden, wihrend man im grossten Teil eines Diinnschliffes
iiberhaupt keinen Biotit findet. Die Farbe ist braun. Die Form ist nicht
die im Hauptgestein iibliche zerlappte und durchlécherte, sondern eine
weit regelmissigere ; Biotitmyrmekit fehlt gédnzlich. Der Biotit schliesst
oft Erzkorner ein, ist aber sonst arm an Einschliissen. Zwischen den
Glimmerspaltblittchen kommt hie und da ein wenig Flusspat vor. In
den biotitfiihrenden Teilen der basischen Ausscheidungen trifft man
auch kleine Biotitblitter im Plagioklas eingeschlossen. Magneteisen und
Titanit sind etwas reichlicher als im Hauptgestein vorhanden; der
letztere tritt nicht nur als sekundéir ausgeschiedener Titanitrand um die
Erzkérner herum, sondern auch in Form von selbstéindigen Kérnern auf.
Apatit ist sehr reichlich vorhanden, Zirkon dagegen spirlich. Myrmekit
findet man an einigen Stellen in grossen Mengen. Die basischen Aus-
scheidungen unterscheiden sich also vom Hauptgestein nur durch eine
Verschiebung der Mengenverhiiltnisse der Bestandteile; es besteht kein
Zweifel dariiber, dass sie magmatischen Ursprungs sind.

Einschluss von einem Quarz-Titanit-Gestein im Ronne Granit.

In einem ganz kleinen Schotterbruch siidwestlich von der Knuds-
Kirke, in der Nihe des Armenhauses, fand ich einen Einschluss von
einem hochst eigentiimlichen quarz-titanitreichen Gestein, der in einem
losgesprengten Block aus Ronne Cranit eingelagert war. Der Einschluss
scheint nur aus einem einzigen rundlichen Klumpen von etwa 0,5 m im
Querschnitt zu bestehen. Die Grenze gegen den Rénne Granit ist scharf,
nur hie und da dehnen sich kleine, kaum centimeterbreite Schlieren aus
Rénne Granit in den Klumpen hinein, und in der Verlingerung der-
artiger Schlieren konnen einzelne Korner aus dem gewohnlichen Feldspat
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oder aus der Hornblende des Ronne Granits auftreten. Eine Anhéufung
von Biotit wie in den gestreiften Partien lings des Pegmatits gibt es
nicht im angrenzenden Roénne Granit. Dieser hat seine normale Zu-
sammensetzung, ist aber relativ grobkérnig. Der Mikroklin hat eine sehr
fein lamellierte Gitterstruktur, die stellenweise submikroskopisch wird.
Titanit war im Diinnschliff nicht nachweisbar, dagegen war Zirkon recht
reichlich vorhanden.

Der Einschluss besteht aus einem sehr feinkornigen, grauen Quarz-
gestein, welches einige dunkel-griinliche, chloritische Partien mit reich-
licher Ausscheidung von Kisenkies enthilt. In diesen Partien und um
sie herum ist die Korngrosse etwas variierend; es gibt sowohl grossere
Quarzkorner als auch #dusserst feinkornige, beinahe ganz dichte Felder.

Das hellere, ziemlich homogene Gestein besteht zum weit {iiber-
wiegenden Teile aus Quarz, der stets in Gestalt von KEinzelindividuen
mit polygonalem Umriss auftritt (Taf. II Fig. 3 und 4). Die Korngrosse
ist durchschnittlich 0,2 mm. Die Kontur der meisten Korner ist eben-
miéssig und scharf markiert, sowohl zwischen den Quarzkérnern unter
sich als auch dort, wo der Quarz an andere Mineralien grenzt; gezackte
Verwachsung kommt selten vor. Als wesentliche Gemengteile sind ausser-
dem Titanit und Mikroklinperthit in ungeféhr gleicher Menge vorhanden ;
Plagioklas, Hornblende, Erzmineralien und Granat treten spirlich auf.

Die Korngrosse des Titanits ist kleiner als die des Quarzes. Die Kontur
ist meistens ganz unregelmissig, was von der Lage in den Winkeln
zwischen den Quarzkornern bedingt ist, wo er die Zwischenrdume ganz
oder teilweise ausfiillt. Nur selten findet man Titanit vollig im Quarz
eingeschlossen. Manchmal hat der Titanit einen kleinen Kern aus Magnetit
oder noch héufiger aus Eisenkies. Hie und da gibt es kleine Aggregate
aus Titanit.

Die Hornblende tritt teils in Form von kleinen isolierten Kornern,
teils mit dem Titanit verwachsen auf. Die Anzahl der Kérner ist zu
gering und ihre Grosse zu klein, um eine optische Untersuchung durch-
zufithren; in der Farbe und im Pleochroismus stimmen sie aber mit
der Hornblende des Roénne Granits tiberein; ferner dhneln sie letzt-
genannter Hornblende darin, dass sie poikilitisch eingelagerte Quarz-
kérner fiithren.

Mikroklinperthit tritt ausschliesslich als eine Art von Grundmasse
oder Zement zwischen den iibrigen Mineralien auf (Taf. Il Fig. 4). An
einigen Stellen kann ein einzelnes, verzweigtes Mikroklinindividuum
mehrere Titanit- und Quarzkorner einschliessen, an anderen Stellen ist
Mikroklin nur spérlich vorhanden. Perthiteinlagerungen sind ziemlich
reichlich vorhanden; sie bestehen aus Albit.

Plagioklas ist in einzelnen Kérnern mit deutlicher Zwillingsstreifung
zu beobachten. Er ist im allgemeinen ein wenig getriibt. Im MP-Schnitt
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wurde im Kern «':M = 14° gemessen. Der Plagioklas ist somit ein
saurer Oligoklas. Einzelne Korner haben eine frische und deutlich saurere
Randzone.

In den dunkleren, griinen Partien ist Chlorit stark dominierend. Er
ist hie und da ein wenig brdunlich. Pleochroismus: gelb-griin mit etwas
blaulichem Ton. Der Chlorit hat eine feinschuppige oder faserige Struktur,
die in Verbindung mit einzelnen stark gebleichten, jedoch einigermassen
deutlich erkennbaren Partien von Biotit auf seinen Ursprung durch Um-
wandlung des Biotits hinweist. Zwischen den Chloritblittern ist héufig
ein braunes Pigment vorhanden. Der Chlorit enthilt kleine Erzpartikel
und Quarzkorner von sehr unregelmissiger Form.

In den chloritischen Feldern haben die grosseren Quarzkorner eine
etwas undulése Ausloschung. Titanit ist reichlich angehduft und bildet
grossere Aggregate. Ferner gibt es hier etwas Apatit in relativ grossen
Kristallen; um die Apatitkristalle herum ist der Chlorit dunkler und
stark pleochroitisch. Auch Eisenkies und Magneteisen (oder Titaneisen)
sind besonders in diesen Partien anzutreffen; der EKisenkies bildet dort
sowohl kleine wohlentwickelte Kristalle als unregelméssige Massen von
3—>5 cm im Querschnitt; Magneteisen ist in zahlreichen kleinen Partikeln
vorhanden. Ferner findet man Granat in farblosen Kérnern von einigen
mm Grosse: sie haben eine recht unregelmissige Form und eine sehr
gebuchtete dussere Kontur. Der Granat schliesst sowohl Titanit als
Quarzkorner ein. Er ist hie und da ein wenig chloritisiert und von Rissen,
die mit chloritischer Substanz gefiillt sind, durchsetzt.

Feldspat kann in den chloritischen Partien nicht mit Sicherheit nach-
gewiesen werden. In der nichsten Umgebung derselben ist der Feldspat
etwas unfrisch und mehr oder weniger von Muskovitschuppen oder von
chloritischer Substanz ausgefiillt. Es scheint, als bestiinde hier der ganze
Feldspat aus Plagioklas. Zwillingsstreifung ist oft erkennbar. In einem
Schnitt fast | MP wurde o':M = 14° gemessen. Eine saurere Randzone
ist. nicht vorhanden. Die Lichtbrechung des Plagioklases ist iiberall
niedriger als die des Quarzes und hoher als die des Canadabalsams oder
dieselbe wie diese. Er ist demnach ein fast reiner Albit.

Charakteristisch fiir den Quarz in diesem Gestein sind seine Inter-
positionen, welche besonders in der Nihe der chloritischen Partien in
ausserordentlich reichlicher Menge auftreten. Ausser den gewohnlichen
Einschliissen im Quarz des Ronne Granits kommen noch zwei andere
Mineralien vor, die sehr zahlreich, jedoch in variierender Menge je nach
der Zusammensetzung des Gesteins auftreten kénnen. Die eine Art von
ihnen besteht aus klaren Kristallen, deren Form rechtangulir, quadratisch
oder abgerundet ist; einige Individuen sind sechseckig. Die Licht-
brechung ist ein wenig schwicher als die des Quarzes, ungefihr wie die
des Canadabalsams. Die Kristalle sind schwach doppelbrechend, einige
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wenige der grosseren mit einem Querschnitt von etwa 0,01 mm konnen
jedoch eine schwach graue Interferenzfarbe aufweisen, wenn der Quarz
in der Ausloschungslage ist. In den linglichen Kristallen ist «’ parallel
mit der Langsrichtung. Diese Umstidnde deuten darauf, dass die Kristalle
aus Cordierit bestehen.

Die andere Art von Interpositionen besteht ebenfalls aus klaren,
farblosen Kristallen, zeichnet sich aber durch eine hohe Lichtbrechung
— ungefdhr wie die des Apatits — aus. Diese Interpositionen treten
nicht nur im Quarz eingelagert auf, sondern auch in wohlausgebildeten
Eisenkieskristallen; dagegen sind sie weder im Titanit noch im Feldspat
beobachtet worden. Die Form der Koérner kann fast ganz rund sein,
haufiger jedoch ist sie linglich abgerundet, bisweilen schlank sdulen-
férmig. Die grosseren Individuen erreichen einen Querschnitt von
0,02—0,05 mm und konnen eine Interferenzfarbe bis zu Blau II. Ordnung
haben. Sie sind optisch zweiachsig, positiv, der Achsenwinkel 2 V wird
auf etwa 60° geschétzt. In den grosseren Kristallen ldsst sich hie und da
eine deutliche Spaltrichtung, die parallel mit der Léngsrichtung der
Kristalle verlduft, beobachten. Die langgestreckten Kristalle haben
meistens schiefe Ausloschung, und der Ausléschungswinkel gegen die
Langsrichtung oder gegen die Spaltrisse kann bis zu 45° anwachsen. Ein
recht grosser, in einem Eisenkieskristall eingeschlossener Kristall zeigte
eine optische Achse im Gesichtsfelde. Ferner hatte er einen deutlichen
Spaltriss, der einen Winkel von etwa 45° mit der Achsenebene bildete,
und es scheint, als ob Spuren von noch einer Spaltrichtung — ungeféhr
senkrecht auf der ersteren — vorhanden waren. Diese Verhiiltnisse
deuten entschieden auf ein Pyroxenmineral hin.

An dem feinkornigen quarzreichen, ziemlich homogenen Teil des
Gesteins wurde eine Rosiwal-Messung vorgenommen, die folgendes
Resultat ergab:

QUBRZ ¢ oo oner e ves s im s w 75.2 Vol 9,
LAt e s o pe s snmsrams smss e 125 » »
Beldgpab. ..cvnwvainssamns e 123 » »

Hierbei wurden Hornblende und Erzmineralien ausser acht gelassen.
Sieht man ferner vom spérlichen Plagioklasgehalt ab, und rechnet man
allen Feldspat als Kalifeldspat, erhdlt man folgendes Gewichtsverhéltnis:

20 1 ST SR S 72.5 9,
Tibanite: csssssassaanisanssis v os 15.9 »
Beldspat. oswm sns smonswe s gmms s w2 11.6 »

Dem entspricht folgende Zusammensetzung:
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G 5w0s twmms 20E 0195 8B SESDIEE 4.5 »
KO svnmss sams vamionns dmsinp e 2.0 »

100.0 9/

Wenn auch die Bestimmung dieser Zusammensetzung nur eine an-
néhernde ist und nicht fiir den Einschluss im ganzen gilt, so geht doch
deutlich aus derselben hervor, dass letzterer einen ausserordentlich hohen
Gehalt an SiO, und TiO, hat. Ein Gestein dieser Beschaffenheit scheint
recht einzig dazustehen, jedenfalls ist es mir nicht gelungen, etwas Ent-
sprechendes in der Literatur erwihnt zu finden.

Es scheint mir ganz unzweifelhaft, dass dieser Einschluss im Roénne
Granit als eine endogene Bildung aufgefasst werden muss, wenn auch
der hohe Quarzgehalt im ersten Augenblick an einen Sandstein oder
Quarzit denken lisst. Von anderen Vorkommen her kennt man noch
quarzreichere Eruptive. Der charakteristische Mineralbestand, die
Struktur, speziell das Auftreten des Mikroklins als jiingster, sowohl
Titanit als Quarz einschliessender Gemengteils, sowie der Umstand,
dass die Interpositionen des Quarzes von Pyroxen etc. am zahlreichsten
in der Niahe der Chlorit- und Eisenkies-fiihrenden Teile des Gesteins
auftreten, zeigen jedenfalls, dass das Gestein seine jetzige Gestalt an
Ort und Stelle erhalten hat.

Einen dhnlichen Quarzgehalt und die gleiche Struktur habe ich nur
in der von O. H. ERDMANNSDORFFER beschriebenen endogenen Granit-
fazies am Kontakt mit Quarzeinschliissen im Brockengranit vom Un-
teren Meineckenberg!) erwihnt gefunden. Auch dort bildet der Feld-
spat eine Art von Kitt, in dem die Korner von Quarz liegen; der Feld-
spatgehalt ist jedoch bedeutend grosser alsim Bornholmer Quarz-Titanit-
gestein. Die Zusammensetzung wird folgendermassen angegeben:

QU v 55w vl 0 1 74.5 Raumprozente
Beldgpat: . - sas scassass 217 »
BAGHi. s nmxo mm s o s 3.1 »
Bieners, oo v sons s sape 07 »

ERDMANNSDORFFER vergleicht dieses Gestein mit gewissen quarzreichen
Teilen pegmatitischer Ginge und bemerkt, dass nur die Struktur und
die feine Korngrosse es von den Pegmatiten unterscheiden, und er lehnt
die Vermutung ab, dass dieses Gestein ein Mischprodukt von Granit und

1) Jahrb. d. K. Preuss. Geol. Landesanst. 32. II. 1911, p. 377—78.
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Quarzit sein sollte. Dagegen spricht seiner Ansicht nach vor allem der
Umstand, dass sich derartige extrem quarzreiche Gesteine in der gleichen
Weise auch um und in den Einschliissen von Tonschieferhornfelsen im
Granit finden.

Als ein anderes Beispiel von extremer Quarzanreicherung in der Grenz-
fazies kann der Eskdale Granit!) aus Cumberland, England, genannt
werden, in welchem der Kieselséduregehalt bis auf 96,16 9 steigt, wihrend
er in dem normalen Eskdale Granit 76,43 %, betrigt. Dass dieses Grenz-
gestein, welches fast ausschliesslich aus einer feinkérnigen Quarzmosaik
besteht, nicht durch eine Assimilation von Kieselsiuregesteinen ent-
standen sein kann, geht daraus hervor, dass der Granit in Laven, Aschen
und Breccien von andesitischer Zusammensetzung intrudiert ist. Hétte
hier ein Einschmelzen des Nebengesteins stattgefunden, so hitte man
in der Randzone einen hoéheren Gehalt von basischem Material als im
normalen Granit erwarten miissen. — Es scheint mir daher auch nicht
notwendig, fiir die Erklirung der Quarzmenge im Bornholmer Ein-
schluss die Assimilation von einem Quarzitfragment oder etwas Aehn-
lichem, das lokal einen besonders hohen SiO,-Gehalt im Granitmagma
ergeben konnte, annehmen zu miissen.

Zum mindesten ebenso auffillig wie der Quarzreichtum des KEin-
schlusses ist dessen hoher Titanitgehalt. In dieser Hinsicht erinnert das
Bornholmer Gestein an die hellen Flecken in den sogenannten »Titanit-
fleckengranitens, die von mehreren Vorkommen her bekannt sind. Aus
A. Osanx’s?) Untersuchung von derartigen Fleckenbildungen geht her-
vor, dass Titanitanreicherung im allgemeinen nicht in Verbindung mit
hohem Quarzgehalt auftritt; reichliche Titanitausscheidung scheint im
Gegenteil eher in quarzarmen basischen Ausscheidungen aufzutreten.
Die grosste Aehnlichkeit mit dem vorliegenden Gestein weisen die von
P. Gewyer®) beschriebenen Titanitfleckenbildungen im Stockholmer
Granit auf. Von diesen Flecken unterscheidet GEIJER zwei Typen. In
dem verbreitetsten derselben bestehen die Flecken aus Feldspat, Quarz
und Titanit, zuweilen mit etwas HErz zusammen. Hornblende fehlt
ginzlich und von Biotit sind nur einige sehr kleine, chloritisierte Schuppen
zu sehen. Korngrosse, Struktur und relatives Mengenverhéltnis der hellen
Mineralien sind dieselben wie im umgebenden Granit. Der Titanit tritt
dort meistens als ein Kern im Fleck in der Form eines einzelnen allo-
triomorphen und schwammartig verzweigten Individuums auf. GElyER
fasst diese Flecke als ein aplitisches Sekret auf, das sich bei reichlichem
Vorhandensein von Mineralisatoren gebildet hat, und stiitzt u. a. diese

1) A. R. DWERrRYHOUSE. Q. J. G. S. Vol. 65, 1909, p. 64.

2) A. OsanN. N. JB. BB. 48, 1923, p. 223.

%) P. GELJER. Bull. Upsala. 8, 1908, p. 190. P. GEwER. G. F. F. 35, 1913,
p- 123.
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Ansicht auf die Beobachtung eines direkten Uebergangs zwischen den
titanitreichen Stellen und den aplitischen Géngen oder Schlieren. Er
bemerkt hiertiber (l. c. p. 139—140): »Der einzige Unterschied zwischen
den Flecken und den Aplitschlieren mit dem typischen Charakter der
Sekretginge liegt . .. in der Form¢«. Und ferner: »Es ist wahrscheinlich,
dass die Titanséure als eine gasférmige Verbindung nach den Flecken
hingewandert ist«.

Is ist naheliegend, in diesem Zusammenhang daran zu erinnern, dass
Titanit oft in der endomorphen Kontaktzone der Tiefengesteine an-
gereichert ist. Beispiele hierfiir findet man in der Kontaktzone des
Nordmarkits und des Drammengranitits im Kristianiagebiet. Wenn man
ferner in Betracht zieht, dass Titanit lings der Pegmatitginge und in
den pegmatitischen Schlieren im Roénne Granit reichlich vorhanden ist,
also an Stellen, wo, wie man annehmen darf, Mineralisatoren eine wichtige
Rolle gespielt haben, so scheint es mir am wahrscheinlichsten zu sein,
dass das in Frage kommende Quarz-Titanit-Gestein eine Art aplitischer
Bildung — wenn zwar auch von exzeptioneller Zusammensetzung —
ist, die durch magmatische Ditferentiation entstanden sein diirfte. Selbst-
verstandlich will ich nicht die Méglichkeit in Abrede stellen, dass ein
eingeschmolzenes Quarzitfragment oder etwas Aehnliches es verursacht
hat, dass das Magma gerade an dieser Stelle einen extrem hohen Kiesels-
duregehalt erhalten hat; eine Erklirung betreffs des Titanitgehalts
bietet eine solche Annahme jedoch nicht.

Von einer so kieselsdurereichen Schmelzmasse, wie es dieses Quarz-
Titanit-Gestein seinerzeit sicherlich gewesen ist, darf angenommen
werden, dass sie trotz einem gewissen Gehalt an leichtfliichtigen Be-
standteilen sehr zihfliissig gewesen sein muss und daher nicht geneigt,
sich mit dem Granitmagma zu vermischen. Hierauf deutet die scharfe
Grenze des Einschlusses gegen den umgebenden Ronne Granit.

In der petrographischen Literatur ist die Entwicklung von zwei oder
mehreren unmischbaren fliissigen Phasen nebeneinander im Magma
mehrfach zur Erklirung der magmatischen Differentiation herangezogen
worden, und speziell ist diese Deutung auf Silikat-Sulfidsysteme an-
gewandt worden. Fir Silikatschmelzlosungen dagegen sind mehrere
Verfasser der letzten Jahrzehnte am ehesten geneigt gewesen, volle
Mischbarkeit anzunehmen. Indessen hat J. W. GrEIG!) experimentell
nachgewiesen, dass in gewissen kieselsdurereichen Schmelzlsungen von
Si0, und Oxyden von vielen Metallen, z. B. CaO, MgO und FeO, eine
Sonderung in zwei unmischbare Schmelzen stattfindet. Die Experimente
wurden bei hohen Temperaturen um 1700° herum, wo alles geschmolzen
war, ausgefiihrt. Bei schneller Abkiithlung gelang es GrEic, die Schmelz-

1) J. W. Grere. Am. Journ. of Sc. 5. Ser. Vol. 13, 1927, p. 1-—44, 133—54.
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masse als zwei verschiedene Sorten von Glas zum Erstarren zu bringen,
von denen die eine tropfenférmig in der anderen eingelagert war. Laut
Greie ist die Bedingung fiir die Nicht-Mischbarkeit ein hoher Gehalt
von SiO, und ein sehr geringer Gehalt von Al,0, und Alkalien, da diese
letzteren Bestandteile die Mischbarkeit in hohem Masse begiinstigen.
GREIG hat einen Vergleich zwischen den angewandten Schmelzmassen
und schon bekannten, von DarLy und WasuinaToN publizierten Gesteins-
analysen vorgenommen und ist zu dem Ergebnis gekommen, sthat the
composition of igneous rocks, even of the extrem cases from WasnixaTox’s
tables, are well removed from the area of immiscibility« (pag. 150).

Nun diinkt es mich, dass wenn man iiberhaupt jemals geologische Be-
weise einer Entmischung in Silikatschmelzlésungen, in Analogie mit den
von GREIG experimentell nachgewiesenen, erbringen kénnte, so diirfte das
wohl jedenfalls auf einen Fall wie den hier vorliegenden zutreffen. Leider
berichtet GRrREIG nichts iiber Experimente mit TiO,-haltigen Schmelz-
massen. Dar{ aber angenommen werden, dass TiO, imstande ist, anstatt
Si0O, in das System einzugehen, so kommt dieses Quarz-Titanit-Gestein
den von GrEIG benutzten Schmelzmassen in der Zusammensetzung sehr
nahe. Es muss ja ndmlich in Betracht gezogen werden, dass die oben
(pag. 45) angegebene approximative Zusammensetzung nicht fiir das
Gestein im ganzen gilt. Rechnet man die untergeordneten Chlorit- und
Eisenkies-haltigen Teile mit, so erhélt die Analyse ausserdem einen
Gehalt von FeO und MgO, was die Annahme berechtigt, dass die Prozent-
menge von Tonerde und Alkalien eher niedriger liegt, als es die an-
gegebenen Werte zum Ausdruck bringen. '

Feldspateinschliisse im Ronne Granit.

Die faustgrossen, isoliert auftretenden Feldspateinschliisse, welche
dann und wann im Rénne Granit gefunden werden, dhneln am ehesten
dem Pegmatitfeldspate. Sie bestehen aus Mikroklinperthit von fleisch-
roter oder von dunkelgraugriiner Farbe (Fig. 10). Die dussere Form ist
unregelmiissig gebuchtet ohne Kristallbegrenzung. Meistens erreichen
sie eine Linge von etwa 10 cm. Die Spaltrisse verlaufen in einigen Fillen
durch den ganzen Einschluss hindurch, in anderen Fillen findet man am
Rande entlang einige kleinere und anders orientierte Feldspatkérner.
Zwischen dem Mikroklin und dem ihn umgebenden Granit liegt ein
schmaler Saum von ein paar mm Dicke, der aus schriftgranitisch mit
Quarz verwachsenem Plagioklas besteht-(siehe Fig. 6, Taf. 1I).

Wie im Feldspat des Roénne Granits iiblich, treten die Perthitstreifen
sowohl als feine spindelférmige Einlagerungen als auch als grobere
Schniire oder Binder auf, in denen man im Basisschnitt oft Lamellen
nach dem Albitgesetz beobachtet. Im Schnitt || (010) hat der Plagioklas
einen Ausloschungswinkel ¢":P = <+ 15°; er ist somit ein Albit mit etwa
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10 9% An. Héufig erweitern sich die breiten Bénder zu grosseren, un-
regelmiissig geformten Einlagerungen, in denen in der Regel Zwillings-
lamellen nach dem Albit- oder dem Periklingesetz oder nach diesen
beiden beobachtet werden. Diese Plagioklaseinschliisse haben stets eine
schmale Randzone, die gleichzeitig mit den Albitbéindern ausléscht und

Fig. 10. Einschluss von Mikroklinperthit im Rénne Granit, Klippegaard. 5/4 nat. Gr.

eine direkte Fortsetzung derselben bildet, wihrend der Kern aus Oligoklas
mit etwa 24 9, An. besteht. Meistens sind diese Einschliisse von Quarz
umgeben und hie und da mit demselben schriftgranitisch verwachsen;
auch in den Albitbindern beobachtet man hédufig dhnliche Quarzein-
schliisse (siehe Fig. 5, Taf. II).

Der Mikroklin hat meistens eine ziemlich feine Gitterstruktur mit sehr
kurzen und diinnen Lamellen. An einigen Stellen in den Zwischenriumen
zwischen den Albitschniiren sind die Lamellen sogar submikroskopisch
(siehe Fig. 5, Taf. IT). Derartige Felder haben im Basisschnitt die fiir
den sehr feingegitterten Mikroklin charakteristische undulése Aus-
loschung, welche frither von Boris PororF in seiner Abhandlung »Ueber

Danmarks geologiske Undersogelse. IT. R. Nr. 50. 4
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Rapakiwi aus Stid-Russland«') beschrieben worden ist. Diese Felder
gehen allmihlich in die gegitterten Stellen iiber, und in direkter Nihe
der Albitschniire hat der Mikroklin stets eine deutliche Gitterstruktur.
— In einem der untersuchten Mikroklinkristalle ist Zwillingsbildung
nach dem Bavenoer Gesetz beobachtet worden ; die Grenze zwischen den
beiden Zwillingsindividuen war mit einer feinen Quarz-Plagioklas-Mosaik
bekleidet.

Der &dussere Plagioklasmantel ist wie die Perthiteinlagerungen orien-
tiert. Er ist in derselben Weise, wie es beim gewohnlichen Plagioklas
des Ronne Granits bisweilen der Fall ist, in kleinere Stiicke, die nicht
genau gleichzeitig ausléschen, aufgeteilt (siehe Fig. 6, Taf. 1I). Die Zu-
sammensetzung der am meisten basischen Partien ist Oligoklas mit
20—22 9%, An. Die Begrenzung der Stiicke fillt einigermassen mit den
Spaltrichtungen des Plagioklases zusammen. Héufig liegt zwischen den
Plagioklasstiicken schriftgranitischer Quarz, so dass der dussere Mantel
vielleicht eher als ein Quarz-Plagioklas-Schriftgranit bezeichnet werden
miisste. An vielen Stellen liegt zwischen dem Mantel und dem Mikroklin-
perthit ein ganz schmaler Saum aus Myrmekit (siehe Fig. 6, Taf. II). An
einzelnen Stellen umschliesst der Plagioklasmantel nicht unmittelbar
den Mikroklin, sondern verliuft konzentrisch mit demselben in einer
Entfernung von etwa 1 cm. Im Zwischenraum liegt in solchen Fillen
eine feinkornige Granitmasse. Im Granit um diese Feldspateinschliisse
herum sind granophyrische Verwachsungen reichlich vorhanden.

Pegmatit und Aplit im Ronne Granit.

Wihrend man im deutlich gestreiften Bornholmer Granit Pegmatit
sowohl in der Form von scharf abgegrenzten Pegmatitgingen als in der
Form von pegmatitischen Schlieren antrifft, findet man in den regellos
kérnigen Graniten den Pegmatit gewohnlich in Gestalt von Géngen mit
einer scharfen Grenze gegen das Nebengestein. Das ist z. B.- der Fall
im westlichen Teil des Rénne Granits. Dagegen findet man im 6stlichsten
Vorkommen des Rénne Granits in Baunklint ausser den scharf ab-
gegrenzten Pegmatitgingen gleichzeitig auch zahlreiche pegmatitische
Schlieren, die stellenweise dem Stein ein stark geflammtes Aussehen
geben. Die mineralogische Zusammensetzung der Bornholmer Pegmatit-
ginge ist stets sehr einfach. In den Pegmatitgiingen des Ronne Granits
bildet ein fleischroter Mikroklin den Hauptbestandteil; er ist oft schrift-
granitisch mit Quarz verwachsen, so dass der grosste Teil des Pegmatits
aus Schriftgranit besteht. Quarz in grosseren reinen Aggregaten ist nur

1) B. Pororr. Travaux de la Société Impériale des Naturalistes de St.-
Pétersbourg. Vol. 31, livr. 5. Section de Géologie et de Minéralogie, 1903,
pag. 179.
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sehr selten vorhanden; oft ist der Quarz rauchfarbig, manchmal sogar
sehr dunkel. Der Plagioklas ist in ziemlich reichlicher Menge vorhanden.
Die Korner sind hellgrau, durchscheinend und bisweilen bldulich labra-
dorisierend?). Der Plagioklas enthélt etwas antiperthitisch eingewachs-
enen Kalifeldspat. Die Zusammensetzung ist Albit-Oligoklas mit etwa
10 9% An. Im Schnitt || (010) wurde «':P = 13° gemessen. Der opti-
sche Charakter ist negativ. Zwillingshildung nach dem Albitgesetz ist
gewohnlich mit derjenigen nach dem Karlsbader Gesetz kombiniert. Stel-
lenweise findet man Plagioklasschriftgranit, in welchem die Plagioklasin-
dividuen 10 cm oder mehr im Querschnitt erreichen. Als untergeordnete
Gemengteile im Pegmatit trifft man Biotit und in kleinen Mengen Magnet-
oder Titaneisen, Molybdidnglanz, Titanit und Flusspat. Titanit ist, wie
schon erwihnt, stellenweise im Nebengestein unmittelbar am Pegmatit
angereichert, und auch im Pegmatit scheint er sich in der Nihe der
Ganggrenze zu halten. Orthit wurde vereinzelt vorgefunden.

Infolge der stark roten Farbe des Feldspates treten die Pegmatitginge
im dunkelgrauen Granit der Steinbriiche sehr scharf und auffillig hervor.
Im Bruch bei Klippegaard sind die Génge selten mehr als 0,25—0,5 m
michtig. Grossere Pegmatitginge findet man siidlich von Knuds Kirke
und in Baunklint. An diesen beiden Stellen wurde frither Feldspat ge-
brochen. In Baunklint bildet der Pegmatit die oberste Partie, und
der Gang, der beinahe ginzlich aus Schriftgranit besteht, ist etwa 30 m
méchtig. Auch im noérdlichen Teil des Ronne Granitgebiets findet sich
am Wege, etwa 300—400 m NNO von Store Almegaard, eine grossere
Pegmatitmasse, die hauptsédchlich aus Schriftgranit besteht.

Aplitginge trifft man in der Regel nicht im Ronne Granit, doch
fand im Jahre 1930 O. B. BoceiLp ein eigentiimliches, feinkérniges
Gestein im Ronne Granit eingeschlossen, und zwar in einem kleinen
Aufschluss 400—500 m 6stlich vom Torneveerk. Der Einschluss bestand
aus einer aplit-pegmatitischen Masse von unregelméssiger Form. Ein
Teil derselben war durch Steinabbau entfernt worden, der Rest hatte
eine Linge von etwa 4—5 m in der Richtung O—W. Nur an der Sid-
seite war die Grenze gegen den Roénne Granit erhalten. Die Grenze war
scharf gekennzeichnet. In der Nédhe des Ronne Cranits ist der Ein-
schluss sehr feinkornig, hell rotgrau und arm an dunklen Mineralien;
diese sind parallel mit der Grenzfldche in deutlichen Streifen oder Schlieren
angeordnet. In einer Entfernung von etwa 10—20 ¢m von der Grenze
wird das (lestein grober, ausgesprochen gestreift und von gneisihnlichem
Charakter. Es geht danach allméhlich in eine pegmatitische Masse mit
grosseren, schriftgranitischen Feldspatindividuen und rauchfarbigem,

1) O. B. BocaiLp. Det Kgl. Danske Vid. Selsk. Math.-fys. Medd. VI. 3.
1924, pag. 33.
4*
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relativ spirlichem Quarz tiber. In der 6stlichen Wand des Steinbruches
sah man den feinkérnigen Kinschluss als eine schmale, ziemlich steile
Linse; sie hatte die Streichrichtung etwa O—W und fiel ein wenig nach
Stiden zu ab. Nach unten zu ging das Gestein an dieser Stelle in Peg-
matit iiber.

Der feinkornige Teil des Einschlusses, der unmittelbar an Roénne
Granit grenzt, besteht hauptsdchlich aus Mikroklin und Quarz. Der
Mikroklin ist arm an Perthit, oft schliesst er kleine Quarzkorner ein;
umgekehrt findet man im Quarz auch héufig Mikroklineinschliisse.
Plagioklas ist in untergeordneter Menge vorhanden; er ist ein Oligoklas
mit 16—20 9, An. Die Mitte der Kristalle ist meistens etwas unfrisch,
dann und wann findet man hier Epidotausscheidungen. Dunkle Mineralien
sind im grossen und ganzen spérlich vertreten; sie bestehen haupt-
séchlich aus Hornblende und Biotit. Die Hornblende stimmt in ihren
optischen Verhéltnissen mit der des Hauptgesteins iiberein, und die
etwas grosseren Individuen haben dieselbe unregelmissige und durch-
locherte Form. Manchmal sind die Hornblendekorner unter Ausscheidung
von Karbonat und Erz umgewandelt worden. Im iibrigen scheint auch
Kalkspat als primérer Bestandteil, wenn auch in sehr geringer Menge,
aufzutreten. Apatit ist reichlich vorhanden.

Die Korngroésse variiert etwas. Nicht nur wird das Gestein in einer
Entfernung von wenigen Centimetern von der Grenze des Kinschlusses
mittelkornig, sondern auch in den einzelnen Diinnschliffen sieht man
Quarz- und Mikroklinkérner von wesentlich verschiedener Grosse. In den
feinkornigsten Partien hat der grosste Teil der Korner einen Querschnitt
von 0,2—0,3 mm, doch erreichen einige einen Querschnitt von ein paar
mm; diese letzteren Koérner liegen dann meistens einigermassen regel-
missig in Streifen angeordnet, und namentlich ist der Quarz oft lang-
gedehnt in der Richtung der Streifung. Die Parallelstruktur des Gesteins
rithrt aber auch daher, dass Hornblende und Biotit in der Regel als
kleine lingliche Bldtter von einigermassen gleichartiger Orientierung
auftreten. Auch die mineralogische Zusammensetzung ist etwas variierend.
So fand ich z. B. nicht in allen untersuchten Diinnschliffen Hornblende.
Im etwas gréberen Teile des Gesteins in der Néihe des Pegmatits war die
Zusammensetzung des Plagioklases basischer (25—26 9, An.), und in
demselben Diinnschliff fanden sich ein paar Orthit-Koérner, wéihrend
Hornblende so gut wie gar nicht vorhanden war. Der pegmatitische Teil
des Einschlusses bestand hauptséchlich aus schriftgranitischem rotem
Mikroklin. Reine Quarzausscheidungen sind selten und klein. Im schlie-
rigen Uebergangsgestein zwischen dem feinkérnigen und dem pegmatiti-
schen Teile des Einschlusses fanden sich hie und da linsenférmige Aus-
scheidungen von dunklem Quarz.
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2. Grenzgebiet des Ronne Granit.

Nach Osten zu geht der Ronne Granit durch eine porphyrische und
stellenweise deutlich gestreifte Randzone mit einsprenglingsartigem
Plagioklas und abnehmendem Hornblendegehalt in den grauen, horn-
blendearmen, streifigen Granit tber. Ussing, der als erster diese por-
phyrische Grenzzone entdeckt hat, hielt sie fiir ziemlich schmal; an
einer Stelle (Lokalitit 75, auf der Detailkarte Fig. 11) fand er sie drei
Meter breit. Er fasste dieses porphyrische Gestein als eine eruptive
Grenzfazies des Ronne Granits auf, und zwar entstanden durch raschere
Abkiihlung an der unmittelbaren Grenzfliche gegen das Nebengestein;
daher hielt er den Ronne Granit fiir etwas jlinger als den streifigen
Granit!). Es ist mir jedoch nicht moglich gewesen, irgendwo eine scharfe
Grenze zwischen dem porphyrischen Gestein und dem streifigen Granit
zu finden, wie man es doch erwarten miisste, falls Ussing’s Auffassung
richtig wire. Dagegen steht es fest, dass die porphyrische Zone an ge-
wissen Stellen eine weit grossere Breite hat. Im allgemeinen ist das
Gestein in einer etwa 1 km breiten Zone ostlich vom eigentlichen Rénne
Granit von sehr variierender Beschaffenheit. Ausserdem findet man
Granitvarietiten, die dem porphyrischen Grenzgestein des Ronne
Granits in Bezug auf Struktur und Mineralbestand sehr nahe stehen,
an verschiedenen Stellen auf Bornholm, z. B. in den Paradisbakker
und in der Umgegend von Aakirkeby sowie auch an mehreren Stellen
innerhalb des nordlichen Teiles des Gebiets des streifigen Granits,
z. B. bei Haldegaard siidlich von Gudhjem und bei Takkeregaard NNO
von Hasle. Ich bin daher der Ansicht, dass Ussixg’s Auffassung vom
Roénne Granit als einem jiingeren, durchbrechenden Granit sich nicht
aufrecht erhalten ldsst, sondern meine, dass es einen ebenméssigen
Uebergang zwischen dem typischen Ronne Granit und dem streifigen
Granit im westlichen und siidlichen Teile von Bornholm gibt, etwa in
dhnlicher Weise wie beim Uebergang des streifigen CGranits in Vang
Granit und in Paradisbakkegranit.

In der Uebergangszone ostlich vom Rénne Granit-Gebiet lassen sich
drei Gesteinstypen unterscheiden: I. Porphyrischer Rénne Granit,
II. Das Grenz- oder Uebergangsgestein des Ronne Granits,
und III. Streifiger Granit.

I. An der von Ussine untersuchten Lokalitidt 75 (von ihm als »kleiner
Hiigel¢, 300 m nordlich vom 0,5-Meilenstein auf der Landstrasse von
Ronne nach Almindingen bezeichnet) steht an der Westseite ein ziemlich
dunkler, braungrauer Granitporphyr, welchen Ussixeg »Rénne Granit

1) UssiNng. Danmarks Geologi. D. G. U. IIL. R. Nr. 2. 2. Udg. 1904, p. 35.
Ussing. Handb. d. Regionalen Geologie. I, 2. Dinemark. 1910, p. 4.
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an der Grenze«nannte, denich jedoch vorziehen méchte, »porphyrischen
Ronne Granit« zu nennen. Makroskopisch macht er allerdings keinen
stark porphyrischen Eindruck, da die Plagioklaskorner, welche die Ein-
sprenglinge ausmachen, nur selten einen Querschnitt von etwa 1 cm
erreichen. Im Diinnschliff sieht man jedoch, dass Plagioklas und Horn-
blende als Individuen von ungefihr derselben Grosse wie im eigentlichen
Rénne Granit auftreten, und dass das iibrige Gestein aus einer fein-
kérnigen Mischung sdmtlicher Mineralien des Rénne Granits besteht.
Hornblende und Biotit sind in gleich grosser Menge wie im Hauptgestein
vorhanden. Die Hornblende ist wie gewohnlich stark durchléchert und
von unregelmissiger Form. Den Plagioklaskornern fehlt meistens der
vollstandige Mikroklinmantel, in der Regel findet man aber am Rande
etwas parallel angewachsenen Mikroklin. Stellenweise sind geringe Spuren
eines Albitsaumes zu beobachten. Im MP-Schnitt wurde gemessen:

1 MP oM Mittel % An.
1 Kern...... 20°
o 2
e B
Hiulle: -. ... O iass ek (AP 20

Hiufig haben die Plagioklaseinsprenglinge dieselbe charakteristische un-
regelmiissige, gefleckte Ausloschung wie der Plagioklas im Hauptgestein.
Einige der Einsprenglinge enthalten ausserordentlich zahlreiche Ein-
schliisse, besonders von kleinen Quarzkérnern, jedoch auch in geringer
Menge von den tibrigen Mineralien der Grundmasse. In einigen Féllen
liegen die Einschliisse ebenmiissig verteilt im Plagioklas, in anderen
scheinen sie verzweigte Kanile, die durch Korrosion entstanden sind,
auszufiillen. Hie und da liegen verschiedenartig orientierte Plagioklas-
korner dicht beieinander in kleinen Haufen. In der Grundmasse sind
die Plagioklaskorner meistens mit einem Albitsaum versehen. Der
Mikroklin ist schwach perthitisch. Apatit und dunkle Mineralien sind
reichlich vertreten; die Erzkorner haben in der Regel einen Titanit-
rand. Myrmekit ist fast immer vorhanden.

Dies Gestein kann in Abstéinden von wenigen Metern etwas in der
Korngrosse variieren. Manchmal ist es schwach gestreift; an einigen
Stellen ist die Farbe heller und rétlich, doch diirfte dies nur ein Ober-
flichenphénomen sein. — Genau dasselbe Gestein findet man weiter
nach NW an der Lokalitit 45, etwa 300 m nordlich von Kirkebogaard.
Eine Rosiwal-Messung (Tab. IV a) einer Probe von dieser Lokalitit
ergab ungefihr dieselbe Zusammensetzung wie die des typischen Rénne
Granits (b). Zum Vergleich wird ferner-auf Tab. IV unter ¢ die Zusammen-
setzung des Paradisbakke Granits angefiithrt. Simtliche Zahlenwerte in
Gewichtsprozenten.
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Tab. IV.
PR b [ c
a
PorphyrischerH Ronne Granit | Paradisbakke Granit
Ru .t _‘
SR il Geometr. | Geometr.
Lok 45 | oM T Modus

[ I —
Quarz \’ 21.57 | 20.14 ‘ 20.85 H 23.05 22.41
Mikroklin 27.86 ‘ 28.30 22.57 . 1127.16 1 21.96

‘ - 59.6: 0.25 | 57.40 .5
Plagioklas 28.77 } vk i 31.33 } B3 37.68 } 6 20‘ 30.24 I B 34.59 } HaE0
Hornblende 8.97 [ 10.00 9.96 . 8.29 8.29
Biotit 7.80 5.01 5.00 ii 6.61 7.00
Erz 3.81 | 3.32 3.42 1.35 1.35
Titanit 1.14 0.80 0.69 1.50 ) 1.50
Apatit 0.88 0.89 0.90 0.43 0.41

Etwas weiter gegen NW an der Lokalitit 54, etwa 500 m NNO von
Store Almegaard, hat der Granit die am deutlichsten ausgesprochene
porphyrische Struktur (Taf. ITT Fig. 1-—2). Plagioklas und poikilitische
Hornblende bilden die Einsprenglinge in einer &dusserst feinkérnigen
Grundmasse, in welcher Mikroklin das vorherrschende Mineral ist. Biotit
ist in weit geringerer Menge als Hornblende vorhanden. Titanit ist
reichlich vertreten. ‘

II. Das Uebergangsgestein des Rénne Granits findet man in
einer etwas unregelmissigen, ca. 1l km breiten Zone 0Ostlich von der
genannten Linie von Lok. 75 bis zur Lok. 54. Der Granit hat hier einen
wesentlich geringeren Gehalt an Hornblende und Biotit, und das Mengen-
verhiltnis zwischen diesen beiden Mineralien wechselt von Ort zu Ort.
Erzkorner und namentlich Titanit sind in der Regel reichlich vertreten;
das letztere Mineral tritt sowohl als Titanitrand um die Erzkorner als
auch in Gestalt von selbstéindigen Kristallen auf. Die Farbe des Gesteins
wechselt zwischen grau und rotlichgrau. Die Struktur ist auch hier
porphyrisch; oft ist das Gestein zugleich deutlich gestreift. Die Kin-
sprenglinge bestehen aus Plagioklas, doch erreichen auch einzelne Mi-
kroklinkérner eine einsprenglingsartige Grosse. Die Plagioklaseinspreng-
linge haben dieselbe unregelmissige Form wie im porphyrischen Ronne
Granit und weisen oft zahlreiche Einschliisse auf. Die Zusammensetzung
ist jedoch etwas anorthitirmer; stellenweise findet sich ein Albitsaum.

Vom Granit in dieser Zone liegt eine Analyse (Tab. V) vor, die auf
Ussing’s Wunsch von Cir. DETLEFSEN, Kopenhagen, ausgefithrt wurde.
Die analysierte Granitprobe entstammt Lokalitit 9, 800 m 6stlich von
Store Almegaard. Ferner gibt es in UssiNg’s Sammlung einen Diinnschliff,
der dieser Probe entspricht. Die aktuelle Mineralkombination ldsst sich
aus der Analyse durch eine Rosrwar-Messung und mittels Verwendung
der aus dem Roénne Granit ermittelten Biotitzusammensetzung einiger-



Tab. V.
& Mol. Mol.
Y% quot. o Norm Modus
Si0, 63.54 | 10590 70.33 | Q 15.36 | Quarz 16.77
TiO, 1.15 144 0.96 | Or 36.14 | Mikroklin 3313
Al,O4 14.23 1395 9.26 Ab 26.20 | Albit 25.28
Fe,O4 3.56 222 — An 6.67 | Anorthit 7.40
FeO 3.40 472 6.09 | X sal 84.37 | Hornblende 6.62
MnO 0.24 34 0.22 Biotit 3.27
MgO 0.91 227 1.51 di 6.40 | Erz 4.45
CaO 3.27 584 3.88 hy 1.00 | Titanit 2.59
Na, O 3.12 503 3.34 mt 5.10 | Apatit 0.50
K,0 6.09 648 4.30 | il 2.13 100.01
P04 0.23 16 0.11 ap 0.67
Glithverlust 0.27 150 — 2 fem 15.30
100.01 — 106.00 99.67
#1147, P2 "3,
| Adamellose ‘
Dichte 2.744 Aktueller Durchschnitts plagioklas Ab., Any,

Aktueller Durchschnittsfeldspat Orgy.g3 Abgg., Angg.g

Molekularwerte nach Osanx S A C F a c f n ‘ k
71.3| 7.6 1.6 10.1]12.0 25 155 44| 1.21
Molekularwerte nach NigGL | si al | fm e alk | k | mg| ¢/fm | Schnitt | qz
2431 32 | 27| 14 | 27 |0.56 | 0.19] 0.52 4 35

Uebergangsgestein des Ronne Granits, Store Almegaard. Anal. CHR. DETLEFSEN.

massen berechnen. Die Analyse ergibt einen kleinen Mangel an Tonerde.
Geometrisch wurde 1 9, Apatit festgestellt, also das Doppelte der Menge,
die dem P,0,-Gehalt der Analyse entspricht. Der Erzgehalt wurde geo-
metrisch auf 4,45 9, bestimmt. In Nicerr's System gehort das Gestein
zu dem syenitgranitischen Magmatypus.

Der Kiirze halber habe ich den analysierten Granit »Uebergangs-
gestein des Ronne Granits« genannt, obwohl die Zusammensetzung dieses
Gesteins nicht als typisch fiir den Granit der Uebergangszone bezeichnet
werden kann, da dieser im allgemeinen einen wesentlich hoheren Quarz-
gehalt aufweist. Auf Lok. 9 ist der Granit schwach gestreift und etwas
schlierig. Unter den von Ussing gesammelten Gesteinsproben von dieser
Stelle gibt es noch ein Handstiick, in welchem makroskopisch zahlreiche
kleine Plagioklaseinsprenglinge von etwa 0,5 ¢cm im Querschnitt sowie
Haufen von dunklen Mineralien in einer feinkérnigen rotgrauen Grund-
masse mit einigen diinnen hellroten, aplitischen Schlieren beobachtet wer-
den. Ein Diinnschliff von diesem Stiick ergab auf Grund einer RosiwaL-
Messung die unter a auf Tab. VI angefiihrte Mineralkombination.
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Tab. VI.
' a.Lok.9. | b.Lok.75.
Quarz 23.42 1 26.32
Mikroklinperthit 25.75 |  31.67
08 60.39
Plagioklas 37.33 } = | 2872 }
Hornblende 2.86 | 4.28
Biotit 3.72 1.48
Erz 3.49 4.37
Titanit 2.01 1.78
Apatit 0.53 0.52
99.11 Gew. 9, 99.14 Gew. 9,

Uebergangsgestein des Ronne Granits.

Dieselbe diirfte in der Tat der Durchschnittszusammensetzung des
porphyrischen Gesteins in der Uebergangszone entschieden niher kommen
als die auf Tab. V angefiihrte, wihrend die Analyse zweifellos den quarz-
armen, dunklen Schlieren im Gestein an dieser Lokalitdt entspricht. Die
mikroskopische Untersuchung ergibt ein deutliches Bild von der wech-
selnden Beschaffenheit des Gesteins dieser Zone. Eine Zusammensetzung,
die mit der unter a auf Tab. VI angefithrten nahe verwandt ist, wurde
z. B. in einer Probe von Lok. 45 gefunden, also unmittelbar neben dem
oben beschriebenen porphyrischen Rénne Granit (Tab. IV a). Ferner
wurden dhnliche Gesteine, in denen der Mikroklingehalt jedoch meistens
ebenso gross oder grosser als der Plagioklasgehalt ist, und in denen
das Verhiltnis zwischen dem Hornblende- und dem Biotitgehalt
variierend ist, in Proben von Lok. 44 siidlich von Risenholm, Lok. 19
bei Hojegaard, Lok. 16 bei Ravnsborg, Lok. 57 bei Knudsker Miihle
und etwa 150 m ostlich von Store Myregaard gefunden. Die Korngrosse
der Grundmasse kann in diesen Vorkommen etwas verschieden sein.
In einigen Proben beobachtet man granophyrihnliche Verwachsungen
von Mikroklin und Quarz, in anderen wieder hat die Grundmasse eine
pflasterdhnliche Struktur. In der Regel ist ein wenig Myrmekit vorhanden.

Noch ein wenig quarzreicher ist der Granit an der Ostseite von UssiNG’s
Lokalitit 75, also nur etwa 3 m 6stlich vom porphyrischen Ronne Granit.
Dieser Granit ist ziemlich hell, rétlich und schwach gestreift. Die Grund-
masse ist verhéltnisméssig grobkornig, und Einsprenglinge sind nur
sparlich vorhanden. Die mineralogische Zusammensetzung ist auf
Tab. VI b angefiihrt. Das Verhiltnis zwischen dieser Varietdt und dem
dunklen porphyrischen Rénne Granit erinnert sehr an das Verhiltnis
zwischen den hellen und dunklen Schlieren im Paradisbakke Granit
(vgl. p. 62 ff.). Im besprochenen Gebiete findet man jedoch keine der-
artige Schlierigkeit im Granit. Somit hat Ussine allen Grund gehabt, an
dieser Stelle eine scharfe Grenze zwischen dem Rénne Granit und dem
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streifigen Granit zu ziehen. Dass jedoch eine solche Grenze in der Tat
nicht besteht, geht aus dem Umstande hervor, dass der quarzirmere,
porphyrische Granit (Tab. VI a) auch an mehreren Stellen im Terrain
ostlich von diesem Punkt gefunden worden ist.

Pegmatit ist innerhalb der granitporphyrischen Zone recht reichlich
vertreten; im Gegensatz zu den scharf begrenzten Pegmatitgingen des
Ronne Granits trifft man hier oft pegmatitische Schlieren oder grossere
unregelméssige Massen an.

III. Erst in einer noch grosseren Entfernung vom typischen Roénne
Granit, nimlich von einer Linie ungefihr von Lok. 10 (SSO von Risen-
holm) bis zur Lok. 28 bei Erlandsgaard trigt der Granit den Charakter
von »streifigem Granit«. Im noérdlichsten Gebiete bei Risenholm ist er
recht hell rétlich, und die dunklen Mineralien sind in deutlichen Streifen
angeordnet. Hornblende tritt spérlich auf. Wie es beim streifigen Granit
der Fall zu sein pflegt, ist das Gestein etwas porphyrisch: in einer fein-
bis mittelkornigen Grundmasse liegen grossere Feldspatkorner, sowohl
Plagioklas als Mikroklin, nicht selten Mikroklin mit einem parallel
orientierten Plagioklaskern. Grossere Plagioklaskorner sind in der Regel
im Inneren so stark getriibt, dass ihre Zusammensetzung nicht bestimmt
werden kann. Die kleineren Plagioklaskorner in der Grundmasse be-
stehen aus Oligoklas-Albit mit 13—14 9, An. Manchmal bestehen die
»Einsprenglinge« aus mehreren dicht beieinander liegenden, verschieden
orientierten Feldspatkornern (Taf.V Fig. 1). Im siidlichen Teile des
Gebiets, bei Hallegaard und Erlandsgaard, ist die Farbe des Granits
ein dunkleres Grau; im iibrigen ist das Gestein wie soeben beschrieben.
Die Fortsetzung nach Siidosten zu bildet der graue streifige Granit in
der Gegend von Aakirkeby, wo der Granit wie im Gebiet ostlich vom
Ronne Granit etwas variierend ist, mehr oder weniger porphyrisch und
mit grosserem oder geringerem Hornblendegehalt.

Es wire an dieser Stelle noch zu erwihnen, dass am Abhange einige
Hundert Meter NO von Hallegaard in der Knudsker Gemeinde ein
heller, roter mittelkérniger und schwach gestreifter Granit desselben
Typus wie der Granit im Steinbruch von Bjergbakke und in Almindingen
vorkommt. Der Uebergang zwischen diesem Granit und dem vorhin
erwithnten grauen streifigen Granit war nicht blossgelegt, doch muss
er an dieser Stelle ziemlich schroff sein, denn unmittelbar 6stlich von
Hallegaard fand ich diese beiden Granitvarietiten in einer Entfernung
von etwa 100 m von einander feststehend.

Auch gegen Siidwesten in der Gegend von Kroggaard geht der Rénne
Granit in einen quarzreicheren und hornblendeirmeren, schwach ge-
streiften rotlichen Granit iiber. Der Mineralbestand entspricht ungefihr
dem des oben beschriebenen Uebergangsgesteins (II), porphyrische
Struktur wurde jedoch nicht beobachtet.
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In der siidwestlichsten Ecke des Granitgebiets, etwa 500 m SSO von
Kroggaard, in der Nihe der Grenze gegen den Nexo6 Sandstein, findet
sich in einer Kluft am Wege von Robbedale Station ein stark verwit-
terter streifiger Granit, der zum Teil in groben Grus zerfallen ist. Im
Diinnschliff der noch zusammenhidngenden Teile ist zu ersehen, dass
das Gestein sehr quarzreich ist. Die Quarzkorner haben durchschnittlich
einen Querschnitt von etwa 0,5 mm und liegen ebenmissig im Gestein
verteilt. Von den urspriinglichen Mineralien ist iibrigens Mikroklin nach-
weisbar; er ist ziemlich stark verwittert und durchsetzt von Rissen, die
mit glimmeréhnlichen Umwandlungsprodukten angefiillt sind. Ein farb-
loser oder von Ferriverbindungen braunrot pigmentierter Glimmer mit
lebhaften Polarisationsfarben dirfte zweifellos neugebildet sein. Wahr-
scheinlich ersetzt dieser Glimmer die urspriinglichen dunklen Mineralien
des Gesteins; oft sind undurchsichtige rostfarbige Anhdufungen zwischen
den Glimmerblittern eingelagert. An einzelnen Stellen beobachtet man
Ueberreste von Erzkornern, die von einer briaunlichen Kruste umgeben
sind. Plagioklas ist nicht erhalten. Selbst wenn man annehmen wiirde,
dass der Platz des Plagioklases im Gestein von den Umwandlungspro-
dukten angefiillt worden ist, so ist es doch augenscheinlich, dass dieses
Gestein niemals einen bedeutenden Plagioklasgehalt gehabt haben kann:
dazu ist das feste Geriist aus Quarz und Mikroklin gar zu zusammen-
hingend. Hier liegen somit Ueberreste eines Granits vor, der sich ur-
spriinglich wesentlich vom Rénne Granit unterschieden hat; das Gebiet,
in welchem er gefunden wurde, ist jedoch so klein, dass es auf der Karte
nicht vermerkt werden konnte.

3. Paradisbakke Granit.

Diese Varietdt des streifigen Granits tritt in den Paradisbakker (NW
von Nexo6) am charakteristischsten in Erscheinung. Es ist ein grauer,
schwarz- und weissgeflammter, feinkérniger Granit, in welchem graue
oder gelbgriinliche Plagioklaskristalle als Einsprenglinge auftreten, was
dem Gestein ein lebhaftes Aussehen verleiht. Dieser Granit wird in
einem recht ansehnlichen Steinbruch auf dem Terrain des Preastebo-
gaard im nordlichen Teile der Paradisbakker abgebaut und findet beim
Bauen Verwendung, besonders fiir Fassadensteine, Sdulen u. dgl. In der
Néhe der Oberfliche ist der Granit oft rotlich und ziemlich hell.

Die hellen Gemengteile des Gesteins sind in aplitischen Schlieren an-
gereichert, die an der dunkelgrauen, vom Inlandeise polierten Felsen-
oberfliche Wellenschlaglinien mit Richtung etwa N 10° W gleichen.
Diese Richtung behauptet sich in sehr konstanter Weise im ganzen
Gebiet der Paradisbakker. Die Girenze zwischen den dunklen und hellen
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Schlieren ist nicht scharf; an den wagerechten Granitflichen im Stein-
bruch bei Preastebo sieht man jedoch, dass die hellen Schlieren zum
grossten Teile recht einfach gezeichnet und meistens nur ein paar Centi-
meter breit und 10—20 cm lang sind; nur selten sind sie stéirker ver-
zweigt und haben einen unregelmiissigen Verlauf. An den senkrechten
Bruchflichen im Granit beobachtet man, dass die aplitischen Schlieren
in der Tat am ehesten die Form von diinnen, oft etwas wellenformigen

Fig. 12. Aplitschlieren im Paradisbakke Granit. Querschnitt.

und stark verwischten Adern oder Spindeln haben, die den Granit
senkrecht durchsetzen. Oft sind sie durch grossere Queradern verbunden.
Auf Fig. 12 sieht man zwei Bruchflichen, eine horizontale und eine
vertikale, welche die Schlieren winkelrecht getroffen haben, und Fig. 13
zeigt eine CGranitwand, die ungeféhr der Léngsrichtung der Schlieren
folgt, wodurch der geflammte Charakter des Granits besonders deutlich
wird. Eine schrige Bruchfliche ist selbverstédndlich noch unregelmissiger
geflammt, was in der Steinindustrie ausgeniitzt wird. In den aplitischen
Schlieren sind die Plagioklaseinsprenglinge sehr selten; manchmal
beobachtet man pegmatitische Partien, und die Korngrosse ist iiber-
haupt ein wenig grober als in der Grundmasse der dunklen Schlieren.

In den dunklen Teilen des Paradisbakke Granits sind Biotit und
Hornblende meistens in mehr oder weniger deutlichen Streifen angeordnet,
die bisweilen ungefiahr parallel mit den aplitischen Schlieren verlaufen,
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oft aber einen Winkel mit denselben bilden. Die Streifung zeitigt keine
Schiefrigkeit; eher hat das Gestein eine unregelmaéssige, lineare Struktur.

Pegmatit ist im Paradisbakke Granit nicht sehr reichlich vorhanden,
kommt aber doch hie und da in Form von recht ansehnlichen Géngen,
die die Schlieren unregelmissig durchschneiden, vor. Der Pegmatit
besteht iiberwiegend aus Mikroklinperthit und Quarz. Der Mikroklin
ist hell rotlich, der Quarz farblos oder rotbraun; die Farbe stammt von
Ferriverbindungen her, die in Spalten oder als Rinden um die Koérner
ausgeschieden sind. Untergeordnet tritt weisser Plagioklas mit 14—15 9,
An. auf, und in sehr kleinen Mengen kommen Biotit und Magnetit vor.

Gegen Osten zu ist der Paradisbakke Granit von dem jiingeren Svaneke
Granit durch eine scharfe Grenze (siehe pag. 117 ff.) getrennt; nach
Norden und Westen zu geht er allméhlich in den »streifigen Granit«
iiber; gegen Siiden zu wird er vom Nexo Sandstein begrenzt.

Mineralogische Zusammensetzung. 1) Die dunklen Teile
bilden die Hauptmasse des Paradisbakke Granits. Threr Zusammen-
setzung nach stehen sie dem Ronne Granit ausserordentlich nahe und
sind im Diinnschliff kaum von jenem Gestein zu unterscheiden, das
oben als »porphyrischer Ronne Granit« (vgl. pag. 56, Tab. IV) bezeichnet
wurde. Die makroskopisch ins Auge springenden Plagioklaseinsprenglinge
kénnen einen Querschnitt von iiber 1 ¢cm erreichen, sind aber gewéhnlich
wesentlich kleiner. Auch im Diinnschliff stellt sich das Gestein als por-
phyrisch heraus, mit Plagioklaseinsprenglingen von einem Querschnitt
von ein paar Millimetern in einer feinkornigen Grundmasse (Taf. I1I
Fig. 3 und 4).

Die Plagioklaseinsprenglinge haben eine unregelmissige Kontur, doch
mit rechtangulirer Tendenz. Die zentralen Teile sind oft etwas unfrisch
und getriibt. Sie bestehen aus Oligoklas, der in vielen Fillen dieselbe
unregelmiissige, undulése Ausléschung wie der Plagioklas des Roénne
Granits zeigt. In der Regel haben sie eine schmale, saurere Randzone,
die stellenweise in einen scharf markierten Albitrand iibergeht. Von
Messungen fiihre ich folgende an:

1 MP oM Mittel % An.

1 Kern.......... +12° &

KPR, o ows ssms - 147 } """ B vwares -

Hillpwniel Blesim 3°  ...... 3% vonsss 23
im Kern.....

1 Albitrand...... —=—14° l =

1" Albitrand. ... . RN N i B o .

Die Plagioklaseinsprenglinge enthalten hiufig Einschliisse von den
itbrigen Mineralien des Gesteins. Einige der Plagioklaskristalle sind in
hohem Masse poikilitisch von Quarz, Mikroklin, Hornblende und Biotit
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durchwachsen. Stellenweise scheint es, als fiillten die Einschliisse un-
regelmissig verzweigte Korrosionskanile aus. In vielen Fillen sind kleine
Biotitblidtter parallel mit der Basis des Plagioklases, mit Prismenflichen
u. a. Kristallflichen eingelagert. Hie und da beobachtet man parallel
angewachsenen Mikroklin.

In der Grundmasse bilden Quarz und Mikroklin die wesentlichsten
Gemengteile, doch kommen auch Plagioklas, Hornblende und Biotit in

Fig. 13. Aplitschlieren im Paradisbakke Granit. Granitwand, die ungefahr der Lings-
richtung der Schlieren folgt.

betrichtlicher Menge vor. Der grosste Teil der Grundmasse ist sehr
feinkornig ; doch findet man meistens in jedem Diinnschliff einige kleinere
Partien von etwas groberer Korngrosse; sie bestehen fast ausschliess-
lich aus einem regellos kornigen Gemenge von Quarz und Mikroklin. Der
Quarz ist stellenweise rotlich gefarbt. Der Mikroklin ist frisch und voll-
kommen klar; in der Regel ist er ziemlich arm an Perthit. Der Plagioklas
der Grundmasse hat oft einen schmalen Albitrand und besteht im iibrigen
aus Oligoklas mit etwa 20 9%, An. Myrmekit wird hdufig beobachtet. Die
Hornblende ist dieselbe wie im Rénne Granit, nur scheint der optische
Achsenwinkel noch kleiner oder sogar = 0 zu sein. Kleine Hornblende-
kristalle haben oft Prismenflichen und manchmal ausserdem 010;
grossere Individuen haben dieselbe unregelméssige und stark durch-
locherte Form mit Quarz in den Fenstern wie im Ronne Granit. Der
Biotit ist ein wenig griinlich, Pleochroismus: hell griinlichgelb—oliv-
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braun. Oft tritt er in Gestalt von kleinen linglichen Blidttern von recht
regelméssiger Form auf. Titanit ist reichlich vorhanden. Zum gréssten
Teil kommt er als ein kréftig entwickelter Titanitrand um die Erzkorner
herum vor, ist jedoch auch in selbstindiger Kristallform vorhanden;
Zwillingslamellen werden hie und da beobachtet. Akzessorisch treten
ferner Magneteisen, Apatit, Zirkon und (sehr selten) Orthit, Kalkspat
und Epidot auf.

Die dunklen Mineralien sind teils recht gleichméssig zwischen den
hellen verteilt, teils dichter in Streifen oder linglichen Anh#dufungen
angesammelt, innerhalb welcher sie aber génzlich regellos angeordnet
sind; nur neigt der Biotit dazu, sich den Plagioklaseinsprenglingen an-
zuschmiegen.

2) Die hellen Schlieren bestehen iiberwiegend aus Mikroklin-
perthit und Quarz. Einzelne Plagioklaskérner kénnen eine einsprenglings-
artige Grosse erreichen, und dasselbe gilt, wenn auch seltener, fiir den
Mikroklin. Im letzteren beobachtet man dann und wann, dass die
Lamellen des einen Individuums im Mikroklin derartig stark entwickelt
sind, dass sie innerhalb gewisser Teile der Korner beinahe alleinherrschend
werden. Diese erhalten dadurch eine undulése Ausléschung, welche an
diejenige imn zonargebauten Plagioklas erinnert. Diese charakteristische
Struktureigentiimlichkeit ist in den hellen mikroklinreichen Teilen des
Granits augenfilliger als in den dunklen feinkérnigen. Myrmekit ist
reichlich vorhanden. Die dunklen Mineralien sind natiirlich in wesentlich
geringerer Menge als in den dunklen Teilen des Gesteins vorhanden,
doch sind sie nicht gerade spérlich vertreten; zum Teil sind sie in An-
héufungen angeordnet. Der Mineralbestand ist im tibrigen derselbe wie
in den dunklen Teilen des Gesteins, nur ist das Mengenverhiltnis der
Mineralien etwas verindert.

Chemische Zusammensetzung. Vom Paradisbakke Granit teilt
Kawns (L. c. p. 62) eine Analyse mit, die in seinem Auftrag im Laboratorium
Dirrricu, Heidelberg, ausgefithrt worden ist. Laut Kars wurde das
Material zu einer Analyse »einer grossen Zahl von Gesteinsstiicken ent-
nommen, in denen die Adern wenig scharf ausgebildet waren, so dass
folgende Analyse Durchschnittswerte des Paradisbakke Granits gibt«.
Die aktuelle Mineralkombination (Tab. VII) ist auf Grund dieser Analyse
und der Rosiwar-Messung eines Diinnschliffes, der aus einer typischen
Probe des Paradisbakke Granits vom Bruche bei Prwestebogaard ge-
wonnen wurde, hergestellt. Diese Probe ist dunkelgrau mit relativ fein
verteilten aplitischen Schlieren. Die Uebereinstimmung zwischen der
chemischen und der geometrischen Analyse war eher grosser, als man
es im voraus in Anbetracht der unregelmissigen Struktur des Gesteins
hitte erwarten diirfen. Nur bleibt bei dem angenommenen Biotitgehalt:
von 7 %, (gemessen 6,61) ein ziemlich hoher AlL,O,-Wert fiir den Biotit
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Tab. VII.
- o | Mol [l o[
ok - } Mol. %, Norm ’ Modus
Si0, 65.40 | 10900 73.55 | Q 20.28 ‘ Quarz 22.41
TiO, 1.01 126 0.85 | Or 25.58 | Mikroklin 21.96
Al,Oq4 14.73 1444 9.74 | Ab 29.87 ‘ Albit 28.67
FeyO4 1.14 71 - - An 11.40 | Anorthit 5.92
IeO 2.92 406 3.70 | Zsal  87.13 | Hornblende 8.29
MnO 0.06 8 0.05 Biotit 7.00
MgO 1.02 255 1.72 | di 1.39 | Magnetit 0.80
CaO 2.78 496 | 3.35 | hy 4.54 | Titaneisen 0.55
Na,O 3.54 J 571 ‘ 3.85 | mt 1.62 | Titanit 1.50
K,0 4.31 459 3.10 | il 1.98 | Apatit 0.41
P,05 0.19 J 13 ‘ 0.09 | ap 0.34 | Rest H,O 1.72
CO, 0.68 155 Ztem  9.87 | CO, 0.68
H,O iber 110° 1.58 878 ‘ 97.00 99.91
H,0 unter 110° 0.55 — | I (I1).4.2. 3.
99.91 | 100.00 | Toscanose

Dichte 2.765 Aktueller Durchschnittsplagioklas Abgy Any.,

Aktueller Durchschnittsfeldspat Orgg.q Abg,.. Ang,.5
Molekularwerte nach Osax~ | s A C E a c f n ‘ k

]‘ 744] 7.0 28 6.0 13 55 11.5] 55 140
Molekularwerte nach NigGLi | si al | fm ¢ |alk | k | mg |c/fm| Schnitt | qz
287 | 38 |21.5| 13 |27.5]0.45 | 0.31]0.61 4 77

Paradisbakke Granit. Anal. M. DiTTRICIH.

iibrig. Bei der Mineralberechnung wurde keine Riicksicht auf den CO,-Ge-
halt der Analyse genommen, da die mikroskopische Untersuchung erge-
ben hatte, dass Karbonat im frischen Gestein nur in unbetrichtlichen
Mengen vorhanden war.

Als Durchschnitt fiir die Zusammensetzung des Gesteins darf somit
diese Berechnung fiir zuverlissig angesehen werden, und da die dunklen
Partien den grossten Teil der gesamten Gesteinsmasse ausmachen, gilt
sie mit einer recht grossen Anndherung auch fiir diese. Die aplitischen
Schlieren dagegen sind wesentlich reicher an Quarz und Mikroklin und
darmer an Hornblende und Biotit. Eine geometrische Analyse eines hellen
Gesteinsstiickes ergab folgende Werte: Quarz: 29,23 9, Mikroklinperthit :
31,46, Plagioklas: 23,71, Hornblende: 4,08, Biotit: 5,17, Erz: 2,94, Titanit:
1,06, Apatit: 0,41 ; stellenweise diirften die aplitischen Schlieren eine noch
mehr salische Zusammensetzung aufweisen. Die getlammte und schlierige
Struktur des Paradisbakke Granits lasst sich meiner Ansicht nach nur
durch chemische Differentiation wihrend der Erstarrung des Magmas
erkliren.

Danmarks geologiske Undersogelse. II. R. Nr. 50.

o
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Die Zusammensetzung des Paradisbakke Granits variiert ein wenig von
Ort zu Ort. In einer Probe aus dem Bruch bei Elisegaard in der Anhohe
Slamrebjerg, siidlich von den Paradisbalkker, gab es z. B. Biotit in sehr
reichlicher Menge, wéihrend die Hornblende relativ spérlich vertreten
war (Taf. ITI Fig. 4). Die Biotitbldtter waren schlank und ldnglich und
lagen in ausgesprochenen Streifen parallel angeordnet. Ferner traten
einige granophyrische Verwachsungen von Quarz und Mikroklin auf, die
sonst im Paradisbakke Granit nicht beobachtet wurden. Im {ibrigen war
das Gestein schwarz- und weissgeflammt und dhnelte in seinem Aeusseren
vollkommen dem Granit im Bruche bei Prastebo.

Im nordoéstlichen Teile der Paradisbakker, etwa 350 m siidlich von
Aspegaard, ist der Granit ziemlich hell grau und weist grosse Aehnlich-
keit mit dem porphyrischen Granit der Lokalitét 54, NNO von Store
Almegaard bei Ronne, auf. Hornblende ist hier relativ reichlich vor-
handen und tritt in Form von verhiltnisméssig grossen, unregelmissigen,
durchlocherten Individuen auf. Die Grundmasse ist ausserordentlich
feinkérnig.

4. Vang Granit.

Der Vang Granit ist mittelkérnig und dunkelgrau mit einem mehr
oder weniger ausgesprochenen Stich ins Rétliche; in der Nihe der Ober-
fliche ist er meistens ziemlich rot. Der rotliche Ton rithrt vom Mikroklin
her; die Plagioklaskérner sind gridulich klar und fallen oft durch ihre
einsprenglingsartige Grosse und ihre rechtanguldre Form auf. Der Granit
enthilt Hornblende und Biotit in ziemlich reichlicher Menge, und diese
Mineralien sind vorwiegend in kleinen Anh#éufungen angeordnet. Stellen-
weise und zwar besonders im nordlichen Teile des Gebiets ist der Vang
Granit regellos kornig, an anderen Stellen ist er mehr oder weniger ge-
streift, da die Anhdufungen von dunklen Mineralien flacher werden und
parallel geordnet sind ; alle Uebergénge zwischen diesen Formen kommen
vor. Die stark streifigen Varietiten treten besonders im siidlichen Teile
des Gebiets auf.

Der Vang Granit bildet einen Giirtel quer durch den nérdlichen Teil
der Insel ungefihr zwischen dem Fischerdorf Vang an der Westkiiste
und den Ortschaften Sandkaas und Tejn an der Nordostkiiste. Gegen
Norden ist er vom Hammer Granit durch eine scharfe Grenze, die deut-
lich das jiingere Alter des letzteren erkennen lisst, getrennt; nach Siiden
zu geht der Vang Granit ganz allméhlich in den gewéhnlichen streifigen
Granit iber.

Der Vang Granit dient in ausgedehntem Masse als Baumaterial und
Pflasterstein; er wird in zahlreichen Briichen gebrochen, u. a. in den
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Kiistenfelsen siidlich von Vang, wo auch Steine behauen und zu Schotter
zertrimmert werden, ferner auf Ringebakke, bei Bakkemdalle etwa 1 km
nordlich von Ols Kirke und an mehreren anderen Stellen. In den steilen
Kiistenfelsen an der Westseite von Ringebakke ist der Vang Granit
regellos kornig und vollig ungestreift. Hier legte Jacos MoGENSEN 1899
den ansehnlichen Steinbruch »Klondyke« an, der durch ein 1,6 km
langes Forderwagen-Geleise mit dem kleinen Verschiffungshafen in Vang
verbunden war. Der »Klondyke«-Granit zeichnet sich durch seine vorziig-
liche Qualitit aus und weist an vielen Stellen eine ungewohnlich geringe
Anzahl von Kliften auf; seitdem aber vor 10—15 Jahren das Geleise
withrend einer Sturmflut ins Meer gespiilt worden ist, hat man den
Bruch ausser Betrieb gesetzt.

Dieser regellos kornige, vollig ungestreifte »Klondyke«-Granit wurde
im Jahre 1901 von Ussixg als Typus des Vang Granits aufgestellt.

In seiner mineralogischen Zusammensetzung hat der Vang
Granit eine grosse Aehnlichkeit mit dem Rénne Granit, doch ist er etwas
salischer. Der Quarz hat eine schwach unduldse Ausléschung. Der Feld-
spat ist in der Regel ausserordentlich frisch. Der Mikroklinperthit
macht etwas mehr als die Hélfte desselben aus. Wie im Roénne Granit
ist er auch hier oft mit dem Plagioklas parallel verwachsen, und die
grosseren Mikroklinkorner haben meistens einen Kern aus Plagioklas.
Granophyrische Verwachsungen von Mikroklin und Quarz sind in der
Regel reichlich vorhanden, und manchmal ist die Granophyrstruktur
so stark entwickelt, dass man, wie schon Kars (L. c. p. 55) bemerkt
hat, den Eindruck gewinnt, als ob die grosseren Feldspatkérner in einer
feinkoérnigen Grundmasse aus Kalifeldspat und Quarz eingebettet ligen.
Stellenweise beobachtet man, dass die zahlreichen Perthitspindeln im
Mikroklin parallel den kristallographischen Wachstumsgrenzen ange-
hiuft sind, was dem Kalifeldspat eine Art von zonarem Bau verleiht
(Fig. 5, Taf. III).

Plagioklas tritt hauptsichlich in relativ grossen Kornern mit einem
Querschnitt von 2—4 mm auf (Taf. 111, Fig. 6). Die Form derselben ist
bald ganz unregelmiissig, bald annihernd rechtanguldr. Der parallel an-
gewachsene Mikroklin bildet nur selten einen vdlligen Mantel. Der
Plagioklas hat im allgemeinen eine feine Zwillingsstreifung nach dem
Albitgesetz, hie und da beobachtet man ausserdem Zwillingsbildung
nach dem Periklin- und Karlsbader Gesetz. Die Kristalle haben oft einen
etwas unregelmissigen Bau; der Ausloschungswinkel dndert sich, wie
es auch im Plagioklas des Ronne Granits der Fall ist, nicht regelmissig
von der Mitte aus nach dem Rande zu. In den am meisten basischen
Partien wurde im MP-Schnitt «': M = 14° gemessen, was 28 %, An.
entspricht, wogegen an mehreren Stellen in den inneren Teilen des

H*
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Plagioklases «': M = ca. 10° gemessen wurde, was 26—27 % An. ent-
spricht. In der schmalen &usseren Randzone ergaben die Messungen im
allgemeinen 20—23 9, An., nur an einzelnen Stellen geht die Randzone
in reinen Albit iiber. Die Mitte der Plagioklaskristalle ist meistens von
zahlreichen ganz kleinen Einschliissen etwas getriibt: zum grossen Teile
sind es diinne, schwarze, unbestimmbare Nadeln sowie kleine Blitter
aus Titaneisen und Biotit. Als etwas grossere Einschliisse beobachtet man
hiufig die iibrigen Mineralien des Gesteins. Der Quarz ist manchmal
schriftgranitisch im Plagioklase eingelagert. Die schwarzen Nadeln und
die schlanken Biotitblitter sind hiufig in Streifen parallel den Kristall-
flichen im Plagioklase angeordnet. — Die Zwischenridume zwischen den
grosseren Feldspatindividuen werden teils von den genannten grano-
phyrischen Verwachsungen, teils von einem feinkérnigen Gemenge aus
Quarz und Feldspat, in welchem die kleinen Plagioklaskérner sehr oft
in myrmekitihnlicher Weise von Quarzstengeln durchwachsen sind, und
endlich von Anh#dufungen dunkler Mineralien ausgefiillt. Myrmekit ist
reichlich vorhanden. Die Hornblende ist dieselbe wie im Rénne Gra-
nit, nur wurde in ein paar vereinzelten Querschnitten von Hornblende-
kristallen eine zonare Farbenverteilung beobachtet: die Mitte der Kri-
stalle war braungriin, die Randzone etwas dunkler griin. Der Biotit
ist kriftig pleochroitisch: hell gelb — dunkelbraun oder haufiger oliv
bis beinahe schwarz. Er tritt teils in Gestalt von linglichen Blittern auf,
teils hat er eine ganz unregelmissige Form (Taf. IV, Fig. 1); myrmekit-
dhnliche Verwachsungen sind nur in einzelnen Fillen beobachtet wor-
den. Stellenweise enthiilt der Biotit eine ausserordentlich grosse Menge
von stark pleochroitischen Hofen um Einschliisse herum, die sich in
vielen Fillen als Orthit herausstellten. Erz, Titanit und Apatit sind
reichlich vorhanden; der grosste Teil des Titanits bildet Krinze um die
Erzkérner herum. Orthit kommt oft in verhiltnisméissig grossen Kor-
nern vor.

Chemische Zusammensetzung. Vom Vang Granit liegen zwei Ana-
lysen (Tab. VIII) vor, die im Laboratorium von DirrricH, Heidelberg,
ausgefiithrt sind und die von Kars (L. c. pag. 57 u. pag. 59) mitgeteilt
werden. Der aktuelle Mineralbestand ist aus Analyse I unter Beriick-
sichtigung der mikroskopischen Untersuchung und der Rosrwar-Mes-
sungen von Granit von »Klondyke« und Ringebakke berechnet.

In einer schmalen Zone parallel den relativ wenigen Pegmatitgingen
ist der Granit oft ausgesprochen streifig. Die hellen Partien haben zum
Teil die Form von stark ausgezogenen Linsen, in deren Mitte oft ein
grosseres Korn von rotem Mikroklin vorkommt. Die Plagioklasmenge
ist wesentlich geringer als die des Mikroklins. In den dunklen Streifen
dominiert griinlicher Biotit, wiithrend die Hornblende nur spérlich auf-
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Tab. VIII.
Mal. Mal, ’ Norm Modus
1 quok. %o X aus 1 berechnet aus 1 berechnet

von I | von 1 ‘ .
SiO, 66.99 ‘ 11165 ’ 74.96 | 69.01 ‘ Q 26.04 ‘ Quarz 26.91
TiO, 0.71 89 ) 0.60 ‘ 0.97 ' Or 26.13 | Mikroklin 22.57
Al,O4 13.00 1275 8.56 | 12.16 | Ab 27.77 | Albit 26.97
Fe,0, 2.98 186 | — 2.07 | An 7.51 | Anorthit 5.07
FeO 2.23 310 4.58 2.40 | X sal 87.45 | Hornblende 5.06
MnO 0.11 15 0.09 0.06 Biotit 6.17
MgO 0.65 162 1.09 0.93 | di 1.79 | Magnetit 2.32
CaO 2.64 471 3.16 2.28 | hy 1.40 | Titaneisen 0.19
Na,0 3.28 529 3:55 3.65 ’ mt 4.41 | Titanit 1.32
K,0 4.39 467 3.14 4.81 | il 1.37 | Apatit 1.24
P04 0,7 40 0.27 0.11 ( ap 1.34 | Rest H,0 1.21
CO, — — — 0.42 | 2 fem 10.31 99.03
H,0 tiber 110°| 0.70 389 J - 0.42 97.76
HyOunter110° 0.78 — | — 0.44 | I (II). 4. 2. 3

99.03 | ~[100.00 | 99.73 | Toscanose ‘

Dichte 2.705 Aktueller Durchschnittsplagioklas Abg, Angg

Aktueller Durchschnittsfeldspat Ory; 3 Abgg, Ang g

Molekularwerte nach OsaNnN | s A Cc F a (o f n } k ‘
von I|75.6| 6.7 19 7.1 ’13.0 3.5 13.5| 53 | 148 |

Molekularwerte nach NicGri | si al | fm ‘ ¢ ‘ alk k mg :c/fm Schnitt| gz
von 1] 311 [35.5] 24 | 13 |27.5]0.47 | 0.19 ‘i 0.55 1 101

I. Vang Granit, »Klondyke«, Rodklov, sitdlich von Vang. Anal. M. DITTRICH.
II. Vang Granit am Pegmatit, »Klondyke« Anal. M. DITTRICH.

tritt. Von den Akzessorien ist namentlich Apatit angereichert, was doch
nicht aus der Analyse II, Tab. VIII hervorgeht.

Im iibrigen verdndert sich das mikroskopische Bild des Vang Granits
nicht wesentlich von den regellos kornigen zu den deutlich streifigen
Varietdten. Nur scheint das Mengenverhéltnis zwischen Hornblende und
Biotit von einer Stelle zur anderen etwas zu variieren, doch ist dieses
Verhiltnis offenbar nicht von der Streifung abhingig. Charakteristisch
fiir den Vang Granit im (egensatz zum gewdhnlichen streifigen Granit
bleibt doch stets: 1) ein betrichtlicher Hornblendegehalt, 2) die
Ansammlung von dunklen Mineralien in Haufen, 3) die
relativ grossen Mikroklin- und Plagioklaskérner, die nach
rechtangulirer Form tendieren, sowie 4) die zahlreichen
granophyrischen Verwachsungen von Quarz und Mikro-
klin, die fast in jedem Diinnschliff reichlich vorhanden sind. Diese
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Kigenschaften treten noch so weit nach Siiden zu wie bis Jons Kapel
und Ols Kirke und an der Nordostkiiste bis zur Gegend von Tejn deut-
lich im Granit hervor.

Unmittelbar an der Grenze gegen die feinkérnige Grenzfazies des
Hammer Granits ist der Vang Granit hie und da ein wenig schlierig. So
beobachtet man an einigen Stellen lings der Grenze in den Kiistenfelsen
unmittelbar noérdlich vom Vang Hafen und im Steinbruch beim Moor
Sjelle Mose (vgl. pag. 100 u. 104) eine ziemlich feinkornige, schlierenartige
Verwachsung der beiden Granite. Diese Zone hat vorwiegend die Zu-
zammensetzung des Vang Granits. Das Gestein ist dunkel, rotgrau. Die
Korngrosse ist zum Teil kleiner als gewohnlich im Vang Granit, doch
enthiilt das Gestein eine betrichtliche Menge der fiir den Vang Granit
charakteristischen grosseren Feldspatkorner, und zwar besonders Plagi-
oklaskérner; die Form der Korner ist jedoch recht unregelmiissig. Quarz
ist etwas reichlicher als sonst vorhanden und hat eine stirkere undultse
Ausloschung. Die dunklen Mineralien bestehen vorwiegend aus Biotit, der
in Streifen angeordnet ist; zwischen den Spaltblittern beobachtet man an
einzelnen Stellen Flusspatausscheidungen. Hornblende tritt verhéltnis-
miissig spérlich auf. Dunkle, undurchsichtige Partikel oder rotbraune,
durchscheinende Ferriverbindungen kommen in recht grosser Anzahl
vor, teils als unregelmiissige Einschliisse in Feldspat, Quarz, Hornblende
und Titanit, teils als Ausscheidungen in Spalten oder als Rinden um die
Mineralkorner herum. Namentlich ist derjenige Teil des Titanits, der den
Kranz um die Erzkorner bildet, auf diese Weise so stark getriibt, dass
er ginzlich undurchsichtig ist. Myrmekit ist in ungefihr derselben Menge
wie gewohnlich vorhanden. Die Granophyrstruktur fehlt in diesem Ueber-
gangsgestein; dagegen ist sie an anderen Stellen im Vang Granit, wo die
Grenze sehr scharf und so gut wie ohne schlierigen Uebergang ist, vor-
handen.

Die fiir die Struktur des Vang Granits so charakteristischen grano-
phyrischen Verwachsungen von Mikroklin und Quarz sind in den ilteren
skandinavischen Gesteinen freilich nicht hé&ufig, doch kommen sie an
mehreren Stellen vor und zwar in Gesteinen sehr verschiedenen Alters.
Sie scheinen besonders in der Nihe der Grenzen der Granitmassive auf-
zutreten, teils als exogene, teils als endogene Kontaktbildungen. An
mehreren Stellen im siidlichen Schweden ist die Mikropegmatitstruktur
nachweislich durch Kontakteinwirkung postarchéischer Diabase auf das
Nebengestein oder auf eingeschlossene Bruchstiicke desselben entstanden.
Dasselbe ist der Fall auf Bornholm lings des Diabasganges im Bach
Kjeldseaa. In diesen Fillen ist die Mikropegmatitstruktur im Granit nur
in unmittelbarer Nihe des Diabases entwickelt und verliert sich in einer
Entfernung von wenigen Metern. Als endogene Kontaktbildung hat die
Granophyrstruktur eine grossere Verbreitung. So z. B. findet man sie
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sehr schon entwickelt in der Grenzfazies des Upsalagranits gegen die
Hiélleflinta'), besonders in der Gegend um Vaxala Kirche herum, hier
jedoch in einer ziemlich schmalen Zone, die vox Hoasom auf vielleicht
nur einige Dutzend Meter breit geschitzt wird. Eine sich auf grossere
Gebiete erstreckende Granophyrstruktur trifft man dagegen im Alands-
Rapakiwi an, den SEpERHOLM?) als eine Uebergangsform zwischen Quarz-
porphyr und dem grobkornigen Wiborg-Rapakiwi auffasst. Nach SEDER-
noLm wire der Alands-Rapakiwi als »eine etwas tiefer krystallisierte
Form des Magmas, welches nahe an der Oberfliche zu Quarzporphyr
erstarrt ist, der Wiborg-Rapakiwi wieder als eine noch tiefer krystal-
lisierte Ausbildungsform desselben Magmas anzusehen.

Es fragt sich nun, ob es denkbar wiire, dass die granophyrischen Ver-
wachsungen im Vang Granit auf die eine oder die andre der genannten
Weisen entstanden sind. Doch vorerst muss an dieser Stelle daran erin-
nert werden, dass Granophyrstruktur nicht nur als randliche Fazies
beim Granit auftritt, sondern auch in vielen Féllen im Hauptgesteins-
korper selbst vorkommt. Sie kénnte demnach sehr wohl im Vang Granit
ein priméres Strukturphinomen sein, das mit Kontaktphénomenen
irgendwelcher Art nichts zu tun hétte. Da nun aber der Hammer Granit
eine entschieden eruptive Grenze gegen den Vang Granit hat und sich
aller Wahrscheinlichkeit nach weit unter demselben ausdehnt, liegt der
Gedanke nahe, dass die Granophyrstruktur durch Kontakteinwirkung
des Hammer Granits entstanden sein kénnte. Hierfiir spriche vielleicht
die Tatsache, dass die granophyrischen Verwachsungen in den parallel-
struierten Varietéten des Vang Granits ebenso gut ausgebildet auftreten
wie in den regellos kornigen Varietdten desselben. Ferner ist der Vang
Granit im Gegensatz zu den iibrigen Bornholmer Graniten stark von
Aplitgéngen durchsetzt; aber wihrend ein solcher Aplitreichtum oft
ein fiir die endogene Kontaktzone charakteristisches Phinomen ist, darf
man ihn hier doch nicht in dieser Weise auffassen, da die Verhéiltnisse
am Kontakt gegen den Hammer Granit dafiir sprechen, dass die Aplit-
ginge in Wirklichkeit Apophysen der feinkornigen Grenzfazies des
Hammer Granits sind. Man konnte daher wohl versucht sein anzu-
nehmen, dass der Hammer Granit eine recht kriftige Kontaktein-
wirkung auf den Vang Granit ausgeiibt hat, obschon gerade das fein-
kornige Grenzgestein des Hammer Granits zeigt, dass die Abkiihlung
und die Erstarrung lings der Grenzfliche ziemlich schnell stattgefunden
haben miissen.

Indessen sprechen verschiedene andere Umstinde dafiir, dass der
Vang Granit analog dem Alands-Rapakiwi einen Teil des #lteren Born-

©

1) A. G. HogBoMm: G. F. F., Bd. 15, 1893, pag. 260.
) J. J. SEpErsOLM: T. M. P. M. Bd. 12, 1891, pag. 17—20.
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holmer Granits représentiert, der in der Nihe der Randzone dieses Gra-
nits erstarrt ist. So fand ich einen eigentiimlichen, aplitdhnlichen, fein-
kérnigen Einschluss im Vang Granit in der Ostwand von Storedal, ca.
500 m NO von Baekkegaard. Dieser Einschluss hatte eine abgerundete
ovale Form, war etwa 2 m lang und ca. 0,75 m breit. Das hellgraue
Gestein war schwach gestreift parallel der Lingsrichtung des Kin-
schlusses. Die Korngrosse ist durchschnittlich unter 1 mm. Sowohl die
Gemengteile als auch das Mengenverhiltnis derselben sind im wesent-
lichen wie im Hauptgestein. Der Hauptgemengteil ist Mikroklin, der
schwach perthitisch ist. Plagioklas ist ein wenig saurer und schétzungs-
weise etwas spirlicher als im typischen Vang Granit vertreten. Er hat
in den meisten Féllen eine scharf gezeichnete albitische Randzone. Im
MP-Schnitt wurde im Kern «': M = 5°, in der Hiille ¢': M = 15° ge-
messen. Die Lichtbrechung des Kerns ist ungefihr wie die des Quarzes
(in Kreuzstellung: ¢'< ¢, "= w), der Plagioklaskern besteht somit aus
Oligoklas mit etwa 24 9% An. — Hornblende und Biotit sind in un-
gefihr derselben Menge wie im Hauptgestein vorhanden. Zwischen den
Biotitspaltblittern findet man dann und wann ein wenig Flusspat. Tita-
nit, Apatit und Orthit sind verhéltnisméssig reichlich vertreten, hie und
da werden kleine Muskovitblidtter beobachtet.

Dieses feinkornige Gestein stimmt also in seiner Zusammensetzung
so genau mit derjenigen des Vang Granits iiberein, dass der Gedanke an
einen Kinschluss eines fremden Gesteins sofort ausgeschaltet werden
muss. Am ehesten liesse sich die Vermutung aufstellen, dass dieser
klumpenférmige Einschluss ein Fragment einer frither erstarrten und
spiter zum Teil wieder resorbierten Grenzfazies des Vang Granits wiire.
Ich méchte in diesem Zusammenhang daran erinnern, dass A. G. Hog-
Bom') im Vinge Granit bei Ekeby einen feinkornigen Einschluss gefunden
hat, der sich in genau der gleichen Weise zum Vinge Granit verhilt wie
der hier beschriebene Einschluss zum Vang Granit. HocBom fasst eben-
falls den genannten Einschluss als ein losgerissenes Stiick der frither
erstarrten Grenzfazies des Granits auf.

Im Sommer 1931 fand Mag. sc. HELGE GRY im Granit im Steinbruch
stidlich von Vang einige eingeschlossene kleine Fragmente eines fremden
Gesteins. Diese Fragmente, von denen das grosste etwa 2 X 10 X 7 cm
mass, hatten eine unregelmissige Form und scharfe Konturen, die da-
durch noch stirker hervorgehoben wurden, dass im Vang Granit etliche
kleine Hornblendekristalle in einem ganz schmalen Streifen lings der
Grenzfliche ausgeschieden waren; im iibrigen wurde in der Nihe der
Einschliisse keine Aenderung in der Zusammensetzung des Vang Granits
festgestellt.

) A. G. HogBom: G. F. F., 15, 1893, pag. 272.
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Die Fragmente bestehen aus einem feinkérnigen dunkelgrauen, ein
wenig schiefrigen Gestein, dessen Hauptgemengteile Plagioklas und
brauner Biotit sind. Der Plagioklas besteht aus Oligoklas mit ca.
23 9%, An., im MP-Schnitt wurde «': M = 4,5° gemessen. Die Licht-
brechung ist etwas hoher als die des Canadabalsams. Die Korner sind
frisch und durchsichtig; sie haben eine polygonale oder abgerundete
Form; in der Regel sind sie aus recht wenigen Zwillingslamellen auf-
gebaut. Eine Zonarstruktur kommt nicht vor. Der Plagioklas fiihrt Ein-
schliisse von Apatit, Biotit und Krz; in einem vereinzelten Fall ist auch
Mikroklin beobachtet worden. Der Biotit tritt grésstenteils in kleinen,
langlichen Blidttern mit deutlicher Tendenz zu paralleler Anordnung auf.
Untergeordnet kommen Erz, das im wesentlichen aus Eisenkies mit
Rostkrusten besteht, ferner Titanit, Orthit, Zirkon und in reichlichem
Masse Apatit vor. Quarz konnte dagegen nicht nachgewiesen werden.

Threr Zusammensetzung nach weichen also diese Fragmente stark von
allen anderen Gesteinen auf Bornholm ab, und sie miissen — wie auch
das kleine Quarzitfragment im Granit nérdlich von Gudhjem (siehe
pag. 87) — zweifellos von Gesteinen herriihren, die élter als die Born-
holmer Granite sind. Da diese Zusammensetzung an und fiir sich un-
gewohnlich fiir Gesteine ist, habe ich diese Fragmente dem Staatsgeologen,
Dr. N. Suxprus, Sveriges Geologiska Undersokning, vorgewiesen; er hat
mir giitigst mitgeteilt, dass Gesteine dieser Art nicht unter den Gneisgra-
niten in Schweden gefunden worden sind. Vermutlich liegt hier ein Horn-
fels vor, der durch Kontaktumwandlung aus Amphibolit entstanden ist.
Dieses setzt doch keine sonderlich starke Kontaktmetamorphose und
Resorption voraus, da nach Suxpius biotitreiche und hornblendearme
Fazies in recht grossem Umfang unter den schwedischen Amphiboliten
auftreten. Selbstverstindlich kénnen solche Fragmente in einem Granit-
magma weit vom Nebengestein fortkommen, aber ihr Vorhandensein
hier bestirkt doch den Eindruck, dass der Vang Granit in der Nihe der
urspriinglichen Grenze des élteren Granits auskristallisiert ist.

Basische Ausscheidungen von verschiedener Gestalt und Grosse
kommen recht hidufig im Vang Granit vor und wurden schon von KaLs
(L. c. pag. 58) erwihnt: »Gegeniiber dem Muttergestein lassen die fein-
kérnigen dunklen Flecken eine starke Anreicherung der dunklen Ge-
mengteile, besonders des Biotits, erkennen, wihrend eine Verinderung
des Mengenverhéltnisses des nach seiner Zusammensetzung unverdnder-
ten Plagioklases zum Kalifeldspat und Quarz nicht zu erkennen ist. In
den mit dem Muttergestein in der Korngrosse ibereinstimmenden Flek-
ken zeigt sich eine fiir Biotit und Hornblende gleich starke Anreiche-
rung«. Hier kann hinzugefiigt werden, dass ich im streifigen Vang Gra-
nit dunkle feinkoérnige und regellos kornige Partien gefunden habe, in
denen die Hornblende in grosserer Menge als Biotit angereichert war.
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Ferner wurde Erz in zahlreichen kleinen Koérnern, die zum grossen Teil
in Quarz und Feldspat eingeschlossen waren, beobachtet. Unter den
hellen Bestandteilen war Mikroklinperthit dominierend und kam in
weit grosserer Menge als Plagioklas vor.

Pegmatit und Aplit im Vang Granit.

Pegmatitginge kommen im Vang Granit verhadltnisméssig spérlich
vor. Der Pegmatit besteht hauptsichlich aus einem recht hellen roten
Mikroklinperthit und einem grauen oder bisweilen rotlichen Quarz sowie
kleinen Mengen von saurem Plagioklas und schwarzem oder ein wenig
griinlichem Biotit, welcher letztere besonders in der Néihe der Gang-
grenze auftritt. Stellenweise findet man ein wenig violetten Flusspat.
Vom Mikroklin aus Ringebakke haben Contx und DEECKE beistehende
Analyse (I. c¢. Anhang) veroffentlicht:

I JiI
SiOgevovnnnn. 66.64 ........... 65.00
2o 19.24 ... 19.07
L8178 0868 ..o imaiin 0.53
Balisssunsndoss 1172 oo, 11.72
N0 6,01 0 305 335 5 5 7 3.27
10140

I gibt die gefundene Zusammensetzung, II diejenige einer Mischung
von 69.33 Kalifeldspat, 27.62 Natronfeldspat, 2.64 Anorthit. Ferner be-
merken Conex und Drrcke: »Der gefundene Ueberschuss von 1.64
Proc. Kieselsdure diirfte von eingewachsenem Quarz herriihren, welcher
sich auch durch das Mikroskop nachweisen lisst«.

Wie vorhin erwihnt (pag. 68), ist der Vang Granit lings der Peg-
matitginge stellenweise stark gestreift; so z. B. kann dies im grossen
Steinbruch siidlich von Vang beobachtet werden. Diese Parallelstruktur
ist jedoch keineswegs ein konstantes Phidnomen, sie kann in sehr ver-
schiedenem Grade ausgebildet sein und z. B. auf der einen Seite eines
Ganges sehr ausgeprigt sein, wihrend sie auf der gegeniiberliegenden
Seite ganz fehlt. Im &dusseren Teil der gestreiften Zone hat das Gestein
die gewohnliche Zusammensetzung des Vang Granits, aber in unmittel-
barer Nihe vom Pegmatit iiberwiegt der Biotit deutlich gegeniiber der
Hornblende, Plagioklas tritt in geringerer Menge auf und weist eine
etwas saurere Zusammensetzung auf. Diese Verhiltnisse sind schon friither
von G. KALB beobachtet worden, der auf Grund hiervon und der mine-
ralogischen Uebereinstimmung von Pegmatit und Granit zum Schlusse
gelangt, »dass in diesen Pegmatiten Differentiationen vorliegen, die
gleichzeitig mit der Hauptmasse erstarrt sind« (L. ¢. pag. 81).
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An Stellen aber, wo die Grenze zwischen dem Vang Granit und dem
Hammer Granit aufgeschlossen ist, wie z. B. im Steinbruch bei Sjelle
Mose und in den Kiistenfelsen bei der Station Sandkaas, sieht man,
dass die Pegmatitginge vom Hammer Granit die Granitgrenze durch-
schneiden und sich in den Vang Granit hinein fortsetzen. Das Gestein
in diesen Pegmatitgingen weist eine so grosse Uebereinstimmung mit
demjenigen in den obengenannten Gingen auf, dass es sich kaum durch
eine petrographische Untersuchung entscheiden lisst, ob der Pegmatit
dem einen oder dem anderen Granit entstammt.

Wie schon erwihnt, treten Aplitginge im Vang Granit weit zahl-
reicher auf als in irgend einer anderen Bornholmer Granitvarietit. Doch
ist es wahrscheinlich, dass diese Aplitginge genetisch nicht mit dem Vang
Granit zusammengehoren, sondern dass sie in Wirklichkeit Ausldufer
der feinkornigen Grenzfazies des Hammer Granits sind. Jedenfalls sieht
man bei Korsbjerg, dass ein roter Aplit deutlich den Vang Granit intru-
diert hat, und am Kontakt gegen den Hammer Granit bei Sjelle Mose
beobachtet man im Vang Granit einen Aplitgang, der eine direkte Fort-
setzung des Grenzgesteins des Hammer Granits ist (Fig. 19). Da ferner
das Gestein in den Aplitgingen petrographisch vollkommen identisch
mit gewissen Teilen der Grenzfazies des Hammer Granits ist, erscheint
es mir wahrscheinlich, dass alle Aplitginge den gleichen Ursprung
haben. Deshalb werden wir wieder im Zusammenhang mit der Kon-
taktzone des Hammer Granits auf sie zuriickkommen. Indessen will ich
nicht die Moglichkeit in Abrede stellen, dass sowohl von den Aplitgéngen
als auch von den Pegmatitgingen zwei Generationen vorliegen konnen,
die sich petrographisch nicht von einander scheiden lassen. Ihrem Aus-
sehen nach sind ndmlich die Aplite etwas verschieden. In den meisten
Gingen, und zwar in den michtigsten, ist das Gestein hellrot, in den
kleineren Giingen kann es ab und zu ganz weiss sein. Mineralogisch
kann jedoch kein Unterschied nachgewiesen werden. Die Hauptge-
mengteile sind in allen Fillen Mikroklin und Quarz. Plagioklas kommt
in geringerer Menge vor. Der Mikroklin ist entweder ganz oder fast ganz
perthitfrei. Dunkle Mineralien sind im allgemeinen sehr spérlich ver-
treten, besonders in den weissen Apliten. Der Unterschied im Aussehen
der Aplite geht hier nicht auf einen Unterschied in der Art des Feld-
spats zuriick, wie es von N. Suxpivs!) in Bezug auf den Lofteham-
maraplit beschrieben worden ist, wo der weisse Aplit nur Plagioklas,
der rote nur Mikroklin fithrt. Im roten Bornholmer Aplit ist der Pla-
gioklas in einer wenigstens ebenso grossen oder vielleicht eher in einer
grosseren Menge vorhanden als im weissen. Nach der mikroskopischen
Untersuchung zu urteilen gibt es keinen anderen Grund fiir den Farben-

1) N. Sunbpius: S. G. U. Ser. C, Nr. 336, 1926.
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unterschied, als dass der rote Aplit etwas mehr pigmentiert und seine
Kérner in einem etwas hoheren Grade mit roten Rinden von Ferriver-
bindungen iiberzogen zu sein scheinen, als es im weissen der Fall ist.

5. Kleinere Vorkommen von hornblendefiihrendem Granit.

An einigen Stellen innerhalb des nérdlichen Teiles des streifigen Gra-
nitgebiets findet man einige kleine, eng begrenzte Vorkommen von
dunklem, hornblendereichem Granit, der an Mineralbestand und
Struktur dem Paradisbakke Granit und dem Uebergangsgestein des
Rénne Granits sehr nahe steht, und der an Hornblendegehalt sogar alle
die iibrigen Bornholmer Granitvarietiten tibertrifft. Das bedeutendste
dieser Vorkommen wurde im Jahre 1903 von GrONwaLL bei Halde-
gaard, Gudhjem, gefunden. Ferner berichtet GroxwaLL (Karten-
blatterliuterung, p. 12), dass ein #dhnlicher dunkler Granit an einigen
Stellen bei Speling Mose (Moor) siidwestlich von R6 auftritt; diese Lo-
kalititen gelang es mir doch nicht wiederzufinden. Dagegen fand ich
ganz dhnliche kleine Gebiete von dunklem (»blauem«) hornblendereichem
Granit bei Store Spagergaard, ein paar km westlich von Osterlars, und
bei Taxkkeregaard, etwa 2 km nordnordéstlich von Hasle.

Der dunkle Granit bei Gudhjem tritt in einem niedrigen Hiigel an
der Nordseite der Landstrasse ostlich von Haldegaard an den Tag. Die
gesamte Linge des Gebiets betrigt etwa 300—400 m; nur innerhalb
gewisser Teile desselben ist der Granit génzlich ungestreift, stellenweise
wird er streifig oder vielleicht eher schlierig. In der Nihe der Grenzen des
Gebiets ist das Gestein deutlich gestreift und geht ebenmissig in den
streifigen Gudhjem Granit iiber. Das Gestein ist feinkoérnig und scheint
etwas porphyrisch zu sein, da einige der Feldspatkorner in Gestalt von
grosseren, einsprenglingsartigen Kristallen, die eine Grosse von 1 X 2 cm
erreichen konnen, auftreten (vergl. Taf. IV, Fig. 2). Der grosste Teil
der Einsprenglinge besteht aus griulichem Plagioklas, der manchmal
eine ziemlich regelmiissige, rechtangulire Form hat, aber auch der rot-
liche Mikroklin tritt in Form von grosseren Koérnern auf. Oft liegen meh-
rere der grosseren Feldspatkorner zu kleinen Haufen angeordnet. Auch
die dunklen Mineralien liegen iiberwiegend in Haufen gesammelt, wo-
durch das Gestein ein etwas geflecktes Aussehen erhilt.

Im Diinnschliff machen sich die grosseren Plagioklaskristalle stark
geltend. Nur selten sind sie von einem vollstindigen Mantel aus Mikro-
klin umgeben, jedoch beobachtet man in der Regel lings dem Rande
etwas parallel angewachsenen Mikroklin; wo dieser fehlt, hat der Pla-
gioklas bisweilen einen schmalen Albitsaum. Die Ausloschung kann in
einigen Fillen etwas unregelmissig sein wie im Plagioklas des Ronne
Granits. In der Mitte eines grosseren Kristalls wurde im MP-Schnitt
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't M = + 13° gemessen, was einem Oligoklas mit etwa 28 9%, An. ent-
spricht. Kinige der Plagioklaskristalle enthalten zahlreiche Einschliisse
von den iibrigen Mineralien des (iesteins, und wie im Plagioklas des
Ronne Granits beobachtet man héufig schriftgranitisch eingelagerten
Quarz, Biotit und Hornblende. Ausserdem sind oft relativ grosse Kalk-
spatkorner im Plagioklase eingeschlossen. In anderen Fillen ist der
Plagioklas, besonders im Kern, etwas unfrisch und von zahlreichen klei-
nen Muskovitschuppen getriibt. — Die kleinen Plagioklaskérner sind
in der Regel vollig frisch. Sie haben eine ganz unregelmissige Form und
oft einen deutlichen Albitsaum; manchmal sind sie ganz im Mikroklin
eingeschlossen.

In der feinkérnigen Grundmasse bildet der Mikroklin den Haupt-
bestandteil. Meistens ist er nur schwach perthitisch. Quarz tritt in Form
von kleinen unregelmiissig geformten Kornern auf, bisweilen mikro-
pegmatitisch mit dem Mikroklin verwachsen. Unter den dunklen Mine-
ralien tiberwiegt die Hornblende. An und fiir sich tritt sie in relativ
grosSen Kristallindividuen auf, jedoch sind diese, genau wie im Rdénne
Granit, derartig stark durchlochert und unregelméssig verzweigt, dass
verschiedene Teile desselben Hornblendeindividuums im Diinnschliff oft
vollig getrennt von einander liegen. Nur im Querschnitt ganz kleiner
Kristalle beobachtet man manchmal Prismen- und Lingsflichen. Nicht
nur ihrer dusseren Form nach, sondern auch in den optischen Verhilt-
nissen stimmt diese Hornblende véllig mit der des Ronne Granits {iber-
ein. Der Biotit ist braun und stark pleochroitisch, an Menge bleibt er
weit hinter der Hornblende zuriick. Schwarze Irzkorner sind recht
reichlich vorhanden; einige der Korner sind von einem Titanitsaum
umgeben. Titanit tritt ausserdem in Gestalt von selbstindigen Kérnern
auf. Orthit wurde vereinzelt beobachtet. Apatit ist stark vertreten, und
zwar teilweise in ziemlich grossen Kristallen. Unter den akzessorischen
semengteilen ist Kalkspat relativ reichlich vorhanden. — Das Mengen-
verhiltnis zwischen den wichtigsten Gemengteilen wurde mittels einer
geometrischen Analyse festgestellt, welche folgendes Resultat ergab:

Tab. IX.
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Im dunklen Granit bei Haldegaard kommen verhiltnismissig viele
feinkoérnige basische Ausscheidungen vor. Im Querschnitt erreichen
sie bis etwa 0,5 m. In Stufen ist das Gestein ganz massig, und nur ein-
zelne Plagioklaskorner haben eine Grosse von ein paar mm. Im Diinn-
schliff beobachtet man, dass die linglichen Hornblende- und Biotit-
individuen eine deutlich parallele Anordnung aufweisen. Die Gemeng-
teile sind dieselben wie im Hauptgestein, die dunklen Mineralien machen
aber hier schitzungsweise die Hélfte des gesamten Gesteins aus. Von den
hellen Mineralien ist der Mikroklin reichlicher als der Plagioklas ver-
treten. Quarz kommt spérlich vor.

Das Vorkommen bei Store Spagergaard ist ganz unbedeutend.
Der dominierende Granit in dieser Gegend ist ein grauer streifiger Gud-
hjem Granit; unmittelbar &stlich vom Hofe kommt innerhalb eines
ganz kleinen Gebiets ein sehr dunkler und stark pegmatitschlieriger
Granit vor. Das Gestein ist stark variierend, meistens ist es unregel-
missig gestreift, stellenweise ist es aber vollstindig massig und hat eine
ausgesprochene Aehnlichkeit mit dem Rénne Granit.

Bei Teekkeregaard findet sich der dunkle (iranit in einem kleinen
Steinbruch sitidostlich vom Hofe. Das Gebiet diirfte kaum gross sein;
die Grenzen sind nicht sichtbar, da sie mit Erde bedeckt sind. Der Gra-
nit ist ziemlich feinkornig, und die dunklen Gemengteile sind in schmalen
Streifen angeordnet. Vereinzelte Feldspatkorner erreichen einen Quer-
schnitt von etwa 1—1,5 cm; im iibrigen stimmt das Gestein an Mineral-
bestand und Struktur sehr genau mit dem Granit von Haldegaard
tiberein (Taf. IV, Fig. 2). Hornblende ist das iiberwiegende dunkle Mi-
neral; in einzelnen Fillen erreichen die Kristalle sogar eine Lidnge von
etwa 1 cm. Nur der geringe Kalkspatgehalt fehlt in diesem Granit.

Der Granit bei Takkeregaard wird von einem Pegmatitgang von etwa
60 cm Michtigkeit durchsetzt. Der Pegmatit ist zum Teil recht grob-
kornig; die dunkelroten Feldspatkorner erreichen oft einen Querschnitt
von etwa 10 cm oder mehr. Der Quarz ist grosstenteils sehr dunkel rot-
braun. Biotit tritt sparlich auf. Ferner beobachtet man einige ganz kleine
Pegmatitginge und pegmatitische Schlieren. Die Richtung der Génge
folgt der Streifung des Granits. In der Nihe des Pegmatits ist der Granit
gewoOhnlich etwas reicher an dunklen Mineralien.

6. Streifiger Granit.

Wie es aus der einleitenden Uebersicht iiber die Gesteinsvarietiten
hervorgeht, gibt es innerhalb des streifigen Granits mehrere scharf ge-
trennte Typen. Von diesen haben wir den Paradisbakke Granit, den
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Vang Granit und die kleinen Vorkommen von »blaueme«, hornblende-
reichem Granit bereits besprochen; im folgenden werden die {ibrigen
Variationen ndher beschrieben.

Grauer streifiger Granit.

Noérdliches Gebiet. Der graue, deutlich gestreifte und oft schiefrige
Granit hat im ganzen nérdlichen und westlichen Teile des Gebiets ein
einigermassen gleichartiges Aussehen; in Einzelheiten variiert er jedoch
etwas. Teils kann die Schiefrigkeit mehr oder weniger deutlich ausge-
sprochen sein, teils wechselt der Gehalt an dunklen Mineralien, speziell
an Hornblende, und schliesslich kann auch der Plagioklasgehalt etwas
schwanken. Es geht daher kaum an, das Gestein eines einzelnen Vor-
kommens unter dem Gesichtswinkel der Allgemeingiiltigkeit fiir das
ganze Gebiet zu betrachten.

Wie bereits (S. 13) erwihnt, rithrt die Parallelstruktur des Granits
vorwiegend daher, dass die dunklen Mineralien in diinnen Streifen oder
Schichten angeordnet sind. Es wire noch hinzuzufiigen, dass man in den
Steinbriichen und in den Kiistenfelsen lings der NO-Kiiste die Beobach-
tung machen kann, dass die Streifung iiber grosse Strecken hin einiger-
massen konstant die Richtung um WNW-—OSO herum beibehilt. Im
einzelnen zeigt die Streifung einen schlenkernden Verlauf, und lokal kann
sie, besonders in unmittelbarer Nihe der Pegmatitginge, sogar sehr
unregelmiissig werden, da die dunklen Schlieren hier bisweilen aus-
nehmend stark angereichert sind und sich gleichsam dem Pegmatit an-
schmiegen. Oft aber folgen die Pegmatitgiinge ungefihr der vorherr-
schenden Streifrichtung des Granits oder sie iiberschneiden dieselbe
unter ziemlich kleinen Winkeln. Pegmatit ist im allgemeinen in diesem
Granit iiberall recht reichlich vorhanden, zum grossen Teil in Gestalt
von pegmatitischen Schlieren, die stellenweise aplitisch entwickelt sind
und meistens der Streifung des Granits folgen; mitunter findet man
jedoch Pegmatitgiinge, die einen ausserordentlich unregelmiissigen und
gebuchteten Verlauf aufweisen.

Der graue streifige Granit ist im allgemeinen ziemlich stark verkliiftet
und wird daher nur selten als Baustein verwandt, doch hat man ihn fir
die Kirchenbauten in Gudhjem, Ostermarie, R6 und Klemensker, die
Ende des 19. Jahrhunderts aufgefiihrt wurden, benutzt. Dieser Granit
wird nur in kleineren Steinbriichen gebrochen und findet hauptséichlich
beim Strassenbau Verwendung.

Unter den Kluftrichtungen machen sich in diesem Gebiete namentlich
zwei senkrechte oder beinahe senkrechte stark geltend. Die eine von
ihnen, die in den Kistenfelsen am meisten auffillt, folgt der Streifrich-
tung WNW-—0SO oder W—O, withrend die andere, die in rechtem Win-
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kel zu ihr verliuft, im grossen und ganzen der Richtung der grossen
Spaltentiler im Innern der Insel und derjenigen der Diabasginge ent-
spricht. In den Kiistenfelsen sind es die Granitspalten in dieser Querrich-
tung (Q-Kliifte nach H. Croos), welche sich an gewissen Stellen stark
erweitern und die sogenannten »Oefen« bilden. Die Ebene der besten

Fig. 14. Helligdomsklippen.

Spaltbarkeit des Granits verlduft parallel mit der Schieferungsebene,
d. h. dass sie im wesentlichen von der parallelen Lage der Glimmer-
blattchen bedingt ist. Diese Richtung, die den Arbeitern in den Stein-
briichen sehr genau bekannt ist, bildet im allgemeinen nur kleine Win-
kel von 10°~—30° mit der Horizontalen, stellenweise erreicht der Winkel
jedoch etwa 40°, selten mehr. Im Terrain macht sich diese Richtung
nicht immer sonderlich bemerkbar, doch findet man an mehreren Stellen
in den Kiistenfelsen eine ausgesprochene Neigung zu fast wagerechter
Absonderung, z. B. in den hohen Helligdomsklippen (Fig. 14) und noch
stiarker an mehreren Stellen an der Kiiste zwischen Listed und Bélshavn,
wo die Uferfelsen geradezu regelmiissige, flache Dielen bilden (Fig. 15).



81

Es scheint mir ausser allem Zweifel, dass die hier hervorgehobenen
Kluftrichtungen in ihrer Anlage mit der Struktur des Granits eng ver-
bunden und von derselben bedingt sind, und dass man sie somit nur als
urspriingliche tektonische Merkmale auffassen kann. Wenn aber die sen-
krechten Spalten und besonders die in der Richtung NNO—SSW ver-
laufenden, welche der schlechtesten Teilbarkeit des Granits entsprechen,
sich im Terrain derart scharf entwickelt erweisen (Spaltentiler), so muss

Fig. 15. Flache Kistenfelsen bei »Helligkvinde«, V f. Listed.

dies ebenso unzweifelhaft spiteren tektonischen Vorgingen zugeschrie-
ben werden.

Der typische Gudhjem Granit ist ziemlich feinkérnig und feinge-
streift. Er ist an frischen Flichen in den Steinbriichen recht hell und rein
grau in der Farbe mit einzelnen roten Schlieren, an der Oberfliche da-
gegen ist er stets rotlich. Dies gilt iibrigens im allgemeinen fiir den
grossten Teil des streifigen Granits, und da man ausserdem sehr oft in
der Gegend zwischen Gudhjem und Hasle kleine Vorkommen vom hellen,
rotlichen, aplitischen Granit antrifft, so gewinnt man unmittelbar den
EKindruck, dass der Felsengrund im ganzen aus einem recht hellen, rot-
grauen Granit besteht.

Der Gudhjem Granit ist in geringem Grade porphyrisch, hie und da
finden sich Feldspatkérner mit einem Querschnitt von etwa 0,5 em und
einer Linge bis zu etwa 1 cm in der Richtung der Streifung. Im tibrigen

Danmarks geologiske Undersogelse. 11. R. Nr. 50. 6
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haben die Gemengteile eine recht verschiedene Korngrosse, die meisten
sind doch unter 1 mm im Querschnitt (Taf. IV, Fig. 3-4-5). Die grosseren
Korner bestehen fast ausschliesslich aus Plagioklas, und in der Regel
bestehen »die Augen« nicht aus einem Einzelindividuum, sondern aus
mehreren angehéiuften, verschieden orientierten Plagioklaskérnern ohne
Kristallbegrenzung. Die Mitte dieser Kristalle ist oft von feinschuppigen,
muskovitidhnlichen Zersetzungsprodukten angefiillt ; hiufig schliessen sie
kleinere Korner der iibrigen Mineralien des Gesteins ein. Stellenweise
sieht man, wie im Plagioklas des Ronne Granits, in der Mitte der Kristalle
eine unregelmissige, wellige Ausloschung; die idusserste Zone besteht
aber im allgemeinen aus einem scharf markierten Albitrande. Von den
Messungen fiihre ich folgende an:

1 MP o M Mittel An.

L. JGOTH, g insss o +4°l - 6 ST
1 * G L5 { ........ 4,5% vuosones 23 Yy Oligoklas
| 1. Hiille........ <+ 1g° . . :

1. Hille........ SRy et 158 TV Al
B KeNayesns seirs. SRR seemy s 2% sisiesese 22 9% Oligoklas

Wo der Albitrand fehlt, findet man oft etwas parallel angewachsenen
Mikroklin lings des Randes des Plagioklases.

Im iibrigen besteht das Gestein vorwiegend aus Mikroklin und
Quarz, doch sind auch kleinere Plagioklaskorner in recht grosser Menge
vorhanden. Diesen Mineralien ist eine leichte Tendenz zu linglicher Form
in der Richtung der Streifung eigen, wodurch sie etwas zur Parallel-
struktur des Granits beitragen. Die Kérner haben jedoch eine ganz un-
regelmiissige Kontur und greifen mit welligen und gezackten Rindern
ineinander. Im Feldspat finden sich hiufig Einschliisse der iibrigen Ge-
mengteile, besonders von kleinen abgerundeten Quarzkoérnern, und um-
gekehrt findet man auch Feldspat, Titanit, Biotit u. a. im Quarz ein-
geschlossen. Es ist somit nicht moglich, in diesem Gestein eine Reihen-
folge der Mineralbildungen nachzuweisen. Der Quarz bildet etwas ab-
gerundete, zum Teil jedoch vollig unregelméissig konturierte Korner mit
einer schwach undulosen Ausloschung. Der Mikroklin ist ausserordentlich
frisch. In der Regel ist er nur spérlich perthitisch, und manchmal ist die
Perthitstruktur sehr fein verzweigt. In einem einzelnen Diinnschliff eines
Granitstiickes von Kaas weist der Kalifeldspat keine Mikroklingitter-
struktur auf. Die kleinen Plagioklaskorner sind meistens frisch. Sie be-
stehen aus Oligoklas mit 20 9%, An. (im MP-Schnitt wurde «': M = 0°
gemessen) und haben einen schmalen Albitsaum mit etwa 7 9, An.
Myrmekit ist stets, wenn auch in wechselnder Menge vorhanden; da-
gegen fehlen gewohnlich granophyrische Verwachsungen von Mikroklin
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und Quarz. Unter den dunklen Mineralien iiberwiegt der Biotit. Er
tritt in kleinen, linglichen, griinlichen Blittern auf, oft zusammen mit
einem recht kriftig gefirbten Epidot. Bisweilen findet sich eine geringe
Menge Flusspat zwischen den Biotitspaltblittern. Die Hornblende,
deren optische Eigenschaften mit denen der Hornblende des Rénne Gra-
nits iibereinstimmen, tritt gewohnlich spérlich auf und zwar nur in Form
von kleinen, unregelmiissig begrenzten Kornern; jedoch an Stellen, wo
der Granit einen grosseren (ehalt an dunklen Mineralien aufweist, steigt
der Hornblendegehalt ebenfalls. Titanit ist meistens reichlich vertreten
und ist hie und da nach dem Biotit das wesentlichste dunkle Mineral des
Gesteins. Er kommt in Gestalt von zerstreuten Kornern oder Aggregaten
vor, die bisweilen ansehnliche Krinze um die Erzkorner herum bilden.
In anderen Diinnschliffen dagegen haben die Erzkorner keinen Titanit-
rand. Auch Apatit kommt reichlich und zwar in recht grossen Kristallen
vor. Orthit tritt vereinzelt auf. Zirkon scheint relativ spérlich vor-
handen zu sein.

Granit von dieser Beschaffenheit macht den grossten Teil des Felsen-
grundes in der Umgegend von Gudhjem aus und findet sich u. a. in den
Steinbriichen oberhalb des nordlichen Hafens in GGudhjem. Derselbe
Granit mit einem etwas schwankenden Gehalt an dunklen Gemengteilen
und von leicht variierender Korngrosse dominiert in den Uferfelsen an
der NO-Kiiste und zwar ungefihr von Randkleven bis Kaas, ferner in
der Gegend siidlich von Gudhjem sowie nach Westen und Norden zu
in dem sich durch die Kirchspiele Osterlars, Ro, Klemensker und Rutsker
hinziehenden unfruchtbaren, steinigen Hochplateau, das frither »Hoj-
lyngen« (yHohe Heide«)-genannt wurde, wo aber jetzt grosse Pflanzungen
angelegt sind.

Eine graue Varietit, die sich dadurch auszeichnet, dass sie in einigen
Partien einen recht grossen Hornblendegehalt hat, wird in einem Stein-
bruch in Svartingedal etwa 1 km SO von Frigaard (in der Nihe von
Hasle) gebrochen. Dieser Granit ist feinkérnig und ausgesprochen ge-
streift. Im Ganzen genommen ist er ziemlich hell grau, aber an einer
Stelle im Bruch fand sich eine etwas dunklere graue Partie, in welcher
dunkle Mineralien, besonders Hornblende und Titanit, reichlich vor-
handen waren. Die Hornblende trat hier in unregelmissig begrenzten,
durchlocherten Individuen auf, die einen Querschnitt von ca. 0,5 cm
erreichten. Unter den hellen Gemengteilen war Mikroklin vorherrschend,
der Plagioklasgehalt aber schien doch etwas griosser und die Quarzmenge
etwas geringer zu sein als sonst im Gudhjem Granit.

In diesem dunklen Gestein fand ich einen auffilligen weissen, ein
paar cm breiten Streifen, der schwarze Hornblendekristalle von etwa
1 em im Querschnitt enthielt. Der weisse Streifen war etwas grobkor-
niger als das ihn umgebende dunkle Gestein und verlief parallel mit
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dessen Schichtung. Das weisse Gestein besteht vorwiegend aus Pla-
gioklas. Der Quarz- und Mikroklingehalt ist wesentlich geringer als im
grauen Granit. Der Plagioklas ist ein Oligoklas mit ca. 20 9%, An. Er
schliesst héufig kleine runde Quarzkorner ein, die bisweilen von einem
Rande von Mikroklin umgeben sind. Die grossen Hornblendekristalle
sind wie gewohnlich durchléchert und mit Biotit verwachsen. Ausser
Quarz schliessen sie etwas Epidot und eine unbedeutende Menge von
Flusspat sowie reichlich Titanit ein. Epidot und etwas Kalkspat findet
sich fernerhin lings der Kontur der Hornblende. Aehnliche grosse Horn-
blendekristalle habe ich {ibrigens nur in einem einzelnen Falle gefunden,
nimlich in einer pegmatitischen Schliere im feinkornigen roten, apliti-
schen Granit in der Nihe der Rundkirche von Osterlars (siehe pag.
92). — Der Biotit hat oft eine gefranzte Kontur. Die Erzkoérner be-
stehen teils aus Magnetit mit einem Titanitrande, teils aus Eisenkies.

Bei Dynddalen fingt der Granit an, den Charakter von Vang Granit
anzunehmen: die Anzahl der grosseren Feldspatkorner wichst ein wenig,
wodurch das Gestein im grossen und ganzen etwas grober wird. Die
grossen Korner neigen zu rechtangulirer Form, und man findet unter
ihnen hé&ufiger Mikroklin, welcher oft einen Kern von parallel orien-
tiertem Plagioklas enthélt. Wie im Vang Granit ist der Mikroklin oft
granophyrisch mit Quarz verwachsen. Der Plagioklas- und Hornblende-
gehalt steigt, je mehr man sich dem Vang Granit nihert. Die Grundmasse
zwischen den grossen Feldspatkornern ist auch hier feinkérnig. Bei
Baadsted treten die dunklen Mineralien teils in deutlichen kurzen Strei-
fen, teils in rundlichen Haufen auf.

Oestliches Gebiet. Wihrend die Kiistenfelsen um Randkleve-
skaaret herum und sogar etwas siidlicher noch aus hellem rétlichem Gud-
hjem Granit bestehen, zeigt der Granit um Saltuna herum und auf der
Strecke von Kjeldseaa Tal iber Skrulle, Ostermarie, Gyldensaa, Lyrsby
bis zu den Paradisbakker eine dunklere graue Féarbung und ist reicher
an Plagioklas, Biotit und Hornblende, doch behilt er an der Oberfliche
oft einen rotlichen Ton bei. Im allgemeinen ist die Streifung sehr aus-
gepriagt, eine deutliche lineare Parallelstruktur kommt hier vielleicht
etwas hédufiger als im eigentlichen Gudhjem Granit vor, rein lokal je-
doch kann die Parallelstruktur fast ganz verschwinden. Die Kluftrich-
tungen sind dieselben wie im vorhergehenden Gebiet. Die porphyrische
Struktur ist recht deutlich, da der Plagioklas zum Teil in Form von
zentimetergrossen grauen, oft tafelférmigen Kristallen, welche doch
stets eine unregelmiissige gebuchtete Kontur haben, auftritt. Im iibrigen
ist der Granit feinkérnig und wird es immer mehr, je weiter man nach
SO kommt. Die grossen Plagioklaskristalle sind in der Regel im Innern
etwas zersetzt. Hiaufig fehlt ihnen der Albitsaum, dafiir sind sie oft pa-
rallel mit Mikroklin verwachsen. Die Ausléoschung ist unregelmissig
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undulds, so dass die Kristalle iiberhaupt stark an den Plagioklas des
Paradisbakke Granits erinnern. In einigen dieser Kristalle gibt es viele
Einschliisse von Quarz und Mikroklin, die bisweilen schriftgranitisch
orientiert sind, seltener findet man Biotit, Hornblende, Titanit und Erz
im Plagioklas eingeschlossen. Mikroklin tritt nicht in grosseren Kornern
auf. Hornblende kommt meistens in Form von kleinen, unregelméssigen
und oft stark durchlécherten Kornern vor; an Menge bleibt sie hinter
Biotit zuriick. Die akzessorischen Mineralien sind dieselben wie im nord-
lichen Gebiete.

Im ostlichsten Teile des Gebiets wird der Granit stellenweise aus-
gesprochen geflammt und nimmt sowohl makroskopisch als mikrosko-
pisch vollig den Charakter von Paradisbakke Granit an, wihrend man
20—30 m weiter davon wiederum den regelmissig gestreiften Granit
antrifft. Manchmal sind die hellen Schlieren recht grobkérnig. Derartig
geflammten Granit findet man z. B. in einigen kleinen Steinbriichen
ostlich von Gyldensaa; im dunkelgrauen Granit in den Kiistenfelsen
zwischen Bolshavn und Listed sieht man oft helle aplitische Flammen
oder Schlieren, welche teils dieselbe nordsiidliche Richtung haben wie
im Paradisbakke Granit, teils der Parallelstruktur des Granits, die hier
wie auch sonst lings der NO-Kiiste die Richtung WNW-—OSO hat,
folgen.

Im siidlichen Gebiet dndert sich der Charakter des Granits in &dhn-
licher Weise von Osten nach Westen. In einem grossen Teil der Gegend
westlich von den Paradisbakker ist der Felsengrund von Pflanzungen
und sumpfigen Strecken bedeckt. Wo der Granit an den Tag tritt, ist
er sogar an der Oberfliche ziemlich dunkel, sehr hédufig recht diinn-
streifig und an einigen Stellen rotschlierig. In der Nédhe von Aakirkeby
ist das Gestein an der Oberfliche rotlich oder gelbgrau und hat in Hand-
stiicken grosse Aehnlichkeit mit dem Gudhjem Cranit; meistens sind
doch die dunklen Mineralien stirker vorherrschend als in diesem, und
stellenweise, z. B. in der Gegend NO von Faareby, tritt immer noch sehr
diinnstreifiger, glimmerreicher Granit auf. In den dunklen Varietiten
hat das Gestein eine sehr feinkérnige Grundmasse, in welcher zentimeter-
grosse Feldspatkorner zerstreut oder zu kleinen Haufen gesammelt liegen.
Die grosseren dieser Feldspatkorner bestehen fast ausschliesslich aus Pla-
gioklas, der tiberall in dieser Gegend derartig stark serizitisiert und epido-
tisiert ist, dass eine nihere Bestimmung der Zusammensetzung nicht
durchgefiihrt werden konnte. Die Form der Plagioklaskérner ist stets
sehr unregelmissig, meistens fehlt ihnen ein frischer Albitrand. Héufig
fithren sie schriftgranitihnliche Einschliisse aus Quarz und Mikroklin,
seltener aus den dunklen Mineralien. Die Plagioklaskérner in der Grund-
masse unterscheiden sich nur in der Grosse von den KEinsprenglingen.
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In den helleren Granitvarietiten, welche z. B. im Klint siidlich von
‘Aakirkeby vorkommen, tritt auch Mikroklin in Form von grosseren Kor-
nern auf, in der Regel mit Plagioklas oder mit einem Kern desselben pa-
rallel verwachsen. In der Grundmasse findet man héufig granophyrische
Verwachsungen von Quarz und Mikroklin und zwar oft — wie im Vang
Granit — als eine Zone um die Plagioklaskérner herum. Die grosseren
Mikroklinkérner sind etwas zersetzt, die kleineren in der Regel frisch.
Hornblende ist meistens reichlich vorhanden und steht in vielen Fiillen
kaum hinter dem Biotit zuriick (Taf. IV, Fig. 6). Ueberhaupt hat dieses
Gestein eine etwas grossere Aehnlichkeit mit dem Vang- und Paradis-
bakke Granit als der Gudhjem Granit. Epidot ist im Granit des siid-
lichen Gebiets meistens reichlich vorhanden, und zwar nicht nur als Um-
wandlungsprodukt im Plagioklas, sondern auch in der Grundmasse und
besonders in Verbindung mit den dunklen Mineralien.

Westlich von Aakirkeby wird der Granit allmihlich heller und rot-
licher. Der Feldspat und besonders der Plagioklas machen immer noch
die grossten Korner aus. Die Korngrosse ist im iibrigen sehr ungleich,
wenn auch ganz feinkornige Partien nur selten vorkommen. Dagegen
liegen die grosseren Feldspatkorner oft zu kleinen Haufen gesammelt,
und diese »doppelkornige« Struktur verleiht dem Gestein ein gewisses
porphyrisches Aussehen (Taf.V, Fig. 1). Die grosseren Plagioklaskorner
bestehen aus Oligoklas (etwa 28 9, An.); die kleineren aus Albit-Oligo-
klas (13—14 9%, An.). Der Mikroklin ist in der Regel arm an Perthit. Die
dunklen Mineralien variieren sowohl in der Menge als in der Art von
einem Ort zum anderen, in einigen Gesteinsproben ist die Hornblende
vorherrschend, wiithrend sie in anderen beinahe fehlt. Im grossen und
ganzen nimmt der Hornblendegehalt doch gegen Westen ab, und das
ziemlich hornblendereiche Gestein in der Umgegend von Aakirkeby geht
allméhlich in den streifigen Granit im Gebiete 6stlich von Roénne, wel-
cher schon oben (pag. 59) erwihnt wurde, iiber.

An einigen Stellen hat der streifige Giranit eine ausgesprochene Nei-
gung zum Zerfallen. So gibt es z. B. an der NO-Kiiste etwa 100 m siid-
ostlich von der Miindung des Kobbeaa (Kobbebach) einen zerfallenden
Gudhjem Granit, der zum Teil in konzentrischen Schalen um frische
Granitklumpen herum abbrockelt. Hie und da ist im Granit ein wenig
violetter Flusspat ausgeschieden, und im Grus findet man Spuren von
Diabasgingen. Eine ganz dhnliche konzentrische Abschalung beobachtet
man in Bavnebakke nordlich von Aakirkeby und im Klint siidlich von
Aakirkeby. Es ist evident, dass die Abschalung von der Verkliftung des
Granits bedingt ist, denn stellenweise sieht man, dass die Streifung des
Gesteins schriag durch die losgetrennten Schalen hindurch geht. — Fer-
ner findet man abbriéckelnden Granit u. a. bei Gadegaard o6stlich von
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Aakirkeby und in einer Kluft in den Helligdoms-Klippen; am letzteren
Ort geht ein Diabasgang durch den verwitterten Granit hindurch.

Ein granitporphyrisches Gestein, dessen Struktur ein wenig an
die des Paradisbakke Granits erinnert, wurde zwischen Gudhjem und
Melsted an der NO-Kiiste gefunden: an Material liegt nur ein einzelnes
Handstiick im Mineralogischen Museum vor, das von F. Jouxstrup
1871 eingesammelt wurde. Die Lokalitidt ist nicht genau angegeben, und
es ist mir nicht gelungen, sie wiederzufinden, so dass sicher vermutet
werden darf, dass diese Gesteinsvarietit nur eine geringe Verbreitung
hat. Das Gestein besteht aus einer sehr feinkérnigen Grundmasse, in der
zahlreiche Kinsprenglinge aus rotem, oft stark pigmentiertem Feldspat
vorkommen. Die dunkle Farbe rithrt hauptsichlich von einem Chlorit-
gehalt her. Epidot ist an Rissen im (estein angereichert. Streifung oder
geflammte Struktur sind nicht wahrnehmbar. Die Grundmasse ist so
feinkornig, dass Feldspatkorner mit einem Querschnitt von 1 a 2 mm
im Diinnschliff als Einsprenglinge erscheinen. Sie besteht hauptsichlich
aus einem Gemenge von Quarz, Mikroklin und Plagioklas. Hie und da
beobachtet man granophyrdhnliche Verwachsungen von Quarz und
Mikroklin. Die wesentlichsten duriklen Mineralien sind Chlorit und Erz.
Manchmal haben die Erzkorner einen Titanitrand, im {ibrigen tritt
Titanit spérlich auf. Apatit ist reichlich vorhanden. Die Einsprenglinge
konnen eine Grosse von 2 < 1 em im Querschnitt erreichen, messen in
der Regel aber 0,5—1 ¢m; der Form nach sind sie abgerundet oder oval
und mehr oder weniger korrodiert. Sie bestehen vorwiegend aus Pla-
gioklas, unter den grosseren, rotfarbigen Einsprenglingen gibt es aber
auch etwas Mikroklin. Der Mikroklin ist durch dunkle Partikeln ein wenig
getriibt; wie die Plagioklaseinsprenglinge ist er etwas resorbiert und mit
Quarz wieder ausgeheilt. Die Plagioklaseinsprenglinge bestehen aus
Oligoklas-Albit mit etwa 10 9, An., ihre Lichtbrechung ist stets nied-
riger als die des Quarzes. Stellenweise sind sie mit einer schmalen dus-
seren Randzone aus parallel angewachsenem Mikroklin versehen. Auch
eingeschlossen im Plagioklase findet man etwas Mikroklin und zwar teils
in Form von sehr unregelmissig begrenzten, verschwommenen, anti-
perthitischen Einlagerungen, teils mit Quarz verwachsen als Fiillmasse
in Korrosionshohlrdumen; im letzteren Falle liegt der Quarz meistens
in der Mitte, durch den Mikroklin vom Plagioklase getrennt. Hie und da
ist der Plagioklas etwas epidotisiert; nur in selteneren Fiillen enthilt er
wesentliche Mengen von Chlorit. Auch Quarz tritt als Einsprenglinge
von abgerundeter, recht stark korrodierter Form und mit zahlreichen
Einlagerungen von Mikroklin auf.

Endlich muss erwithnt werden, dass Ussixe ein kleines, im grauen
streifigen Granit etwas W von Gudhjem eingeschlossenes Quarzitfrag-
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ment gefunden hat. Der Quarzit ist hell, r6tlich und sehr feinkornig. Er
besteht stark tiberwiegend aus Quarz, der selbst in den kleinen Kornern
undulose Ausloschung hat. Ausserdem enthilt er etliche feine Muskovit-
schuppen, aber in der Regel grenzen doch die Quarzkorner direkt an
einander. Die Quarzkorner sind unregelméssig in Bezug auf ihre Grosse,
die von ca. 0,03—4 a 5 mm im Querschnitt variiert; die grosseren Kor-
ner sind langgestreckt. Erzkoérner scheinen fast ganz zu fehlen. Von
stark lichtbrechenden Mineralien sind nur ganz vereinzelte Rutilkristalle
gefunden worden. Dieser Quarzit gehort somit einem in den schwedischen
Urbergsquarziten allgemein verbreiteten Typus an und ist zweifellos ein
Fragment eines Gesteins, das élter als der Bornholmer Granit ist.

Roter, schwach streifiger Granit.
Alminding Granit.

Im zentralen Teile des Granitgebiets, in Almindingen, ist das Ge-
stein mittelkérnig und hell rotgrau, an der verwitterten Oberfliche
etwas gelblich. Der rotliche Ton rithrt teils von der hellroten Farbe des
Feldspats her, teils von rot durchscheinenden Ausscheidungen von
Ferriverbindungen in Rissen im Quatz und im Feldspat, wodurch der
Stein mit zahlreichen kleinen, intensiv roten Hofen bestreut wird. Dem
Aussehen nach hat dieses Gestein eine tiberaus grosse Aehnlichkeit mit
dem Hammer Granit, von dem es sich aber durch eine zwar nicht sehr
ausgepragte, jedoch deutlich konstatierbare Streifung unterscheidet. Die
Grenzen dieser Granitvarietidt lassen sich nicht angeben, da das Innere
von Bornholm in hohem Masse von Glazialablagerungen bedeckt ist,
doch scheint es, als gehe sie nach Norden und nach Stiden zu ebenméssig
in den grauen, streifigen Granit iiber, wiithrend der Uebergang nach
Westen zu schroffer zu sein scheint. Der einzige grossere Steinbruch von
Alminding Granit ist in Bjergbakke bei dem Hofe Hakkeled in Vester-
marie, und das Gestein in diesem Bruch, wo die frischesten Proben zu
haben sind, ist als Typus dieser Varietdt anzusehen.

Der Alminding Granit hat einen wesentlich geringeren Gehalt an
dunklen Mineralien als die frither erwihnten Varietiten. Die Streifung
des Gesteins entsteht dadurch, dass die dunklen Gemengteile vorzugs-
weise in unregelmissigen Flecken, welche sich nur in Ausnahmefillen
iber zusammenhéngende Flichen hin erstrecken, gesammelt liegen. Im
Bjergbakke-Bruch ist die Streifung hauptsichlich horizontal, jedoch mit
einzelnen Abweichungen. Stellenweise findet man schlierige Anhdufungen
von dunklen Mineralien, und hie und da treten feinkérnige, einige wenige
Zentimeter méchtige glimmerreiche Streifen auf.

Die Korngrosse ist ziemlich ungleich. Grossere Feldspatkorner er-
reichen einen Querschnitt von iiber 1 ¢m, in den Zwischenrdumen sind
jedoch alle Grossen bis zu ganz kleinen Kornern vertreten. Der Alminding
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Granit ist recht quarzreich. Der Quarz tritt in unregelmissig begrenzten
Kérnern mit ein wenig unduléser Ausloschung auf; er ist oft von Rissen
durchsetzt und schliesst hiufig Mikroklin oder anders orientierte Quarz-
kérner ein. Umgekehrt findet man auch kleine Quarzkoérner im Mikro-
klin, der ausserdem oft Biotit und andere dunkle Mineralien enthélt. Der
Mikroklin ist hiufig stark verwachsen mit Plagioklas, wie es aus den
Fig. 2 u. 3, Taf. V hervorgeht, bildet aber nur selten einen vollstdndigen
Mantel um den Plagioklas herum. In anderen Schnitten weist der Mi-
kroklin die gewohnliche Perthitstruktur auf, aber die spindelférmigen
Plagioklaseinlagerungen sind stets dusserst diinn und dicht beieinander
liegend; stellenweise sind sie wahrscheinlich submikroskopisch vor-
handen. Myrmekit ist sehr reichlich vertreten. Der Plagioklasgehalt
ist im allgemeinen ein betriichtlicher. Die Kristalle desselben haben, wie
es auch im Mikroklin der Fall ist, eine sehr unregelmiissige Begrenzung;
der Albitrand fehlt oft. Sie bestehen aus einem recht anorthitarmen
Oligoklas mit etwa 17 9, An. Als Durchschnitt bei Messungen in Schnit-
ten | MP fand ich «': M = 6°; der optische Achsenwinkel 2 V = ca.
90°; die Lichtbrechung gleich oder niedriger als die des Quarzes. In

Tab. X.
. Mol. | Mol 717 o 7[ 8 o
% quot. 9 Norm Modus
Si0, 74.17 ‘ 12362 | 80.75 | Q 31.02 ‘ Quarz 32.3
TiO, 0.40 50 0.33 | Or 33.92 | Mikroklin 31.12
Al O, 12.89 1264 8.26 | Ab 26.72 | Albit 26.88
Fe,0,4 0.69 43 — An 3.89 | Anorthit 2.48
FeO 1.07 149 1.53 | 2 sal 95.55 | Hornblende 0.70
MnO Sp — ‘ — Biotit 4.05
MgO 0.28 70 0.46 | di 1.39 | Erz 0.78
CaO 1.14 204 | 1.33 | hy 0.80 | Titanit 0.95
Na,O 3.18 513 3.35 | mt 0.93 | Apatit 0.09
K,0 5.72 608 ‘ 397 |1 0.76 | Kalkspat 0.43
P,0; 0.04 3 ’ 0.02 | X' fem 3.88 99.85
CO, 0.19 | 43| — 99.43
H,0 100° | 0.08 | 4“m| — ‘ L “4 (3). 1 2). 3. |
| 99.85 | 110000 | Liparose.
Dichte 2.641 Aktueller Durchschnittsplagioklas Abg, Ang
Aktueller Durchschnittsfeldspat Org,.; Aby,.q Ang.,
Molekularwerte nach OsANN | s A C F ' a ¢ f | n| k |
81.1r 7.3 0.9 24 (205 25 7.0 46 | 1.68 |
Molekularwerte nach Nicar | si al | fm c ’ alk | k | mg |c¢/fm|Schnitt]| qz
425 | 43.5]10.5| 7.0 | 39.0]0.54 ‘ 0.230.67| 4/5 169

Alminding Granit, Bjergbakke. Anal. CHR. DETLEFSEN.
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einigen Proben vom Alminding Granit hat der Plagioklas dieselbe un-
regelmissige, fleckenweise variierende Ausloschung wie der Plagioklas
des Ronne Granits. Die grosseren Korner sind oft etwas unfrisch. Als
Einschliisse findet man recht oft Biotit, seltener Quarz und manchmal
Mikroklin, der stellenweise antiperthitisch eingelagert ist. Hornblende
ist sehr spérlich im Alminding Granit vorhanden. Das vorherrschende
dunkle Mineral ist ein olivbrauner oder griinlicher, stark pleochroitischer
Biotit. Danach kommen Titanit und Erz. Unter den Akzessorien findet
sich etwas Orthit. Ferner gibt es in so gut wie allen Diinnschliffen vom
Alminding Granit eine kleine Menge Flusspat.

Die chemische Zusammensetzung geht aus umstehender Analyse
(Tab. X) hervor. Der aktuelle Mineralbestand ist auf Grund der Analyse
und einer geometrischen Messung berechnet. Wie es aus dem Schema
hervorgeht, beschrinkt sich die Aehnlichkeit zwischen dem Alminding-
und dem Hammer Granit (vgl. pag. 97) nicht auf das Aeussere allein.
Sowohl in Bezug auf die chemische als auf die mineralogische Zusammen-
setzung stehen sich die beiden Granite ausserordentlich nahe: bloss ist
der Alminding Granit etwas salischer und dessen Plagioklas im grossen
und ganzen etwas anorthitidrmer.

Christianso.

Das Gestein auf Christiansé und den umliegenden Schiren muss an
dieser Stelle erwihnt werden, da von den Bornholmer Granitvarietdten
der Alminding Granit derjenige ist, der dem Christiansé Granit am néch-
sten steht. Der Christiansé Granit ist ebenfalls schwach gestreift und
etwas rot gefleckt, nur in selteneren Fillen ist die Farbe rétlichgrau.
Pegmatitische und aplitische Ausscheidungen kommen héufig vor,
stellenweise trifft man reine Quarzausscheidungen. An einer vereinzelten
Stelle fand ich eine basische Ausscheidung, von der jedoch kein Stiick
zu bekommen war.

Der Granit ist mittelkérnig und ein wenig grobkérniger als der Almin-
ding Granit. Der Hauptgemengteil ist roter Mikroklin. Die kleineren
Korner sind sehr arm an Perthit, die grosseren oft mit Plagioklas ver-
wachsen ; die beiden Feldspate sind in diesem Fall parallel orientiert, doch
ist die Grenzfliche ausserordentlich gebuchtet und unregelméssig. In
einigen Fillen ist der Plagioklas in der &dusseren Zone des Mikroklins
eingelagert, in anderen umschliesst der Mikroklin einen Kern aus Plagi-
oklas. Der Plagioklas tritt tibrigens zum Teil in relativ grossen grauen
Kristallen mit Tendenz zu rechtangulirer Form auf. Im Innern sind
dieselben oft stark zersetzt und mit Epidot und muskovitihnlichen
Schuppen gefiillt. Die Zusammensetzung liess sich daher nicht mit
Sicherheit feststellen, jedoch wurde in einem einzelnen Schnitt | MP
gemessen «': M = ca. 9° und «'<_ n-Canadabalsam < y’, was in Verbin-



91

dung mit positiver Doppelbrechung zeigt, dass der Plagioklas ein saurer
Oligoklas ist. Die grosseren Plagioklaskorner haben stellenweise eine
myrmekitische dussere Zone. Quarz ist reichlich vorhanden. Dunkle
Mineralien treten spirlich auf, das wesentlichste ist griinlicher Biotit,
in welchem gelegentlich eine unbetrichtliche Menge Flusspat vorkommt.
Hornblende wurde im gewohnlichen Granit nicht gefunden, dagegen in
geringer Menge im Aplit. Ausser den gewohnlichen Akzessorien, Titanit,
Erz und Apatit, gibt es ein wenig Epidot und Chlorit.

Roter feinkorniger aplitischer Granit.
»Hasle Granit.

An zahlreichen Stellen innerhalb des noérdlichen Gebiets des grauen
streifigen Granits gibt es kleine und eng begrenzte Vorkommen von
hellem, rotem oder graurotem feinkornigen Granit. Das bedeutendste
derselben liegt etwa 2 km nordéstlich von Hasle, wo der Granit in einem
Steinbruch bei Frigaard gebrochen und zu Pflastersteinen gehauen wird.
Der Granit ist hier ein wenig variierend in der Korngriosse und stellen-
weise fast mittelkornig. Etwas oOstlicher, bei Nygaard in Klemensker,
gibt es einen alten Bruch in einem édhnlichen roten, aplitischen Gra-
nit. Dasselbe Gestein findet man ferner in Lensklint, stidwestlich von
Gudhjem, und an mehreren Stellen in den Kiistenfelsen zwischen Gud-
hjem und der Miindung des Kobbeaa sowie nordlicher u. a. bei Baadsted,
Stammershalde und Tejn. Seit einigen Jahren bricht man bei Birkelund
im Kirchspiel Ro einen sehr feinkornigen und ganz hellen rétlichen Gra-
nit. Ausserdem gibt es zahlreiche kleine Vorkommen, die man nur auf
kurzen Strecken von etwa 100—200 Metern verfolgen kann. Sie treten
vorzugsweise in der Gegend zwischen Gudhjem und Hasle auf.

Der feinkornige rote Granit ist sehr arm an dunklen Mineralien: diese
sind meistens in diinnen Streifen oder in flachen Haufen angeordnet,
was dem Stein oft eine deutliche Parallelstruktur gibt, jedoch stellen-
weise ist das Gestein fast gidnzlich ungestreift, z. B. im Bruche bei Fri-
gaard. Pegmatit ist gewohnlich reichlich vorhanden, teils in Gangform,
teils als Schlieren. In Bezug auf Mineralbestand und Struktur hat
der feinkornige helle Granit eine ausserordentlich grosse Aehnlichkeit
mit dem grauen Gudhjem Granit und unterscheidet sich von demsel-
ben in der Hauptsache nur durch seine Armut an dunklen Mineralien,
seine hellere Farbe und eine durchgingig geringere Korngrosse, in
einigen der Vorkommen jedoch ist er bedeutend quarzreicher, als es
sonst beim grauen Granit der Fall zu sein pflegt. Das Mengenver-
héltnis zwischen den Gemengteilen ist etwas wechselnd, der Haupt-
bestandteil ist aber stets Mikroklin, der in der Regel sehr perthitarm ist.
Sowohl Mikroklin als Plagioklas treten mit stark variierender Korn-
grosse auf, was fiir das mikroskopische Bild sehr charakteristisch ist
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(Taf. V, Fig. 4), doch der Feldspat erreicht im allgemeinen keine der-
artige Grosse, dass das Gestein dadurch makroskopisch ein porphy-
risches Aussehen erhilt. Der Plagioklas ist ein Oligoklas, dessen Licht-
brechung hoher als die des Canadabalsams ist. Hornblende fehlt beinahe
immer; nur in einem einzelnen Vorkommen an der Landstrasse etwa
400 m NNW von Osterlars Rundkirche fand ich in einer pegmatitischen
Schliere im Granit mehrere zentimetergrosse Hornblendekristalle. Disse
Hornblende war die auf Bornholm gewohnliche blaugriine Varietéit. Der
Biotit ist meistens griinlich und bisweilen etwas chloritisiert. An ein-
zelnen Stellen fand ich kleine Mengen von Flusspat, z. B. im Gestein
bei Birkelund.

An verschiedenen Stellen lings der NO-Kiiste findet man einen eben-
méssigen und unmerklichen Uebergang zwischen diesem Granit und dem
grauen Gudhjem Granit; und man erhélt den bestimmten Eindruck,
dass dasselbe in der Gegend NO von Hasle, im Kirchspiel R6 und ander-
wirts, wo der Felsengrund zum Teil mit Diluvialablagerungen bedeckt
ist, der Fall ist. Dies geht u. a. daraus hervor, dass man an Stellen, wo
der Uebergang nicht an den Tag tritt, Granitvarietiten findet, die als
Uebergangsformen zwischen dem feinkornigen, roten Aplit und dem
gewohnlichen streifigen Granit bezeichnet werden miissen. Aber an ein-
zelnen Stellen, z. B. bei den Kongensmark Huse (H#dusern) siidlich von
Melsted sowie im kleinen nérdlichen Hafen in Gudhjem ist der Ueber-
gang schroff; die Grenze ist dann sehr unregelmiissig, und man beob-
achtet eine stark schlierenartig wechselnde Verwachsung von rotem
und grauem Granit. Nur an einer Stelle, bei Stavsdal N von Almindingen,
habe ich ein kleines Vorkommen von Aplit in Gangform gefunden.

Pegmatit- und Aplitgdnge im streifigen Granit.

Es wurde schon mehrmals erwihnt, dass der streifige Granit betricht-
liche Mengen von Pegmatit enthilt; doch wiiren noch ein paar Bemerkun-
gen hinzuzufiigen.

Das Hauptmineral des Pegmatits ist wie gewohnlich ein roter Mikro-
klinperthit, und gutentwickelte Kristalle desselben kommen nicht ganz
selten vor. Sehr oft besteht ein grosser Teil des Pegmatits aus Schrift-
granit, aber im fiibrigen kann das Verhiltnis zwischen Feldspat und
Quarz recht variierend sein. Mitunter findet man z. B. grossere, beinahe
feldspatfreie Quarzausscheidungen, z. B. auf Hvidehald nérdlich von
Aakirkeby und in »So6lvklippen« (dem »Silbernen Felsen«) bei Gudhjem,
aber auch an diesen Stellen besteht der Gang als solcher grosstenteils
aus Feldspat. Kine Nutzbarmachung des Pegmatits ist doch nur an einer
einzelnen Stelle westlich von Almindingen versucht worden, wo der
Feldspat eine Zeitlang fiir die Porzellanindustrie gebrochen wurde;
leider erwies sich der Feldspat als zu unrein fiir diesen Zweck.
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Plagioklas kommt héufig vor, jedoch nur in untergeordneter Menge.
Im Pegmatit von Bolshavn fand ich weissen Oligoklas (1.54 <7 f < 1.55),
und im Pegmatit von Hvidehald kommen zahlreiche kleine, farblose
Plagioklaskérner mit einem kriiftigen blauen Labradorisieren vor. O. B.
BoceiLp!) bestimmte diesen Plagioklas als Peristerit.

Biotit ist im allgemeinen spirlich und Muskovit {iberhaupt nicht
vorhanden. Magnetit wird oft in kleinen Mengen gefunden; Bleiglanz
kam nur in einem einzelnen Vorkommen bei Knappegaard, ein paar km
siidlich von Listed, vor. Flusspat wurde an mehreren Stellen gefunden,
u. a. auf Hvidehald und vielleicht am reichlichsten im alten Feldspat-
bruch westlich von Almindingen, wo die Flusspatausscheidungen einen
Querschnitt von mehreren Zentimetern erreichen konnen.

Einer der grossten Pegmatitginge auf Bornholm ist der bei Skov-
gaard in Bodilsker; seine Méichtigkeit betrigt etwa 30 m. Seiner Zusam-
mensetzung nach unterscheidet er sich nicht von den tibrigen Géngen,
wiewohl man in der geologischen Literatur oft auf die Bemerkung stosst,
dass Beryll an dieser Stelle gefunden worden ist. Dieses Vorkommen
wird zum ersten Male von ForcunaMMER?) erwithnt, dessen Mitteilung
in deutscher Uebersetzung folgendermassen lautet: »Beryll (Skovgaard
auf dem Wege von Rénne nach Nexo, in der Sammlung Seiner Konig-
lichen Hoheit Prinz Christian)«, und in einer Fussnote fiigt er hinzu:
»Herr Graf Vargas entdeckte diesen Beryll in einem Granit-Gang.« Diese
Mitteilung diirfte jedoch auf einem Irrtum beruhen, zum mindesten ist
weder von diesem noch von irgend einem anderen Vorkommen auf Born-
holm ein Beryll bewahrt. Die einzige Spur, die ich hiervon gefunden
habe, ist ein kleines Handstiick im Mineralogischen Museum, dessen
Etikette folgenden Wortlaut hat: »Kristallisierter Feldspath (Var. di-
hexaédre Haiiy) mit gemeinem Schmaragd bei St. Bodils Kirche«. Dieses
Stiick stammt aus dem fritheren Konigl. naturhistorischen Museum,
dessen geologisch-mineralogische Abteilung mit den Sammlungen des
Prinzen Christian (Christian VIII) spiter dem Mineralogischen Museum
einverleibt wurde. Es lisst sich nicht mehr feststellen, wann dieses Stiick
eingesammelt worden ist. Ks ist ein Bruchstiick eines einzelnen Feld-
spatkristalls von 5,5 cm Querschnitt (rétlichen Mikroklinperthits) mit
wohlentwickelten Kristallflichen. Im Feldspat ist etwas Quarz ein-
gewachsen, von Beryll findet sich jedoch keine Spur.

Aplitgidnge sind im grossen und ganzen selten im streifigen Granit.
Sie sind in der Regel ganz schmal und haben einen geradlinigen Verlauf.
Einen etwa 0,25 m miéchtigen Aplitgang fand ich ca. 200 m nérdlich

1 0. B. BoceiLp. Det kgl. Danske Vidsk. Selsk. Math.-fys. Medd. VI. 3.
1924, pag. 32.

%) G. ForcauaaMMER. Danmarks geognostiske Forhold (Universitatspro-
gramm) 1835.
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vom Stavsdal Pulverturm, nérdlich von Almindingen; sonst findet man
die meisten Aplitginge in der Gegend von Aakirkeby. Das Gestein ist
stets hell rot und sehr feinkérnig, und dem Aussehen nach sind sich alle
Aplite sehr gleich. Nichtsdestoweniger stellte sich ihre Zusammensetzung
als etwas verschiedenartig heraus. In einem Aplitgang in der Anhéhe
Skaglfald nordlich von Aakirkeby sind die Hauptgemengteile Mikroklin
und Quarz, und tiberhaupt steht das Gestein den im Vang Granit auf-
tretenden Apliten sehr nahe. Dagegen war in einem anderen Aplit, den
Ussing bei Tvillinggaarde WNW von Aakirkeby fand, das Haupt-
gemengteil ein saurer Plagioklas (Oligoklas-Albit mit etwa 12 9, An.).
Mikroklin und Quarz waren schitzungsweise in ungefihr gleicher Menge
vorhanden, akzessorisch traten brauner Biotit, Erz und stellenweise
Epidot auf. Dieser Aplitgang steht laut Ussing senkrecht oder schroff
abfallend gegen NO. Einige glimmerreiche Zonen mit parallel gestellten
schwarzen Glimmerschuppen verleihen dem Gestein eine gewisse Schief-
rigkeit. Charakteristisch fiir beide Arten von Aplit sind die zahlreichen
Einschliisse von kleinen abgerundeten Feldspatkérnern im Quarz und
von dhnlichen kleinen Quarzkoérnern im Feldspat. — Auf der Insel
Christians6 fand ich einen etwas grobkornigeren grauen Aplit, der Oligo-
klas in wesentlich geringerer Menge als Mikroklin und Quarz enthielt.
Im tbrigen unterscheidet er sich dadurch von den anderen Apliten, dass
er Hornblende enthilt, welche zusammen mit Erz und Titanit die spér-
lichen dunklen Gemengteile ausmacht. Von braunem Biotit und Epidot
wurden vereinzelte Korner gefunden.

B. Jingere Abteilung.

1. Hammer Granit.

Der Hammer Granit nimmt das nordlichste Vorgebirge Bornholms,
Hammeren, sowie den direkt angrenzenden Teil der Insel ein. Das
dreieckige Gebiet hat von Norden nach Siiden eine Ausdehnung von
etwa 5 km. Die Grenze gegen den Vang Granit verliuft als eine stark
gebuchtete Linie mit einer Zunge nach Siiden von Vang nach Sandkaas
siidostlich von Allinge. Ferner tritt der Hammer Granit in einem kleinen
Gebiet zwischen Dalegaard und Maegaard westlich von Ols Kirke an
den Tag. Das Gestein ist frisch und fest und findet hiufig Verwendung
als Bau- und Pflastermaterial. Es wird in mehreren grossen Steinbriichen
gebrochen, von denen der grosste an der Sitidseite von Hammeren liegt.
Zur Gewinnung des Gesteins werden hier moderne maschinenmissige
Hilfsmittel verwandt: etwas vom Gestein wird an Ort und Stelle zu



Schottern fiir den Strassenbau bearbeitet; ein Geleise erleichtert den
Transport zu den Steinhauerwerkstitten und dem fiir die Ausschiffung
angelegten Hammer Hafen an der Westkiiste. — Etwas siidlicher gibt
es weitere zahlreiche Briiche, z. B. bei Hammersholm, bei Borrelyng und
an verschiedenen Stellen in der Umgegend von Allinge sowie bei Dale-
gaard und Maegaard.

Der Hammer Granit ist ein helles rotgraues, regellos mittelkorniges
Gestein. Die Farbe hilt sich unverindert in den tiefer gelegenen Partien,
ist jedoch etwas ungleich verteilt in den kriftiger rotgefdrbten kleinen
Flecken, welche wie im Alminding Granit von rétlichen Ferriverbin-
dungen herrithren, die einen Ueberzug an den Mineralkérnern bilden
oder die Risse — besonders in den Quarz- und Feldspatkérnern — aus-
fillen. Dunkle Mineralien sind nur spérlich vorhanden. Sie sind zum Teil
in zerstreuten Haufen gesammelt, die an einigen Lokalititen eine ge-
wisse Neigung zu einer Anordnung in Streifen haben; eine deutliche
Streifung findet man aber nur in der Nihe der Grenze gegen den Vang
Granit. — Die Pegmatitginge des Hammer Granits stimmen in der Zu-
sammensetzung mit dem Muttergestein iiberein. Wie gewohnlich auf
Bornholm ist der Pegmatit hdufig schriftgranitisch entwickelt. Von
selteneren Mineralien wurde Molybdinglanz an einzelnen Stellen in ge-
ringer Menge gefunden.

Die Hauptbestandteile, nach ihrem Mengenverhiltnis angefiihrt, sind
folgende: Mikroklinperthit, Quarz und saurer Oligoklas (Taf. V,
Fig. 5 u. 6). Die Quarzkorner haben eine unregelmissige Form und oft
eine stark gebuchtete Kontur: sie sind von zahlreichen Rissen durch-
setzt. Die Ausloschung ist ein wenig undulds. Als Einschliisse im Quarz
findet man hiufig kleine Kérner aus Mikroklin, Biotit, Titanit etc. und
in einigen Fillen eine ausserordentlich grosse Menge ganz kleiner Biotit-
blitter von eleganter Kristallform und mit kriftigem Pleochroismus.
Dieselben kleinen Biotitkristalle treten auch manchmal als kleine
Schwirme im Mikroklin und im Plagioklas auf. Der Mikroklin ist
ausserordentlich frisch. Die Gitterstruktur ist stellenweise sehr fein
lamelliert. In einzelnen Kornern beobachtet man, dass das eine Lamellen-
system so stark zuriicktritt, dass gewisse Teile des Kristalls einheitliche
Ausloschung erhalten. Der Mikroklin hat immer eine dusserst unregel-
miissige Begrenzung und fithrt Einschliisse von all den tibrigen Minera-
lien, besonders vom Plagioklas und von kleinen abgerundeten Quarz-
kornern, die oft gruppenweise gleichzeitig ausloschen. Die Perthitstruk-
tur ist etwas verschiedenartig entwickelt. In einigen Féllen liegt der
Plagioklas wie tiblich .in Form von diinnen Perthitspindeln eingelagert;
ihrer Lichtbrechung nach, die niedriger als die des Canadabalsams ist,
zu urteilen, bestehen sie aus Albit. In anderen Fillen ist der Perthit-
plagioklas unregelmiissiger, fleckenweise im Mikroklin verteilt und steht
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dann oft in Verbindung mit grosseren Plagioklaseinlagerungen. Die
grosseren Plagioklaskorner sind im allgemeinen mit Mikroklin parallel
verwachsen. G. KaLs bemerkt hieriiber (l. c. pag. 51): »Hierbei verlaufen
die Grenzen meist ausserordentlich unregelmissig; vereinzelt tritt sogar
Kalifeldspat als Kern auf, eine Erscheinung, welche sehr an die Aus-
bildung des Rapakiwi erinnert«. Dieses Phinomen beobachtete ich nir-
gends in den vielen Diinnschliffen von Hammer Granit, die ich unter-
sucht habe. Nur ganz kleine Mikroklineinlagerungen fand ich recht oft
im Plagioklas, und diese miissen jedenfalls zum Teil der sehr unregel-
missigen und stark verzweigten Verwachsung der beiden Feldspate
zugeschrieben werden. Dagegen trifft man nicht ganz selten, wie es auch
im Ronne Granit und in den tibrigen Bornholmer Gesteinsvarietiten der
Fall war, das umgekehrte Verhiltnis an, nimlich dass der Mikroklin-
perthit einen parallel umwachsenen, mehr oder weniger vollstindigen
Mantel um den Plagioklas herum bildet, was ja eher als eine Anti-Rapa-
kiwi-Struktur zu bezeichnen wiire.

Der Plagioklas bleibt an Menge entschieden hinter dem Mikroklin
zurlick. Die grosseren Korner sind oft ein wenig zersetzt und teilweise
mit einem feinschuppigen, serizitdhnlichen Aggregat gefiillt. Wo parallel
angewachsener Mikroklin fehlt, hat der Plagioklas meistens einen deut-
lichen Albitrand. Das Innere der Koérner kann ab und zu eine etwas
unregelmissige, undulose Ausloschung haben. Die Zusammensetzung
entspricht einem Oligoklas mit etwa 25 9% An. Von den Messungen
fiihre ich an:

| MP o« "M Mittel An
IS .1 (R 5° o5 5
1 1 B o 50 } ............ O s S e 249,
R Hulle. ...s puvns oo s 9°
o 0
v Hille 110} ............ 10° oo 109,
I, SCEN 25 e wewr sm oas 6°
B e e oy WraremEsand D R eE R 59
17 OB o osws o ss v s 6,5° } ¥ 25%

Die Lichtbrechung des Kerns ist hoher als die des Canadabalsams.

Ausser den schon genannten Einschliissen findet man dann und wann
Biotit, Erz, Titanit und andere Akzessorien im Plagioklas eingeschlossen ;
Quarz ist dagegen verhiltnismissig selten vorhanden und tritt eigentlich
nur in der dusseren Zone des Plagioklases auf. Ferner trifft man wie im
Alminding Granit hiufig ganz kleine Flusspatkoérner im Plagioklas ein-
geschlossen. Vereinzelt wurde Kalkspat angetroffen. — Myrmekit ist
im Hammer Granit reichlich vorhanden, und oft ist die dussere Zone der
grosseren Plagioklaskorner als Myrmekit entwickelt.

Hornblende ist dusserst spérlich. Biotit ist das wichtigste unter
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den dunklen Mineralien; er ist braun oder oliv mit sehr kréiftiger Absorp-
tion: « hell gelb, y beinahe schwarz. Die Erzkorner treten teils mit, teils
ohne Titanitkranz auf. Titanit kommt ausserdem in selbstiindigen Kri-
stallen vor. Orthit ist hier hiufiger vertreten als in den iibrigen Born-
holmer Granitvarietiten.

Vom Hammer Granit liegen zwei chemische Analysen vor: I (siehe
Tab. XI) ist im Laboratorium von DirtricH, Heidelberg, ausgefiihrt
und wird hier nach G. KaLs (l. c. pag. 52) zitiert; 1I ist von CHR. DETLEF-
SEN, Kopenhagen, auf Veranlassung von N. V. Ussina ausgefiithrt. Der
Mineralbestand ist auf Grund der Analyse I und einer geometrischen
Messung berechnet.

Tab. XI
-r M .. 0 ---1T o A
- Bl ’ . Norm Modus
quot. % | ‘
¢ aus I berechnet aus I berechnet
! von I | von I ‘ 11

BRI S B ey B B
SiO, 73.77 | 12295 ‘ 81.20 | 72.82 | Q 33.72 | Quarz 33.94
TiO, 0.32 40 0.27 0.63 | Or 33.36 | Mikroklin 31.66
AlyOq4 11.97 1174 7.75 | 13.42 | Ab 23.58 | Albit 23.24
ey 04 1.84 115 — 2.33 | An 3.34 | Anorthit 3.79
EeQ 0.78 108 2.24 — | X2 sal 94.00 | Hornblende  0.43
MnO — — — } 0.24 | Biotit 3.50
MgO 0.23 57 0.38 0.13 | di 1.30 | Magnetit 1.09
CaO 1.10 196 1.29 1.61 | wo 0.23 | Titanit 0.75
Na,O 2.75 144 2,93 3.25 | mt 1.62 | Apatit 0.15
K,0 5.61 597 3.94 ( 547 | il 0.61 | Rest H,0O 1.03
H,O tiber 110°|  0.49 272 — =z hm 0.80 99.58
HyOunter110°  0.65 — = ' s 2 fem 4.56 |

Glithverlust — — — ‘ 0.21 98.56

{ 99.51 1100.00 |100.11 | L (3) 4. 1 (2). 3.
Liparose.
Dichte 2.653 Aktueller Durchschnittsplagioklas Abg, An,,

Aktueller Durchschnittsfeldspat Or,;.q Abgg.q Ang.

Molekularwerte nach OsaNN | s A C F a ¢ fm | n k
von 14‘81.5_ 69 09 3.019.0 25 85 | 4.3 Lodn
Molekularwerte nach NigeL1 | si al | fm ¢ | alk | k | mg |c/fm|Schnitt| qz
von I| 440 | 42 | 14 7 37 10.57 1 0.14 | 0.50 4 192

I. Hammer Granit. Anal. M. DITTRICH.
II. Hammer Granit, Hammeren. Anal. CHR. DETLEFSEN.

Die Grenze zwischen dem Hammer und dem Vang Granit.
Die Grenze zwischen dem Hammer Granit und dem Vang Granit
habe ich an verschiedenen Lokalititen aufgeschlossen gefunden; die
drei wichtigsten von diesen sind folgende: 1) die Uferfelsen an der West-

Danmarks geologiske Undersogelse. II. R. Nr. 50. 7



kiiste ca. 125 m nordlich vom Hafen in Vang, 2) ein Steinbruch bei
Sjelle Mose ca. 2 km siidlich von Allinge und 3) die Uferfelsen an der
Nordostkiiste ca. 1 km SSO von Allinge. Die Verhiiltnisse sind an diesen
drei Stellen ganz gleichartig. Von Vang verliuft die Grenze in nordost-
licher Richtung, bis sie bei einem alten Steinbruch 400—500 m SW von
Skovbo Kilde (Quelle) jih gegen Siiden abbiegt. In Ussing’s Tagebuch
vom Jahre 1901, pag. 76, steht (ins Deutsche iibertragen): »In den alten

SN = 20T i

Fig. 16. Siidwand im Steinbruch bei Sjelle Mose. A — Aplit. P = Pegmatit.

Steinbriichen an der genannten Nordspitze der Grenze |bei Skovbo] findet
man sowohl Vang Granit als Hammer Granit. An abgesprengten Stiicken
im Abfall gibt es Spuren einer feinkérnigen und pegmatitschlierigen
Grenzfazies des Hammer Granits, welcher somit der jiingere zu sein
scheint, aber die Grenze ist nicht aufgeschlossen und die Richtung nicht
deutlich wahrnehmbar . . . Dagegen steht es fest, dass die Grenze scharf
und ohne Uebergang ist.« Ussing ist sich also in der Tat iiber das Alters-
verhiltnis zwischen dem Hammer- und dem Vang Granit im Klaren ge-
wesen ; ihm fehlte nur der entscheidende Beweis. Bei meinem Besuch an
diesem Ort war der Steinbruch wieder in Betrieb. In einem kleinen Teil
der Westwand des Bruches war der Hammer Granit von Vang Granit
iberlagert. Obgleich die Wand sehr bestaubt und schmutzig war, war
die Grenze deutlich zu sehen. Der Hammer Granit hat im grossten Teil
dieses Bruches seine gewohnliche Korngrosse und Struktur, aber dem
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Vang Granit zundchst hat er eine ganz schmale — soweit man sehen
konnte, nur einige wenige cm starke — feinkérnige aplitische Randzone.
In einem grossen losgebrochenen Block von Vang Granit fand sich ein
ca. 1 m michtiger Aplitgang.

Von den Vorkommen, in denen ich den Kontakt aufgeschlossen fand,
ist der Steinbruch bei Sjelle Mose am instruktivsten. Dieser Stein-
bruch ist am Ostende eines kleinen Hohenzuges, der grosstenteils aus

Fig. 17. Nordwand im Steinbruch bei Sjelle Mose. A — Aplit. P = Pegmatit.

Hammer Granit besteht, angelegt, aber gerade im Steinbruch ist die
Grenze zwischen den beiden (iraniten besonders gut aufgeschlossen. In
der Stidwand des Bruches (Fig. 16) sieht man zu oberst den Vang Granit
mit eispolierter Oberfliche unter der Mordnendecke, zu unterst den Ham-
mer Granit, der deutlich unter den Vang Granit hineingeht. In der
Nordwand liegt der Vang Granit auf einer 11-—12 m langen Strecke
iiber dem Hammer Granit (Fig. 17), aber diese Partie des Vang Granits
hat nur eine geringe Ausdehnung; an der Nordseite des Hiigels findet sich
nur Hammer Granit. Als ich zum ersten Mal im Jahre 1920 die Grenze
zwischen dem Hammer- und dem Vang Granit in diesem Steinbruch
fand, bestand die Nordwand ausschliesslich aus Hammer Granit. Bei
fortgesetztem Abbau trat der Vang Granit auch in dieser Wand zutage.
Der unterste Teil des Kontaktes liegt hier auf einem etwas niedrigeren
Niveau als in der Stidwand. Diese Partie des Vang Granits scheint also

T*
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eine etwas tiefer herabgesunkene Scholle zu sein. Im iibrigen aber hat
die Grenze zwischen den beiden Graniten in Kinzelheiten einen ausser-
ordentlich unregelmissigen Verlauf.

Im grossten Teil des Bruches hat der Hammer Granit sein normales
Aussehen und seine gewohnliche Korngrosse, in der Nihe der Grenze
aber wird er zuerst etwas porphyrisch mit aplitischen und pegmatitischen
Schlieren, zuletzt ganz feinkérnig. Das feinkornige Grenzgestein ist etwas
pegmatitschlierig, und die spérlichen dunklen Mineralien sind in ling-
lichen Haufen angeordnet, wodurch das Gestein eine deutliche Streifung
erhilt, welche parallel mit der Grenztliche verldauft. Diese Streifung setzt
sich ein Stiick in den etwas groberen Hammer Granit hinein fort. Die
Michtigkeit der feinkornigen Grenzfazies variiert von 4—5 m bis zu
einigen dm. Im Kontakt selber enthilt der feinkérnige Hammer Granit
einige dunkle Mineralien, welche in diinnen Streifen lings der Grenze
angehéuft sind, und im Vang Granit sind die Haufen von dunklen Mine-
ralien etwas ausgedehnt und geschleppt (Fig. 18). Oft ist die Grenze aus-
serordentlich scharf, stellenweise jedoch findet man eine ganz schmale
Zone von einem sehr streifigen und schlierigen dunklen Uebergangsgestein,
das im wesentlichen die Zusammensetzung des Vang Granits aufweist (vgl.
pag. 70). Wo ein solches Uebergangsgestein beobachtet worden ist, hat es
doch stets nur einen ganz untergeordneten Teil der Grenzzone ausgemacht.

Die feinkornige Grenzfazies des Hammer Granits besteht hauptsich-
lich aus Mikroklin und Quarz. Die Korner sind dusserst unregelmiissig
begrenzt, und die Korngrosse ist etwas ungleich (Taf. VI, Fig. I1).
Héufig gibt es Einschliisse von kleinen abgerundeten Quarzkérnern im
Mikroklin, und ebenfalls im Quarz treten kleine runde Mikroklinkérner
auf. Der Mikroklin ist sehr perthitarm oder fast ganz perthitfrei; es hat
somit wihrend der Kristallisation eine beinahe vollstindige Differen-
tiation im Kalifeldspat und Plagioklas stattgefunden. Der Quarz hat ein
wenig undulése Ausloschung, und die grosseren Kérner sind von Rissen
durchsetzt. Plagioklas tritt nur in Form von kleinen, im Innern oft ge-
tritbten Kornern auf. Soweit es feststellbar ist, besteht der Kern aus
Oligoklas-Albit mit etwa 13 9%, An.; in der Regel gibt es eine Randzone
aus Albit. Myrmekit ist recht spirlich vorhanden. Die wenigen dunklen
Mineralien bestehen im wesentlichen aus Biotit, Erz und Titanit. Stellen-
weise hat der Biotit eine gefranzte, myrmekitéhnliche Kontur gegen den
Feldspat. Ausserdem gibt es geringe Mengen von Chlorit, Flusspat,
Orthit, Zirkon und selten Muskovit.

Ein paar Meter vom Kontakt ist das Glestein im grossen und ganzen
grober, die Korngrosse aber noch ungleichmaissiger (Taf. VI, Fig. 2).
Mikroklinperthit, Quarz und zum Teil Plagioklas treten nun sowohl in
feinkérnigem Gemenge als auch in der Gestalt von grosseren Individuen
auf, von denen namentlich der Mikroklin zahlreiche Einschliisse von
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Quarz und Plagioklas enthilt. Die grosseren Plagioklaskérner sind im
Innern meistens ziemlich stark von kleinen Muskovitschuppen und
-Bliattern getriibt, seltener beobachtet man auch Epidot. Nur in einem
einzelnen Schnitt liess sich die Zusammensetzung des Kerns als Oligoklas
mit etwa 18 9%, An. bestimmen. Der Plagioklas schliesst oft Biotitblitter

Dr. phil. Chr. Poulsen phot.

Iiig. 18. Grenze zwischen Hammer- und Vang Granit (Sjelle Mose). Man beachte die

Parallelstruktur im Randaplit des Iammer Granits; desgleichen, dass die dunklen
Mineralien im Vang Granit etwas geschleppt sind.

und schriftgranitische Quarzeinlagerungen ein. Myrmekit ist ausser-
ordentlich reichlich vorhanden. Die untergeordneten Mineralien sind wie
in der feinkérnigen Zone.

Die aplitische Randfazies des Hammer Granits durchsetzt in zahl-
reichen Géngen den Vang Granit. Diese Giénge haben einen hochst un-
regelmiissigen Verlauf, was namentlich in der Felsenoberfliche oberhalb
der Siidwand des Bruches beobachtet werden konnte, als diese nach Fort-
riumung der Mordne noch frisch dalag. In der Nordwand, wo man jetzt
den Kontakt am reinsten und deutlichsten sieht, ist die sehr feinkoérnige
Randzone des Hammer Granits ganz schmal und ldngs der Grenze aus-
gesprochen gestreift (Fig. 18). Hier kann man sehen, dass ein Aplitgang



im Vang Granit (A-A in Fig. 17) ein Ausldufer des Hammer Granits ist.
Fig. 19 zeigt, wie die schlierige Struktur des Randaplits sich lings der
Ganggrenze im Aplitgang fortsetzt, wihrend sie in der Mitte des unter-
sten, trichterformig erweiterten Teiles grobkorniger ist. Ferner sieht
man in der Nordwand einen Pegmatitgang (P-P in Fig. 17), der sowohl
den Hammer Granit als auch den Vang Granit durchsetzt und die Aplit-
apophyse durchschneidet. Dasselbe Altersverhéltnis zwischen Aplit- und
Pegmatitgingen beobachtet man auch in der Stidwand des Bruches.
Der Aplitgang A in Fig. 16 hat ein feinkérniges Salband und eine pegma-
titschlierige Mitte. Er wird von zwei grossen Pegmatitgingen, P-P, deren
Fortsetzung im Hammer Granit westlicher im Steinbruch zu sehen ist,
durchschnitten. Die Verbindung zwischen diesem Aplitgang und dem
Randaplit des Hammer Granits ist dagegen an dieser Stelle nicht
sichtbar.

Unldingst hat Professor S. v. Busxorr, Greifswald, eine Arbeit tiber
den Hammer Granit!) publiziert, in welcher er den Kontakt bei Sjelle
Mose recht ausfithrlich behandelt und mir dadurch die Moglichkeit vor-
wegnimmt, selbst als erste eine Beschreibung dieser interessanten Lo-
kalitdt veroffentlichen zu konnen. In ein paar Profilzeichnungen (1. c.
pag. 17) der Nord- und Stidwand des Steinbruchs hat v. BusNorr die
hier in Fig. 16 und 17 abgebildeten Aplitginge als Fortsetzungen von
Aplitgingen im Hammer Granit eingezeichnet. Dieses ist absolut nicht
der Fall. Im Hammer Granit ist eine Fortsetzung der Aplitgiinge niemals
sichtbar gewesen. Sie sind fraglos Ausliufer des Randaplits des Ham-
mer Granits, und sie miissen somit im ersten Stadium der Intrusion ent-
standen sein, wogegen die grossen Pegmatitginge sich wihrend des
letzten Stadiums der Kristallisation des Hammer Granits gebildet haben.
Das Gestein in den Aplitgingen ist in Bezug auf die Zusammensetzung
vollkommen identisch mit dem Randaplit und wie dieser stellenweise
pegmatitschlierig; die Pegmatitbildung hat also in beiden Stadien statt-
gefunden.

Der Pegmatit ist meistens schriftgranitisch entwickelt. Die grossen
Pegmatitginge in der Siidwand des Bruches (Fig. 16) haben eine Méch-
tigkeit von ca. 1 m. An einigen Stellen sind sie symmetrisch aufgebaut
mit grobkornigem Quarz-Feldspat in der Mitte, withrend lings der Gang-
grenzen Feldspat vorherrscht; an anderen Stellen findet man grossere
Quarzausscheidungen in den Salbindern. Im Hammer Granit habe ich
keine Parallelstruktur lings der Pegmatitginge gefunden. Der Pegmatit
ist kréftig rot, und besonders sind die Quarzkorner im Schriftgranit tief-
rot gefirbt. Der grosste Teil des Feldspates besteht aus Mikroklinperthit,

) S.v. BuBNorr: Der Hammergranit von Bornholm. Fortschritte der
Geologie und Paldontologie, Bd. X 1. Heft 33. (DEEcke-Festschrift). 1932.
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rotlicher Plagioklas kommt doch in recht betrichtlicher Menge vor. Der
Plagioklas enthilt unregelmiissig begrenzte Einlagerungen von Mikroklin-
perthit in paralleler Verwachsung: Fig. 3, Taf. VI zeigt diese Verwach-
sung; der Schnitt ist ungefihr | Bisectrix y in den beiden Feldspaten.

Dieselben Verhiltnisse, dass ndmlich der Vang Granit wie ein Dach
den Hammer Granit iiberdeckt, fand ich ferner an einer Stelle etwa
1,5 km SW von Sjelle Mose, wo die Granitgrenze Kampelykke-Aa
(Bach) passiert. Im Abhang an der Westseite des Baches haben wir zu
unterst gewohnlichen Hammer Granit, der nach oben zu in die fein-
kornige Grenzfazies iibergeht. Hoher oben
in der Felsenvand steht grauer Vang Gra-
nit, der Uebergang selber war aber an
dieser Stelle nicht deutlich zu sehen.

An der NO-Kiiste liegt die Granitgrenze
in den Uferfelsen gegeniiber der Station
Sandkaas, sie ist aber nur auf den
dussersten kahlen Schiren deutlich wahr-
nehmbar, und zwar am besten, wo diese
unter Wasser stehen. Die Michtigkeit der
feinkornigen Zone betrigt kaum mehr als
0,25—0,5 m, danach wird der Hammer

Fig. 19. Profil der Granitgrenze
B 2 Ay " 3 .
Granit bedeutend grober und deutlich  j ger Nordwand vom Steinbruch

porphyrisch, wobei Mikroklin und ein- bei Sjelle Mose.
zelne Plagioklaskorner rundliche Ein-
sprenglinge mit einem Querschnitt von 1-—1.,5 em bilden (Taf. VI, Fig. 2).
Diese porphyrische Struktur findet man hier in den Uferfelsen noch
deutlich in einer Entfernung von etwa 500 m vom Kontakt. In der Nahe
der Grenze ist der Hammer Granit ausserordentlich pegmatitreich und
stellenweise recht glimmerreich und ausgesprochen gestreift. Die dunk-
len Mineralien sind in flachen Haufen angeordnet, welche 2—3 cm lang
werden konnen. Hierin findet man hiufig Flusspatkorner, und hie und
da gibt es kleine Hohlrdume, welche teilweise mit Flusspatkristallen
angefiillt sind. Die streifige, porphyrische Randzone des Hammer Gra-
nits unterscheidet sich weiter oben am Ufer in den mit Flechten beklei-
deten Felsen nicht sehr deutlich vom Vang Granit, der hier an der
Oberfliche ziemlich hell und rétlich ist, und die Grenze ist hier um so
schwieriger feststellbar, als auch der Vang Granit in der Nihe der Grenze
von zahlreichen Pegmatitgingen vom Hammer Granit durchsetzt ist.
Etwa 200-—300 m nordlich vom Hafen in Vang bestehen die nied-
rigen Kiistenfelsen aus gewohnlichem Hammer Granit. Folgt man von
hier aus dem Ufer gegen Siiden, sieht man denselben Uebergang wie in
den oben erwidhnten Vorkommen: durch eine porphyrische Zone geht
der Hammer Granit allméhlich in die feinkornige rote Grenzfazies iiber.
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Diese letztere ist parallel der Grenze stellenweise deutlich gestreift. Die
feinkoérnige Zone erreicht hier eine Breite von mindestens 10 m, also
betrachtlich mehr als an den beiden anderen Lokalititen, doch be-
deutet dies kaum, dass sie eine derartig grosse Michtigkeit hat. Den Kon-
takt zwischen den beiden Graniten sieht man nédmlich in einer kleinen

P7'()ﬁl A *_B : Hammer Gr:

Fig. 20. Kartenskizze und Profilzeichung der Granitgrenze N von Vang Hafen.

emporragenden Felsenpartie etwa 125 m nordlich vom Hafenbassin, und
auch hier zeigt es sich wieder, dass sich der Hammer Granit unter den
Vang Granit hineinstreckt (Fig. 20 und 21). Das Ufer vertritt daher
einen schrigen Schnitt durch die Grenzfliche. In der in Fig. 21 abgebil-
deten Felsenpartie verliuft die Grenze als eine sehr scharfe Linie. Vom
Randaplit des Hammer Granits verzweigen sich mehrere kleine, zum
Teil pegmatitschlierige Apophysen in den Vang Granit hinein. Nicht
weit davon entfernt findet man ein dunkles glimmerreiches und stark
gestreiftes Uebergangsgestein mit zahlreichen roten, teilweise pegmati-
tisch oder porphyrisch entwickelten Schlieren. Im wesentlichen hat
dieses Uebergangsgestein die Zusammensetzung des Vang Granits (vgl.
pag. 70 und pag. 100).
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In den Uferfelsen siidlich von Vang kann man auf einer lingeren
Strecke eine ansehnliche Aplitmasse lings dem jetzt abgebauten Forder-
wagengeleise vom Hafen zum Steinbruch »Klondyke« beobachten. Im
Laufe der Zeit ist jedoch der Aplit teilweise von losgerissenen Fels-
blocken verdeckt worden. Der Aplit tritt zu unterst in der Felsenwand
ungefihr in der Hohe des Bahnkorpers zutage ; seine obere Grenze gegen
den Vang Granit ist ziemlich unregelméssig gebuchtet, die untere Grenze

Hammergr

Vanggr

= A

Fig. 21. Grenze zwischen Hammer- und Vang Granit in den Kistenfelsen N von Vang
Hafen (Profil A—B, Fig. 20). -

ist nie sichtbar gewesen. Eine Streifung ist in diesem Gestein kaum
wahrnehmbar. Die Korngrosse ist weniger gleichartig als in den schmalen
Aplitgiingen, und Feldspatkorner mit einem wesentlich grosseren Quer-
schnitt als dem der iibrigen Gemengteile kommen hiufig vor. Der Biotit
ist etwas chloritisiert, und Muskovit ist nicht selten vorhanden, aller-
dings hauptsichlich als Umwandlungsprodukt im Plagioklas. Ausser-
dem gibt es Orthit und Flusspat in verhiltnismissig reichlicher Menge.
Dieser Aplit stimmt also in seiner Zusammensetzung und in seiner etwas
ungleichartigen Korngrosse genau mit dem Randaplit des Hammer
Granits, so wie dieser in einer geringen Entfernung von der Grenze ent-
wickelt ist, {iberein. In Anbetracht der horizontalen Lage der Aplit-
masse halte ich es fur sehr wahrscheinlich, dass es in Wirklichkeit der
Kontakt zwischen dem Hammer- und dem Vang Granit ist, der hier
wieder zutage tritt.
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Von Vang verlduft die Granitgrenze in nordostlicher Richtung. In
der Ostseite von Finnedalen, ungefihr beim Hotel Finnedalen, findet
man wieder die feinkornige Grenzfazies des Hammer Granits und nicht
weit davon entfernt den gewdhnlichen mittelkérnigen Hammer Granit.
Wie schon erwihnt, sieht man die Grenze weiterhin in den Steinbriichen
in der Nihe der Quelle Skovbo Kilde, wonach sie nach Siiden abbiegt.
Auf Borrelyng werden sowohl Hammer- als Vang Granit in eng benach-
barten Briichen gebrochen, und im siidlichsten Aufschluss ganz nahe von
der Landstrasse war der Kontakt eine Zeitlang sichtbar. Man findet im
Vang Granit in der dortigen Gegend zahlreiche Ginge von hellem, rotem
Aplit; mehrere von diesen sind derart symmetrisch aufgebaut, dass die
Mitte des Ganges aus grobkérnigem Pegmatit, die Salbdnder aus Aplit
bestehen.

Bei den Kenntnissen vom Lagerungsverhiltnis zwischen den beiden
Graniten, welche die oben beschriebenen Lokalititen ergeben haben,
muss man es fiir sehr wahrscheinlich halten, dass der Hammer Granit
ein gutes Stiick nach Siiden zu die Unterlage des Vang Granits bildet.
Dies wird von der Tatsache bestitigt, dass der Hammer Granit wieder
in dem kleinen, isolierten Gebiet zwischen Dalegaard und Maegaard
westlich von Ols Kirke zutage tritt. Die Entfernung zwischen diesem
Vorkommen und der Siidgrenze des eigentlichen Hammer Granit Ge-
biets betrigt etwa 1200-—1400 m. Innerhalb dieses Gebiets treten so-
wohl typischer Hammer Granit als auch eine etwas porphyrische Varie-
tat auf, welche stellenweise ein wenig reicher an dunklen Mineralien und
schwach gestreift ist. Ferner findet man an zahlreichen Stellen in der
Gegend zwischen Maegaard, Dalegaard und Korsbjerg roten, feinkor-
nigen, schwach streifigen Granit, der oft stark pegmatitschlierig ist.

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von grosseren Aplit-
massen bei Korsbjerg, etwa 1200 m noérdlich von Ols Kirke. In einer
kleinen, in NO—SW-licher Richtung verlaufenden Talung zwischen
Korsbjerg und Bakkemdolle tritt der helle rote, deutlich gestreifte Aplit
an mehreren Stellen zutage. In ein paar der vielen kleinen Steinbriiche,
die sich hier finden, liegt der Vang Granit tiber dem Aplit, so z. B. in
einem Bruch an der Nordseite des Tals in der Nihe von dessen Ostende.
Der Aplit bildet den Boden des Bruches und den untersten Teil der
Wand bis zu einer Hohe von 2-4 m. Das gleiche Verhéltnis finden wir in
einem anderen Steinbruch ca. 500 m weiter nach SW wieder. Auch hier
besteht der Boden des Bruches aus hellem, rotem Aplit, aber an dieser
Stelle durchsetzt der Aplit den hangenden Vang Granit in mehreren
Lagergéingen, die in grossen Ziigen der Streifung des Vang Granits
folgen (Fig. 22). Im Aplit sieht man einige auskeilende und deutlich
gestreifte Linsen aus Vang Granit. Der Aplit enthéilt reichlich Pegmatit,
und ausserdem beobachtet man ansehnliche Pegmatitginge, die zum
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Teil den Aplitgingen folgen, zum Teil einen unregelmissigeren Verlauf
haben. Der Aplit ist gestreift oder schlierig parallel der Grenze gegen den
Vang Granit. Sein intrusiver Charakter geht des weiteren daraus hervor,
dass er an einer Stelle eine der im Vang Granit so gewohnlichen dunklen,
feinkornigen Ausscheidungen durchschneidet. Aller Wahrscheinlichkeit
nach macht diese Aplitmasse einen Teil des Randaplits des Hammer
Granits aus. Der typische mittelkornige Hammer Granit ist freilich weder

A J a i = =

IFig. 22. Aplit- und Pegmatitgédnge im Vang Granit. Steinbruch bei Korsbjerg.

an dieser Stelle noch in deren unmittelbaren Nihe feststehend gefunden
worden, aber er tritt in demselben Tal ca. 1 km weiter nach Siidwesten
zutage, wo er in einem »Ostre Vang« genannten Steinbruch gebrochen
wird.

Man findet also innerhalb dieses kleinen Gebiets W und NW von Ols
Kirke alle die drei Gesteinstypen, welche den Hammer Granit und dessen
Grenzzone kennzeichnen. Ich bin daher der Ansicht, dass der feinkornige
rote Granit in diesem Terrain als die Grenztfazies des Hammer Granits
aufzufassen ist. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch fiir einige éihnliche kleine
Vorkommen des roten aplitischen Granits in den Uferfelsen zwischen
Sandkaas und Tejn.

Dagegen diirfte es zweifellos unberechtigt sein, diese Auffassung auf
alle die frither erwihnten Vorkommen von feinkérnigem, rotem Granit,
die innerhalb des nordlichen Gebiets des grauen streifigen Granits zer-
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streut auftreten, ausdehnen zu wollen. An Stellen, wo ein schroffer
Uebergang zwischen diesen aplitischen Graniten und dem grauen strei-
figen Granit sichtbar gewesen ist, z. B. bei den Héiusern Kongens-
mark Huse SO von Gudhjem (vgl. pag. 92), waren die beiden Granite
schlierenartig in einander verwoben. Nur an einer Stelle, N von Stavsdal,
habe ich einen kleinen Aplitgang im grauen streifigen Granit gesehen,
wogegen ich an verschiedenen Stellen, und zwar an den meisten, einen
ebenmissigen und unmerklichen Uebergang gefunden habe. Diese Ver-
hiltnisse sind also wesentlich verschieden von dem deutlich intrusiven
Charakter, den der Randaplit des Hammer Granits stets da aufweist wo
der Kontakt zu sehen ist, und der sich im Aplit bei Korsbjerg wieder-
findet.

Dieses siidliche Vorkommen des Hammer Granits westlich von Ols
Kirke hat Professor BuBNorr mit dem »streifigen Hauptgranit« ver-
wechselt. Das geht aus den Profilzeichungen (1. ¢. pag. 21) hervor, spe-
ziell aus dem Profil »Allinge—Sjelle Mose-—Korsbjerg—westl. Olskirche,
wo der Granit westl. Ols Kirke als »streifiger Granit« bezeichnet ist.
Dieser Granit ist in Wirklichkeit der Hammer Granit im oben beschrie-
benen kleinen Gebiet zwischen Ostre Vang, Dalegaard und Maegaard.
Professor Busxorr ist dadurch zu einer fehlerhaften Auffassung von
der Verbreitung des Vang Granits gekommen. Wenn das erwiithnte Profil
noch 1 km weiter nach Siiden fortgesetzt worden wiire, hitte es wieder
grauen, streifigen Vang Granit mit allen fiir diesen Granit charakteri-
stischen mineralogischen und strukturellen Kennzeichen getrotfen: relativ
grosse Feldspatkorner, betrichtlichen Hornblendegehalt, Ansammlung
von dunklen Mineralien in Haufen, Granophyrstruktur und dunkle fein-
kérnige Ausscheidungen.

2. Svaneke Granit.

Der Svaneke Granit nimmt den éstlichsten Teil des Bornholmer Gra-
nitgebietes in einer 3—4 km breiten Zone ein. Gegen Westen grenzt er
lings einer scharfen und fast geraden Linie an den streifigen Granit;
diese Grenzlinie verliuft von Listed an der NO-Kiiste anniithernd gerade
gegen Siiden und ist etwa 8 km lang. Der Svaneke Granit findet in stei-
gendem Masse Verwendung als Bau- und Pflastersteine, die in mehreren
kleineren Briichen in der Gegend von Svaneke und Nexo gebrochen
werden.

Der Svaneke Granit ist bedeutend grobkorniger als die iibrigen Gra-
nitvarietiten auf Bornholm. Die Feldspatkorner messen oft 1 bis 2 cm
im Querschnitt. Der Quarz, welcher an Menge weit hinter dem Feldspat
zuriickbleibt, bildet kornige Aggregate und macht sich makroskopisch
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nur wenig bemerkbar. Der GGehalt an dunklen Mineralien ist betrdcht-
lich; der Hauptbestandteil derselben ist Biotit; diese Mineralien sind
zu unregelmissigen, meistens deutlich getrennten Anhiufungen gesam-
melt, was dem Stein ein lebhaftes Aussehen verleiht. Diese Anhiufungen
sind ofters etwas ausgedehnt und derart angeordnet, dass der Granit
eine Andeutung von Parallelstruktur erhilt, was sich doch im allgemeinen
nur im Felsen geltend macht; in Handstiicken erscheint der typische
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Fig. 23. Svanecke Granit in den Kistenfelsen, Frenneodde S von Svaneke.

Svaneke Granit fast immer regellos kornig. Dagegen kommt es vor, dass
der Granit lokal eine deutliche Parallelstruktur aufweist, z. B. in der
kleinen Bucht Norrevig westlich von Svaneke, und hie und da findet
man im Granit dunkle, glimmerreiche, stark gestreifte Schlieren. Basische
Ausscheidungen von rundlicher Form und verschiedener Grosse kommen
recht héufig vor. Im silidlichen Teile des Gebietes, in der Gegend von
Nexd, ist der Granit recht stark rotpigmentiert, wihrend er im nord-
lichen Teile wesentlich heller und beinahe grau ist.

Der Svaneke Granit ist oft stark verkluftet, was namentlich die
Uferfelsen kennzeichnet, und an vielen Stellen, besonders innerhalb
der nordlichen Hilfte des Gebietes, hat der Granit eine starke Neigung,
in Grus zu zerfallen, wodurch die Risse erweitert und vertieft werden.
Im allgemeinen ldsst sich eine parallelepipedische Verkluftung nach-
weisen (Fig. 23), wenn auch hierzu oft ausserordentlich viele ganz un-
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regelmiissige Spalten kommen. Ein vorherrschendes System von ver-
tikalen Kliiften weist Richtungen auf, die durchschnittlich zwischen
0 10° S und O 20° S liegen. Diese Kliifte sind an mehreren Stellen von
Sandstein ausgefiillt, z. B. bei Listed und bei Grisby. Die Sandstein-
giinge, welche zuerst von Ussing!) beschrieben wurden, haben ofters
eine ansehnliche Linge, bei Listed z. B. iiber 70 m. Auch die normal
dazu verlaufenden Kliifte machen sich recht stark geltend, und der

Tig. 24. Zerbriockeln des Svaneke Granits in den Kliften. Steinbruch Dorrille bei Listed.

letzteren Richtung folgen auch einzelne kleinere Spaltentiler im siid-
lichen Teile des Svaneke Granit Gebietes. Noch ausgeprigter ist jedoch
eine horizontale oder schwach abfallende Verkluftung oder Bankung im
Granit. Diesen Kliiften entlang hat der Granit die Neigung zu zerfallen,
und dies sogar an Stellen, wo zwischen den zerfallenden Zonen vollig
frische und sehr spaltenarme grosse Blocke liegen. Fig. 24 z. B. zeigt
horizontale Grusschichten von einer Michtigkeit von mehreren Zenti-
metern in einem im iibrigen frischen Granit im Steinbruch in der Dor-
rille Klippe siidlich von Listed. Dasselbe Verhiltnis habe ich an mehreren
anderen Stellen beobachtet. — Nicht ganz selten findet man im Svaneke
Granit grossere und kleinere Rutschflichen; am hdufigsten scheinen sie

1) N. V. Ussing. D.G.U. IL. R. Nr.10. 1899. — Siehe auch: Karten-

blatterliuterung. D. G. U. 1. R. Nr.13. 1916, pag.19 ff. u. V. MILTHERS:
Bornholms Geologi. D. G. U, V. R. Nr. 1. 2. Udg. 1930, pag. 22.
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in den Felsen nordlich von Aarsdale vorzukommen. Fig. 25 zeigt eine
kleine Rutschfliche durch einen beinahe senkrechten, etwa O—W ver-
laufenden Pegmatitgang in Paerebakken siidlich von Svaneke.
Mineralogische Zusammensetzung. Die Mineralkorner haben
im Svaneke Granit relativ ebenméssige Begrenzungsflichen, und na-

Fig. 25. Rutschfliche im Svaneke Granit. Parebakken S von Svaneke.

mentlich sind die Grenzen zwischen Feldspat und Quarzkérnern weit
weniger gezackt und gebuchtet als sonst in irgend einer der iibrigen
Bornholmer Granitvarietiten. Der Quarz, der eine etwas unduldse
Ausloschung hat, tritt dagegen stellenweise in Aggregaten auf, in denen
die Grenze zwischen den einzelnen Kornern ausserordentlich unregel-
missig verlauft. Der Quarz fithrt nur wenige Einschliisse, von denen ein-
zelne aus Feldspat bestehen. Das Hauptgemengteil des Granits ist
Mikroklinperthit. Die Farbe ist hell rotlich. Der Mikroklin ist stets
vollig frisch, withrend der Perthitplagioklas, der teils als diinne Spindeln,
teils als recht grosse Plagioklaseinlagerungen entwickelt ist, im all-
gemeinen etwas zersetzt ist. Die Mikroklinstruktur ist etwas verschieden-
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artig gestaltet, indem stellenweise das eine System von Zwillingslamellen
derartig stark vorherrscht, dass grosse Teile eines Mikroklinkornes ein-
heitliche Ausloschung erhalten (Fig. 4, Taf. VI). Der Mikroklin schliesst
héufig kleine Quarzkorner und zufillig orientierte Plagioklaskérner ein,
seltener Biotit, Titanit u. a. dunkle Mineralien. Plagioklas ist in be-
triachtlicher Menge vorhanden und tritt zum Teil in zentimetergrossen
Koérnern auf. Die Zusammensetzung ist hauptsidchlich Oligoklas mit
etwa 25—27 9%, An. Der Zonarbau ist in der Regel wenig ausgesprochen,
einige der Korner aber haben eine unregelmissig begrenzte, ein wenig
saurere Randzone, die stellenweise in einen Albitsaum {ibergeht. Der
Plagioklas ist meistens etwas unfrisch und hie und da stark von klei-
nen muskovitihnlichen Schuppen gefiillt (Taf. VI, Fig. 5); ausserdem
gibt es im Plagioklase oft einige relativ grosse Muskovitblitter sowie
ein wenig Kalkspat und Epidot. Einschliisse von Quarz und den
dunklen Mineralien des Gesteins kommen stellenweise vor und zwar
vorwiegend in der #usseren Zone des Plagioklases. Lings des Randes
desselben tritt bisweilen parallel angewachsener Mikroklin auf, einen
vollstindigen Mikroklinmantel um ein grosseres Plagioklasindividuum
fand ich jedoch nirgends im Svaneke Granit. Nicht selten sind grossere
Teile der dusseren Zone der Plagioklaskérner myrmekitisch entwickelt.
Myrmekit ist iiberhaupt sehr reichlich vorhanden und tritt besonders
dort auf, wo Mikroklin und Oligoklas sich beriihren. In den eckigen
Zwischenrdumen zwischen den grossen Feldspatkristallen liegen die
erwihnten Quarzaggregate und die Haufen von dunklen Mineralien.
Stellenweise findet man auch feinkornige Partien, welche im wesent-

lichen aus zum Teil myrmekitisch entwickeltem Plagioklas, aus Quarz
und aus dunklen Mineralien bestehen. Kleine Mikroklinkérner kommen
dagegen verhiltnisméssig spérlich vor. Der Biotit ist griinlich oder
oliv. Der Achsenwinkel ist 0, die Lichtbrechung y = 8 = 1,657 (Mono-
brommaphtalin); in einigen Fillen hat der Biotit eine sehr kriftige Ab-
sorption, so dass y" beinahe schwarz ist. Der Biotit ist oft gefranzt und
myrmekitihnlich mit Feldspat verwachsen, hat aber gegen den Quarz
stets eine ruhige Kontur. Er schliesst oft Apatit ein, und héufig sieht
man zahlreiche pleochroitische Hofe um kleine Zirkon- oder Orthitkri-
stalle herum. Zwischen den Spaltblittern ist oft ein wenig violetter
Flusspat ausgeschieden, bisweilen auch Epidot. Stellenweise ist der
Biotit ein wenig chloritisiert. Hornblende kommt in wesentlich ge-
ringerer Menge als Biotit vor, in einigen Diinnschliffen ist sie relativ
reichlich vorhanden, wihrend sie in anderen géinzlich fehlt. Es ist dieselbe
blaugriine Varietdt mit einem kleinen optischen Achsenwinkel wie im
Rénne Granit. Nur einzelne kleine Korner weisen eine Andeutung von
Prismenflichen auf, im tibrigen ist die Form ganz unregelmissig. Die
Hornblende ist haufig mit Biotit verwachsen, und sie schliesst meistens
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zahlreiche Apatitkristalle, Quarzkorner, Zirkon und Orthit ein. Oft ist
sie lings der Spaltenrisse etwas umgewandelt. Die Farbe ist in solchen
Féllen verblichen, die Rénder manchmal rostfarbig, und hie und da sieht
man kleine Ausscheidungen von Kalkspat. Titanit kommt im Svaneke
Granit in einer grosseren Menge als in irgend einer der anderen Born-
holmer Gesteinsvarietiiten vor. In Diinnschliffen des Granits findet man
oft Titanitkorner mit einem Querschnitt von 1-—2 mm, und an einigen
Stellen, z. B. im Granit an der Ostseite von Norrevig kann man recht
wohlentwickelte Kristalle von 4—5 mm finden. Die grosseren Korner
schliessen oft zahlreiche Apatitkristalle und Erzkoérner, manchmal auch
Biotit und Orthit ein. Apatit ist reichlich vorhanden. Epidot tritt in
nicht unbetrichtlicher Menge auf, und zwar besonders mit Erz und
den tibrigen dunklen Mineralien zusammen. Flusspat kann stellenweise
derartig angereichert sein, dass er makroskopisch augenfillig wird.
Seltener findet man ein wenig Kupferkies, und in einem vereinzelten
Falle wurde eine ganz kleine Menge Eisenglanz gefunden.

Tab. XII.
- ) 0/7 | Mol | Mol. | T o e
| ; quot. ‘ o ‘ Norm Modus
—— - =" _ = -
Sio, 1 69.06 11510 | 75.78 | Q 22.08 | Quarz 24.74
TiO, 0.65 81 0.53 | Or 30.02 | Mikroklin 26.27
Al,04 ‘ 14.15 1387 9.13 | Ab 31.44 | Albit 30.87
Fey,O4 | 1.27 | 79| — An 6.95 | Anorthit 5.02
FeO 2.44 339 3.27 | X sal 90.49 | Hornblende — 2.27
MnO Sp. — — Biotit 7.10
MgO 0.82 205 1.35 | di 2.32 | Erz 1.23
CaO 2.02 361 2.38 | hy 3.27 | Titanit 1.51
Na,O 3.69 595 3.92 | mt 1.86 | Apatit 0.26
K,0 5.12 545 3.59 |[il 1.22 | Kalkspal 0.34
P,0, 0.12 8 0.05 | ap 0.34 99.61
CO, 0.15 34 — 2 fem - 9.01
H,0 100° 0.12 67 b 99.50
99.61 100.00 | 17. 4. 2. 3. \
Toscanose
Dichte 2.706 Aktueller Durchschnittsplagioklas Abg, Ang,
Aktueller Durchschnittsfeldspat Orgy.54 Abgg.q6 ANg.gg
Molekularwerte nach Osaxx | s | A C T | a c f | n k|
76.3| 7.5 1.6 5.4 \ 155 3.5 11.()( 52 | 1.42 |
Molekularwerte nach NigGLr | si al | fm c alk | k | mg |c¢/fm [ Schnitt| qz
320 |38.5]19.5]10.0|32.010.48 | 0.29 | 0.51 | 4 92

Svaneke Granit, Ibs Kirke. Anal. Cur. DeTLEFSEN, Kopenhagen.

Danmarks geologiske Undersogelse. I1. R. Nr. 50. 2
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Die chemische Zusammensetzung des Svaneke Granits geht aus
umstehender, vom Laboratorienvorsteher Cur. DETLEFSEN, Kopen-
hagen, ausgefithrten Analyse (Tab. XII) hervor. Der Mineralbestand ist
wie gewohnlich aus der Analyse und einer geometrischen Messung be-
rechnet.

Basische Ausscheidungen findet man, wie schon erwihnt, recht
oft im Svaneke Granit, doch sind sie nicht so zahlreich wie frither
angenommen. Im Svaneke Granit sind ndmlich hiufig grossere und
kleinere z. T. abgerundete Fragmente des dunkelgrauen, streifigen Gra-
nits eingeschlossen. Diese Einschliisse, lings deren Rénder der Biotit oft
angereichert ist, sind hiufig mit basischen Ausscheidungen verwechselt
worden. Die von mir untersuchten basischen Ausscheidungen waren alle
klein, nur einige Zentimeter im Querschnitt. Sie bestehen iiberwiegend
aus Biotit. Hornblende wurde nur in ziemlich geringer Menge gefunden,
dagegen treten Titanit, Erz und Apatit in verhiltnisméssig grossen Kri-
stallen auf, ferner ein wenig Quarz und eine kleine Menge Mikroklin.

Kin eigentiimliches Gestein wurde von Ussing im Svaneke Granit
etwas westlich von der Miindung des Baches Vaseaa gefunden. Es
hat ein syenitdhnliches Aussehen, ist gelblichrot mit einem schwachen
violetten Ton. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass das Ge-
stein vorwiegend aus einem ziemlich grobkoérnigen Aggregat von Albit
bestand. Die einzelnen Albitkorner kénnen einen Querschnitt von 0,5—1
cm erreichen, das Gestein ist jedoch recht stark zerquetscht und von
feingranulierten Zonen durchsetzt; viele Albitkérner sind in mehrere
Bruchstiicke geteilt. Quarz ist nur in ganz geringer Menge vorhanden,
und zwar sekundir an Rissen ausgeschieden. Kalifeldspat fehlt vollig.
Die dunklen Mineralien sind fast géinzlich in ein dunkelbraunes oder
rostfarbiges Produkt, das zum Teil in die Risse des Gesteins eingedrungen
ist, umgewandelt. Von Biotit gibt es nur vereinzelte nachweisbare, jedoch
stark umgewandelte Reste. Die Erzkorner sind mit einer Rostkruste
tiberzogen, und der Titanit ist teilweise getriibt. Dagegen haben sich die
Apatitkristalle vollig frisch erhalten.

Leider ist es mir nicht gelungen, dieses Gestein wiederzufinden, und
Ussing gibt keine weitere Aufklirung iiber dessen Vorkommen, als
dass es in zerfallendem Granit (»Aarsdale Granit«) eingeschlossen ist. Es
kann somit im Laufe der Zeit leicht vom Verwitterungsgrus verdeckt
worden sein. Es diirfte jedoch kein Zweifel dariiber bestehen, dass dieser
Einschluss genetisch mit dem Svaneke Granit zusammengehort und als
magmatische Ausscheidung aufgefasst werden muss.

Der Svaneke Granit enthélt zahlreiche Pegmatitginge, welche
ihrer Zusammensetzung nach dem Muttergestein sehr nahe kommen.
An mehreren Stellen, z. B. bei Aarsdale und auf Pzerebakken, wurden
wohlentwickelte Mikroklinkristalle mit einem Querschnitt von mehreren
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Zentimetern gefunden. Flusspat findet man sehr hidufig im Pegmatit.
Biotit ist verhaltnisméssig reichlich vorhanden. Grossere Pegmatitgéinge
kommen recht hiufig vor, so gibt es z. B. bei Mollenakke nérdlich von
Svaneke einen 4 m méchtigen Gang. Aplit kommt sehr selten vor, und
ich habe nur eine einzelne Probe zur Untersuchung gehabt. Diese stammt
von den Strandklippen nérdlich von Skovsholm Beaek. Das Gestein ist
mittelkornig und besteht vorwiegend aus Mikroklin und Quarz.

Nach Siiden zu grenzt der Svaneke Granit an den Nex6 Sandstein.
Unmittelbar nérdlich vom Frederiks Steinbruch bei Nex6 und etwas
westlicher davon bei Slamregaard ist der Granit durch deutliche Ver-
werfungen vom Sandstein getrennt. Auf einem dazwischenliegenden
Stiick scheint nach GrONwarL (Kartenblatterliuterung, pag. 54) der
Sandstein den Granit normal zu iiberlagern. Nérdlich vom Frederiks
Steinbruch ragt der Granit wie eine steile Wand iiber dem Sandstein
empor. Die Grenze selber war frither schart in den Kiistenfelsen zu sehen,
jetzt ist die Stelle von Sandsteingerolle bedeckt. Der Sandstein ist in
einer Entfernung bis zu ein paar Metern siidlich von der Verwerfung stark
verkliiftet und zerspalten. Der Granit nordlich von der Grenze ist eben-
falls von Spalten durchsetzt. Parallel der Verwerfungsgrenze findet sich
an dieser Stelle im Granit eine Breccie, der sogenannte »Kupfergangs,
der sich dadurch auszeichnet, dass er einige auffallende Mineralien, be-
sonders Flusspat, Quarzkristalle und Kupferkies, enthilt.

Die erste Untersuchung dieses Vorkommens wurde von H. C. OrSTED
und L. Esmarcu!) vorgenommen, die einen kleinen, etwa 4 m tiefen
Schacht in die Breccie, die sie »Kobberindlaget« (das Kupferlager)
nannten, graben liessen. Sie geben an, dass die Wénde im oberen Teil
des Schachtes auf der einen Seite aus Sandstein, auf den anderen Seiten
aus dem kupferhaltigen Gestein bestanden. In einer Tiefe von einigen
Fuss verschwand der Sandstein. Ganz zu oberst fanden sie Feldspat und
andere Granitreste sowie Quarzkristalle; weiter nach unten fand sich
Chlorit in Menge.

Unter den genannten Mineralien ist Flusspat am reichlichsten vor-
handen. Er ist teils griin oder graugriin, teils violett, selten weiss. In
Spalten und kleinen Hohlrdumen ist der Flusspat hédufig in Oktaeder
kristallisiert, die in einigen Féllen Zwillinge nach (111) sind. Einzelne
kleine Kristalle konnen recht flichenreich sein. Quarz findet sich stellen-
weise in Form von kleinen klaren Kristallen, die eine Linge von 1 & 2 em
erreichen konnen. Kupferkies kommt nur in geringer Menge vor, am
héufigsten als kleine Korner, seltener in Tetraedern kristallisiert. Blei-
glanz ist sehr spérlich vorhanden, kann aber in schone Wiirfel kristal-
lisiert vorkommen. OrsTED und EsMarcH bemerken, dass sie gediegenes

1) H. C. OrsTED 0g L. Esmarcu: Beretning. 1820, pag. 27, und 1819, pag. 16.
8*
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Kupfer gefunden haben. Im Mineralogischen Museum ist eine Probe
davon bewahrt, das Material ist aber dusserst spérlich, und es ist zweifel-
haft, ob es wirklich gediegenes Kupfer enthiilt. Ferner soll Kupferglanz
gefunden worden sein, doch gibt es davon keine Proben. Stellenweise
enthilt das Gestein eine recht autfallende Menge von braunroten, erdigen
oder feinblittrigen Massen, die zum mindesten teilweise aus Roteisen-
erz oder #dhnlichen Ferriverbindungen bestehen.

Das Gestein besteht aus Svaneke Granit. In seiner am stirkesten
umgewandelten Gestalt ist der Granit vollstindig zerquetscht und wieder
zusammengekittet. Das Bindemittel besteht im wesentlichen aus Chlorit,
der dem Stein eine dunkle, fast schwarze Fiarbung gibt. Bruchstiicke von
Feldspat und Quarzkérnern kénnen doch stets erkannt werden, oft aber
ist der Feldspat von Ferriverbindungen, die in sehr fein verteilten Par-
tikelchen in alle Spalten und Risse eingedrungen sind, rotbraun geféirbt.
In den nackten Kiistenfelsen fand ich feststehenden Svaneke Granit mit
charakteristisch abgerundeten Formen ungefihr wie bei Listed und
Aarsdale. Die Farbe des Granits ist hier dunkel griinlich, aber die grossen
Feldspatkorner sind leicht zu erkennen. Im Diinnschliff erwies sich doch
dieses Gestein als recht stark zerquetscht. Biotit fehlte ginzlich, statt
seiner waren bedeutende Mengen von Chlorit, die alle feinen Risse im
Feldspate ausfiillten, ausgeschieden. Der Chlorit ist teils feinschuppig,
teils blittrig. In vielen Bldttern traten kleine pleochroitische Hofe
ausserordentlich zahlreich auf. Ein Teil der Chloritblitter hat eine
violette Interferenzfarbe. Bisweilen sind die Blitter getriibt und zum
Teil von Roteisenerzpartikeln braun geférbt. Offenbar besteht das oben-
genannte feinbldttrige Roteisenerz aus solchen stark imprignierten
Chloritblittern. Erzkorner sind in der Regel recht reichlich vorhanden.
Sehr spirlich treten Zirkon und Epidot auf. — Unmittelbar bei diesem
Gestein, nur durch eine schmale Spalte von ihm getrennt, fand sich sehr
stark brecciierter und umgewandelter Granit, der sich mindestens 6—8 m
nach Siiden zu fortsetzte, und zwar bis zum Sandstein; 3—4 m noérdlich
von der genannten Spalte bestehen die Felsen aus gewohnlichem Sva-
neke Granit.

Ein paar einzelne Proben von dieser Stelle bestehen aus einem fein-
kérnigen, plagioklasreichen Gestein, das deutlich ein umgewandelter
Paradisbakke Granit ist. Die untersuchten Proben sind weniger zer-
quetscht als die obenbeschriebenen. Der Plagioklas tritt in Form von
grosseren, einsprenglingsartigen Individuen auf; in der Regel ist er etwas
getriibt. Der Biotit ist chloritisiert, einzelne nicht umgewandelte Ueber-
reste kommen jedoch vor. Die Hornblende ist etwas umgewandelt, aber
doch recht stark doppelbrechend; man kann sie leicht an den Spalten-
rissen und an der fiir die Bornholmer Hornblende so charakteristischen
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unregelmissigen und stark durchlocherten Form erkennen. Zweifellos
liegt hier einer der im Svaneke Granit so gewohnlichen Einschliisse des
ilteren Granits vor.

Die Alters- und Grenzbeziehungen des Svaneke Granits zum streifigen Granit.

Der Svaneke Granit ist zu einer Zeit gefordert worden, als der graue
streifige Granit bereits als ein festes (estein (von seiner heutigen Be-
schaffenheit) vorlag. Dies geht teils aus den zahlreichen eingeschlossenen
Fragmenten des édlteren streifigen Granits und teils aus dem Umstande
hervor, dass der Svaneke Granit an der Grenze gegen den streifigen
Granit in eine relativ feinkornige, aplitische Grenzfazies tibergeht.

Die Einschliisse von streifigem Granit sind ihrer Form und Grosse
nach sehr variierend. Die kleinsten sind abgerundete, oft linsenférmige
Bruchstiicke von Faust- oder Kopfgrosse; die grossten sind unregel-
missig begrenzte Blocke, die einen Querschnitt von 30—40 m erreichen
konnen. An einigen Stellen, z. B. im Steinbruch in der Dorille Klippe bei
Listed sah ich mehrere linsenférmige Blocke in schwach streifigem oder
schlierigem Granit eingeschlossen und fand, dass die Linsen ganz zu-
fillige Stellungen im Verhéltnis zur Parallelstruktur des Svaneke Gra-
nits einnahmen. Aber unmittelbar an der Oberfliche der Fragmente
kommt stellenweise etwas Biotitanreicherung vor, was zu der Ver-
wechselung der Fragmente mit basischen Ausscheidungen gefiihrt haben
mag. An einigen Stellen findet man einen etwas verwischten Uebergang,
meistens aber ist die Grenze scharf, und beide Granite sind bis an den
Kontakt unverindert geblieben. Die Einschliisse bestehen aus demselben
grauen streifigen Granit, der den Felsengrund westlich von Svaneke
Granit bildet. Wie man sich entsinnen wird, variiert dieser Granit etwas
in der Struktur (vgl. pag. 84), und zwar von einem ausgesprochen
streifigen Gestein mit einigermassen gleichartiger Korngrosse zu schwach
streifigen, schwarz- und Weissgeﬂammtén Varietiten mit porphyrischer
Struktur. Dieselbe Variation gibt es in den Einschliissen im Svaneke
Granit. Der Erhaltungszustand ist in den Fragmenten im allgemeinen
ebenso gut wie im feststehenden streifigen Granit, nur in einzelnen Fil-
len beobachtet man einen etwas reichlicheren Epidotgehalt.

Das grosste Fragment wurde in zerfallendem Granit vom Aarsdale-
typus etwas westlich von der Miindung des Vaseaa bei Listed einge-
schlossen gefunden. Es liegt direkt am Strande, teilweise unter Wasser,
und misst etwa 30 X 40 m, die Form ist aber ganz unregelmissig. Die
Streifung im Fragment verlduft ungefihr horizontal. An einigen Stellen
beobachtet man, dass vom Svaneke Granit kleine Apophysen in Spal-
ten parallel der Schiefrigkeit des Einschlusses hineingehen. Die Grenze
zwischen den beiden Granitarten ist zum grossten Teile sehr scharf und
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an einigen Stellen durch Biotitanreicherung markiert, an anderen dage-
gen beobachtet man eine schlierenartige Verwachsung.

Am gleichen Orte wurden mehrere kleine Kinschliisse von grauem
streifigen Granit gefunden, von denen sich einer als stark zerquetscht
herausstellte. Der Quarz hat undulése Ausloschung, und die Plagioklas-
einsprenglinge sind etwas getriibt und von zahlreichen Rissen durch-
setzt. Die dunken Mineralien sind in derselben Weise wie im friiher er-

IFig. 26. Svaneke Granit unmittelbar O von der Granitgrenze, Listed.

wiahnten Albitgestein in ein rostartiges Produkt umgewandelt, nur ist
der Biotit in diesem Falle zum Teil chloritisiert. Der Apatit ist vollig
frisch. Die Umwandlungsprodukte haben sich in Rissen im Gestein ver-
breitet und haben letzterem eine dunkle rotbraune Farbe verliehen, so
dass es sich in seinem Aussehen stark vom gewohnlichen grauen strei-
figen Granit unterscheidet.

Bei Kodalhuse im nordostlichen Teile der Paradisbakker fand ich
einen Block von typischem schwarz- und weissgeflammtem Paradis-
bakke Granit im Svaneke Granit vom gewohnlichen grobkornigen Ty pus
eingeschlossen. Das Fragment hatte eine sehr unregelmaissige Form und
einen Diameter von ungefihr 4 m. Die Grenze zwischen den beiden
Graniten war teils scharf und ohne Uebergang, teils gab es eine
schlierenartige Verwachsung.

Der Kontakt zwischen dem Svaneke Granit und dem streifigen Granit
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ist nur in den Uferfelsen im westlichen Teile des Fischerdorfes Listed gut
aufgeschlossen; an mehreren Stellen siidlich von Listed treten aber die
beiden Granite in einer so geringen Entfernung von einander zutage,
dass die Grenze ohne Schwierigkeiten auf der Karte eingezeichnet wer-
den kann, so z. B. auf Hagelbjerg SSW von Ibs Kirke und in den
Paradisbakker etwa 100 m westlich von Kodalhuse; ferner 400—500 m
westlich von Helvedesgaarden (Hollenhof), wo die Grenze auf einer

Fig. 27. Streifiger Granit unmittelbar W von der Granitgrenze, Listed.

Strecke von etwa 100 m eine Ost-westliche Richtung hat. Etwa 400 m
direkt siidlich von Aspegaard fand ich den Kontakt, jedoch schlecht
aufgeschlossen. Der Paradisbakke Granit scheint an dieser Stelle be-
sonders arm an hellen aplitischen Schlieren zu sein, stimmt aber sonst
in der Struktur und im Mineralbestand voéllig mit dem Granit im Stein-
bruch bei Prastebo tiberein. Der Svaneke Granit ist hier ein wenig heller
als sonst und etwas porphyrisch entwickelt.

In den Uferfelsen bei Listed macht sich die Granitgrenze recht deutlich
im Terrain geltend, da der Svaneke Granit hier ziemlich stark zerfillt
und daher einigermassen weiche, abgerundete Oberflichenformen hat,
wiahrend der streifige Granit scharfeckige Klippen und Schéren bildet
(siehe Fig. 26 und Fig. 27). Der Kontakt ist nicht so scharf wie zwischen
dem Hammer- und dem Vang Granit und in Einzelheiten sehr gebuchtet,
doch lasst er sich ganz gut verfolgen. Der Svaneke Granit bewahrt seine
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grobkornige Struktur ungefahr bis an die Grenze, ist aber in der Nihe
derselben etwas pegmatitschlierig. Unmittelbar am Kontakt geht der
Svaneke Granit dagegen in eine relativ feinkornige, génzlich ungestreifte
und manchmal schwach porphyrische Grenzfazies iiber, der es stellen-
weise fast ganz an dunklen Mineralien fehlt. Dies Grenzgestein besteht
iiberwiegend aus Mikroklinperthit und Quarz (Taf. VI, Fig. 6). Der Quarz
hat dieselbe undulése Ausléschung und tritt in denselben Aggregaten
auf wie im Hauptgestein, nur ist der Quarzgehalt wesentlich grosser.
Der Mikroklinperthit bildet unregelméssig begrenzte Kérner von wech-
selnder Grosse, die einen Querschnitt von etwa 0,5 cm erreichen konnen.
Héufiger als im Hauptgestein schliesst der Mikroklin kleine rundliche
Quarzkorner ein, welche gruppenweise gleichzeitig ausloschen. Myrmekit
ist reichlich vorhanden. Im iibrigen ist Plagioklas spérlich vorhanden,
doch sieht man einige unregelmiissig begrenzte Oligoklaskérner mit
deutlich markiertem Albitsaum; sie konnen einen Querschnitt von ein
paar Millimetern erreichen. An dunklen Mineralien gibt es nur einige
wenige griinliche Biotitblitter sowie sehr spérlich Erz, Apatit und Titanit,
letzterer zum Teil um Erzkoérner herum. Flusspat ist nicht beobachtet
worden.

Die Michtigkeit dieses Grenzgesteins lisst sich nicht genau feststellen.
In der oben beschriebenen rein aplitischen Form erreicht es nur eine
geringe Stiirke von einigen Zentimetern bis etwa 0,5 m, es durchsetzt
aber den streifigen Granit in zahlreichen Apophysen und unregelméssigen
Schlieren, die 4—5 m in den grauen streifigen Granit hinein verfolgt
werden konnen. Das Magma des Svaneke Granits ist offenbar in den
grauen Granit einigermassen parallel der Schiefrigkeit desselben hinein-
gedrungen, so dass durch teilweise Aufschmelzung des élteren Granits
ein Mischgestein von schnell wechselnder Zusammensetzung entstanden
ist. Dieses Mischgestein trigt jedoch zum grossen Teile den Charakter des
streifigen Granits. Stellenweise finden sich fast unverinderte Partien
desselben, stellenweise Teile, die sich nur durch einen etwas grosseren
Quarzgehalt vom angrenzenden grauen streifigen Granit unterscheiden.
In diesen Partien ist der Plagioklasgehalt betrdchtlich. An anderen
Stellen sind aplitische oder pegmatitische Schlieren vorherrschend, doch
auch in diesen Partien beobachtet man zerstreut glimmerreiche Schli-
eren, so dass die Streifung des grauen Granits sich durch diese Zone
hindurch fortsetzt. Hie und da findet man im grauen streifigen Gra-
nit, oft mehrere Meter vom Kontakt entfernt, kleine grobkérnige Klum-
pen oder Schlieren mit den fiir den Svaneke Granit charakteristischen
grossen rotlichen Mikroklinkristallen.

Ussing, der als erster die Granitgrenze bei Listed gefunden hat, er-
wahnt dies Gestein in der Grenzzone nicht als ein Mischgestein, sondern
betont nur dessen streifige Struktur. Er behandelt diese Grenze nur
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kurz in einer Erorterung der Parallelstruktur des streifigen Granits, die
seiner Auffassung nach nur in den wenigsten Fillen von Bewegungen im
Granitmagma zu einer Zeit, wo dieses noch nicht vollig erstarrt war,
herrithren kann?'). Dagegen nimmt er an, dass die Streifung in den
meisten Féllen durch starken Druck und durch Bewegungen in der
Erdkruste, welche erst na ch der Entstehung des Granits stattgefunden
haben, entstanden ist, und er begriindet seine Ansicht damit, dass die
Streifung oft auf grosse Strecken hin in derselben Richtung verlduft,
und dass man bei Listed beobachten kann, wie sie sich in den angren-
zenden Svaneke Granit hinein fortsetzt, wo sie sich jedoch in weiterer
Entfernung von der Grenze verliert.

Dieser Auffassung Ussing’s kann ich nicht beipflichten. Dass der
streifige Granit zur Zeit der Forderung des Svaneke Granits schon als
festes Gestein mit seiner heutigen Struktur vorlag, geht deutlich aus
dem Umstande hervor, dass die eingeschlossenen Fragmente dieselbe
Struktur haben wie der unmittelbar angrenzende streifige Granit. Ich
bin vielmehr der Ansicht, dass die Parallelstruktur des streifigen Granits
in wesentlichem Grade die Bildung der schlierigen und streifigen Kontakt-
zone bedingt hat, indem sie dem Eindringen des Svaneke Granit-Magmas
parallel der Schiefrigkeit den Weg geebnet hat. Das Svaneke Granit-
Magma hat offenbar eine relativ niedrige Temperatur gehabt, nachdem
es seinen jetzigen Platz eingenommen hatte. Hierauf deuten die verhéltnis-
miéssig geringe Michtigkeit der Kontaktzone sowie der Umstand, dass
die eingeschlossenen Fragmente des streifigen Granits nur in geringem
Masse der Resorption ausgesetzt gewesen sind. Nur die kleineren Frag-
mente haben eine abgerundete Form erhalten, ihr Mineralbestand ist
jedoch unverindert geblieben, und nur in einzelnen Fillen wurden kleine
Apophysen des Svaneke Granits in den Fragmenten gefunden.

Das Zerfallen des Svaneke Granits.

Wie schon erwihnt, ist der Svaneke Granit an vielen Stellen stark
geneigt zu zerfallen, und namentlich bei den Fischerdorfern Aarsdale
und Listed ist diese Neigung so auffallend, dass man den Granit an diesen
Stellen sogar fiir eine besondere Modifikation, den »Aarsdale Granitc
angesehen hat. Durch den Zerfall des Granits sind miéchtige Grus-
schichten entstanden, wihrend andererseits zahlreiche grosse, runde,
widerstandsfahigere Felsenblocke von eigentiimlicher wollsackihnlicher
Form stehen geblieben sind. Namentlich unmittelbar nérdlich von
Aarsdale, wo die Wellen den Grus zum Teil weggespiilt haben, erhilt
die Landschaft dadurch einen eigenartigen Charakter (Fig. 28). Der
Grus besteht hauptsichlich aus Mikroklin, teils aus Fragmenten von

1) UssiNg: Danmarks Geologi. D. G. U. III. R. Nr. 2. 2. Udg., 1904, pag. 36.
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grosseren Mikroklinkristallen, teils aus kleineren Granitstiicken, in denen
jedoch dunkle Mineralien spérlich vorkommen und der Biotit etwas
verblichen ist. Die Grosse dieser Bruchstiicke ist ausserordentlich variie-
rend, doch haben die meisten von ihnen Nuss- bis Erbsengrosse. Feinerer
Sand und Staub kommt im Gruse fast nicht vor. Die widerstandsfihigen
Granitklumpen haben eine abgerundete, rauhe Oberfliche; ihr Zerfall
geht derart vor sich, dass konzentrische Schalen sich allméhlich ab-
trennen und zerbrockeln. Ussing!) war der Ansicht, dass der »Aars-
dale Granit« nordlich von Aarsdale durch einen Dislokationsspalt,
durch den ein Diabasgang hervorgedrungen ist, vom gewdéhnlichen
Svaneke Granit getrennt sei. Er begriindet diese Annahme damit, dass
der Svaneke Granit jenseits dieses Spaltes im Gegensatze zum Aarsdale
Granit scharfeckige Klippenformen und eine glatte Oberfliche hat
und von zahllosen Rissen durchsetzt ist. Ich kann dieser Auffassung
UssinG’s nicht beipflichten. Dagegen hat GrRONwALL?) zweifellos recht,
wenn er meint, dass der Zerfall in sehr wesentlichem Grade von der
durchgreifenden Verkliiftung des Granits bedingt ist. Die wollsack-
formigen Ueberreste bilden derartige Partien des Granits, welche gerade
infolge ihrer Armut an Rissen dem Zerfall grosseren Widerstand leisten.

Das Zerfallen des Svaneke Granits ist in der Tat ein weit verbrei-
teteres Phinomen, als es aus der vorliegenden geologischen Literatur
hervorgeht. Folgt man der Kiiste von Listed nach Svaneke und weiter
gegen Siiden, findet man an zahlreichen Stellen zwischen mehr oder
weniger abgerundeten Klippen grossere und kleinere Grusmengen, und
wie schon erwihnt, beobachtet man sehr oft abbrockelnde Zonen lings
der Risse in dem sonst vollkommen frischen Granit (Fig. 23 und 24).
RAwERT und GARrLIEB®) berichten, dass bei der Anlage des Svaneke-
Hafens im Jahre 1815 die Arbeit wesentlich dadurch erleichtert wurde,
dass der Granit dort, wo das Hafenbassin ausgegraben wurde, sehr
miirbe und stark zerfallen war. Auch der Glimmer war beinahe génzlich
verwittert.

Noch grossere Grusmengen als bei Aarsdale und Listed gibt es nordlich
von Grisby, wo der Grus in mehreren grossen Gruben gewonnen und in
recht betriichtlichen Quantititen als Wegebaumaterial u. dergl. aus-
gefiihrt wird; besonders hiufig wird er als Kies fiir Fusspfade ver-
wendet. .

Auch nérdlich von dem von Ussing angenommenen Verwerfungsspalt,
an der Miindung des Baches Skovsholm Bak, hat der Granit die Neigung
zu zerfallen. Etwa 300 m noérdlicher, in Hestekloven, gibt es stark ver-

1) Ussing. D. G. U. II. R. Nr. 10. 1899, pag. 98—99.

%) GrOoNwaLL. Kartenblatterlauterung, pag. 13.

3) RAWERT und GARLIEB: Bornholm beskreven paa en Reise i Aaret 1815.
IKjobenhavn 1819, pag. 71.
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klufteten und zum Teil zerfallenden Svaneke Granit. Hier findet man
stellenweise den Granit durchsetzt von zahllosen, dicht beieinander
liegenden Rissen in vielen verschiedenen Systemen mit Klumpen und
Linsen von relativ frischem Granit (Fig. 29). Am meisten machen sich
die Risse parallel der Lingsrichtung der Linsen bemerkbar, doch fillt
auch ein anderes, ungefihr normal dazu verlaufendes Spaltsystem recht
stark auf und begrenzt die Linsen. Diese haben wie die »Wollsicke«

Fig. 28. Granitfelsen nordlich von Aarsdale. Im Vordergrunde Kies.

bei Aarsdale konzentrische Abschalung. Nicht weit davon entfernt ist
der Granit vorwiegend frisch, jedoch stark verkluftet und in den Ris-
sen brockelig. In diesem kompakten Granit sieht man mehrere Rutsch-
flichen. Im siidlichen Teile des Svaneke Granits kommt zerfallender
Granit etwas seltener vor, doch wurde ein solcher an mehreren Stellen,
z. B. bei Sortegaard noérdlich von Nexé und in den Paradisbakker
angetroffen.

Die konzentrische Abschalung, die im Svaneke Granit zu beobachten
ist, darf nicht einer besonderen Kugel- oder Klumpenstruktur zu-
geschrieben werden. Weder makroskopisch noch mikroskopisch kann in
dem halbzerfallenen Granit irgendeine abweichende Struktur nach-
gewiesen werden. Die Abschalung riithrt zweifellos von der gewohnlichen
Oberflichenverwitterung her, welche an mehreren anderen Stellen auf
Bornholm den Granit in derselben Weise beeinflusst hat, so z. B. am
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Klint sitidlich von Aakirkeby. Namentlich am letztgenannten Ort, wo
der Zerfall stark vorgeschritten ist, und wo die abgetrennten Schalen
verschiedene Winkel zur Parallelstruktur des Granits bilden, ist es ganz
evident, dass die Abschalung von urspriinglichen Verkliftungsrissen
ausgegangen ist (vgl. oben pag. 86). Dass dasselbe bei Aarsdale der
Fall ist, geht ferner daraus hervor, dass die frischen »Kerne« an einigen
Stellen aus eingeschlossenen Fragmenten von grauem streifigem Granit
bestehen. Man findet dann, dass nicht nur der Aarsdale Granit um das
Fragment herum, sondern auch die dussere Zone desselben sich in
konzentrischen Schalen lost.

Die Ursache zum Zerfall des Svaneke Granits muss somit meiner
Ansicht nach in erster Linie der Verkliftung des Granits zugeschrieben
werden, welche an einigen Stellen ausserordentlich durchgreifend ist und
einer tiefgehenden atmosphérischen Verwitterung den Weg gebahnt hat.
Die vorhandenen Rutschflichen zeigen, dass die Verkliiftung jedenfalls
zum Teil von Erdkrustebewegungen herriihrt, die spiter als die Er-
starrung des Granits vor sich gegangen sind. Dass glattpolierte Rutsch-
flichen sich in den am stirksten verwitterten Teilen des Granits nicht
nachweisen lassen, liegt in der Natur der Sache. Was die frither erwihnten
Vorkommen von zerfallendem Granit betrifft, dart sicher angenommen
werden, dass der Zerfall einzig und allein der atmosphéirischen Ver-
witterung, die durch starke Verkliiftung im Granit beférdert wird, zu-
zuschreiben ist. Diese Vorkommen liegen teils in der Umgegend von
Aakirkeby, teils an der NO-Kiiste bei Kobbeaa und an der Helligdoms-
klippe sowie im Walde bei Kanegaard in der Nihe der Siidspitze der
Kaolinlagerstitte, d.h. entweder in unmittelbarer Nihe von sicher
nachgewiesenen Verwerfungslinien oder an Stellen, wo auch andere
Griinde es wahrscheinlich machen, dass der Untergrund stark zerkliiftet
ist.

Wenn aber der Svaneke Granit in einem so viel hoheren Grade als
der Granit an den genannten Stellen dem Zerfall zum Opfer gefallen ist,
so muss diese Tatsache zweifellos der speziellen Struktur dieses Granits
zugeschrieben werden, welche es bewirkt, dass die einzelnen Bestand-
teile sich verhiltnismissig leicht voneinander trennen. Hierzu tragen
die abgerundete Form und die recht ebenmiissige Oberfliche der grossen
Feldspatkorner bei. Wo eine Zwischenmasse auftritt, besteht diese teils
aus Quarzaggregaten, teils aus Haufen von dunklen Mineralien und teils
aus einem feinkornigen Gemenge, worin Plagioklas eine wichtige Rolle
spielt. In einem solchen Gestein werden Temperaturvariationen oder
kleine Erdkrustebewegungen leicht feine Risse hervorbringen, durch
welche das Wasser hineindringt und eine chemische Verwitterung von
Plagioklas und Biotit veranldsst. Dadurch wird der Zusammenhang
des Gesteins zerstort, und die iibrigen, frischen Mineralien fallen aus-
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einander. Durch Experimente habe ich vor einigen Jahren nachgewie-
sen, dass schon eine Destruktion des Biotits den inneren Zusammen-
hang des Granits in wesentlichem Grade herabsetzt. Ein Stiick eines
frischen Kernes in zerfallendem Granit von Aarsdale wurde 4 Monate
hindurch mit 39, Salzsiure ausgelaugt und danach griindlich mit
destilliertem Wasser gewaschen. Nach dieser Behandlung war der Biotit
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Fig. 29. Zerbriockelnder Svaneke Granit, Hestekloven N von Aarsdale.

vollig farblos, ganz ohne Doppelbrechung, und die Lichtbrechung war
auf 1,46 gesunken. Er brockelte in kleinen, sehr miirben Bliattern von
1—2 mm Querschnitt ab. Der Granit liess sich danach leicht mit den
Fingern zerbrechen, was vorher nicht moglich war. Ich meine daher,
dass die Struktur des Gesteins an sich von wesentlicher Bedeutung fiir
den starken Zerfall des Granits ist. Im tibrigen fand ich diese Auffas-
sung bestétigt in einer unlingst von Eskoral) veroffenlichten Abhand-
lung, in welcher er die ausgesprochene Neigung des Rapakiwis zum
Zerfallen in analoger Weise deutet.

[) PEnxTTI Eskora: On the disintegration of Rapakiwi. C. R. Soc. géol. de
Finlande. No. 3. 1930.



Die chemische Differentiation und die
Relationen der Granitvarietiten.

Threr Zusammensetzung nach verhalten sich die Bornholmer Granite
wie verschiedene Glieder einer kontinuierlichen Reihe von Gesteinen,
deren Endglieder einerseits aus den hellen, ziemlich quarzreichen,
alkalinen Graniten von Hammeren und Almindingen, andererseits aus
dem kalkfeldspatreicheren, dunkelgrauen Rénne Granit bestehen. Die
Reihe, welche durch die Analysen dargestellt wird (Tab. XIII), weist
keine weitgehende Differentiation auf, urteilt man aber nach der mikro-
skopischen Untersuchung der untergeordnet auftretenden, feinkornigen
hellen Granitvarietiten, so gehoren diese stellenweise einem noch kali-
reicheren Typus als dem des Hammer- und Alminding Granits an, da
sie durch einen vorherrschenden Gehalt an sehr perthitarmem Mikroklin
und durch einen sehr geringen Gehalt an dunklen Mineralien charakteri-
siert werden. Ganz besonders gilt dies von der feinkoérnigen Grenzfazies
des Hammer Granits, in welcher der Plagioklas stark zuriicktritt. Dunkle
Gesteine von dioritischer oder gabbroider Zusammensetzung, die im
siid- und westschwedischen Grundgebirge so hiufig auftreten, fehlen
génzlich auf Bornholm.

In erster Linie zeigen die Analysen, dass die Bornholmer Granite
alle im Bereich des Eruptiv-Feldes der Gesteine liegen. Die nahe Ver-
wandtschaft der Granitvarietiten ldsst sich am anschaulichsten durch
Eintragung der Osanxx’schen Werte (Tab. XIV) in das bekannte Dreieck
(Fig. 30) darstellen. Die Analysenpunkte sammeln sich hier wesentlich
innerhalb des fiir die Alkalikalkgesteine charakteristischen Feldes; die
hellen Varietiten sind typische Alkalikalkgranite, wihrend die horn-
blende- und plagioklasreicheren Gesteinsabarten sich dem Syenit und
Quarzdiorit nihern. Eine einzelne Varietdt, ndmlich der Vang Granit
am Pegmatit, steht infolge seines niedrigen c-Wertes den Alkaligesteinen
nahe, diese Analyse betrifft aber nur eine Gesteinszusammensetzung von
sehr untergeordnetem und rein lokalem Auftreten.
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Tab. XIII.
1| 2 3 4 | 5|6 } 7 ‘ 8 9 10 | 11

Si0, 74.17|73.77) 72.82/69.06(69.01/66.99/65.40| 65.39 64.49 64.13| 63.54
TiO, 0.40| 0.32| 0.63] 0.65 0.97 0.71] 1.01) 0.28] 1.22| 0.99| 1.15
Al,Oy 12.89(11.97| 13.42/14.15(12.16/13.00/14.73| 14.38| 13.67| 13.57| 14.23
Fe,04 0.69| 1.84| 2.33| 1.27| 2.07 2.98| 1.14| 7.85| 1.63] 2.40| 3.56
FeO 1.07| 0.78] — | 2.44| 2.40 2.23| 2.92| — | 4.42| 4.11] 3.40
MnO Sp | — | 0.24] Sp. | 0.06] 0.11] 0.06| 0.00] 0.14| 0.06| 0.24
MgO 0.28) 0.23| 0.13| 0.82| 0.93| 0.65 1.02| 1.12| 1.38] 1.45/ 0.91
CaO 1.14] 1.10) 1.61| 2.02| 2.28 2.64| 2.78| 3.53| 3.12) 2.91] 3.27
Na,0 3.18| 2.75| 3.25| 3.69| 3.65| 3.28 3.54| 3.64| 3.57| 4.31] 3.12
K,0 5.72| 5.61| 5.47| 5.12) 4.81| 4.39| 4.31| 4.40| 4.40| 3.46| 6.09
P,0; 0.04 — | — | 0.12) 0.11] 0.57| 0.19] — | 0.58 0.56] 0.23
CO, 019 — | — | 0.15| 0.42| — | 0.68) — | — | 0.59] —
H,0 iiber 110° — | 049 — | — | 0.42] 0.70| 1.58) — | 1.11| 1.45 —
H,O unter 110° 0.08| 0.65| — | 0.12| 0.44| 0.78] 0.55| — | 0.46| 0.37| 0.27
Glithverlust = ||| == 021 — | = | =~ | — 0.13) — — o

% 99.85/99.51/100.11]99.61/99.73/99.03/99.91/100.66/100.19/100.36/100.01

1. Alminding Granit, Bjergbakke. Anal. CHR. DETLEFSEN.
2. Hammer Granit. Anal. M. DITTRICH.
3. Hammer Granit. Anal. CHR. DETLEFSEN.

4. Svaneke Granit, Ibskirke. Anal. CHR. DETLEFSEN.
5

. Vang Granit am Pegmatit, »Klondyke« Anal. M. DrrTRrICH.

6. Vang Granit, »Klondyke«. Anal. M. DITTRICH.
7. Paradisbakke Granit. Anal. M. DiTTRICH.

8. Ronne Granit, Klippegaard. Anal. CHR. DETLEFSEN.
9. Ronne Granit. Anal. M. DITTRICH.

. Ronne Granit am Pegmatit. Anal. M. DiTTRICH.

11. Uebergangsgestein des Ronne Granits, Store Almegaard. Anal. CHR. DETLEFSEN.
Tab. XIV.
S A C F a (v f n k |Reihe
1. Alminding Granit (DETLEFSEN) 81.1| 7.3 0.9 2.4 205 2.5 7.0|4.6|1.68| y
2. Hammer Granit (DITTRICH)’ 815|169 0.9 3.0/19.0 25 85|43|177| ¢
3. Hammer Granit (DETLEFSEN) 79.9 | 7.2 1.4 2.8|19.0 3.5 7.5/4.7;1.63| v
4. Svaneke Granit  ( — )| 76.3|75 1.6 54155 3.5 11.0|52|1.42| »
5. Vang Gr. a. Pegmat. (DrTTRICH) 76.7 [ 7.3 0.6 7.6 | 14.0 1.0 15.0| 5.3 | 1.47| v
6. Vang Granit ( — ) 76|67 1.9 71|13.0 3.5 13.5|5.3|1.48| »
7. Paradisbakke Granit ( — ) 74.47.0 28 6.0 13.0 5.5 11.5|5.5|1.40| p
8. Ronne Granit (DETLEFSEN)| 71.5 | 6.9 2.3 10.1‘ 10.5 3.5 16.0| 5.6 | 1.28| B
9. Ronne Granit (DrrTrICH) 72.4 | 6.9 2.0 9.6|11.5 3.0 155|55|1.31| g
10. Ronne Gr.a.Pegmat. (  — ) 72.1 | 7.1 1.8 10.0| 11.0 3.0 16.0|6.5|1.29| B
11. Uebergangsgestein d. Ronne
Granits (DETLEFSEN)| 71.3 | 7.6 1.6 10.1|12.0 2.5 15.5|4.4 | 1.21| &

Molekularwerte nach OsANN.
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Die Beziehungen der Granite zu den Alkaligesteinen und Alkali-
kalkgesteinen treten deutlicher hervor, wenn die Analysen ins NicGL1’-
sche System eingeordnet werden (Tab. XV). Es stellt sich dann heraus,
dass die Gesteine eine Serie von Mischungscharakter bilden. Die Hammer-
und Alminding Granite gehéren dem engadinitischen Magmentypus an,
doch bemerkt man, dass Analyse Nr. 2 ebenso gut zu den rapakiwitischen
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Tlg. 30. Projektion der Osaxx’schen Werte.

Magmen gerechnet werden konnte. Dagegen weist Analyse Nr. 3 den
Hammer Granit entschieden den engadinitischen Magmen zu. Der
Ronne Granit gehért zum normalgranitischen Magmentypus, doch
zeigen die Analysen Nr.9 und 10 durch ihren hohen alk-Wert eine
Tendenz nach den syenitgranitischen Magmen zu. Die iibrigen Gesteins-
arten: der Svaneke Granit, der Vang Granit, der Paradisbakke Granit
sowie das Uebergangsgestein des Ronne Granits miissen dagegen zu
Nicerr's Kalireihe oder der mediterranen Reihe gerechnet werden. Das
intermediéire Verhéltnis zwischen Na,0 und K,O geht ganz klar aus
dem k-mg Diagramm (Fig. 31) hervor, jedoch zeigt dieses deutlich die
fiir die Alkalikalkgesteine charakteristische Biegung des Punktfeldes
nach oben links gegen die mg-Achse. Eine vollstdndige Ditferentiation
in K,0 und Na,O-Gesteinen wurde nur in Aplitgingen in der Gegend
westlich von Aakirkeby beobachtet ; dieser Unterschied in der Zusammen-
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Tab. XV.

| 5
si|al |fm| ¢ |alk| k |mg|c/fm E qz Magsan-
© typen
‘ 125
1. Alminding Gr. (DETLEFSEN)|425143.5 10.5 7.0/39.0 11.54‘0.23‘ 0.67]*/5]169] engadinitisch
2. Hammer Gr. (DrrTRICH)[440]42.0 14.0| 7.0/37.0]0.57 U.H‘ 0.50) 4 |192 —
3. Hammer Gr. (DETLEFSEN)[397]43.0 11.5) 9.5/36.0[0.530.09] 0.80] 5153 ==
4. Svaneke Gr. ( — )|320]38.5(19.5 1().0‘32.0 0.48(0.29] 0.51] 4| 92| rapakiwitisch
5. Vang Gr. am Pegmatit !
(DrrrrIcH)|328]34.0 23.5(11.5/31.0/0.47|0.28| 0.49] 4 [104] adamellitisch
6. Vang Gr. ( — )11 35.512—1.0 13.0/27.50.47/0.19] 0.55] 4 |101 —
7. Paradisbakke Gr.( —  )|287|38.0/21.5/13.0|27.5[0.45/0.31| 0.61] 4| 77 —
8. Ronne Gr. (DETLEFSEN)|248]32.0(29.0(15.0|24.0]0.44|0.22 0.50] 4 | 52| normalgranitisch
9. Ronne Gr. (Drrrricn)|261 32.5‘28.5 13.5(25.5[0.45(0.29| 0.47] 4] 59 —
10. Ronne Gr. am Pegmatit |
(DrrTrICH)|257]32.0(30.0(12.5/25.5]0.35/0.29 0.42] 3| 55 =
11. Uebergangsgest. d. Ronne ‘
Gr. (DETLEFSEN)|243]32.0(27.0 14.()‘27.0 0.56 0.19! 0.52] 4 | 35| syenitgranitisch

Molekularwerte nach NicaLI.

setzung macht sich jedoch nicht durch ein verschiedenartiges Aussehen
der Aplite bemerkbar. Ferner zeigt das k-mg Diagramm den fiir samt-
liche Bornholmer Granite charakteristischen niedrigen mg-Wert.

0.60 0.60
050 0.50
m
0.40 040 g
2870 .
0.30 = 261+ .*3E0 0.30
257 338
3 435
0.20 248 . 0.20
| &3
4o
0.10 . 0.10
397
0 010 020 030 040 050 0.60 070 080 090  1.00
Na K
—>k
Fig. 31. k—mg Verhiltnisse. Die Zahlen entsprechen den si—Zahlen.

Der Mineralbestand der Granite ist selbstverstéindlich von der chemi-
schen Zusammensetzung bedingt. Die Quarzmenge nimmt bei sinkendem
Si0,-Gehalt ab. Gleichzeitig steigt der Gehalt an zweiwertigen Metallen,
was einen dementsprechend hoheren Gehalt an Biotit, Hornblende und
Plagioklas mit sich fithrt. Tab. X VI gibt eine Uebersicht iiber die Variation

Danmarks geologiske Undersogelse. IT. R. Nr. 50.

9
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Tab. XVI.

1 % Am
Ronne Granit. 28 29 30 54
Ronne Granit, porphyrisch. 32
Paradisbakke Granit, dunkel. 29
»Blauer Granit¢«, Haldegaard. 28
Streifiger Granit, Aaker. 13—14, kleine Korner 28, gross. Korner
Vang Granit. 26 27 28
Uebergangsgestein d. Ronne Gr. 25 — 27
Svaneke Granit. 125 — 27
Hammer Granit. 24 25
Streifiger Granit, Gudhjem. 22 23
Alminding Granit. 17
Aplit von Vang Granit. 15
Grenzfazies von Hammer Gr. 13

Zusammenselzung der Plagioklase.

in der Zusammensetzung des Plagioklases, so wie diese mittels der
Winkelwerte der Ausloschung im Kern der Plagioklaskristalle bestimmt
ist. In sdmtlichen Graniten findet man im Plagioklase mehr oder weniger
ausgeprigt dieselbe unregelmiissige, fleckenweise variierende Ausléschung,
die fiir den Plagioklas des Roénne Granits so charakteristisch ist. Der
Mikroklin ist in den dunklen, femischen Graniten stark perthithaltig,
in den hellen, salischen Gesteinen dagegen perthitarm. In sdmtlichen
Gesteinsabarten findet man dieselbe charakteristische Hornblende; nur
der Gehalt derselben variiert. Auch in der Gesteinsstruktur finden wir
gewisse Spuren von primérer Kristallisationsstruktur, die von der che-
mischen Zusammensetzung bedingt wird. In den kalkreicheren Gra-
niten hat somit der Plagioklas frither angefangen auszukristallisieren
als der Mikroklin, welcher im Roénne Granit in der Regel einen voll-
stindigen Mantel um die Plagioklaskoérner herum bildet. In den plagioklas-
drmeren Graniten tritt diese Strukturerscheinung allmé#hlich zuriick,
kann jedoch immer noch in den hellen Graniten, wie z. B. im Hammer
Granit, stellenweise vorkommen. Im iibrigen geht aus der oben dar-
gelegten Gesteinsbeschreibung hervor, dass eine deutliche Reihenfolge
der Mineralbildung sich nur unvollstindig in den Bornholmer Graniten
nachweisen ldsst.

Auf Grund der deutlichen Uebergiéinge in der chemischen Zusammen-
setzung der Bornholmer Granitarten und der damit iibereinstimmenden
Variation im Mineralbestand teile ich ganz and gar die Ansicht von
CouEN und DreckEe (L. c. pag. 3 und pag. 35—36) und G. Kars (l. c.
pag. 84), dass in den einzelnen Granitarten nur chemische Differen-
tiationen eines einheitlichen Magmas zum Ausdruck kommen.
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Versucht man es, sich den Verlauf der Differentiation klarzumachen,
miissen neben der chemischen Zusammensetzung der Gesteine auch ihre
Struktur und ihre geologische Erscheinungsweise in Betracht gezogen
werden. Die Kennzeichen, die zur Klirung der Differentiationstheorie
beitragen miissten, sind in erster Reihe die granulierte Struktur der
Granite mit einer mehr oder weniger deutlichen Altersfolge der Mineral-
gemengteile, die mehr oder weniger entwickelte Parallelstruktur und der
gneisihnliche dussere Habitus; ferner die Tatsache, dass das geologische
Auftreten der Gesteine durch ebenmiissige Ueberginge zwischen den
Granitvarietidten innerhalb des grossten Teiles des Granitgebiets charak-
terisiert wird, dass es aber dennoch einen deutlichen Altersunterschied
gibt, der durch eine scharfe geologische Grenze zwischen dem streifigen
Granit und den massigen Graniten, den Hammer- und Svaneke Graniten,
markiert wird.

Gewohnlich nimmt man an, dass die Erstarrungsgesteine ihre heutige
Entwicklung durch eine Kristallisationsdifferentiation erlangt haben,
wodurch zeitlich sich folgende Gesteinsglieder sehr hiufig eine fort-
schreitende Reihenfolge von basischen zu kieselsiure- oder alkalireicheren
Gesteinen aufweisen. Wiirden wir annehmen, dass die Bornholmer Gra-
nitvarietiten durch eine Kristallisationsdifferentiation entstanden wiren,
so miissten wir daher erwarten, dass die basischen Varietiiten die iltesten,
die salischen die jlingsten wiiren. Dies hilt bis zu einem gewissen Grade
stich.

Aus den geologischen Verhiltnissen geht mit Sicherheit hervor, dass
die salischen Granite, der Hammer- und der Svaneke Granit, jiinger
sind als der angrenzende, dunkle, graue streifige Granit. Der Unterschied
in der chemischen und mineralogischen Zusammensetzung zwischen
diesen jungeren und den angrenzenden é&lteren Graniten ist, wie oben
gezeigt, gerade von einer solchen Art, wie es in Differentiationsprodukten
desselben Magmas zu erwarten ist. Dagegen ist der Unterschied nicht
von einer solchen Art und Grosse, dass man die Hammer- und Svaneke
Giranite einer ganz anderen Eruptionsperiode in einer weit jlingeren
geologischen Zeit zuweisen konnte.

Die iltere Granitabteilung ist stark von den relativ basischen Varie-
titen, dem Roénne (iranit, dem Paradisbakke Granit, dem Vang Granit
und von grossen Teilen des grauen streifigen CGranits gepréigt. Hierzu
kommen ferner die kleinen, unregelmiissig begrenzten Vorkommen von
dunklem, plagioklas- und hornblendereichem Granit, dem sogenannten
»blauen Granit« bei Haldegaard (Gudhjem), Takkeregaard und Spager-
gaard, welche in ihrer Zusammensetzung dem Roénne- und dem Paradis-
bakke Granit ausserordentlich nahe stehen, ja sogar einen hoheren Horn-
blendegehalt und eine geringere Quarzmenge als diese aufweisen. Zu-
gleich aber umfasst die éltere Granitabteilung die salischen Varietiten

O*
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des streifigen Granits: den Alminding Granit, der in chemischer und
mineralogischer Hinsicht dem Hammer Granit ausserordentlich ver-
wandt ist, und die noch mikroklin- und quarzreicheren hellen aplitischen
Granite innerhalb des Gudhjem Granitgebiets, die hédufig eine genaue
Uebereinstimmung mit der feinkornigen Grenzfazies des Hammer
Granits aufweisen. Ein Altersunterschied zwischen den hellen und
dunklen Varietiten innerhalb der ilteren Granitabteilung ist nicht
direkt nachweisbar; dagegen ldsst es sich in den meisten Fillen fest-
stellen, dass die verschiedenen Gesteinsabarten ebenmissig ineinander
iibergehen. Am stirkesten variiert die Zusammensetzung des Felsen-
grundes innerhalb des Gudhjem Granitgebiets, wo grauer streifiger
Granit, »blauer Granit« und heller roter Aplitgranit hiufig miteinander
wechseln. An Stellen, wo die Grenze zwischen dem feinkérnigen roten
und dem grauen streifigen Granit aufgeschlossen ist, beobachtet man
bisweilen eine intime schlierenartig wechselnde Verwachsung der beiden
Granite; aber in den meisten Fillen scheint der Uebergang ein all-
méhlicher zu sein. In der Gegend ostlich von Ronne scheint, wie friiher
erwahnt (pag. 59), der Uebergang zwischen dem Alminding Granit
und dem grauen streifigen Granit sehr schroff zu sein. Gegen Osten und
und Siiden ist der Uebergang vom Alminding Granit zum grauen streifigen
Granit von den Paradisbakke- und Aakirkeby-Typen durch sumpfige
Strecken verdeckt. Dagegen scheint der Alminding Granit nach Norden
zu allmihlich in den Gudhjem Granit, der im siidlichen Teil der Kle-
mensker Plantage etwas grober als gewohnlich ist und sich dem Almin-
ding-Typus stark nihert, iiberzugehen. Der rote Alminding Granit unter-
scheidet sich vom grauen Gudhjem Granit u.a. durch seine betricht-
lich weniger ausgesprochene Parallelstruktur. Dies ist eine natiirliche
Folge dessen, dass die Streifung von der parallelen Anordnung der
dunklen Gemengteile herriihrt, die im Alminding Granit nur spérlich
vorhanden sind. Dagegen finden wir in diesem ungefihr dieselbe an-
nihernd horizontale Streifung mit ost-westlicher Richtung, die sich im
grossten Teil des Gebiets des streifigen Granits einigermassen konstant
behauptet.

Die hier besprochenen Verhéltnisse lassen sich schwierig vom Gesichts-
punkte der Theorie einer Kristallisationsdifferentiation erkldren. Kine
Differentiation, die wihrend der Verfestigung des Magmas stattfindet,
geht dergestalt vor sich, dass die zuerst auskristallisierten Mineralien
von dem noch flissigen Restmagma getrennt werden. Wenn auf diese
Weise aus einem Magma zwei verschiedene Gesteine entstehen, so wird
das jiingere Differentiationsprodukt hauptsichlich aus denjenigen
Mineralien bestehen, die im #lteren Gestein die zuletzt auskristallisierten
Gemengteile ausmachen. Es liesse sich denken, dass die Separation
von der Schwerkraft verursacht wire, da die spezifisch schwereren
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Mineralien in die Tiefe sinken, wiihrend die leichteren in den oberen
Teilen des Magmabehilters angereichert werden. Die Differentiations-
produkte erhalten dadurch eine rdumlich geregelte Anordnung, die im
geologischen Auftreten der Gesteine nachweisbar ist. Es diirfte aus dem
frither Gesagten hervorgehen, dass der hiufige Wechsel von basischen
und sauren (Gesteinsabarten, den man im Bornholmer Granit und speziell
innerhalb des streifigen Granits findet, sich nicht durch die Theorie
einer gravitativen Differentiation erkliren lisst. Beispielsweise soll hier
an die schlierigen Verwachsungen von hellem, feink6rnigem Aplitgranit
und grauem Gudhjem Granit erinnert werden; des weiteren kann ange-
fiihrt werden, dass sich in unmittelbarer Nihe vom basischen »blauenc
Granit bei Haldegaard, Gudhjem, sowohl nach NO als auch nach NW
zu eine ausgeprigt helle, salische Form des Gudhjem Granits findet;
etwas weiter entfernt kommt ein dhnlicher salischer Granit in Lensklint,
ca. 1 km SW von Haldegaard, vor.

Indessen liesse es sich sehr gut denken, dass die roten salischen Granite,
der Hammer- und der Svaneke Granit, durch eine fraktionierte Kristal-
lisation gebildet wiren. Mit den vorliegenden Verhéltnissen am besten
vereinbar wire alsdann die Annahme, dass die Separation auf Ab-
pressung (Squeezing) eines fliissigen Restmagmas von dem schon kristal-
lisierten Teil zuriickzufiithren sei. Ein solcher Vorgang konnte statt-
finden, wenn ein Magma, das sich im Kristallisationsstadium befindet,
tektonischen Bewegungsvorgingen ausgesetzt wiirde. Der noch fliissige
Teil des Magmas konnte dadurch an Stellen mit einem geringeren
Druck befordert werden. Durch diese Theorie konnte man vielleicht die
Parallelstruktur des ilteren Granits als Resultat der Druckwirkung auf
den zuerst auskristallisierten, skelettartigen Rest erkliren. Dagegen gibt
die Squeezing-Theorie keine Erklirung fiir die heterogene Beschaffenheit
des élteren Granits. Im Gegenteil, man miisste vom Standpunkt dieser
Betrachtung aus erwarten, dass der zuerst auskristallisierte Teil eine
gleichartige Zusammensetzung erhalten hétte. Da diese Theorie somit
kein befriedigendes Totalbild ergibt, habe ich keine Veranlassung, sie
auf den Hammer- und Svaneke Graniten anzuwenden.

Die Tatsache, dass die Parallelstruktur im grossten Teil des Granit-
gebiets dieselbe Richtung hat, und dass die verschiedenen Gesteins-
varietiten in diesem Gebiete ebenmiissig in einander iibergehen oder in
selteneren Fillen durch schlierenartige Verwachsungen mit einander
verbunden sind, zeigt, dass die einzelnen Gesteinsarten nicht sukzessiv
gebildet sind, sondern dass die Verfestigung dieses ganzen Teils des
Granits annithernd gleichzeitig erfolgt sein muss, und dass das Magma
schon vor der Verfestigung bis zu einem gewissen (Grade in mehrere
Teilmagmen von verschiedenartiger chemischer Zusammensetzung ge-
spaltet war.
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Ich bin daher der Ansicht, dass wir unter allen Umstinden annehmen
miissen, dass Liquation eine wesentliche Rolle bei der Differentiation
gespielt haben muss, und ich glaube, dass die magmatische Differen-
tiationstheorie, die H. E. Jonanssox') unter Bezugnahme auf das siid-
schwedische Grundgebirge dargelegt hat, in Wirklichkeit diejenige ist,
die mit den vorliegenden Verhiltnissen am besten iibereinstimmt.
Gegen die Liquationstheorie ist wiederholt Einspruch erhoben worden
und zwar hauptsidchlich aus dem Grunde, dass die Laboratorienunter-
suchungen fiir eine vollige gegenseitige Loslichkeit in Silikatschmel-
zungen zu sprechen scheinen. Indessen darf man nicht davon aus-
gehen, dass die im Grossenbereich der Laboratoriumsversuche erhal-
tenen Ergebnisse ohne weiteres auf tiefmagmatische Vorginge iiber-
tragbar sind. Gewichtige und iiberzeugende Griinde hierfiir sind frither
von H. E. Jonansson angefiithrt worden (G. F. F. 29, 1907; vgl. ferner:
G. F.F. 53, 1931, pag. 462 ff.). In neuerer Zeit hat dann auch B. Ask-
LUND?) in Bezug auf die Stavsjo-Gesteine die beschrinkte Mischbarkeit
zur Krklirung der Differentiation herangezogen, und zweifellos lassen
sich viele geologische KErscheinungen nur durch diese Hypothese be-
friedigend deuten.

Von der magmatischen Anschauungsweise ausgehend, miissen
wir annehmen, dass die Bornholmer Giranite aus einer grossen, in situ dif-
ferentiierten Magmamasse hervorgegangen sind, welche sich bis zu einem
gewissen Grade in chemisch verschiedene Teile gespaltet hat. Die
Parallelstruktur der Granite deutet darauf, dass zu einer gewissen Zeit
der Differentiation das ganz oder z. T. fliissige Magma in Bewegung
geraten ist. Dass die Parallelstruktur sich nur durch Primérentstehung
erklidren lisst, hat bereits Gi. KALs betont (L. ¢. pag. 84). Meines Erach-
tens ist sie als Fluidalstruktur aufzufassen. Bewegungsvorginge im
Magma werden in erster Linie die Separation beschleunigen, so dass
die basischen und sauren Teile stirker ausgeschieden werden. Von einer
gestorten Kristallisation zeugen die granulierten Strukturen, die zur
Verschleierung der Altersfolge der Mineralien beigetragen haben.

Diese Annahme einer Differentiation und Verfestigung bei gleich-
zeitiger Bewegung im Magma macht es verstédndlich, dass die Differen-
tiation an verschiedenen Stellen ungleich weit vorgeschritten ist, so dass
im streifigen Granit Seite an Seite mit plagioklas- und hornblendereichem
»blauem Granit« Varietidten auftreten, die ebenso quarz- und mikroklin-
reich sind wie der jiingere Hammer Granit und dessen Randaplit. Ferner
zeigt die schlierenartige Verwachsung von hellem Aplit und grauem

1) H. E. Jonansson: G. F. F. 28, 1906, 29, 1907.
H. Mu~nTaE, H. E. JomanssoNx u. R. SANDEGREN: Goteborgstraktens
geologi. 1924.
?) B. AskLuND: S. G. U. Ser. C. Nr. 325, 1925,
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Gudhjem Granit, dass die Differentiation an diesen Stellen verschieden-
artig zusammengesetzte Teilmagmen, die zu gleicher Zeit auskristallisiert
sind, gezeitigt hat, wihrend man an Stellen, wo die Differentiation zu
keiner eigentlichen Separation gefiihrt hat, allmdhliche Ueberginge von
einer Gesteinsvarietit zur anderen findet. Auf derselben Annahme
fussend, meine ich auch, dass die aplitschlierige und geflammte Struktur
des Paradisbakke Granits eine natiirliche Erklirung findet. — Eine
dhnliche Auffassung der Parallelstruktur und der Granulierung in Granit-
gesteinen, und zwar speziell in den ilteren derselben, als primaére,
wihrend der Verfestigung des Magmas entstandene Struktur wurde in
den letzten Jahren mehrmals von verschiedenen Geologen in Schweden
und Finnland') vertreten. Im besonderen scheinen mir die von MAKINEN
beschriebenen Differentiationsmigmatite aus Ostbothnien viele Struktur-
ahnlichkeiten mit dem Paradisbakke Granit aufzuweisen.

Was die Hammer- und Svaneke Granite betrifft, miissen wir annehmen,
dass sie Teile des Magmas repriisentieren, welche durch die Differentiation
eine salische Zusammensetzung erreicht haben, jedoch nicht gleichzeitig
mit demjenigen Teil des Magmas, der tektonischen Bewegungsvorgingen
ausgesetzt wurde, zur Verfestigung gelangt sind, und dass sie zu einem
spateren Zeitpunkt den bereits verfestigten streifigen Granit intrudiert
haben.

In Bezug auf die Entstehung der Parallelstruktur weicht die hier
dargelegte Auffassung wesentlich von derjenigen von Conex und DEECKE
ab, indem diese Forscher (1. c. pag. 35) auf Grund der Mortelstruktur,
der polysynthetischen Quarze, der undulésen Ausléschung und gestorten
Zwillingsbildung, »Erscheinungen, welche allerdings nicht in hervor-
ragendem  Grade entwickelt sind«, die Parallelstruktur auf sekundire
Einwirkungen zuriickfiithren.

Nach dem Erscheinen von Karp’s Abhandlung, in der er (l. c. pag. 78)
nachdriicklich betont, dass er nirgends Erscheinungen gefunden habe,
die als Mortelstruktur gedeutet werden kénnten, und dass die Parallel-
struktur der Granite sich nur durch Primérentstehung erkliren lasse —
Resultate, denen ich ganz beipflichte — wire es an und fiir sich iiber-
fliissig, sich weiter mit Conen und DEECKE’s Ansicht auseinanderzuset-
zen, wenn nicht Ussina sich ihr angeschlossen und sie suppliert hitte,
was dazu beigetragen hat, dass sich diese Auffassung in ausgedehntem
Masse in der dédnischen (eologie eingebiirgert hat. Ussing?) bemerkt,
dass die Streifung in den meisten Fillen vermutlich durch starken

1) H. E. Jouansson: G.F. F. L c.
P. Eskora: Bull. Com. Géol. Finl. 40, pag. 26; G. F. F. 41 pag. 206—207.
E. MAKINEN: Bull. Com. Géol. Finl. 47, pag. 80—S82.
N. Sunprus: S. G. U. Ser. C. Nr. 306, 1921, pag. 62 {f.

) UssinG: Danmarks Geologi. D. G. U. IIL. R. Nr. 2. 2. Udg., 1904, pag. 36.
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Druck und Bewegungen in der Erdkruste, welche erst nach der Bildung
des Granits stattgefunden haben, entstanden sein muss; hierfiir spricht
seiner Ansicht nach, dass die Streifung des Granits oft auf grosse Strek-
ken hin in derselben Richtung verliuft, und dass man oft, z. B. bei
Listed, beobachten kann, dass sie sich in den angrenzenden Svaneke
Granit hinein fortsetzt, wo sie sich jedoch in einer grosseren Entfernung
von der Grenze verliert. Spiter schreibt er!), dass der streifige Granit
eine sehr deutliche Kataklasstruktur habe.

Ich habe schon oben bei der Besprechung der Granitgrenze bei Listed
(pag. 120) versucht klarzulegen, dass Ussinag’s Aeusserung betreffs der
Streifung an dieser Stelle nicht stichhaltig sei. Jedenfalls steht es fest,
dass die Parallelstruktur des streifigen Granits nicht durch eine Defor-
mation des festen Gesteins, die nach der Intrusion der Hammer- und
Svaneke Granite erfolgt ist, entstanden sein kann. Denn in diesem
Falle wiren die Kontakte nicht so unberiihrt und gut erhalten, wie es
der Fall ist. Ware die Parallelstruktur durch eine solche Deformation
entstanden, so miisste diese also vor der Intrusion der Hammer-
und Svaneke Granite stattgefunden haben; dies setzt aber einen weit
grosseren Altersunterschied zwischen diesen Graniten und dem iibrigen
Bornholmer Granit voraus, als man anzunehmen Veranlassung hat.
Wenn UssiNg in seiner spiateren Arbeit die Bezeichnung »Kataklasstruk-
tur« benutzt, wird man unwillkiirlich versucht, hierin nur eine Um-
schreibung von ConeExN und DrrckEr’s »Mortelstrukture ete. zu sehen,
oder mit anderen Worten: da Ussing’s eigene Untersuchungen auf
diesem Punkt nicht geniigend weit vorgeschritten waren, zitierte er
loyal die vorliegende é&ltere Literatur. Ausgesprochene Kataklasphidno-
mene habe ich nur ausnahmsweise gefunden, und zwar im Svaneke
Granit, wo gerade die mechanische Deformation zu keiner Art von
Parallelstruktur gefiithrt hat. Was sich im {ibrigen an Anzeichen einer
Kataklasstruktur findet, muss zweifellos am ehesten einer protoklasti-
schen Deformation zugeschrieben werden.

Bedeutend radikaler als die obendargelegte Auffassung von der Bil-
dungsart der Bornholmer Granite diirfte der Gedanke sein, dass der
Hammer Granit nicht nur den élteren Bornholmer Granit im nérdlich-
sten Teil der Insel durchbrochen hitte, sondern dass er sich in Wirk-
lichkeit auch unter den gréssten Teil von Bornholm hinein erstrecke und
wieder viel siidlicher in Gestalt des roten Alminding Granits zutage
getreten wire, und ferner, dass die zahlreichen kleinen Vorkommen
von feinkérnigem aplitischen Granit innerhalb des Gudhjem Granit-

1) UssinGg: Handb. d. Regionalen Geologie. Bd. 1, Abt. 2. Dédnemark, 1910,
pag. 4.
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gebiets in Wirklichkeit verschiedene »outcrops« des Randaplits des
Hammer Granits wiren. Reste des élteren Granits wiren dann Roénne
Granit, Paradisbakke Granit und der iibrige graue Granit. Eine solche
Hypothese wiirde eine einfache Erklirung der nahen petrographischen
Uebereinstimmung zwischen den hellen salischen Gesteinen ergeben,
allein sie scheint mir nicht haltbar zu sein.

KEs ist schon im Vorhergehenden betont worden, dass es sich erwie-
sen hat, dass der Randaplit des Hammer Granits iiberall deutlich den
Vang Granit intrudiert und Génge in demselben bildet. Dagegen ist
das Verhiltnis zwischen dem grauen Gudhjem Granit und dem roten
aplitischen Granit (»Hasle Granit«) ein wesentlich anderes: in der Regel
scheint der Uebergang zwischen den Graniten ein allmdhlicher zu sein,
stellenweise sieht man einen Schlierkontakt, aber nur an einer Stelle
im Gudhjem Granit habe ich einen Aplitgang gefunden. Ferner geht
der Gudhjem Granit, soweit sich feststellen ldsst, ebenmissig in den
Alminding Granit iiber. Diese Verhiiltnisse lassen sich meiner Auffassung
nach nur durch die Annahme erkliren, dass sich diese Granite ungefédhr
gleichzeitig verfestigt haben. Wiire diese Struktur des Felsengrundes
durch das Vordringen des Hammer Granits entstanden, so setzt dies
voraus, dass das hervorbrechende Magma imstande gewesen wire, den
ilteren Granit zum Teil aufzuschmelzen und sich mit ihm zu assi-
milieren, also eine sehr eingreifende Umformung desselben zu ver-
ursachen, und zwar in Verbindung mit tektonischen Bewegungsvor-
gingen, durch welche die Parallelstruktur entstanden wére. Des weiteren
miisste vorausgesetzt werden, dass dieser ganze Teil des Granits erstarrt
wire und seine heutige heterogene Gestalt erreicht hitte, bevor der Rest
des Hammer Granitmagmas wieder diesen nun abgekiihlten Granit im
nordlichsten Teil von Bornholm durchbrach. Ich meine, dass diese
Konsequenz die genannte Hypothese unannehmbar macht. Im Gegen-
teil, ich sehe in der genauen chemischen und mineralogischen Ueber-
einstimmung zwischen dem Hammer- und dem Alminding Granit und
zwischen dem Randaplit des Hammer Granits und dem {ibrigen apliti-
schen Granit (»Hasle Granit«) eine Bestitigung der Annahme, dass diese
Gesteinsabarten Differentiationsprodukte desselben Magmas sind, die an
verschiedenen Stellen und zu etwas verschiedenen Zeiten verfestigt sind.
Man darf daher nicht den Hammer Granit allein auf Grund seines stark
durchbrechenden Kontakts in eine ganz andere geologische Zeit ver-
legen als den iibrigen Bornholmer Granit.

Eine ganz analoge Betrachtung konnte in Bezug auf den Svaneke
Granit angestellt werden, der in vielen Bezichungen eine so charakteristi-
sche Uebereinstimmung mit den aplitischen Schlieren im Paradisbakke
sranit aufweist, dass man sie mit guten Griinden fiir Differentiations-
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produkte desselben urspriinglichen Magmas ansehen kann. Die Kontakt-
verhiltnisse des Svaneke Granits und seine zahlreichen Einschliisse von
streifigem Granit, u. a. vom typischen geflammten Paradisbakke Granit,
zeigen mit Sicherheit, dass er zu einer Zeit hervorgebrochen ist, wo der
streifige Granit als festes Gestein in seiner jetzigen Gestalt vorlag.



Zur Altersfrage
der Bornholmer Granite.

Die Frage betreffend das Alter der Bornholmer Granite und ihren
Platz in der skandinavischen Grundgebirgsstratigraphie ldsst sich in-
folge fehlender Kontakte mit anderen Grundgebirgsgesteinen nicht mit
Sicherheit entscheiden. Einschliisse von idlteren Gesteinen, wurden auf
Bornholm spérlich gefunden, nimlich nur ein Quarzitfragment im Gud-
hjem Granit und ein hornfelsiihnliches Gestein, wohl ein kontaktum-
gewandelter Amphibolit, im Vang Granit (siehe oben pag. 87 und pag.
72). Dagegen kommen Fragmente vom Nebengestein im dlteren siidost-
schwedischen Gneisgebiet ganz allgemein vor, sind aber auch in den jiin-
geren Graniten zu finden. Sie gewiihren daher keinen wesentlichen An-
haltspunkt fiir eine Altersbestimmung. Nur auf Grund von petro-
graphischen und geologischen Aehnlichkeiten Parallelen zu ziehen, ist
selbstverstindlich immer problematisch, aber in diesem Falle gibt es
z. 7. keinen anderen Ausweg. Ausserdem berechtigt uns die geographische
Nihe des stidschwedischen Grundgebirges dazu, Vergleiche mit diesem
Gebiete anzustellen, wie dies auch frither von Conex und DEECKE ver-
sucht worden ist. Diese Forscher gelangten dabei zu der Auffassung, dass
Bornholm einen Teil des grossen Blekinger Granitgebietes ausmacht
(L. c. pag. 34 ff.), oder mit anderen Worten, dass die Bornholmer Granite
sich am ehesten den Gesteinsarten der jliingeren Abteilung des schwedi-
schen Grundgebirges anschliessen. Indessen verhilt sich die Sache heute
anders als im Jahre 1889, als Conex und DEECKE’s Arbeit erschien.
Fiir diese Forscher galt es zu entscheiden, ob das Bornholmer Grund-
gebirge als Granit oder als Gneis anzusehen sei, und sie bemerken aus-
driicklich, dass »da Granit und Gneiss unserer Ansicht nach genetisch
durchaus verschiedene Bildungen sind, so erscheinen uns Bezeichnungen
wie Granitgneiss und Gneissgranit nicht angemessen«. Seit jener Zeit
ist die Auffassung vom Hervorgehen der Gneise und Gneisgranite aus
einer grossen in situ differentiierten Magmamasse immer mehr durch-
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gedrungen?), so dass die Erkenntnis von der Entstehung der Bornholmer
Granite durch chemische Differentiationen eines einheitlichen Magmas
jetzt nicht mehr der Auffassung im Wege steht, sie zum é&lteren Grund-
gebirge zu rechnen. Conrx und DEEckE dagegen mussten sich — von
ihrer Voraussetzung ausgehend — dafiir entscheiden, das Bornholmer
Grundgebirge als Granit zu bezeichnen, obschon sie selbst wiederholt
betonen, dass der streifige Granit einem Gneis {iberaus dhnlich sei, und
z. B. sich so dussern (l. c. pag. 13): »In seiner charakteristischen Aus-
bildung bei Gudhjem dirfte dieser Granit wohl dem Gneissgranit oder
sstribet Granit« der skandinavischen Geologen vollstindig entsprechenc.

Versucht man, einen Vergleich zwischen Bornholm und dem iibrigen
Skandinavien, speziell dem schwedischen Grundgebirge, zu ziehen, fillt
es natiirlich, mit dem geologischen Auftreten der Gesteine anzufangen.
Es stellt sich dann heraus, dass nicht allein das intime Wechseln im
grossen wie im kleinen zwischen den verschiedenen Differentiationsglie-
dern?), sondern auch die ebenmiissigen unmerkbaren Ueberginge von
ganz massigen Graniten zu schiefrigen, gneisartigen Gesteinen charak-
teristische Ziige sind, die fiir Bornholm und die schwedische Urgranit-
oder Gneisgranitformation gemeinsam sind. Doch lassen sich weder die
fiir die schwedischen Urgranite so charakteristische Abhéngigkeit von der
Struktur und Schichtung der ilteren Superkrustalserie noch die konfor-
men Intrutionskontakte irgendwo auf Bornholm nachweisen. In Hoa-
BoM’s Beschreibung vom Auftreten der Urgranite in Upland?®) finden wir
viele der charakteristischen Ziige wieder, die wir von Bornholm her
kennen. So berichtet HoeBom =z. B. (pag. 269), dass innerhalb der
grosseren Granitgebiete sich oft — wie es auch TORNEBOHM an verschie-
denen Stellen erwihnt — mehr oder weniger deutlich charakterisierte
Granite unterscheiden lassen, die bald mit scharfem Kontakt an einander
grenzen, bald durch Zwischenformen in einander {ibergehen. Innerhalb
der grossen Uplindischen Urgranitgebiete trifft man neben den ver-
breiteten Hornblendegraniten andere, die infolge des Zuriicktretens der
Hornblende und der dunklen Mineralien sowie durch ihren griésseren
Quarz- und Orthoklasgehalt ausgesprochen saure Gesteine sind. Diese
meistens roten Granite sind manchmal durch recht markierte Grenzen
von den ersteren getrennt (z. B. der Viingegranit vom Upsalagranit),
in anderen Fillen fliessen die Granite mehr in einander iiber. In Bezug
auf das Altersverhéltnis dieser Granite zu einander gibt HocBoM an,
dass man bei Verfolgung der Kontaktzone den Eindruck gewinnt, dass
bald der saure, bald der hornblendefiihrende Granit verfestigt war,

1) Vergl.: W. Ramsay, Geologiens grunder, 1931, II, pag. 302 u. a. St.

%) Vergl. u. a.: W. Ramsay, Geologiens grunder, 1931, II, pag. 302 u. a. St.,
und N. Sunpius, G. F. F. 43, 1921, pag. 548 ff.

%) A. G. HoeBoMm, G. F. F. 15, 1893, pag. 241 ff,
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withrend der andere noch fliissig war, und manchmal sieht es so aus,
als stiinden sie alle beide in Schlierkontakt, woraus man wohl schliessen
darf, dass kein eigentlicher Unterschied hinsichtlich des Alters (Eruptions-
zeit) besteht, sondern nur teilweise ein Zeitunterschied zwischen der
Erstarrung der basischen und der sauren Partien derselben Magma-
masse. HoeBoM gelangt dadurch zu derselben Vorstellung von einer
Entmischung im ganz oder teilweise fliissigen Zustand des Magmas, die
oben fiir Bornholm geltend gemacht wurde. — Es diirfte iiberfliis-
sig sein, weitere Beschreibungen vom Auftreten der Urgranite wieder-
zugeben, da sténdig die gleichen Hauptziige hervorgehoben werden, um
die Urgranite im Verhéltnis zu den jingeren Graniten zu charakterisieren.
(Vergl. u. a.: P. Gewer, S. G. U. Arsbok 10, 1916; P. Grrser, Bull.
Upsala. 15, 1916; N. Sunpius, S. G. U. Arsbok 15, 1921; B. ASKLUND,
S. G. U. Ser. Aa, Nr. 153, 1923).

Im Gegensatz zu den Urgraniten ist es fiir die Gesteine der jiingeren
Granitgruppe charakteristisch, dass sie grosse Gebiete hindurch an Aus-
sehen und Zusammensetzung gleichartig sind. In den meisten Fillen
haben sie eine typisch massige Entwicklung. Im iibrigen aber be-
steht auch diese Gruppe aus einer sehr wechselnden Gesteinsserie,
deren ilteste Glieder sich aus verschiedenen Gabbros und dioritischen
Gesteinen zusammensetzen. Die Granite, welche oft unter der Bezeich-
nung Filipstad-Smalandsgranite zusammengefasst werden, bestehen aus
verschiedenen Typen, die von hornblende- und plagioklasreichen, quarz-
dioritischen oder quarzsyenitischen Gesteinen zu einfachen Perthit-
Quarzgraniten variieren. Oft sind sie mehr oder weniger porphyrisch
entwickelt mit grosseren Mikroklinaugen, die in einer mittel- oder manch-
mal ziemlich grobkérnigen Grundmasse zerstreut liegen. Am meisten
verbreitet sind der Filipstadsgranit in Mittelschweden, die grauen und
roten Vixitgranite sowie die Augengranite im siid-ostlichen Schweden.
Zwischen diesen in Bezug auf Habitus und chemische Verhéltnisse ver-
schiedenen Gruppen treten alle Uebergangsformen auf. Iine grosse
Anzahl dieser Granite sind in der Steinindustrie unter verschiedenen
Lokalbenennungen bekannt. Als das jlingste Glied dieser grossen KErup-
tionsserie werden heutzutage im allgemeinen die gewohnlich als »serar-
chiiisch« bezeichneten Granite, aufgefasst, zu denen ausser den Stock-
holmer- und Bohusgraniten u.a. auch die kleineren Granitmassive in
Blekinge : der Karlshamn Granit m. w.!) gerechnet werden. Den jiingeren
Graniten schliessen sich mehrere Kleinmassive von feinkornigen roten
und grauen Graniten an, welche als Randfazies derselben anzusehen sind.

Die jiingeren Granite treten in Massiven oder Batholithen auf, welche

1) N. Sunpbius, G. F. F. 43, 1921, pag. 548 ff.
W. Ramsay, Geologiens grunder. 1931, II, pag. 303.
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den édlteren Gebirgsgrund durchbrechen, stellenweise brecciieren und in
grossen Ziigen gesehen die Struktur desselben durchqueren. Dies gilt
besonders die serarchiischen, stark durchbrechenden Granite. Das
jingere Alter der Granite geht ferner daraus hervor, dass sie stellenweise
zahlreiche Bruchstiicke sowohl aus der Leptit-Schiefer-Quarzitserie als
auch von den Urgraniten enthalten. Aber auch die Gesteine der jiingeren
Granitgruppe konnen lokal mehr oder weniger verschiefert und nament-
lich lings der Grenzen stark gneisartig sein, was es schwierig macht,
die Grenzen detailliert festzulegen und in den einzelnen konkreten Fillen
zu entscheiden, ob der betreffende Granit zu der einen oder der anderen
Altersgruppe gerechnet werden muss. Dieser Umstand, der immer wieder
in den schwedischen Kartenblatterliuterungen und in der iibrigen
geologischen Literatur betont wird, ruft eine betrichtliche Unsicherheit
hervor, wenn es sich darum handelt, das Alter eines kleinen isolierten
Grundgebirgsgebietes wie das von Bornholm zu bestimmen. Als Stiitz-
punkt bleibt uns dann nur noch die Beschaffenheit der Gesteine selbst,
und zwar in erster Linie die Struktur derselben.

Als einen wesentlichen Strukturunterschied zwischen den Graniten
der beiden Gruppen fiithrt Sunxprus (G. F. F. 43, 1921, pag. 555 f.) den
relativen Mangel der Urgranite an groben und grob augenartigen Struk-
turen an, welche unter den jiingeren Graniten so verbreitet sind. Zwar
fehlen diese Strukturen nicht ginzlich in den Urgraniten, sie sind aber
im grossen und ganzen wesentlich weniger verbreitet und schlechter
entwickelt als in den jiingeren Graniten. Auf Bornholm finden wir kein
Gegenstiick zu diesen grob augenstruierten Graniten, welche sich ausser-
dem in ihren chemischen Verhéltnissen iiber grossere Gebiete hin als
gleichartig erweisen, so dass man wohl mit Sicherheit sagen darf, dass die
Bornholmer Granite jedenfalls keine typischen »jlingeren Granite« sind.
Dagegen finden wir eine Parallelerscheinung zu den Gneisgebieten in
den vorherrschenden mittel- bis feinkérnigen Strukturen der Bornholmer
Granite sowie in ihrer Inhomogenitit der Zusammensetzung und in
der Schlierigkeit mit Ausscheidung von pegmatit-aplitischem Material.

Endlich muss bemerkt werden, dass die Streichrichtung im siid-
schwedischen CGneisgebiet im wesentlichen parallel der Léngsrichtung
des Gneisgebietes verlduft!), d. h. im westlichen Teil etwa N—S, in
Blekinge vorwiegend O—W, doch kommen oft recht grosse lokale Ab-
weichungen vor. Ferner findet man, dass das Fallen im grossen und ganzen
nur kleine Winkel zum Horizontalplan bildet, in Blekinge meistens
10—40° nach N. Was Bornholm betrifft, wird man sich dessen entsinnen,
dass die Richtung der Parallelstruktur im Gebiet des streifigen Granits

1) A. G. HogBoM, Precambrian Geology of Sweden. Bull. Upsala. 10, 1910,
pag. 37.
H. HEpstrOM och C. Wiman: S. G. U. Ser. A,a, Bl. 5, 1906, pag. S.
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grosse Strecken hindurch einigermassen konstant WNW-—0SO bis O—W
ist; an Stellen, wo die Schiefrigkeit soweit ausgesprochen ist, dass der
Fallwinkel gemessen werden kann, finden wir, besonders die NO-Kiiste
entlang, in der Regel kleine Werte fiir denselben, meistens 10—30°,
selten {iber 40° nach N.

Wenn wir die einzelnen Gesteinsvarietéiten aus Bornholm mit denen
aus Schonen-Blekinge vergleichen, stellt sich heraus, dass gewisse
Partien des stidschwedischen Felsengrundes eine grosse Aehnlichkeit
mit verschiedenen Bornholmer Granitvarietiten haben. In Karlshamn
und in der Umgebung dieser Stadt tritt z. B. eine mittelkornige,
deutlich parallelstruierte, etwas hornblendefiihrende, schwach por-
phyrische Varietdt auf, die sowohl makroskopisch als mikroskopisch
besonders gut mit dem grauen streifigen Bornholmer Granit iiberein-
stimmt. Mikroklinperthit, Quarz und Plagioklas treten in sehr unregel-
missig begrenzten Kornern von etwas wechselnder Grosse auf. Die
Parallelstruktur rithrt von der annidhernd parallelen Anordnung kleiner
Biotitblitter her, denen sich lappige und lécherige Korner aus Horn-
blende sowie Titanit und Erzkérner, die letzteren oft von Titanit um-
randet, anschliessen. Aehnliche mittelkornige, streifige Varietiten finden
wir recht hiufig in den Kiistenfelsen und auf den Inseln siidlich vom
Karlshamngranitmassiv, wo sie in zahlreichen Steinbriichen gebrochen
werden. Im {ibrigen ist es bemerkenswert, dass die hornblendefiihrenden
Kiistengneise oft eine deutlich lineare Parallelstruktur haben; stellen-
weise werden sie beinahe ganz massig und erhalten dadurch ein fast
granitisches Aussehen. Nordlicher bei Bokemala in der Gemeinde Asarum
ist der Kiistengneis feinkérniger und diinnschiefrig, die Korngrosse ist
etwas gleichartiger, doch hat auch hier der Plagioklas die Tendenz, in
grosseren Kornern als die iibrigen Gemengteile aufzutreten. Hornblende
fehlt in diesem Gestein, das etwas plagioklasreicher als der Gudhjem
Granit zu sein scheint. Als Schicht in den typischen Kiistengneisen
kommt ein helleres graues, wesentlich mikroklinreicheres Gestein vor,
das sowohl in Bezug auf Struktur als auf Mineralbestand den helleren
Teilen des Gudhjem Granits nahesteht.

Ferner hat der graue streifige Granit auf Bornholm im dusseren Habitus
und in der mikroskopischen Struktur eine auffallende Aehnlichkeit mit
dem Niflingegneis im Gebiet von Ringsjon iiber Néflingeas nach Héstveda
zu. Doch ist der Niflingegneis durchschnittlich reicher an Hornblende
und Plagioklas und fithrt anorthitreicheren Plagioklas als der Bornhol-
mer Granit. Eine zum mindesten ebenso auffallende strukturelle Aehn-
lichkeit finden wir in Gesteinen aus Soderas, der Gemeinde Risenberga
und aus Skiralid, wo Gneisvarietiten mit einem intermediéiren Verhiltnis
zwischen Kalifeldspat und Plagioklas recht hiufig vorkommen. Doch
scheinen auch diese Gesteine etwas hornblendereicher als der »streifige
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Granit« zu sein. Die Hornblendeindividuen haben dieselbe lappige und
l6cherige Ausbildung wie in den Bornholmer Graniten. Im Gneise tritt
stellenweise, z. B. bei Skiralid, Granat auf, wihrend derselbe auf Born-
holm nur ausnahmsweise gefunden worden ist.

Auch zu den feinkornigen hellen aplitischen Graniten (»Hasle Granity),
die innerhalb des nordlichen Teiles des streifigen Granits auf Bornholm
zerstreut vorkommen, finden wir entsprechende Gesteine in Schonen.
So ist z. B. auf dem Linderodas ostlich und stidlich vom Néflingegneis-
Gebiet eine helle rote aplitische Form der kalkfeldspatarmen, salischen
Gesteinsglieder der »Jérngneis«-Formation sehr verbreitet. Sie entspricht
sowohl makroskopisch als mikroskopisch dem »Hasle Granit«. Ein dhn-
liches feinkérniges Gestein kommt auf dem Romeleas bei Dalby vor.
Im tibrigen besteht der Romeleas aus etwas verschiedenartigen Gesteinen,
darunter Varietidten mit deutlicher Gneisstruktur, und aus anderen
Abarten von granitischem oder granitporphyrischem Aussehen. Unter
diesen konnen sich auch Partien, die sowohl in Bezug auf Mineralbestand
als Struktur dem streifigen Bornholmer Granit dhnlich sind, finden. In
Stenshufvud tritt ein recht feinkorniges Gestein mit charakteristischen
Feldspataggregaten auf, die in der Regel nur aus einigen wenigen Feld-
spatkornern, zum grossten Teil Oligoklas, doch auch aus einzelnen Kali-
feldspatkornern, bestehen, welche alle grosser sind als die Korner der
Grundmasse, die iiberwiegend aus Mikroklin bestehen. Eine ganz dhn-
liche Struktur finden wir im streifigen Granit auf Bornholm und zwar
besonders im Gebiet dstlich von Rénne, z. B. in der Ndhe von Hakons-
gaard und weiter gegen SO in der Richtung nach Aakirkeby (vergl.
Taf. V, Fig. 1).

Es ist somit sehr wohl moglich, verschiedene Aehnlichkeiten zwischen
den stidschwedischen Gneisgesteinen und dem streifigen Granit auf
Bornholm nachzuweisen. Ferner ist es fiir das siid- und stidwestschwedi-
sche éltere Grundgebirge charakteristisch, dass die Gesteine an vielen
Stellen eine durchaus massige Entwicklung haben. Von solchen Varie-
tdten hat der Beden Granit im siidlichen Teil des Romeleas verschie-
dene Charakterziige mit dem Roénne Granit gemeinsam.

Auch in Bezug auf die chemische Zusammensetzung koénnen im
schwedischen Grundgebirge eine Reihe von Gesteinen genannt werden,
die den Bornholmer Graniten nahestehen; so z. B. weist der rote »Augen-
gneisgranit« aus Slottsskogen, Goteborg?!), fast dieselbe Analyse wie der
Hammer Granit auf, und eine idhnliche Uebereinstimmung gibt es
zwischen dem Vang Granit und dem Gneisgranit (oder Jédrngneis) aus
Loénhult in Schonen?). Ein grosseres Interesse jedoch als ein einfaches

1) P. J. Hormouist: Bull. Upsala. 8, Nr. 131, pag. 268.
2) Ib. Nr. 122, pag. 266.



Zusammenstellen der Analysen hat es, die Analysenpunkte in ein Feld-
spatdiagramm (Fig. 32) einzutragen, so wie es im allgemeinen in der
schwedischen Geologie iiblich ist. Dadurch erhalten wir ein anschauliches
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Fig. 32. Feldspatdiagramm.

Bild der Hauptziige der Differentiationen und sind imstande, in iiber-
sichtlicher Weise die Gesteine mit den entsprechenden schwedischen
vergleichen zu konnen. Die Analysen in der Tab. XVII sind nach der

Tab. XVII.

Or | Ab | An | SiO, i Al,O4
1. Alminding Granit (DETLEFSEN)| 49.7 42.0‘ 8.3 | 74.17 | =~ 61
2. Hammer Granit (DrTTRICH)| 52.4 | 39.0 | 8.6 | 73.77 | — 63
3. Hammer Granit (DETLEFSEN)| 46.6 | 41.9 | 11.5 | 72.82 | =~ 78
4. Svaneke Granit ( — )| 41.3 | 45.0 | 13.7 | 69.06 | =114
5. Vang Granit am Pegmatit (DrtTrICH)| 39.3 | 45.1 | 15.6 | 69.01 | =316
6. Vang Granit ( — )] 379|429 19.2 | 66.99 | =192
7. Paradisbakke Granit ( — )‘ 35.9 | 44.7 | 194 | 6540 | — 82
8. Ronne Granit (DETLEFSEN)| 34.2 | 42.8 | 23.0 | 65.39 | 281
9. Ronne Granit (DKTTRICH)‘ 35.4 | 43.5 | 21.1 | 64.49 | =261
10. Ronne Granit am Pegmatit ( — )| 27.8|52.5]19.7 | 64.13 | =251
11. Uebergangsgestein d. Ronne Granits (DETLEFSEN) 44.9 | 34.9 | 20.2 | 63.54 | —340

Feldspatproportionen der Granite.

Danmarks geologiske Undersogelse. II. R. Nr. 50. 10
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von H. E. Jonaxsson?) angewandten Methode berechnet, wonach die
Feldspatproportionen aus den Analysenwerten fiir Alkalien und Kalk
ohne Abzug von femisch gebundenem K,0 und CaO berechnet werden.
Die Analysenpunkte geraten dadurch in eine etwas zu hohe Lage im
Diagramm, und namentlich werden die hornblendefithrenden Varietiiten
im Verhéltnis zu den hornblendefreien nach oben verschoben. Ich
habe diese Berechnungsart im Hinblick auf den Vergleich mit den be-
sonders von Sunp1us?) und H. E. Jonansson versffentlichten Zusammen-
stellungen gewiihlt. Es stellt sich dann sofort heraus, dass die Bornholmer
Granite im wesentlichen denselben Platz im Diagramm einnehmen wie
die intermedidren Gneise in der Gneisformation der Gegend von Gote-
borg, und dass der Rénne Granit gewissen Varietiten der grauen Plagio-
klasgneise desselben Gebietes entspricht?).

Nach Suxpivs (l. c., pag. 568) werden die Urgranite durch ihren
durchschnittlich hohen Plagioklasgehalt sowie durch ihre starke Auf-
teilung in Fazies mit wechselndem Or-Gehalt charakterisiert. Das letztere
wird im Diagramm durch eine horizontale Verteilung der Analysen-
punkte (siehe Fig. 1 in der genannten Arbeit, pag. 586) ausgedriickt. In
dem von Suxpius benutzten Material sind intermediire Gesteinstypen,
die sich wie die Bornholmer um die vertikale Mittellinie des Diagramms
gruppieren, nur spirlich vertreten, doch bemerkt Sunpius, dass solche
Gesteine quantitativ immerhin eine recht wichtige Rolle spielen, wenn
sie auch an Verbreitung den plagioklasreicheren nachstehen. Vertreter
der intermediiren Gruppen sind u. a. die Loftehammargranite und der
Upsalagranit. Die extremsten Kaligesteine der Urgranitgruppe (Vinge-
granit und roter Gneisgranit von Atvidaberg) liegen im Diagramm der
Or-Ecke etwas niher als die kalireichsten Bornholmer Granite. In seinen
Diagrammen hat Suxbpius die Analysenpunkte desselben Gebietes mit
gestrichelten Kurven verbunden, wodurch die horizontale Verteilung
der Punkte markiert wird. Hierdurch wird gleichzeitig eine charakteri-
stische Neigung des Punktfeldes nach unten zu in der Richtung der
Or-Ecke hervorgehoben, die der wihrend der Kristallisation stattfinden-
den Anreicherung von Quarz und Alkalifeldspat entspricht, die auf
Kosten von friih ausgeschiedenem Anorthit und dunklen Mineralien
vor sich geht.

Im Gegensatz hierzu treffen wir unter den jiingeren Graniten vor-
wiegend intermediire Gesteine, deren Analysenpunkte sich um die
vertikale Mittellinie im Diagramm (l. ¢., Fig. 2, pag. 586) und im Felde
zwischen derselben und der Or-Ecke ansammeln. Die Differentiation

) H. E. Jouansson: G. F. F. 32. 1910, pag. 250.

) N. Sunpius: G. F. F. 43, 1921, pag. 548 ff.

3) H. E. Jouansson: Goteborgtraktens geologi av H. MuntHE, H. E. Jo-
HANSSON, R. SANDEGREN, 1924, pag. 32.
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zeigt sich hier hauptsichlich in einer vertikalen Verteilung der Analysen-
punkte. Dies besagt, dass bei Abnahme des Gehalts an Anorthit und
dunklen Mineralien und bei gleichzeitiger Zunahme des Quarzgehalts
keine wesentliche Verinderung im Verhéltnis von Or: Plagioklas ein-
tritt. Besonders deutlich zeigt sich dieses Verhiltnis in den Smalands-
graniten. Dagegen zeigt der Karlshamngranit bei zunehmender Aziditit
eine grossere Verschiebung des Or:Ab-Verhiltnisses, wodurch er in
dieser Hinsicht den Urgraniten nahegeriickt wird.

Es geht aus diesem Vergleich hervor, dass weder die Differentiation,
noch die chemischen Verhiltnisse der Gesteine oder die Feldspatpro-
portionen eine Entscheidung der Frage bringen, inwieweit die Born-
holmer Granite zu der dlteren oder der jiingeren Gruppe gerechnet
werden miissen. Aus Suxprus’ Darstellung ist es ersichtlich, dass Ge-
steine mit einem intermediiren Feldspatverhiltnis in beiden Gruppen
auftreten, und dass eine ziemlich geringe horizontale Verteilung der
Analysenpunkte offenbar fiir Gesteine dieser Zusammensetzung charak-
teristisch ist. Jedenfalls diirfte der intermediire Charakter der Born-
holmer Granite nicht geniigen, um sie zur jiingeren Grundgebirgsabtei-
lung zu rechnen; dazu weist das Diagramm Fig. 32 eine viel zu aus-
gesprochene Uebereinstimmung mit den intermediidren Goteborg Gneisen
und dem Upsalagranit auf.

Als Resultat dieser Untersuchung ergibt sich somit, dass die Alters-
lage der Bornholmer Granite sich zwar nicht mit Sicherheit entscheiden
lisst, dass aber immerhin die meisten geologisch-petrographischen
Charakteristika in die Richtung der Gneisgranite der élteren Grund-
gebirgsabteilung deuten. Fiir meine Auffassung der Bornholmer Granite
als Gineisgranite sind vor allen Dingen folgende Kennzeichen entscheidend
gewesen: die granulierte Struktur der Gesteine, die mehr oder weniger
entwickelte Parallelstruktur und vor allem die in Einzelheiten auftre-
tende Differentiation und die schlierenartige Anordnung der Differen-
tiate, die den Gesteinen einen gneisartigen Habitus verleihen. — Ferner
kann ich nicht umhin, hinzuzufiigen, dass die #dussere Aehnlichkeit
zwischen den Granitvarietiten aus Bornholm und den Gneisgesteinen
aus Siidschweden sowie die Uebereinstimmung der mikroskopischen
Struktur in vielen Fillen so schlagend sind, dass man sich unwillkiirlich
von der Zusammengehorigkeit Bornholms mit dem uralten siidschwe-
dischen Grundgebirge iiberzeugt fiihlt.

10*



[I. Diabas.

Diabasgéinge kommen auf Bornholm sehr zahlreich vor. Sie treten
itberall innerhalb des Granitgebiets auf!), sind aber nirgends in den
sedimentédren Bildungen gefunden worden. Die Génge durchsetzen den
Granit vertikal oder weichen nur wenige Grade von der vertikalen Lage
ab. Die Méachtigkeit variiert von 20—30 c¢m bis zu 60 m, meistens aber
sind die Génge ganz schmal, so dass eine Méchtigkeit von 2—4 m schon
fiir ansehnlich gerechnet werden muss. Der méchtigste Gang ist der
Kjeldseaa [Kjeldsebach|-Diabasgang, der bei Saltuna eine Breite von
60 m erreicht. Grosse Génge gibt es ferner bei Kaas, siidostlich von
Tejn (40 m) und bei Listed (30 m). Kleine Génge treten stellenweise in
Schwirmen auf, besonders an der Kiistenstrecke zwischen Helligdommen
und Tejn. An solchen Stellen beobachtet man ein sich oft wiederholendes
Wechseln von Diabas und Granit, wo sowohl die Génge als auch die
Zwischenrdume auf 20 c¢cm und weniger heruntergehen konnen. Die
Diabasgénge haben in derartigen Schwirmen vorwiegend eine gleich-
artige Richtung, koénnen aber in Einzelheiten unregelméssig verlaufen
und auskeilen.

Die grosse Mehrheit der Génge ist nur in den kahlen Uferfelsen langs
der Kiiste sichtbar, wihrend sie weiter drinnen im Lande gewohnlich
unter der Erddecke verborgen liegen. Die weitaus meisten von ihnen
beobachtet man lings der NO Kiiste, was natiirlich damit zusammen-
hangt, dass diese Kiistenstrecke quer zur Richtung der Diabasgénge
verlauft. Die Streichrichtungen der Géinge sind im grossen und ganzen
gleichartig, von ungefihr genau N—S bis NO—SW variierend. Es liegen
Messungen von einigen 70 Géangen vor, die von Jou~NsTrRUP, UssiNg, O.
B. BoceiLp und dem Verfasser ausgefiihrt worden sind; in Anbetracht

1) Sonderbarerweise gibt H. KvLAuN (Sitzungsber. u. Abhandl. d. naturf.
Ges. Rostock, III. Folge, Bd. 1) an, Diabas sei stidlich von einer Linie von
»Frederiks Stenbrud« bis Jons Kapel nicht beobachtet worden, obgleich der-
selbe Forscher mehrmals die Kartenblatterliuterung zitiert (D. G. U., I, Nr.
13), wo u. a. kaolinisierte Diabasginge in der Kaolingrube vom Tornewerk
bei Ronne sowohl erwihnt als abgebildet sind.
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dessen, dass die Génge sich meistens nur auf kurze Strecken hin ver-
folgen lassen, ist die Uebereinstimmung der Streichrichtungen auf-
fallend gross. Die grosste Abweichung kommt in Géangen des Hammer
Granits vor, so u. a. N 55° W von einem Gange beim Hause des Feuer-
wirters und N 25° W von einem Gange siidlich von Allinge.

K. A. GroNxwaLL und V. MivTHERS!) haben frither darauf aufmerk-
sam gemacht, dass die Richtungen der Diabasgéinge im wesentlichen mit
denen der Spaltentéler zusammenfallen. Dies riihrt zweifellos daher, dass
der Diabas bei seinem Vordringen den Schwichezonen des Granitfelsen-
grundes gefolgt ist und stellenweise zur Bildung der Spaltentéler bei-
getragen hat. Die Diabasginge sind keinen grosseren Erdkrustenbewe-
gungen ausgesetzt gewesen, dagegen sind hie und da Spuren kleinerer
Verwerfungen vorhanden, z. B. gibt es im Diabas bei Saltuna einige
schon gestreifte Rutschflachen.

Das Gestein der Diabasgiinge ist Olivindiabas; es ist in vielen Fillen
ausgezeichnet erhalten. Die Struktur ist haufig ophitisch, in einigen
Géngen porphyrisch, und in einzelnen Géngen ist das Gestein als Mandel-
stein ausgebildet. Die Zusammensetzung variiert etwas nach dem
Mengenverhaltnis von Olivin und monoklinem Pyroxen. In einzelnen
Géngen ist Hypersthen untergeordnet vorhanden. Biotit tritt héufig,
braune und griine Hornblende seltener auf. Serpentin ist als Umwand-
lungsprodukt von Olivin weit verbreitet, und in einigen Géngen ist der
Diabas unter Ausscheidung von Serizit, Serpentin, Chlorit, Kalkspat,
Quarz u. s. w. stark zersetzt, was davon zeugt, dass sich eingreifende
Umwandlungsvorgénge wahrend des letzten Stadiums der Kristallisation
des Diabasmagmas oder nach dessen Verfestigung abgespielt haben. In
einigen Féllen hat auch das Granitnebengestein hierbei eine radikale
Umwandlung erlitten, so ist z. B. der Granit lings des Diabasganges bei
Salene, wo auch der Diabas selber stark umgewandelt ist, ausgesprochen
epidotisiert. Bei Ypnasted sind sowohl der Diabas als auch das Granit-
nebengestein unter Ausscheidung von Chlorit, Kalkspat, Quarz u. s. w.
stark zersetzt. Auf Hammeren gibt es im Granit mehrere Kalkspat-
ginge, welche zweifellos benachbarten Diabasgéingen ihre Entstehung
verdanken. Neben Kalkspat kommen kleinere Mengen von Quarz und
Serpentin in der Fiillmasse vor. Eine Kontakteinwirkung mit teilweiser
Aufschmelzung des Nebengesteines ist nur lings des Kjeldseaa-Diabas-
ganges beobachtet worden.

Der Diabas ist iiberall von zahlreichen Spalten durchsetzt, was in
Verbindung mit der erwahnten Zersetzung eine kriftige Erosion befor-
dert hat. Die Diabasginge treten daher in der Regel als Vertiefungen

H K. A. GRONwALL og V. MirtHeRrs: (Kartenblatterlduterung). D. G. U.
I. R. Nr. 13. 1916. V. MiLtHERS: D. G. U., V. R,, Nr. 1, 1916, pag. 17. (2.
Udg. 1930, pag. 24).




150

im Gebiet auf; an einigen Stellen sind sie so vollstindig zerstort, dass
der Diabas nur noch im Boden von Kliiften (z. B. Jons Kapel) vorhanden
ist, und an mehreren Stellen an der Kiiste werden derartige Kliifte, wo
die Diabasgénge ganz erodiert sind, als kleine Bootshédfen benutzt. Die
hirteren Varietiten des Diabases wurden frither auf Bornholm als
Zapfenlager [sogen. »Solesten«] in den Miihlen verwendet.

Die Diabasginge auf Bornholm sind wiederholt in der geologischen
Literatur erwihnt worden. Schon OrsTED, EsMArRCH und VARGAS BEDE-
MAR berichten von mehreren Beobachtungen von Diabas (Griinstein
und Griinsteinginge). Die ausfiihrlichste Darstellung der petrographi-
schen Beschaffenheit des Diabases verdanken wir ConEN und DEECKE
(1891); spater hat Ussina auf wesentlichen Punkten unsere Kenntnisse
von den Diabasgéingen vervollstindigt. Im folgenden werden die wich-
tigsten Géange ausfiihrlicher besprochen.

Der Diabas von Kjeldseaa.

Der Diabasgang von Kjeldseaa ist der méachtigste von allen Dia-
basgingen auf Bornholm. Wir konnen ihn von den Uferfelsen bei
Saltuna an der Nordostkiiste Bornholms an durch das Kjeldseaa-
Tal hindurch bis zu einem Punkte gegeniiber dem Fleskedals-Hus,
etwa 1300 m WNW von der Station Aalose, verfolgen. Auf dieser etwa
6 km langen Strecke tritt der Diabas hie und da zu Tage. Sidwest-
lich von der Eisenbahnlinie Aakirkeby—Gudhjem ist jedoch ausser der
genannten stidlichsten Lokalitit nur noch ein Vorkommen von fest-
stehendem Diabas gefunden worden, ndmlich an der ostlichen Talseite
bei Gamle Toftegaard in Skrulle. Geschiebe von diesem sehr charak-
teristischen Diabas trifft man dagegen haufig im Tale des Baches, und
sie zeugen zweifellos von der unmittelbaren Nahe des Ganges. Da die
Diluvialschrammen in diesem Teil der Insel vorwiegend die gleiche
Richtung wie das Kjeldseaa-Tal haben, darf man annehmen, dass die
Geschiebe des Diabases fast ausschliesslich in der Richtung des Ganges
befordert worden sind. Nordostlich von der Eisenbahn kommt der Diabas
dagegen an verschiedenen Stellen im Tale des Baches vor. Auf einer
Strecke von etwa 700 m zwischen Lille Frigaard und Hullegaard liegt
er fast ohne Unterbrechungen in der rechten Talseite, wo er hohe, oft
senkrechte Felsenwinde bildet. Bei Saltuna trifft man ihn im Ufer un-
mittelbar ostlich von der Kjeldseaa-Miindung. Hier wie iiberall, wo
dieser Diabas gefunden wurde, ist nur die Ostseite des Ganges auf-
geschlossen. Wihrend der Granit der Uferfelsen sich an der Ostseite
ziemlich steil erhebt, liegt der Diabas hier in einer Niederung. Die West-
grenze und der grosste Teil des Ganges sind von Schottern und grossen



erratischen Blocken verdeckt. Der Gang ist hier etwa 60 m breit, die
Streichrichtung ist N 40° O. Er durchsetzt fast vertikal den Granit; bei
Saltuna ist die Grenze jedoch unregelméssig windschief.

Dieser grosse Diabasgang ist in der geologischen Literatur relativ un-
beachtet geblieben. Er wird zwar von OrsTED und Esmarcu!) und
spater von FORCHHAMMER?) erwahnt, sie fassen ihn aber als eine »Kin-
lage« im Gneise auf und schreiben, dass er aus Diorit mit Uebergang
zum Gabbro bestehe. Conen und DrrckE?), die den Gang nicht selbst
gesehen haben, sondern das Gestein nur durch von anderen eingesam-
melte Handstiicke kennen, vermuten, dass diese Proben von einem erra-
tischen Block aus Aasbydiabas herrithren. In der Kartenblatterlauterung
(D. G. U., I. R., Nr. 13, 1916, pag. 18) wird der Gang nur mit ein paar
Zeilen erwiahnt, in denen auf CorEN und DEECKE verwiesen wird. USSING
erwihnt 1904%) zum ersten Male diesen Diabas als einen Gang, wahrend
er ihn in der ersten Ausgabe von »Danmarks Geologi¢, 1899, vorsichtig
veine Griinsteinmasse, wohl die grosste auf Bornholm« nennt. Ussine
hebt die grobkérnige Beschaffenheit des Diabases und die Streichrichtung
des Ganges, die von der der iibrigen Diabasginge etwas abweicht, hervor.
Im Jahre 1910°) teilt er ausserdem mit, dass sich derselbe durch eine
granitporphyrische Randzone auszeichnet. Im tibrigen enthalt sein Tage-
buch fir 1899 eine Reihe von Beobachtungen, denen ich ganz und gar
beipflichten kann.

Der Diabas des Kjeldseaa-Ganges erinnert in seinem Aeusseren so-
fort auffallend an den Aasbydiabas, mit dem er ebenfalls in Bezug
auf Struktur und Mineralbestand iibereinstimmt. Wo er im Tale des
Baches grossere Felsenpartien bildet, ist er in einem bemerkenswerten
Grade frei von Rissen und daher sehr widerstandsfahig, so dass er mit
abgerundeten Kanten und glatten Seiten auftritt. Der Diabas ist grob-
kornig oder sogar grosskornig. Besonders grobkornige Partien scheinen
als Klumpen oder Schlieren, die in auffallendem Masse ohne Risse sind,
vorzukommen. In derartigen Partien konnen die tafelformigen Plagioklas-
kristalle eine Lange von 2 cm und eine Dicke von 2—3 mm erreichen.
Nach der Grenze zu wird das Gestein mittelkornig und direkt am Kon-
takt ziemlich feinkornig, doch ist es iiberall deutlich kristallinisch; ein
dichtes Salband ist nirgends beobachtet worden. Die Farbe ist grau und
verhiltnisméssig hell, was den makroskopisch stark hervortretenden

H H. C. OrsteDp und L. Esmarcu: Beretning om en Undersogelse over
Bornholms Mineralrige, udfort 1819, Kjobenhavn 1820, pag. 21.

2) ForcauumamMMmER: Danmarks geognostiske Forhold. Universitetsprogram
1835, pag. 21.

3) CorneEN und DEeeckE, 1891, pag. 58.

4) UssinGg: Danmarks Geologi, 2. Udg. 1904, pag. 42.

5) UssinGg: Dénemark (Handb. d. Reg. Geol., I, 2. Abt.), 1910, pag. 4.
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Plagioklaskristallen zuzuschreiben ist. In der Regel hat er infolge der
Chloritbildung einen griinlichen Schimmer erhalten. Im grossen und
ganzen ist der Diabas recht frisch; wo eine Verwitterungskruste vor-
handen ist, ist diese kaum 1 mm stark.

Das Gestein ist ein Olivindiabas vom Aasbydiabas-Typus. Die Haupt-
gemengteile sind Plagioklas, Olivin und Augit, die beiden letzteren in
ungefahr gleichem Mengenverhéltnis. Dazu kommen titanhaltiger Mag-
netit, Biotit, griine Hornblende und Apatit, sowie sehr kleine Mengen
von Hypersthen, Mikroklin und Quarz und schliesslich lokal wechselnde
Mengen von Serpentin, Chlorit, Epidot und Kalkspat.

Die Struktur des Diabases ist etwas variierend. In der Regel ist sie
ophitisch und kann ausserordentlich schon und typisch entwickelt sein,
besonders in den feinkornigen Partien in einiger Entfernung vom
Salband. In der Gangmitte, vor allem in den grobkérnigen, klumpen-
formigen Partien des Diabases, ist die Struktur eher gabbroid, indem der
Plagioklas hier relativ dicke Tafeln bildet und oft eine ziemlich unregel-
méssige Form hat, wobei gleichzeitig der Augit eine schwache Tendenz
zu selbstandiger Kristallbegrenzung zeigt. Augit und Olivin haben in
solchen Varietiten die Neigung, sich in Haufen zu sammeln, wahrend
der Plagioklas hie und da sternformige Aggregate bildet. Unmittelbar
am Granitkontakt ist die Struktur etwas porphyrisch, indem der Olivin
in verhéltnisméssig grossen Kornern auftritt, die meistens in Haufen
gesammelt liegen.

Der Plagioklas ist zonar gebaut, doch in der Regel ohne scharfe
Grenze zwischen den Zonen. Zwillingsbildung nach dem Karlsbader-
gesetz kommt héaufig neben der gewohnlichen Lamellierung nach dem
Albit- und Periklingesetz vor. Ein vereinzelter Bavenozwilling wurde
beobachtet. Im grosskornigen Diabas in der Gangmitte besteht die Mitte
des Plagioklases aus basischem Labrador mit etwa 709, An., die Rand-
zone aus Oligoklas mit etwa 209, An. Im feinkornigen Gestein nahe der
Ganggrenze steigt der Anorthitgehalt, so dass man den Plagioklas hier
als Bytownit mit bis zu 839, An. bezeichnen kann. 2 V ist beinahe 90°.
In diesen Kristallen sind Karlsbaderzwillinge selten. Von den Messungen
fithre ich folgende an:

Plagioklase des Diabases: Mitte Randzone
1. WP d ¢ M ‘ % An. s ¢ M ‘}ZH

Grosskorniger Diabas, Kjeldseaa........... 36°30" | 69 |+1°00 ‘ 21

» » b mais i e 37°00" | 70 0° 00" | 20,5
» » D e 37°00" | 70 |=1°00" | 20
Mittelkorniger » » e, 38°300 | 77 2°40" | 22
Ziemlich feinkorn. Diabas, Saltuna......... 372.30" | 73 4° 00" | 23
» » » Gl. Toftegaard. . 40°00" | 83 | 15°30" | 30
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In mehreren Partien des Diabases ist der Plagioklas vollig klar.
Fremde Einschliisse sind sehr selten, hie und da findet man Apatit und
in einzelnen Kristallen zahlreiche feine nadelformige, stark doppel-
brechende Mikrolite. In den groberen Varietiten des Gesteins setzen sich
die &ussersten Schichten des Plagioklases oft in die Zwickel zwischen den
Leisten hinaus fort, und hier tritt in einzelnen Fallen Mikroklin in
paralleler Verwachsung mit dem Plagioklase auf; meistens wird der
Mikroklinvonkleinen Quarzkornern, Biotit und Erzkornern begleitet.
Es geht daraus hervor, dass der letzte Kristallisationsrest des Diabas-
magmas stellenweise eine granitische Zusammensetzung erreicht hat.
Im iibrigen ist der Plagioklas in anderen Partien des Diabases mehr oder
weniger stark in Serizit und Epidot umgewandelt. In einer Probe des
Diabases, die eine 1 cm breite epidotgefiillte Spalte enthalt, ist der
Plagioklas unter reichlicher Ausscheidung von Epidot saussuritisiert,
vom Plagioklas ist nur noch der Albit iibrig.

Der Olivin ist farblos oder hell gelblichgrau. Nur dusserst selten zeigt
er eine Andeutung von Kristallform. 2 Ve wird auf etwa 80° geschitzt,
der Fayalitgehalt betragt also gegen 409%,. Der Olivin schliesst ganz
oder teilweise kleine wohlentwickelte Kristalle aus Plagioklas und Apatit
sowie einige Erzkorner ein. In vielen Fillen findet man zahlreiche feine,
nadelformige Einschliisse aus Magnetit oder Titaneisen, die parallel der
optischen Normalen angeordnet sind. Flissigkeitsinterpositionen mit
stationdirer Libelle sind nicht selten vorhanden. Im frischen Gestein ist
der Olivin ausserordentlich wohl erhalten, wiahrend er in anderen Par-
tien unter Ausscheidung von Eisenerz ganz oder teilweise in Serpentin
umgewandelt ist. KEinige der Pseudomorphosen sind ziemlich stark
doppelbrechend und deutlich pleochroitisch: «" rotgelb, " blaugriin; in
einem spiteren Stadium der Umwandlung aber verschwindet erst die
Doppelbrechung, dann spiter der Pleochroismus. Manchmal hat sich
das Eisenerz in eleganten Kristallskeletten ausgeschieden, die sich in
einigen Fallen zwischen die angrenzenden Mineralien hineinkeilen, wéh-
rend die Olivinpseudomorphosen selber nur von sehr feinen, dunklen
Partikelchen getriibt sind. Wo die Umwandlung am weitesten vorge-
schritten ist, ist jede Spur der urspriinglichen Olivinkérner verschwun-
den, und andere Umwandlungsprodukte wie Biotit, Serpentin, Chlorit,
Kalkspat und kleine Korner von Albit sowie Epidot und Amphibol in
farblosen oder griinen, zum Teil stengligen Aggregaten fiillen die Zwischen-
raume in den Eisenerz-Kristallskeletten aus und verzweigen sich zwischen
die tibrigen Mineralien des Gesteins hinein. Es ist in solchen Féallen nicht
moglich zu entscheiden, wie viele von diesen Aggregaten dem Olivin
und wie viele dem Augit ihre Entstehung verdanken. Quarz habe ich
in keinem dieser Aggregate gefunden. Im frischen Diabas ist die Grenze
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zwischen Olivin und Plagioklas vollig rein und scharf, nicht selten gibt
es aber zwischen diesen Mineralien eine schmale Zone, die aus stengligen
oder buschigen Aggregaten aus Hornblende und Biotit besteht.

Der Augit ist im Diinnschliff fast génzlich farblos oder graugelb,
seltener hat er einen schwach rotlichen Ton. Pleochroismus lisst sich
nur selten feststellen. Zwillinge nach (100) sind hie und da vorhanden.
Schnitte | zur optischen Achse B zeigen Dispersion p > ». 2 E wurde
mit Schraubenmikrometerokular zu 91° gemessen. c: y = etwa 45°.
Manchmal fiihrt der Augit Glas- oder Fliissigkeitsinterpositionen, davon
einige mit stationdrer Libelle.

Liangs der Peripherie ist der Augit oft in stirkerem oder schwicherem
Masse in uralitische Hornblende umgewandelt. Die neugebildete Horn-
blende ist hellgriin oder braunlich-griin und stark pleochroitisch. Die
Doppelbrechung ist etwas hoher als bei gewohnlicher Hornblende. Bis-
weilen ist sie in unmittelbarer Néahe des Augits sehr hell, wihrend der
ausserste Rand stark gefarbt und pleochroitisch ist: « griinlich-gelb,
y tief blaulich-grin. Wo der Augit nach (100) verzwillingt ist, setzt sich
dieselbe Zwillingsbildung in der Hornblende fort. Manchmal ist die Horn-
blende iiber die urspriingliche Kontur des Augits, die jedoch in einigen
Fillen deutlich nachweisbar ist, hinausgewachsen und verzweigt sich in
Lappchen zwischen die sie umgebenden Feldspatkristalle hinein. Sehr
oft ist die periphere Hornblende weiter in Biotit umgewandelt, selte-
ner in Chlorit, der bisweilen mit der Hornblende parallel verwachsen,
in anderen Fiéllen in kleinen buschigen Blittern von derselben hinaus-
gewachsen ist. Ganz dieselben Phéanomene sind frither ausfiihrlich von
R. D. Irvine und C. R. vaxn Hise!) sowie von F. BECKE?) beschrieben
und abgebildet worden.

In der Hornblende treten oft dunkle, stark pleochroitische Hofe rings
um #Ausserst kleine, braune oder klare Kristallkorner, wahrscheinlich
Rutil, auf. Diese Kristalle sind oft langlich, zigarrenformig mit qua-
dratischem Querschnitt, optisch einachsig, positiv, stark lichtbrechend
und stark doppelbrechend.

Hypersthen wurde in kleinen Mengen gefunden, besonders im fein-
kornigen Gestein in der Néhe der Grenze. Er fallt wegen seines, wenn
auch schwachen so doch deutlichen Pleochroismus auf. Der optische
Achsenwinkel ist ziemlich gross.

Kisenerz tritt als primirer Gemengteil am héaufigsten in den
Zwickeln zwischen den Plagioklasleisten oder in Augit und Olivin
eingeschlossen auf. So gut wie alle Erzkorner lassen sich leicht aus

) R. D. IrvinG and C. R. vax Hise: U. S. G. S. Monographs 19, 1892, pag.
353—54 und 411 ff.
2) F. BEckE: TscHERMAK's Min. u. Petr. Mitth. 5, pag. 158 und 171.
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dem Gesteinspulver mittels eines gewohnlichen Handmagneten aus-
ziehen. Das extrahierte Material ist stark magnetisch und zum Teil in
Salzséure loslich; der Rest gibt beim Kochen mit Zinn und Salzsédure
eine Titanreaktion. Das Erz muss somit als titanhaltiger Magnetit
bezeichnet werden. Eisenkies tritt in kleinen Mengen, manchmal intim
mit Magnetit verwachsen, auf.

Apatit ist in verhaltnisméssig grossen wohlentwickelten Kristallen,
die bis 0,1 mm im Diameter und 0,5 mm Lénge erreichen, vorhanden.
Die aneinander gereihten Kristalle sind bisweilen mit ihren Basis-
flichen verwachsen.

Biotit ist relativ reichlich vertreten. In einigen Handstiicken von
Diabas ist er sogar makroskopisch sichtbar und kann eine Grosse von
1—2 mm erreichen. Meistens ist er braun, manchmal griin. Haufig findet
man stark pleochroitische Hofe rings um kleine Mineralkorner, wahr-
scheinlich Rutil; in vielen Fillen sind die Hofe in konzentrische Zonen
verschiedener Stiarke aufgeteilt. Der Biotit umgibt fast siémtliche Erz-
korner in Gestalt eines schmalen Randes, der sich mit einer mehr oder
weniger gezackten Kontur in den angrenzenden Plagioklas hineiner-
streckt. Zweifellos ist dieser Biotit autometamorphisch durch Umwand-
lungsreaktionen, die von den letzten Losungsresten des Magmas ver-
ursacht worden sind, auf die Art entstanden, wie sie SEDERHOLM ') aus-
fithrlich beschrieben hat. Der Glimmergehalt ist am grossten in den
am stirkesten umgewandelten Partien des Diabases, und der Biotit
tritt dort in ziemlich weit verzweigten, buschigen Aggregaten auf, die
zum Teil an die Erzkorner geheftet sind, von denen zum mindesten
einige mit skelettformiger Entwicklung als sekundire Ausscheidungen
des Olivins angesehen werden miissen. In zersetzten Diabasproben findet
man in der dusseren Zone der Augitkorner zahlreiche kleine Blitter
von Biotit; sie scheinen fast immer an Risse im Augit gekniipft zu sein,
fehlen aber beinahe ganz in den besterhaltenen Proben des Diabases.
Ferner findet man, wie schon erwiahnt, Biotit als weiteres Umwandlungs-
produkt von uralitischer Hornblende. In vielen Fallen ist der Biotit
zum Teil weiter in Chlorit umgewandelt. Ausserdem aber tritt der Bio-
tit, wie oben gesagt, zusammen mit Mikroklin und Quarz als Fiillmasse
in den Zwickeln zwischen den Feldspattafeln auf. Der Biotit ist hier
zweifelsohne ein im eigentlichsten Sinne priméres, vom letzten Rest-
magma des Diabases auskristallisiertes Mineral, das durch Anreicherung
von Kali und freier Kieselsiiure eine granitische Zusammensetzung er-
langt hat. Unter diesen Mineralien treten bisweilen KErzkorner auf, die
einen biotitfreien, scharfen Kontakt mit dem Plagioklase haben.
Kalkspat kommt im allgemeinen nur sparlich im Diabase vor und

1 J. J. SEbperunorm: Bull. de la Comm. Géol. de Finlande, No. 48, 1916,
pag. 3—4.
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wenn, dann mit Chlorit und anderen Umwandlungsprodukten zusammen ;
manchmal findet man ihn als langgedehnte Einlagerungen im Biotit,
die parallel mit den Spaltflichen des Glimmers angeordnet sind. Als
Fiilllmasse der Spalten im Diabase dagegen kann er in auffallender Menge
angereichert sein. Er wird dann von reichlichen Epidotausschei-
dungen, Serpentin, manchmal Albit, kleinen Mengen von Prehnit
und Eisenkies begleitet.

Die Spaltenausfiillungen bestehen in einigen Fillen nur aus Epidot,
stellenweise aber haben sie einen fast symmetrischen Autbau, in welchem
zuerst Epidot lings der Winde der Spalten auskristallisiert ist; etwas spé-
ter hat dann die Kristallisation des Albits eingesetzt, wonach diese beiden
Mineralien gleichzeitig weiter gewachsen sind; in kleineren Hohlraumen
findet man sie bisweilen als schon entwickelte Kristalle. Danach haben
sich Prehnit und Serpentin ausgeschieden, und zuletzt hat Kalkspat
den grossten Teil der iibriggebliebenen Hohlraume ausgefiillt.

Der Serpentin ist dicht, in der Regel dunkelgriin, seltener hell gelb-
griin. Er tritt hie und da in kugel- oder schalenformigen Aggregaten
auf. Wo die Serpentinkugeln von Kalkspat umgeben sind, beobachtet
man eine eigentiimliche Verwachsung der beiden Mineralien, bei der
die ausserste Zone der Serpentinkugel so stark mit Kalkspat imprag-
niert ist, dass die Spaltflichen des Kalkspats als nur etwas schwacher
reflektierende Spaltflichen durch einen grossen Teil des Serpentins hin-
durch fortsetzen.

Epidot tritt in Form von gelbgriinen oder dunkelgriinen kornigen
Massen und als ziemlich wohlentwickelte, dunkelgriine, durchscheinende
Kristalle auf. Von Kristallformen fand ich durch Messung: (001), (100),
(010), (T01), (101), (102), (210). Der Winkel der optischen Achsen ist
etwa 80°. Dispersion der optischen Achse A :p < v. Doppelbrechung
negativ.

Die Albit-Kristalle sind tafelformig, ein paar Millimeter dick, bis
8 mm lang und bis 5 mm breit. Sie sind nach dem Albitgesetz verzwil-
lingt. Von Kristallformen wurden beobachtet: (001), (010), 110), (110),
(130), (130), (101), (111). In Basisspaltstiicken wurde gemessen « : M
= 3,5%

Prehnit kommt im grossen und ganzen recht sparlich vor. Er tritt
stellenweise in skelettartigen Aggregaten, deren Hohlrdume mit Kalk-
spat gefiillt sind, auf, bildet aber auch unregelmassige, zum Teil blatt-
rige Aggregate. Viele der Prehnitkoérner zeigen die gewohnlichen ab-
normen optischen Erscheinungen, indem sie zwischen gekreuzten Nicols
bei keiner Stellung dunkel werden; wéhrend der Umdrehung koénnen
einige Teile eines Kristalls blau, andere lederbraun verbleiben. Von
einem solchen Felde zum anderen variiert der optische Achsenwinkel
betrachtlich; mit Schraubenmikrometerokular wurde (bei Tageslicht)
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2 K zu 59°, 67° und 102° gemessen. Die positive Doppelbrechung ist
stark. Dispersion um Bisektrix y ist kraftig, in Kristallen mit kleinem
2 E war p < v, und in Kristallen mit grossem 2 I war p > v; einige
Korner zeigten gekreuzte Dispersion.

Die Kristallisation des Diabases lisst sich somit in Kiirze folgender-
weise zusammenfassen: in der ersten Phase haben sich Apatit und ba-
sischer Labrador oder Bytownit ausgeschieden, wogegen das Wachstum
der dusseren und saureren Teile des Plagioklases sich wahrend der Aus-
kristallisation der folgenden Mineralien fortgesetzt hat. Von diesen haben
zuerst Titanomagnetit und Olivin zu kristallisieren angefangen, etwas
spater Hypersthen und Augit. Am Ende der Kristallisation des Magmas
ist nur ein geringer Magmarest in den Zwischenrdumen der fritheren
Mineralien iibrig geblieben. Wihrend der Bildung der saureren Plagio-
klaszonen sind Kali und freie Kieselsiure in diesem Restmagma an-
gereichert worden, welches nun mit den frither auskristallisierten femi-
schen Gemengteilen unter Ausscheidung von Biotit und Hornblende
reagiert. Stellenweise sind ganz kleine Mengen eines Restmagmas von
granitischer Zusammensetzung auskristallisiert. Bei geniigend grossem
Wassergehalt in der Restlosung haben sich der Biotit in Chlorit, der
Olivin in Serpentin umwandeln und weitere ahnliche Vorgéinge sich ab-
spielen konnen. Durch epimagmatische Prozesse werden Epidot und
Serpentin an Spalten im Diabase, wo zugleich Albit, Prehnit und Kalk-
spat ausgeschieden werden, angereichert.

Kontaktwirkungen des Kjeldseaa-Diabases auf das Nebengestein.

Wie schon erwéihnt, teilt Ussing!) mit, dass der Diabasgang bei Sal-
tuna sich durch eine granitporphyrische Randzone auszeichnet. Die ge-
nauere Untersuchung der Gesteine, die es Ussing nicht vergonnt war
vorzunehmen, zeigt indessen unwiderlegbar, dass dieser »Granitporphyr«
durch Kontaktwirkung des Diabases auf das Nebengestein entstanden ist.

Die Kontaktverhéltnisse konnen am besten bei Saltuna studiert wer-
den, wo die Ostgrenze des Ganges auf einer 10-—12 m langen Strecke
aufgeschlossen ist. Ferner gelang es mir, die granitporphyrische Kon-
taktzone zwischen Diabas und Granit an zwei neuen Lokalititen im
Kjeldseaa-Tal zu finden, und zwar bei Gamle Toftegaard in Skrulle
und gegeniiber Fleskedals Hus bei Aalose.

Die mikroskopische Untersuchung einer Serie von Gesteinsproben,
die in verschiedenen Entfernungen vom Diabase genommen sind, er-
klart die Kontaktmetamorphose sehr iiberzeugend.

An beiden Seiten des Kjeldseaa-Diabasganges besteht der Untergrund
aus ziemlich feinkérnigem, etwas porphyrischem und ausgesprochen

1) N. V. Ussina: Handbuch d. Reg. Geologie, Bd. I, 2. Abt., 1910, pag. 4.
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streifigem Gudhjem Granit (vgl. pag. 84—85). Die Farbe des Granits
ist vorwiegend ein dunkles Rotlichgrau, wie es gewohnlich auf der Strecke
von hier an iiber Ostermarie nach den Paradisbakker zu der Fall ist.
Die Oberfliche ist oft etwas heller. Untergeordnet treten kleine Partien
von hellem rotem, feinkoérnigem, streifigem Granit (vHasle Granit«) auf.
Pegmatitginge und pegmatitische Schlieren kommen ausserordentlich
haufig vor.

Fig. 33. Streifiger Granit, etwas porphyrisch. Etwa 100 m 6stlich vom Diabas,
Saltuna. Nic. +. Vergr. 17 X.

In den Uferfelsen bei Saltuna tritt der feststehende Granit an der
NW-Seite des Ganges erst in einer Entfernung von etwa 100 m vom
Diabase zu Tage. Er ist vollig identisch mit dem Granit in der glei-
chen Entfernung an der SO-Seite des GGanges. Auf den dussersten Schiaren
unmittelbar SO vom Diabas gibt es einen grosseren, fast horizontalen, etwa
1 m méchtigen Pegmatitgang. Er besteht vorwiegend aus rotem Feldspat.

Im unvervinderten, etwas porphyrischen Granit (vgl. Fig. 33 und
Taf. IV, Fig. 3—5) besteht die Grundmasse aus Mikroklin, Quarz und
Plagioklas mit etwa 159, An. Unter den dunklen Mineralien ist Horn-
blende etwas reichlicher vorhanden als es gewdhnlich im Gudhjem Granit
der Fall zu sein ptlegt; es ist die iibliche griine Varietdt mit einem klei-
nen optischen Achsenwinkel. Der Biotit ist griin. Titanit bildet oft
einen Kranz um Magnetit herum. Alle diese Mineralien haben unregel-
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missige Formen, sind aber scharf konturiert. Die Kinsprenglinge be-
stehen aus Plagioklas mit etwa 25%, An. in der Mitte und etwa 209,
An. in der Randzone. Bisweilen sind sie teilweise von parallel ange-
wachsenem Mikroklin umgeben. In der Mitte sind sie oft etwas zer-
setzt. Der Durchmesser der Korner ist meistens etwa 0.5 em, kann aber
1-—1,5 em erreichen. Die aussere Form ist unregelmissig und die Kontur
stark gebuchtet. Sie fiihren oft Einschliisse aus Quarz und Mikroklin,
meistens so, dass der Quarz vom Mikroklin umgeben ist.

In einer Entfernung von 25 m vom Diabas ist der Biotit am Rande
zerfetzt und gefranst. 4 m vom Diabas sind in den Hornblendekristallen
zahlreiche kleine Locher oder Vertiefungen sowie Ausscheidungen von
kleinen Erzpartikeln vorhanden. Der Biotit ist noch stérker gefranst,
ebenfalls unter Ausscheidung von Erzpartikeln, die zum Teil die Form
von skelettihnlichen Stiben haben. Die Grenze zwischen den Feldspat-
kornern ist etwas wollig. Makroskopisch hat sich der Granit hierdurch
nicht sonderlich verdndert, macht aber sozusagen einen etwas kom-
pakteren Eindruck.

In einer Entfernung von etwa 1 m vom Diabas zeigen die Diinn-
schliffe eine durchgreifende Umwandlung des Granits. Hornblende und
Biotit sind nun stark zerfetzt und von zahlreichen Erzpartiklen durch-
setzt (vgl. Taf. VII, Fig. 1). In und zwischen den Feldspatkornern treten
mikropegmatitische Verwachsungen von Mikrolin und Quarz in grosser
Menge auf, doch ist der urspriingliche Aufbau des Gesteins aus grosseren
und kleineren Kornern deutlich zu erkennen (Taf. VII, Fig. 2). Es ist
charakteristisch, dass die Mikropegmatitbildung damit anzufangen
scheint, dass sich etwas innerhalb des Randes des Mikrolins eine Zone
von kleinen gebuchteten Quarzstengeln ausscheidet. Wo der Mikroklin
einen Mantel um den Plagioklas herum bildet, heften sich die Quarz-
stengel oft an den Rand des Plagioklases und verzweigen sich von da
aus in den Mikroklin hinein. Letzterer hat meistens eine zusammen-
hangende Kontur gegen angrenzende Quarzkorner, und der Mikropeg-
matitquarz ist in der Regel nicht in derselben Weise orientiert wie diese.

Unmittelbar am Kontaktgestein ist die Grundmasse beinahe vollig
in Mikropegmatit umgewandelt, der auch lings des Randes und durch
Risse in die grosseren Plagioklaskorner hineingedrungen ist (Tat. VII,
Fig. 3). Der Titanit ist von den Erzkornern resorbiert worden. Je niaher
man dem Diabas kommt, um so schmiéler wird der Titanitrand der Erz-
korner, um zuletzt fast ganz zu verschwinden; in einigen Féallen sind
kleine Erzkorner als ein dusserer Kranz um den Titanitrand herum ge-
lagert, so dass diese Haufen geradezu eine konzentrische Struktur er-
halten.

Zwischen dem in dieser Weise umgewandelten Granit und dem Diabas



findet man ein dunkelgraues, anscheinend porphyrisches Gestein. Dies
Kontaktgestein (der »Granitporphyr«) variiert recht betrichtlich in
Bezug auf seine Méachtigkeit, die wenige Zentimeter bis etwa 1 m aus-
machen kann. Wo das Gestein am stirkesten umgewandelt ist, hat es
eine feinkornige Grundmasse und fithrt nur wenige »Einsprenglinge«, die
aus Feldspat oder anderen Ueberresten von Granitmineralien bestehen.
Oft jedoch ist die Umwandlung nicht so weit vorgeschritten und dann
sind solche mehr oder weniger umgewandelte Granitiiberreste in be-
trachtlicher Menge vorhanden; wo der angrenzende Granit grossere
Pegmatitmassen enthélt, schliesst das Kontaktgestein sowohl Quarz-
als Feldspatfragmente sowie Klumpen von Pegmatit ein. In diesem
feinkornigen dunkelgrauen Kontaktgestein treten immer braune oder
graue Schlieren auf, die ganz feinkornig sein konnen, haufiger jedoch
ungefiahr dieselbe Korngrosse haben wie der Granit. Aehnliche Schlieren
kommen manchmal auch im angrenzenden Diabas vor. An einigen Stellen
ist eine bestimmte Grenze zwischen dem Kontaktgestein und dem Granit
nicht nachweisbar, wihrend sie an anderen Stellen oft makroskopisch
scharf und sehr deutlich ist und sich sogar unter dem Mikroskop in einem
und demselben Diinnschliff nachweisen lasst.

Die »Einsprenglinge« im Kontaktgestein bestehen im wesentlichen
aus Ueberresten vom Plagioklas des Granits. Grossere Mikroklin- und
Quarzkorner sind selten. Die dussersten Teile des Plagioklases sind stark
resorbiert. Die Randzone ist meistens getriibt von Serizit, kleinen Epidot-
kornern und undefinierbaren grauen Partikeln. Im Innern der grosseren
Kristalle sind granophyrische Einlagerungen aus Quarz sehr verbreitet;
seltener ist auch Mikroklin in derselben Weise vorhanden; manchmal
sind die grosseren Feldspate dadurch in kleinere Korner aufgeteilt wor-
den. Die nicht-umgewandelten Teile des Plagioklases — die »Einspreng-
linge« — haben dieselbe Zusammensetzung wie der Plagioklas im an-
grenzenden, unverinderten Granit, d. h., dass der Kern etwa 259, An.
enthialt und die Lichtbrechung ungefihr wie die des Quarzes ist. In

gewissen Teilen der Kristalle beobachtet man bisweilen eine — wahr-
scheinlich neugebildete — ganz feinlamellierte Zwillingsstruktur. Hier

ist der Plagioklas dann auch schriftgranitisch verwachsen mit unter-
geordneten Mengen von Mikroklin und Quarz, die vorwiegend parallel
den Spaltrissen des Plagioklases nach (001) und (010) eingelagert sind.

Die grosste Verianderung in der Zusammensetzung des Gesteins zeigt
sich jedoch in der Grundmasse, die einen zum Teil neuen, von dem-
jenigen des Granits abweichenden Mineralbestand und eine regellos
kornige Struktur, in welcher der Mikropegmatit stark zuriicktritt, er-
halten hat (vgl. Taf. VII, Fig. 4). Der Quarzgehalt ist schitzungsweise
etwas geringer als im Granit. Der Feldspat besteht aus Mikroklin und
aus neugebildeten, kleinen rechtanguliren Plagioklaskristallen, die in
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der Regel eine deutliche Zonarstruktur haben und nach dem Albit-
Gesetz, manchmal zugleich auch nach dem Periklin-Gesetz verzwillingt
sind. Die Zusammensetzung dieser Plagioklaskristalle ist ein wenig ba-
sischer als die des Granitplagioklases. In MP-Schnitten wurde gemessen:

1 MP «: M Mittel 9, An.
1 Kern............... 15° |
............ 167 soszameaneons SO
1 1T Retise s smae st ms naos 17°
L B vx nuramnues I T e 22
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] Laun ol [ 14° oo, 29
9 YV PN o vame sanemmig 14
11 Hiille............... 0° .
: o o s R s e = 1™ sssseme smme 20
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Lichtbrechung des Kerns ungefahr wie die des Quarzes. Diese Plagio-
klaskristalle sind meistens von parallel angewachsenem Mikroklin oder
von Mikroklin-Mikropegmatit umgeben.

In den groberen, d. h. »Einsprenglings«reicheren Varietiten des Kon-
taktgesteins lassen sich einige Ueberreste der urspriinglichen Haufen
von dunklen Mineralien des Granits erkennen. Biotit und Hornblende
sind dann in hohem Masse von Erzpartikeln angefiillt. Oft hat sich das
Erz so reichlich ausgeschieden, dass es relativ grosse, zusammenhéingende
oder durchlocherte Klumpen bildet; besonders haben die urspriinglichen
Erzkorner der Ausscheidung als Ansatzpunkte gedient. Hierdurch ist
der Titanitrand derselben in der Regel vollig resorbiert worden, nur
vereinzelt sieht man kleine Titanitkorner, die ganz vom Erz umgeben
sind.

Aber der grosste Teil der dunklen Mineralien ist ganz augenscheinlich
neugebildet, und in den feinkornigsten Teilen verschwinden die oben-
genannten Haufen beinahe vollstindig. An ihrer Stelle treten kleine
Korner von Hornblende, Biotit und Erz auf, die ebenmissig iiber die
gesamte Grundmasse zerstreut sind. Der neugebildete Biotit ist braun
und hat lebhafte Polarisationsfarben; er ist oft mit Hornblende ver-
wachsen, kommt aber auch in Form von isolierten Kornern vor. Horn-
blende ist in bedeutend grosserer Menge als Biotit vorhanden. Sie bildet
teils kleine Kérner von sehr unregelmissiger Form, an denen jedoch
hie und da andeutungsweise Kristallflichen vorkommen, teils schlanke,
0,5—1 mm lange Kristalle, die meistens einen Kern aus Augit haben
(vgl. Taf. VII, Fig. 5); die Farbe ist griin, der Pleochroismus: « hell
gelb, p olivgriin, p griin, nur selten mit einem Stich ins Blaugriine.
Der optische Achsenwinkel ist gross im Gegensatz zum kleinen 2 V der
Granit-Hornblende. Der Kern besteht aus einem farblosen monoklinen
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Pyroxen. In einzelnen Féllen sind die Kristalle nach (100) verzwillingt;
die Zwillingsgrenze setzt sich dann sowohl durch den Augitkern als durch
den Hornblendemantel fort. In einem Schnitt || (010) wurde gemessen:
¢ :y = 17° im Hornblendemantel und ¢ : y = 46° im Augitkern. Ab
und zu findet man Augit, der nur einen ganz schmalen oder fast keinen
Hornblenderand hat. Die schwarzen Erzkorner neigen hiufig zu einer
kubischen Form; sie treten sowohl isoliert in der Grundmasse als ein-
geschlossen in den dunklen Mineralien auf.

Dies feinkornige Gestein kann infolge seines Mineralbestandes nur als
ein Mischgestein von Granit und Diabas aufgefasst werden. Es kommt
jedoch nicht als ein konstantes Uebergangsglied zwischen dem Diabas
und dem Granit vor. Stellenweise findet man grobere Partien oder
Schlieren in unmittelbarer Angrenzung an den Diabas, deren Grund-
masse zum grossen Teil aus Mikropegmatit besteht, wihrend die kleinen
neugebildeten Plagioklaskristalle nur spérlich vorhanden sind; die dunk-
len Mineralien sind teils neugebildet, teils Ueberreste der urspriinglichen
des Granits. Im angrenzenden Diabas gibt es ausser den gewdhnlichen
Diabasmineralien eine betrichtliche Menge Hornblende, die mit Augit
verwachsen ist, ferner ein wenig braunen Biotit, seltener etwas Quarz.
In der aussersten Randzone des Diabases sind Olivinpseudomorphosen
reichlich vorhanden. Sie sind von einer kelyphitischen Zone von steng-
ligem, farblosem oder schwach griimem Amphibol mit einem Mantel von
Biotitblattchen umgeben.

An den iibrigen Lokalititen, wo der Kontakt lings dem Kjeldseaa
Dal (Klovedal) aufgeschlossen war, zeigten die in verschiedener Entfer-
nung vom Diabas genommenen Proben genau dieselbe Umwandlung des
Granits wie bei Saltuna. Der Granit selber weist im siidwestlichen Teil
des Tals eine hellere, rotliche Farbe auf, und sein Hornblendegehalt ist
bedeutend geringer als in der Gegend um Saltuna herum.

An der siidlichsten Lokalitat gegeniiber Fleeskedals Hus, etwa 0,5 km
von Almindingen, war der Diabas nur innerhalb eines ganz kleinen Ge-
biets aufgeschlossen, wo er mit einer pegmatitischen Schliere im Granit
in Kontakt war. Der niachstbelegene Granit hatte eine feinkérnige, rot-
graue Grundmasse, und der Pegmatit war unmittelbar am Diabas in
ein feinkorniges, graues oder rotgraues Gestein mit zahlreichen grob-
kornigen Quarz-Feldspat-Klumpen umgewandelt. Ein Diinnschliff zeigte,
dass die feinkornige Grundmasse fast ausschliesslich aus Mikropegmatit
besteht (vgl. Taf. VII, Fig. 6). Von dunklen Mineralien gibt es nur ein
wenig braunen Biotit, zerstreute Krzkorner und vereinzelte Titanit-
korner. Der Diabas hat hier eine ein paar cm breite Randzone, deren
auffallendster Bestandteil eine helle griine Hornblende ist, die teils in
einer kurzstengligen Form, die zusammen mit kleinen Augitkristallen
facherformige Aggregate bildet (vgl. Taf. VIII, Fig. 1), teils in etwas
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grosseren Kristallen mit einem Kern aus Augit auftritt. Der Feldspat
besteht iiberwiegend aus leistenformigem Plagioklas mit 50-—559, An;
stellenweise haben die Plagioklasleisten einen dusseren Rand aus Mikro-
klin oder Mikropegmatit. Untergeordnet kommt brauner Biotit vor, der
sich bisweilen an die Erzkorner heftet. Olivinpseudomorphosen wie die
oben erwihnten sind recht reichlich vorhanden, sogar in der allerdusser-
sten Zone des Diabases. Ein paar ¢m innerhalb des Kontaktes besteht
der Diabas vorwiegend aus den gewohnlichen Diabasmineralien, doch
treten facherformige Hornblendeaggregate untergeordnet auf, und der
Augit hat hie und da einen schmalen Hornblendesaum. Ferner findet
man hier »Einsprenglinge«, die wie im Kontaktgestein aus etwas um-
gewandelten Ueberresten von Granitplagioklas bestehen. Die Auf-
schmelzung hat dazu gefiihrt, dass in einigen Teilen der Plagioklas-
kristalle kleine Erzkorner und schriftgranitihnlicher, skelettartiger
Quarz, Augit und Mikroklin ausgeschieden sind. Die kleinen Einlage-
rungen von Quarz und Augit erweisen sich dadurch als Teile von grosse-
ren skelettartigen Kristallen, dass die Korner innerhalb gewisser Felder
gleichzeitige Ausloschung haben, ja diese Kristallskelette konnen sich
sogar durch mehrere verschieden orientierte Plagioklaskristalle hindurch
verzweigen. In den auf diese Weise umgewandelten Teilen des Plagio-
klases ist die Albitlamellierung ganz oder teilweise destruiert worden,
wodurch der Kristall eine undulose Ausloschung erhalten hat, wogegen
die Zwillingslamellen in den nicht-umgewandelten Partien des Plagio-
klases sehr deutlich zu sehen sind.

Wie bereits oben erwiahnt, tritt der Diabas im Kjeldseaa Dal nur an
der Ostseite an den Tag, und an einer einzelnen Stelle, bei Blaakuls
Hus, in der Niahe von Klovegaard, habe ich die gewohnlichen Anzeichen
einer Kontaktmetamorphose im Granit auch in der Westwand des Tals
gefunden. Im Ekkodal, das eine Fortsetzung des Kjeldseaa-Spaltentals
gegen SW ist, wurde nirgends anstehender Diabas gefunden. Dagegen
zeigen Diinnschliffe des Granits sowohl aus der NW- als auch der SO-
Wand des Ekkodal genau dieselbe Umwandlung — Ausscheidung von
Mikropegmatit und Destruktion der dunklen Mineralien — wie sie der
Granit vom Kjeldseaa Dal in der Nihe des Diabases aufwies. Der Granit
im Ekkodal ist der helle, rotgraue, mittelkornige und schwach gestreifte
Alminding Granit, in dem dunkle Mineralien in der Regel nur sparlich
vorkommen (vgl. pag. 88 ff. u. Tat. V, Fig. 2 u. 3) und der Mikropegma-
tit sonst gar nicht beobachtet worden ist. Um so auffélliger ist daher
die Mikropegmatitbildung in den Granitproben aus den Wéanden des
Ekkodal, in denen diese Struktur in derselben Weise entwickelt ist wie
im Granit bei Saltuna in einer Entfernung von 1 bis 2 m vom Diabas
(vgl. Taf. VII, Fig. 2). Man kann daraus schliessen, dass der Kjeldseaa-
Diabasgang, der grosste auf Bornholm, sich gegen SW weiter durch das
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Ekkodal fortsetzt, und dass er auch auf dieser Strecke eine Kontakt-
wirkung auf das Nebengestein ausgeiibt hat.

Der Diabasgang bei Kaas.

Der Diabasgang bei Kaas ist nach dem Kjeldseaa-Gang der grosste
auf Bornholm; er ist nur in den Uferfelsen der NO-Kiiste unterhalb
Kaas aufgeschlossen und zwar in einer Breite von 40 m; sein weiterer
Verlauf landeinwérts lasst sich nicht verfolgen. Das Gestein ist gleich-
artig grau; in der Mitte des Ganges ist es mittelkornig und von ophi-
tischer Struktur. Die ziemlich groben Plagioklasleisten sind oft etwas
braunpigmentiert. Der Augit ist bei durchfallendem Licht sehr hell-
grau mit einem schwach rotbraunen Ton. In einigen Fiallen wurde fest-
gestellt, dass der Achsenwinkel 2 V in den inneren Teilen der Kristalle
bedeutend kleiner ist als in den &usseren. Hinige Korner sind teilweise
uralitisiert. Der Olivin hat einen optischen Achsenwinkel von etwa 85°
und negative Doppelbrechung; die Korner sind zum Teil vollig frisch,
zum Teil mehr oder weniger in Serpentin umgewandelt. Brauner Biotit
mit zahlreichen pleochroitischen Hofen ist relativ reichlich vorhanden;
zusammen mit ein wenig Quarz fiillt er oft die kleinen Zwickel zwischen
den alteren Mineralien aus. In einzelnen Féllen tritt Quarz ausserdem
schriftgranitisch in der Randzone der Plagioklasleisten eingelagert auf.
Braune Hornblende kommt nur spérlich vor. Lings den schmalen, mit
Quarz, Chalcedon und Kalkspat angefiillten Spalten im Diabas sind
Augit und Olivin in graubraune Pseudomorphosen umgewandelt, die
hauptsachlich aus Karbonat und Limonit bestehen.

In der Néhe der Ganggrenze nimmt die Korngrosse betrachtlich ab,
ein vollstandig dichtes Salband gibt es aber nicht. Die Plagioklasleisten
sind verhéaltnisméssig frisch. Augit kommt nicht vor. Statt dessen treten
griine oder braune Aggregate aus Biotit, Chlorit und Eisenerzkristall-
skeletten sowie variierende Mengen von Kalkspat und Quarz auf.

Eine Kontaktwirkung auf das Nebengestein lasst sich bei diesem
Diabasgang nicht nachweisen.

Der Diabasgang von Listed-Tamperdal.

Bei Listed gibt es neben mehreren kleineren Diabasgéngen einen 30 m
méachtigen Gang, der frither unter der Bezeichnung »Listed Hauptgang«
von CoHEN und DEECKE (L. c. pag. 48 {f.) ziemlich ausfithrlich besprochen
worden ist. Er tritt in den Uferfelsen eines kleinen Vorsprunges, Gule
Hald, an den Tag und hat hier die Richtung N 10° O. Der Diabas
liegt niedriger als der Granit (vgl. Fig. 34), und die Westseite des Ganges
ist gewohnlich vom Wasser bedeckt. Etwa 500 m siidlich von dieser
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Stelle hat man beim Brunnengraben denselben Diabas gefunden, und
etwa 5 km siidlicher tritt der Gang an zwei Stellen im Tamperdal in den
Paradisbakker wieder an den Tag. Es fallt hierbei auf, dass eine von
Gule Hald in Listed bis zu den Paradisbakker gezogene Gerade mit
der Richtung N 10° O gerade den Diabas im Tamperdal treffen wiirde.
Die Grenzen sind hier nicht aufgeschlossen, aber an der Ostseite steht

Fig. 34. Gule Hald in Listed. Ostgrenze des grossen Diabasgangs.

Rechts Svaneke Granit (etwas zerbrockelnd).

der Granit in einer Entfernung von etwa 1 m vom Diabas an. Dic Breite
des Ganges ist schiatzungsweise ungefihr 20 m; seine Richtung und
Méachtigkeit, die Beschaffenheit des Gesteins und sehr charakteristische
Feldspateinschliisse im Diabas weisen mit Sicherheit darauf hin, dass
die Vorkommen bei Listed und im Tamperdal Teile desselben Diabas-
ganges sind. Bei Listed durchsetzt der Gang den recht grobkérnigen
Svaneke Granit, im Tamperdal den Paradisbakke Granit.

Das Gestein ist ein dunkelgrauer Olivindiabas. In der Gangmitte ist
er grobkornig und hat eine typisch ophitische Struktur. Der Mineral-
bestand ist derselbe wie in den oben besprochenen Diabasen von
Kjeldseaa und Kaas.

Der Plagioklas ist meistens frisch, kann aber dann und wann von
serpentinartigen Umwandlungsprodukten von Olivin oder Augit zer-
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splittert sein. Zwillingsbildung nach dem Periklin-Gesetz kommt in
einigen Praparaten haufig, in anderen selten vor. Karlsbader Zwillinge
treten recht héaufig auf. Der Anorthitgehalt des Kerns betrigt etwa
57%, der der Randzone etwa 249,.

Olivin ist reichlich vorhanden, die Korngrosse ist durchschnittlich etwa
0,5 mm. Der Olivin ist in den Zwischenrdumen zwischen den Plagioklas-
leisten auskristallisiert und nicht selten von einem einzelnen oder héu-
figer von mehreren, verschieden orientierten Pyroxenkornern umgeben.
Der optische Achsenwinkel 2 V ist gross, die Doppelbrechung negativ.
Der Olivin ist durchsetzt von Rissen, die mit kleinen Erzkérnern und
Limonit angefiillt sind; im iibrigen ist der Erhaltungszustand der Korner
sehr verschieden, indem einige fast ganz frisch, andere dagegen vollig
umgewandelt sind. Die Umbildung ist dieselbe wie beim Olivin im
Kjeldseaa-Diabas. In einem frithen Stadium sind die Pseudomorphosen
pleochroitisch und recht stark doppelbrechend, wahrend das Endpro-
dukt ein gewohnlicher griiner, schwach doppelbrechender Serpentin ist,
der sich durch Risse, welche den Spalten im urspriinglichen Olivin ent-

~sprechen, verbreitert und allmihlich die pleochroitische Substanz ver-
drangt. Die pleochroitischen, stark doppelbrechenden Pseudomorphosen
nach Olivin, die iibrigens in vielen Bornholmer Diabasen auftreten, sind
in diesem Gang sehr auffallend. Aehnliche Pseudomorphosen werden
oft in der Literatur erwihnt, in der Regel unter dem Namen Iddingsit.
Die hier beobachteten Pseudomorphosen stimmen indessen nicht ganz
mit den vorliegenden Beschreibungen von Iddingsit iiberein (vgl.
H. RosexsuscH, Mikr. Physiographie, Bd. I, 2, 5. Aufl., 1927, p. 360
und Nachtrag zu p. 360). Wenn die Pseudomorphosen Ueberreste von
Olivin enthalten, so haben beide Mineralien gleichzeitigce Ausloschung,
und soweit es sich feststellen liasst, ist die glimmerartige Spaltrichtung
in den Pseudomorphosen parallel (010) im Olivin; ferner sind « und y
in beiden Mineralien parallel orientiert. Die Pseudomorphosen sind
recht stark doppelbrechend und haben lebhafte Interferenzfarben. Die
Doppelbrechung ist negativ. Bisectrix « ist | zur Spaltfliche. Der
Achsenwinkel ist klein, 2 E wurde zu 27° gemessen. Der Pleochroismus
ist stark in Schnitten | zu den Spaltrissen, aber schwach in Schnitten ||
den Spaltblattern: « hellgelb bis rotlich gelb, f griin, ¢ blaugrin.

Im ophitischen Diabas der Gangmitte ist der Augit hell, graugelb,
der Pleochroismus dusserst schwach. Zwillingshildung nach (100) kommt
haufig vor. Der optische Achsenwinkel 2 V ist etwa 60° (es wurde ge-
messen: 2 E = 82°). Im pA-Schnitt wurde gemessen c¢: y = 35°, was
auf Magnesiumdiopsid hindeutet. Der Pyroxen ist meistens frisch, doch
hie und da ein wenig chloritisiert. Nur sparlich kommt uralitische Horn-
blende vor, die dann in der Regel mit braunem Biotit verwachsen ist.
Biotit tritt iiberhaupt ziemlich haufig an Erz, Augit und Serpentin ge-
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heftet auf; ausserdem bildet er oft mit Quarz und manchmal mit etwas
Hornblende zusammen die Fillmasse in den Zwickeln zwischen den
Plagioklasleisten; an einigen Stellen ist Quarz mikropegmatitisch mit
dem #ussersten Rande der Plagioklasleisten verwachsen. Die Erzkorner
haben bisweilen eine skelettartige Form, die auf Titaneisen hinweist.
In der Nahe der Ganggrenze dndern sich der Mineralbestand und die
Struktur des Diabases ein wenig. Die Korngrosse nimmt ab, und man
beobachtet einzelne mit Chlorit und Kalkspat ausgefiillte Poren. Einige
der Plagioklaskorner haben eine breitere und unregelmissigere Form
als in der Gangmitte. Olivin fehlt ginzlich. Der Augit tritt teils als
schlanke S#ulen, teils als kleine rundliche Korner auf. Die schlanken
Kristalle sind meistens etwa 1 mm, konnen aber auch ein paar mm
lang sein. Sie bestehen aus einem farblosen, ziemlich schwach doppel-
brechenden Kern und einem dusseren, etwas dunkler gefarbten und stér-
ker doppelbrechenden Mantel, der jedoch in der Regel an den End-
seiten der Kristallen fehlt. Im Kern kommen gewohnlich keine Ein-
schliisse vor, im Mantel sind oft Erzkorner und manchmal Plagioklas
eingewachsen. Die Kristalle sind oft Zwillinge nach (100). In Schnitten
[| (010) wurde gemessen: im Kern c¢: y = 40°, im Mantel c¢: y = 48°.
Auch der optische Achsenwinkel variiert. Im Mantel wurde gefunden
2 E = 68° und die Ebene der optischen Achsen || (010), im Kern
2 E = 32° und die Achsenlage normalsymmetrisch (b = «). — Die
kleinen rundlichen Augitkorner haben keinen Schalenbau; in Bezug auf
ihre optischen Verhéltnisse entsprechen sie dem Mantel der Obigen.
Der helle, schwach doppelbrechende Kern des Augits ist oft ganz
oder teilweise in faserige oder schuppige Aggregate aus Serpentin um-
gewandelt, die entweder gelb-griin, pleochroitisch und recht stark
doppelbrechend oder griin, schwach doppelbrechend ohne Pleochroismus
sein konnen. In diesen Aggregaten sind in der Regel kleine braunliche
Korner mit starker Lichtbrechung und kriftiger Doppelbrechung ein-
geschlossen; es war nicht moglich, sie mit volliger Sicherheit zu be-
stimmen, sie scheinen aber aus Titanit zu bestehen. Uralitische Horn-
blende beobachtet man in einigen Diinnschliffen recht hiufig, in anderen
nur selten. Ausserdem tritt Hornblende in Form von selbstandigen Kor-
nern, meistens zusammen mit Quarz und Biotit, in den Zwickeln zwischen
den iibrigen Mineralien auf; in der Regel kommt noch Kalkspat dazu,
nur selten dagegen ein wenig Kalifeldspat. Quarz und Biotit sind im
allgemeinen reichlicher vorhanden als in der Gangmitte; der Quarz
kommt sowohl in Gestalt von relativ grossen Kornern als auch in mikro-
pegmatitischer Verwachsung mit Feldspat vor. Ausser den genannten
Mineralien finden sich in den verschiedenen Diinnschliffen wechselnde
Mengen von Chlorit und von diinnstengligen, farblosen Amphibolnadeln.
Charakteristisch fiir den Diabasgang von Listed-Tamperdal ist, dass
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er in einer 3—4 m breiten Zone lings der Ganggrenze ausserordentlich
zahlreiche Einschliisse von grossen, elliptisch abgegrundeten Feldspat-
kristallen enthalt (vgl. Fig. 35). Meistens sind sie ein paar cm lang, der
grosste mass 3 X 2,5 cm. Zwischen diesen Feldspatovoiden liegen im
Diabas sowohl in Listed als im Tamperdal einige Quarzkorner von einer
solchen Grosse, dass man sie mit blossen Augen sehen kann, aber die
Quarzeinschliisse sind weit seltener als die Feldspate, und nur in Aus-
nahmeféllen erreichen sie die Grosse einer Erbse oder einer Haselnuss.
Nur in ein paar vereinzelten Fallen gab es ausserdem unregelmissig

Fig. 35. Diabas mit Einschliissen von Feldspatovoiden. Tamperdal. 1% nat. Gr.
geformte Einschliisse von granitischem Quarz-Feldspat, der zum Teil
schriftgranitisch verwachsen war. Im feinkornigen oder ganz dichten
Salband treten die Feldspatovoide weit seltener auf. In Listed sind sie
besonders zahlreich in einer lings der Ostgrenze des Diabases verlau-
fenden Giirtelzone, in der Gangmitte verschwinden sie, und in der
schlecht aufgeschlossenen Westseite sind sie klein und nur sparlich vor-
handen. Im Tamperdal, wo die Westseite des Ganges iiberhaupt nicht
zu sehen ist, findet man die Ovoide in grossen Mengen lings der Ost-
grenze.

Die Feldspatovoide sind dunkelgrau, haben jedoch meistens hellgraue
oder rotliche Flecke von sehr wechselnder Form und Ausdehnung; diese
Flecke rithren von dicht gedringten Einschliissen oder Umwandlungs-
produkten her. Die kleineren Ovoide bestehen in der Regel aus einem
einzelnen Feldspat, die grosseren nicht selten aus zwei oder drei ver-
schieden orientierten, abgerundeten Feldspatkristallen, die bisweilen
durch eine ganz geringe Menge von eingedrungenem Diabasmaterial
getrennt sein konnen.

Die einzelnen abgerundeten Feldspate haben einen etwas ungleich-
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artigen inneren Bau (vgl. Taf. VIII, Fig. 2). Der Rand gegen den Diabas
ist mit einer Zone von kleinen klaren Plagioklaskristallen, die meistens
Leistenform haben, bekleidet (Taf. VIII, Fig. 2 und Fig. 3). Im grossten
Teil des Innern hat der Feldspat ein charakteristisches gekorneltes Aus-
sehen. Diese Partien sind immer von kleinen, opaken Partikeln getriibt,
die stellenweise so stark angereichert sein konnen, dass der Feldspat fast
undurchsichtig wird; ausserdem konnen gewisse Teile des Feldspats
stark serizitisiert sein, und — besonders in der Randzone des Ovoids —
sind die Diabasmineralien poikilitisch eingewachsen.

Im gekornelten Teil des Feldspats gibt es in der Regel mehrere ling-
liche, aber sonst unregelméssig begrenzte Einschliisse von feinkornigen
Aggregaten (Taf. VIII, Fig. 2 und Fig. 3), in denen man stets Quarz
findet, teils in Mikropegmatit, teils als kleine klare Korner, die oft
Fliissigkeitsinterpositionen enthalten. Im tbrigen bestehen die Aggre-
gate aus Augit, der wie im umgebenden Diabas haufig die Form von
schlanken Saulen hat, ferner aus brauner Hornblende, die bisweilen Kri-
stallform hat, braunem Biotit und schwarzen Erzkornern. Chlorit und
Kalkspat sind gewohnlich vorhanden, in einzelnen Féllen hat man
Titanit beobachtet. Der Hauptbestandteil ist jedoch Plagioklas, der in
klare, oft leistenformige Kristalle kristallisiert ist, die teils als eine helle
Zone die Aggregate umgeben und bewirken, dass diese schon beischwacher
Vergrosserung sehr auffallend werden (Taf. VIII, Fig. 2), teils in das
Aggregat hinein oder sogar quer durch dasselbe hindurch ragen. Die Kri-
stalle weisen nur Zwillingsbildung nach dem Albit-Gesetz auf. Im Schnitt
[l (001) haben die Zwillingslamellen nur eine sehr geringe Ausloschungs-
schiefe gegen Trace (010); die Lichtbrechung ist hoher als die des Canada-
balsams und niedriger als die des Quarzes, die Zusammensetzung ent-
spricht also einem Oligoklas. Héaufig sind die Kristalle randlich mikro-
pegmatitisch mit Quarz zusammengewachsen, und in den meistens
dusserst schmalen Zwischenriumen zwischen den Leisten sieht man
einen Mikropegmatit aus Quarz und einem Feldspat, der eine schwiéchere
Doppelbrechung und eine Lichtbrechung hat, die entweder gleich der
des Canadabalsams oder ein ganz klein wenig niedriger als diese ist.
Ueber die Zusammensetzung dieses Feldspats kann nichts Néheres an-
gegeben werden; eine Mikroklinstruktur konnte nirgends nachgewiesen
werden.

Die Plagioklasleisten sind im ganzen Ovoid parallel orientiert, sowohl
untereinander als auch mit den Plagioklasleisten in der Randzone des
Ovoids (vgl. Taf. VIII, Fig. 3), mit denen sie in allen Beziehungen
iibereinstimmen; ferner haben alle klaren Plagioklasleisten die gleiche
Doppelbrechung und Lichtbrechung und die gleiche Ausloschung wie
der dominierende Bestandteil im gekornelten Teil des Feldspats. Dieses
bedeutet also, dass der grosste Teil des Ovoids in Wirklichkeit aus ein
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und demselben Plagioklaskristall, dessen verschiedene Teile nur in ver-
schiedener Weise entwickelt sind, besteht.

Der gekornelte Feldspat ist, abgesehen von den eingeschlossenen
dunklen Mineralien, aus denselben Bestandteilen wie die hellen Zonen
aufgebaut, aber nur in einzelnen klaren Partien kann man eine ausser-
ordentlich feine Zwillingsstreifung beobachten. Im dominierenden Plagio-
klas ist der niedriger lichtbrechende Feldspat in einer netzartigen Weise
eingelagert. Im Schnitt || (001) erscheinen diese Einlagerungen als dunkel-
graue Streifen, die hauptséchlich parallel Trace (010) und winkelrecht zu
ihr angeordnet sind (Taf. VIII, Fig. 4); des weiteren machen sie sich
dadurch bemerkbar, dass sie durch das ganze Ovoid gleichzeitig und
in einer etwas anderen Stellung als der Plagioklas ausloschen, und ferner
dadurch, dass die dunklen Mineralien vorzugsweise in ihnen angereichert
sind. Auch hier ist der niedriger lichtbrechende Feldspat oft mikro-
pegmatitisch mit Quarz zusammengewachsen, und stellenweise findet
man ganz kleine Quarzausscheidungen an der Grenze zwischen den
beiden Feldspaten, wodurch dieselbe schirfer markiert wird. In einigen
Ovoiden ist diese Struktur grober entwickelt, die netzformigen KEin-
lagerungen scheinen dann nur aus Quarz zu bestehen (Taf. VIII, Fig. 5,
rechts), und der Plagioklas ist in kleine, anndhernd rechteckige Teile
aufgeteilt, die jeder fiir sich eine etwas undulose Ausloschung haben,
die auf eine Zonarstruktur hindeutet. Die klaren Partien erhalten in
solchen Kristallen eine etwas grossere Ausdehnung und weisen deut-
liche Zwillingslamellen auf. In Schnitten | MP (Taf. VIII, Fig. 5)
wurde ¢ : M = 7°—8° gemessen, was einem Oligoklas mit etwa 269,
An entspricht.

Die Feldspatovoide von Listed-Tamperdal sind von ConeEN und
DEECKE (1. c., pag. 48—49) besprochen worden. Aehnliche Feldspat-
einschliisse in Diabas und Basalt sind mehrmals von andern Autoren
erwahnt worden; besonders H. BAcksTrOM!) gibt eine sehr eingehende
Beschreibung von solchen Einschliissen aus einem Diabas bei Alsarp,
Schweden, und andern Stellen. Sowohl ConiN und DErckE als auch
BioksTtrOM fassen die Ovoide als umgewandelte fremde Einschliisse
auf und geben an, unverinderte Reste aus Granitfeldspat in ihnen ge-
funden zu haben, wogegen ich in keinem einzigen Falle solche Ueber-
reste habe nachweisen konnen. Die eingeschlossenen, feinkornigen Aggre-
gate sieht BAcksTROM fiir Losungsraume an, die mit neugebildeten Mi-
neralien ausgefiillt sind, und er meint, dass die neugebildeten Plagioklas-
leisten lings des Randes der Losungsraume an dem &lteren Feldspat in
paralleler Anordnung abgesetzt worden seien.

Zu einer ganz andern Auffassung von der Entstehung dieser Feld-

1) H. BAcksTrOM: Bih. Sv. Vet.-Akad. Handl.,, Bd. 16, Afd. II, N:o 1,
1890.
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spate gelangt H. E. Jomansson'), der durchaus ahnliche Feldspatovoide
aus einem Diabas von Grangesberg beschreibt, welcher wie der Alsarp-
Diabas eine weitgehende petrographische Uebereinstimmung mit dem
Diabas von Listed-Tamperdal aufweist. JorHANSsON nahm an einem
moglichst frischen und reinen Material eine Analyse vor, die fiir das
Feldspatovoid die Durchschnittszusammensetzung Or,,.,Ab;.,An,,., er-
gab, woran er die Bemerkung kniipft, dass der An.-Gehalt infolge Ein-
schliissen von Augit wahrscheinlich ein wenig zu hoch ausgefallen ist.
Jonansson vergleicht diese Feldspate mit Rhombenfeldspaten aus den
Rhombenporphyren des Kristianiagebiets und mit verwandten Feld-
spaten aus Diabas und Basalt. Und ferner bemerkt er (pag. 375): ». . . die
Entstehung der gekornelten Struktur diirfte . . . einer antiperthitischen
Entmischung solcher unbestindigen, extrem ternir zusammengesetzten
Natronmikroklinfeldspate zugeschrieben werden konnen, wobei ein Teil
des den Mischkristallen urspriinglich homogen beigemengten Kalifeld-
spates als Orthoklas ausgeschieden worden ist, wahrend der Riickstand
gleichzeitig eine weniger ternire Plagioklaszusammensetzung bekommen
hat«. Im Gegensatz zu BAcksTRoM und andern élteren Forschern fasst
JouanssoN derartige Feldspate nicht als Fremdlinge, sondern als tat-
sichliche Ausscheidungen aus dem Diabasmagma auf; aber gleichzeitig
betont er, dass sie nicht den Feldspatausscheidungen der frithesten Kri-
stallisationsphase des umgebenden Diabases gleichgestellt werden kon-
nen; ihre chemische Zusammensetzung zeigt unzweideutig, dass sie von
echten Einsprenglingen genetisch verschieden sind. JoHANSSON nimmt
daher an, dass die Ovoide wihrend einer spéiten »syenitischen« Kri-
stallisationsphase des Diabases ausgeschieden worden sind, und dass
die Fillmasse ihrer »Losungsriume« (d. h. die feinkornigen Aggregate)
den Ausscheidungen der letzten, »granitischen« Kristallisationsphase des
Diabases entspricht. Doch stellt er nicht die Moglichkeit in Abrede,
dass die Entstehung derartiger Pseudoeinsprenglinge in gewissen Fallen
auf eine stattgefundene Resorption von fremdem feldspathaltigem Ma-
terial zuriickgefiithrt werden kann.

In Bezug auf die Feldspatovoide im Diabase von Listed-Tamperdal
bin ich mit H. E. JomanxssoN durchaus darin einverstanden, dass sie
in ihrer jetzigen Form tatséichliche Ausscheidungen aus dem Magma,
die sich an Ort und Stelle gebildet haben, sind. Dafiir spricht in
erster Linie die Tatsache, dass es mir ganz unmoglich gewesen ist,
auch nur irgendwo Ueberreste von Granitfeldspat in den Ovoiden nach-
zuweisen. Der umgebende Granit diirfte auch nicht imstande sein, eine
solche Menge von grossen Plagioklaskornern, wie sie hier vorliegt, zu
liefern. Es muss in diesem Zusammenhang bemerkt werden, dass der

1) H. E. Jonansson: G. F. F., Bd. 32, H. 2, 1910, pag. 372—376.
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Diabas den groben Svaneke Granit in Listed und den feinkornigen Para-
disbakke Granit im Tamperdal durchsetzt, wihrend die Ovoide an beiden
Stellen ganz gleichartig in Bezug auf Grosse und Bau sind. Vergleicht
man des weiteren diese Feldspate mit den teilweise aufgeschmolzenen
Feldspatkornern im Kontaktgestein des Kjeldseaa-Diabases, so wird der
Unterschied sehr auffallend, denn ganz abgesehen davon, dass diese
letztgenannten Feldspate bedeutend kleiner sind, ist es mir nur in einem
einzelnen Falle gelungen, in ihnen eine wahrscheinlich neugebildete
Plagioklasstreifung in Verbindung mit Mikroklineinlagerungen, die viel-
leicht in einem gewissen Grade an die oben beschriebene Kornelung
(vgl. oben pag. 160) erinnern diirfte, zu beobachten.

Dagegen sehe ich es fiir ganz unzweifelhaft an, dass das Diabasmagma
seine exzeptionelle Zusammensetzung durch Resorption des Granit-
nebengesteins erhalten hat. Diese Auffassung begriinde ich in erster
Linie mit dem recht haufigen Auftreten von Quarzkornern, die in un-
mittelbarer Néahe der Feldspatovoide im Diabase eingeschlossen sind.
Fig. 6, Taf. VIII zeigt einen Teil eines solchen Quarzkorns, das etwa
0,5 ¢m im Durchmesser misst. Das Korn hat eine unregelméssige, aber
doch etwas abgerundete Kontur. Lings dem Rande des Korns haben
sich vorzugsweise die dunklen Mineralien des Diabases, besonders Augit,
abgelagert. Der Quarz hat eine etwas undulose Ausloschung; er enthalt
zahlreiche Fliissigkeitsinterpositionen mit Libelle und schliesst ein paar
Zirkonkristalle ein. Die Korrosionshohlriume sind mit Diabasmineralien
und mit kleinen Feldspaten von derselben Art wie die Ovoide aus-
gefiillt. Einige kleine Poren im Quarz, von denen die grosste auf Fig. 6,
Taf. VIII zu sehen ist, sind mit radialfaserigem Chalcedon angefiillt;
Poren mit Glasfiillmasse sind dagegen nicht gefunden worden. Im Dia-
base, der das abgebildete Quarzkorn unmittelbar umgibt, finden sich
des weiteren ein paar kleinere Quarzkorner sowie einige wenige Zirkon-
kristalle, von denen ein einzelnes in ein Aggregat von Chlorit, Kalk-
spat und Quarz, das die Fiillmasse in einem kleinen Blasenraum im
Diabase bildet, eingebettet ist. Diese Quarzkorner und Zirkonkristalle
miissen meiner Ansicht nach als Relikte von Granitmineralien auf-
gefasst werden. Ferner habe ich, wie schon erwéhnt, einzelne erkenn-
bare Granitreste in der Nihe der Feldspatovoide gefunden. Diese Frag-
mente sind scharfkantig und unregelmassig geformt. In einzelnen von
ihnen, die deutlich Pegmatit entstammten, gab es kleinere Partien von
Schriftgranit, in denen der Quarz unveréandert war, wahrend der Feld-
spat auf verschiedene Weise umgewandelt war. Der grosste Teil des
Feldspats war stark getriibt und fast undurchsichtig. In einzelnen Par-
tien waren sphérulitische Massen entstanden, andere Teile schienen im
gewohnlichen Licht unverdnderter Feldspat zu sein, aber zwischen ge-
kreuzten Nicols erwies es sich, dass sie aus zahlreichen kleinen Bruch-



stiicken mit anndhernd paralleler Ausloschung bestanden. Und schliess-
lich fand sich in einzelnen Partien die gleiche gekornelte Struktur wie
in den Ovoiden; diese Partien waren von kleinen, klaren Plagioklas-
kristallen umrandert. Im Gegensatz zu H. E. JomanssoN mochte ich
daher meinen, dass es die Regel und nicht eine Ausnahme ist, dass die
Ausscheidung von solchen Feldspatovoiden wie den oben beschriebenen
durch Resorption von Granit oder anderem feldspathaltigem Material
verursacht wird.

Dass die Graniteinschmelzung in diesem Diabas nicht zur Bildung
eines hybriden Kontaktgesteins so wie bei Kjeldseaa gefiihrt hat, kann
moglicherweise damit zusammenhéngen, dass das Mengenverhaltnis von
Granit und Diabas hier ein anderes gewesen ist, denn wahrscheinlich
rithrt das resorbierte Granitmaterial von losgerissenen Brocken her. Bei
Listed, wo die Grenze des Diabases gegen den Granit gut aufgeschlossen
ist, kann fast keine Kontaktwirkung auf das Nebengestein nachgewiesen
werden, nur der Biotit des (ranits hat unter Ausscheidung von zahl-
reichen kleinen schwarzen Erzkornern eine gefranste Kontur erhalten.
Der Diabas hat ein makroskopisch vollstindig dichtes Salband. Unter
dem Mikroskop sieht man ein Netzwerk von schlanken Plagioklasleisten
in einer Grundmasse, in der Erzkorner und dunkle Partikeln in Streifen
angereichert sind, die dem Diabas eine Art Fluidalstruktur geben. In
der Grundmasse lasst sich Augit einigermassen sicher bestimmen, aber
ein Teil kleiner brauner Korner scheint aus Titanit zu bestehen. Ferner
kommen nicht wenige Quarzkorner vor, die bis zu 0,05 mm Durch-
messer erreichen konnen. Mit Chlorit ausgefiillte Blasenrdume sind recht
haufig. Unmittelbar am Granit ist der Diabas auch mikroskopisch fast
vollstandig dicht. Es erweist sich, dass die dunklen Streifen hier aus
reihenformig angeordneten, runden dunklen Flecken bestehen, so dass
es scheint, dass der Diabas hier eine kleinkugelige Struktur hat.

Kleinere Ginge aus Olivindiabas.

Wie in der Einleitung bereits erwihnt, sind die meisten Bornholmer
Diabasginge in der Regel nur von geringer Machtigkeit, selten mehr
als 2—3 m und héufig noch schmiler. Das Gestein ist oft porphyrisch
entwickelt, jedoch hat eine recht grosse Anzahl der untersuchten Dia-
base eine kornige Struktur. ConEN und Drecke haben die Bornholmer
Diabase in drei Hauptgruppen eingeteilt: 1) Die normalen olivinarmen
Diabase, zu denen die oben beschriebenen Diabase bei Kaas und Listed
gerechnet werden; 2) die biotitreichen Olivindiabase ohne ophitische
Struktur, in denen der Augit durchweg selbstindige Begrenzung zeigt
und von lichtbraunlicher bis braunvioletter Farbung ist, aber nur aus-
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nahmsweise einen schwachen Pleochroismus zeigt; 3) die Olivindiabas-
porphyrite. Diese Einteilung scheint mir jedoch nicht ganz zutreffend
zu sein, da ConeN und DEECKE, wie bereits bemerkt, den Olivingehalt
der grossen Gangdiabase stark unterschitzt haben. — Diabase aller
Gruppen sind gelegentlich als Mandelsteine ausgebildet. Gewohnlich
haben die Diabase, sowohl die kornigen als auch die porphyrischen, ein
feinkorniges bis dichtes Salband mit mehr oder weniger skelettartig
ausgebildeten Einsprenglingen.

Kornige Diabase.

Die kornigen Diabase scheinen vorzugsweise im nordlichen Teil von
Bornholm aufzutreten. Eine ausgesprochen ophitische Struktur ist in
diesen Diabasen gewohnlich nicht vorhanden, kommt jedoch vor und
zwar schon entwickelt, z. B. in einem Diabas von Hammeren (am
Hause des Leuchturmwirters); in diesem Diabas sind die richtungslos an-
geordneten Plagioklasleisten von vollig allotriomorphem Augit verkittet.
Der Augit hat eine helle, gelbgraue Farbung und tritt in Form von
relativ grossen Kornern in reichlicher Menge auf. Olivin ist spéarlich vor-
handen und zum Teil in gelbbraune Zersetzungsprodukte umgewandelt.
Braune Hornblende kommt teils als kleine wohlentwickelte Kristalle,
teils mit Augit verwachsen vor. Brauner Biotit ist spérlich, Erz und
Apatit sind relativ reichlich vorhanden. In den Zwickeln beobachtet
man oft kleine Quarzkorner oder Mikropegmatit. Dieser Diabas ent-
spricht somit CoHEN und DEECKE’s erster Gruppe. Im iibrigen fallt der
Gang durch eine fiir die Bornholmer Diabase ungewdéhnliche Streich-
richtung, namlich N 55° W, auf.

Aber mindestens ebenso haufig findet man Diabase, in denen der
Plagioklas nicht nur als Leisten, sondern zugleich als dickere Tafeln
auftritt. Der Augit bleibt dann seiner Grosse nach weit hinter den Plagio-
klaskristallen zuriick und besteht sowohl aus rundlichen Koérnern als
auch aus schlanken Saulen; in den groberen Diabasen haben viele Augit-
korner eine wohlentwickelte Kristallform. Meistens hat der Augit eine
deutliche Sanduhrstruktur und einen recht schwachen, jedoch durch-
aus wahrnehmbaren Pleochroismus: rotviolett bis beinahe farblos. Der
urspriingliche Olivingehalt des Diabases lasst sich in vielen Féllen, wo
nur Pseudomorphosen iibriggeblieben sind, schwierig beurteilen. Haufig
kann man, namentlich in den olivinreichen Diabasen, einen betracht-
lichen Gehalt an braunem Biotit feststellen. Apatit ist meistens reich-
lich vorhanden, wogegen Quarz und Hornblende spérlich sind. Nicht
selten treten kleine, feinkornige Aggregate auf, die aus simtlichen Mine-
ralien des Diabases bestehen und die aus einem Restmagma entstanden
zu sein scheinen, das unregelmissige Zwischenriume zwischen den élte-
ren Gemengteilen ausgefiillt hat.



Besonders biotitreiche Diabase von diesem Typus findet man bei
Mollebak, Tejn; sie enthalten Olivinpseudomorphosen in betricht-
licher Menge. Die ziemlich dicken Plagioklaskristalle sind aus wenigen
Lamellen aufgebaut und manchmal etwas zersetzt. In einigen Diabasen
von Mollebak fanden sich etliche Hohlrdume von 1—5 mm im Quer-
schnitt, die mit Kalkspat und Chlorit ausgefiillt waren. Ein ganz dhn-
licher biotitreicher Diabas wurde zwischen Allinge und Sandvig ge-
funden. In diesem waren die Augitkristalle in der Mitte kriftig gefirbt,
an den Enden mehr oder weniger farblos. In f-Schnitten wurde in der
Mitte ¢:y = ca. 50° und an den Enden c:y = ca. 45° gemessen. Der
Olivin war teilweise erhalten, der Plagioklas ziemlich stark zersetzt,
aber unregelmissige Zwischenriume zwischen den recht groben Plagio-
klasleisten oder -tafeln waren mit Aggregaten aus ganz frischem Albit
ausgefiillt.

Im allgemeinen ist der Biotitgehalt jedoch nicht so gross wie in den
genannten Féllen. Diabase, die iibrigens den letzteren sehr nahe stehen,
findet man nordlich von Klinteaa in Allinge und in mehreren
Géngen von 2—5 m Méchtigkeit bei Stammershalde und in den
Helligdomsklippen.

Auch aus dem siidostlichen Teil des Grundgebirges kennt man einige
hierhergehorige Diabase. Der frischeste von diesen ist der etwa 3 m
méchtige Diabas, der das kleine Felsenriff Malkvaernen NNO von
Nexo durchsetzt. Das Gestein ist schwarzgrau und im grossen und ganzen
feinkornig, einzelne Korner aus Plagioklas und Olivin erreichen jedoch
ungefiahr die Grosse von Einsprenglingen. Der grosste Teil des Plagio-
klases tritt als schlanke Leisten von etwa 0,25 mm Lénge auf; sie be-
stehen aus Labrador mit etwa 579, An. Der Olivin ist nur teilweise
serpentinisiert; im mikroskopischen Bilde wird er stark durch randliche
Erzausscheidungen hervorgehoben; hiufig schliesst er kleine Korner aus
Picotit, selten Fliissigkeitsporen ein. Der Augit hat meistens die Form
von schlanken Saulen ohne Kristallflichen. Brauner Biotit ist reichlich
vorhanden. — Diesem Diabas verwandt ist ein etwas siidlicheres Vor-
kommen bei der Lerskred Batterie. Dieses Gestein ist jedoch ziem-
lich stark umgewandelt. Frischer Olivin fehlt, dagegen treten Serpentin
und Chlorit reichlich auf, meistens in unregelmissigen Massen. Auch
der Augit ist teilweise zersetzt. Unter den chloritischen Umwandlungs-
produkten gibt es einige kleine Titanitkorner. Zahlreiche kleine Blasen-
riume sind mit Kalkspat und Chlorit ausgefiillt. — Ein noch stéarker
umgewandelter Diabas wurde siidlich von Aarsdale an der Miindung
des Lisebzk gefunden. KEr unterscheidet sich von den soeben erwihnten
dadurch, dass der Augit in der Randzone am stiarksten gefarbt und in
der Mitte am hellsten oder ganz farblos ist. 4

Auf der Insel Christianso, gleich siidlich vom Hafen, gibt es einen
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recht ansehnlichen Diabasgang, dessen Gestein am ehesten den soeben
erwahnten verwandt ist. Der grosste Teil des Diabases ist jedoch durch
Erosion abgetragen. In den Uferfelsen hat der Gang eine Breite von
etwa 3 m und die Richtung N 10° O, aber ein wenig landeinwérts ver-
zweigt er sich in mehrere schmale Auslaufer, die in verschiedenen
Richtungen verlaufen. Im Gegensatz zu den meisten anderen Born-
holmer Diabasen schliesst dieser einige Granitfragmente ein, darunter
ein einzelnes von 0,5 m Lénge; an beiden Seiten des Ganges ist der
Granit stark breccigs. An einigen Stellen besteht die Breccie aus stark
zerteiltem Granitmaterial, das von sehr feinkornigem Diabas verkittet
ist, an anderen Stellen, wo kleine Granitfragmente verstreut im Dia-
base liegen, erhilt das Gestein dadurch ein porphyrihnliches Aussehen.
Spuren von Aufschmelzung des Granits wurden nicht beobachtet.
Der Diabas ist grau und selbst in der Gangmitte ziemlich feinkornig.
Nach dem Rande zu ist das Gestein &usserst feinkoérnig und etwas por-
phyrisch ausgebildet. Das Diabasmaterial in der Breccie hat eine etwas
hellere graugriine Farbung als im Gang selbst. Das Gestein ist im wesent-
lichen vom gleichen Typus wie die obigen. Der Plagioklas ist etwas
zersetzt. Die Augitkristalle haben Saulenform:; in einem Diinnschliff
waren sie vollig frisch, in einem anderen in griine schuppige Aggregate
umgewandelt. Olivinpseudomorphosen treten in recht grosser Menge
auf, nur selten enthalten sie Ueberreste von frischem Olivin; ausser
Serpentin findet man oft in den Pseudomorphosen Karbonat aus Kalk
und KEisenerz sowie Quarz und kleine Titanitkorner. Feinkornige Partien
scheinen in diesem Diabas ungewohnlich hiufig aufzutreten, bisweilen
sind sie schlierenformig angeordnet, bisweilen bilden sie unregelmissige
Klumpen, in deren Mitte man Blasenrdume, die mit Karbonat und
Chlorit ausgefiillt sind, finden kann. — In der adusserst feinkornigen
Grenzzone sind einige Pseudomorphosen nach skelettartigen Einspreng-
lingen vorhanden; sie bestehen aus Quarz und Serpentin und schliessen
oft kleine Titanitkérner ein.

Olivindiabasporphyrite.

Die porphyrischen Diabase weisen einige Variationen von feldspat-
reicheren zu feldspatirmeren Gesteinen auf. Ausserdem gibt es einige
wenige Géange von kornigem oder schwach porphyrischem Diabas, dessen
Plagioklasgehalt weit hinter dem Augit- und Olivingehalt zuriickbleibt.

Als Beispiel eines schwach porphyrischen Diabases kann ein Gang
an der NO-Kiiste von Bornholm zwischen Dynddaleaa und Vellingsaa
genannt werden. Das ziemlich stark zersetzte Gestein hat eine fein-
kornige Grundmasse, deren Plagioklasleisten in den verschiedenen Teilen
desselben Diinnschliffes an (Grosse etwas variieren. Einige der Plagio-
klaskristalle haben jedoch den Charakter von Einsprenglingen; sie kon-
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nen bisweilen eine Lénge von 4 mm erreichen. Auch die Olivinpseudo-
morphosen haben variierende Dimensionen.

Der eigenartigste von den feldspatreichen Diabasen ist das Gestein
in einem 0,5 m méchtigen Gang im Steinbruch bei Korsbjerg, etwa
1200 m nordlich von Ols Kirke. Auch die Richtung des Ganges N 60° O
weicht etwas von der Norm ab. Der Diabas ist feinkoérnig und ganz
schwarz. Mit blossem Auge sieht man leistenformige Plagioklaskristalle

I'ig. 36. Diabas von Korsbjerg, nordlich von Ols Kirke. Nic. [|. Vergr. 40 X.

von 1-—1,5 mm Lénge; diese Korner treten als Einsprenglinge in einer
Grundmasse auf, deren Plagioklasleisten durchschnittlich eine Lénge von
0,15 mm (siehe Fig. 36) haben. Der weit iitberwiegende Bestandteil des
Diabases ist Plagioklas; er ist ausserordentlich frisch und klar. Léngs
dem Rande ist er mit Magnetitkristallskeletten verwachsen; die kleinen
Plagioklaskristalle konnen sogar durch und durch damit gespickt sein.
In der Regel sind die Plagioklaskristalle aus nur wenigen Zwillings-
lamellen aufgebaut; Kombinationen nach den Albit-, Karlsbader- und
Periklingesetzen wurden beobachtet. Die grosseren Korner bestehen aus
Labrador mit etwa 609, An., die kleineren enthielten etwa 55%, An.
Die Olivinkorner variieren etwas in Bezug auf die Grosse, erreichen je-
doch selten mehr als 1,2 mm im Durchmesser. Die Koérner sind rundlich
und liegen oft in kleinen Haufen. Der optische Achsenwinkel 2 V ist
etwa 90°. Der Olivin ist in der Regel frisch, einige Korner sind jedoch
in helle Serpentinpseudomorphosen umgewandelt. In der Grundmasse
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sind eine Menge ganz kleiner, stark doppelbrechender Korner, von denen
einige gegabelte Kristallskelette sind, wihrend andere sich im Diinn-
schliff als hohle Skelette von rhombischem Querschnitt erweisen. Ein
grosser Teil dieser Korner besteht zweifellos aus Olivin, aber moglicher-
weise findet sich auch Augit darunter. Als bestimmbare Korner wurde
Augit nicht gefunden, doch besteht sicher ein wesentlicher Teil der
dunklen Zwischenklemmungsmasse zwischen den hellen Kristallen aus
diesem Mineral. Bei starker Vergrosserung beobachtet man in dieser
Masse ein doppelbrechendes und stark lichtbrechendes, meistens stenge-
liges Mineral, das jedoch von Magnetitkristallskeletten und dunklen Par-
tikeln bis zur Unkenntlichkeit getriibt ist. — Magneteisenerz tritt nur
selten als grossere Korner auf, ist aber reichlich als kurze Stabchen und
stellenweise als gestrickte Kristallskelette vorhanden. Das Erz lasst sich
aus dem Gesteinspulver mittels eines Magnets extrahieren und gibt eine
schwache Ti-Reaktion.

Kin recht eigentiimlicher Diabas tritt in einem kleinen Aufschluss
etwa 400—500 m ostlich vom Tornewerk bei Ronne zu Tage. In der
vollig schwarzen, sehr feinkoérnigen Grundmasse liegen grosse Feldspat-
tafeln eingebettet; sie sind etwa 2 mm dick und haben eine Ausdehnung
von mehreren c¢m; ausserdem findet man einzelne dunkle, fast recht-
eckige Korner, etwa 2 X 5 mm gross, die sich bei ndherer Untersuchung
als Serpentinpseudomorphosen herausstellten. Im Diinnschliff sieht man,
dass die grossen Feldspattafeln aus mehreren verschiedenartig orien-
tierten, aber zum grossten Teil stark zersetzten Plagioklaskristallen auf-
gebaut sind. An frischen Stellen im Feldspat und zwar besonders in der
Randzone desselben beobachtet man deutliche Zwillingslamellen, die in
den meisten Fiallen die Feldspattafeln schrig durchsetzen; nur in ein-
zelnen Kornern liegt die Zwillingsstreifung parallel dem Rande. Sicher
orientierte Schnitte wurden nicht gefunden, die ziemlich geringe Aus-
loschungsschiefe deutet aber auf einen recht sauren Plagioklas hin. Die
Lichtbrechung ist hoher als die des Canadabalsams. Die Olivinpseudo-
morphosen liegen in der Verlingerung der Feldspattafeln oder zwischen
den Plagioklaskristallen, mitunter auch in denselben eingelagert. Sie
bestehen aus einer schwach doppelbrechenden, griinen und etwas pleo-
chroitischen oder ganz farblosen, faserigen Substanz, die in eine Menge
kleiner Felder von verschiedener Ausloschung aufgeteilt ist. An mehre-
ren Stellen lings dem Rande und in Rissen im Innern der Pseudomor-
phosen haben sich kornige Aggregate aus Eisenkarbonat ausgeschieden.

Die Grundmasse hat eine recht variierende Korngrosse; gewisse klei-
nere Partien in der Niahe der Plagioklastafeln sind ausserordentlich fein-
kornig, aber im grossten Teil der Grundmasse beobachtet man Plagio-
klasleisten, deren Linge von etwa 0,75—0,1 mm variiert. Léngs dem
Rande sind diese Plagioklaskristalle, wie im Korsbjerg Diabas, mit einer
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Menge von kleinen stabformigen Magneteisenerzkristallen verwachsen.
Auch hier lasst sich kein Augit mit Sicherheit feststellen, aber in den
Zwischenraumen zwischen den Plagioklasleisten, die aus Magnetitkristall-
skeletten, zerstreuten kleinen Olivinpseudomorphosen und griinen Zer-
setzungsprodukten bestehen, findet man einige kleine, schlanke griine
Saulen, die wahrscheinlich umgewandelter Augit sind. Hierzu kommen
haufig kleine Aggregate aus Kalkspat oder Eisenspat.

Diabas mit Einsprenglingen aus Plagioklas und Olivin wurde im Stein-
bruch bei Sjelle Mose gefunden, wo er einen kleinen, 0,6 m méchtigen
Gang im Hammer Granit bildet. Die Richtung ist N 22° O. In der
schwarzgrauen, feinkornigen Grundmasse unterscheidet man mit blossem
Auge nur die kleinen Plagioklaseinsprenglinge. Frischer Olivin ist nicht
vorhanden, dagegen findet man deutliche Pseudomorphosen nach Olivin.
Die Grundmasse hat am ehesten ophitische Struktur; zwischen den
Plagioklasleisten liegen ein recht heller, braungrauer Augit und zahl-
reiche kleine Erzkorner. Biotit tritt spérlich auf. — Ein ahnlicher,
jedoch stark zersetzter Diabas kommt in Klomberne an der NO-Kiiste
vor; er hat eine Méchtigkeit von 1 m und die Richtung N 10° O.

Ein sehr schon ausgebildeter porphyrischer Diabas durchsetzt den
Svaneke Granit an der Ost- und Siidseite der kleinen Bucht Norrevig
nordlich von Svaneke. Die Richtung des Ganges ist N 28° O, seine
Michtigkeit 20—30 c¢cm. Auf einer kurzen Strecke spaltet sich der Gang
in zwei Zweige, die sich wieder vereinigen. Ein kleiner Fusspfad benutzt
die durch den Diabas bedingte Vertiefung in der jah abfallenden Granit-
wand. Das Gestein macht einen ausserordentlich frischen Eindruck,
aber im Dinnschliff sieht man, dass gewisse Partien stark zersetzt sind.
Der Diabas ist schwarz und die Grundmasse sehr feinkornig. Die Ein-
sprenglinge bestehen zum grossten Teil aus Plagioklas, doch sind auch
Olivin und Augit in recht betrachtlicher Menge vorhanden. Die Plagio-
klaskristalle erreichen eine Lange von 3—3,5 mm; meistens sind sie
frisch und ohne Einschliisse, nur selten findet man einen einzelnen einge-
lagerten Augitkristall. Der Plagioklas besteht aus Labrador mit 629, An.
Die Augiteinsprenglinge haben einen Durchmesser von 1-—2 mm. Die
Farbe ist hell braunviolett. Die Kristalle haben im allgemeinen Schalen-
bau. Die optische Achse B zeigt eine deutliche Dispersion p > v. Zwil-
linge nach (100) sind haufig vorhanden. Oft liegen die Augitkristalle in
Haufen zusammen mit Olivin, in einzelnen Féllen ist Olivin im Augit
eingeschlossen. Kin Teil des Olivins ist gut erhalten, aber einige Korner
weisen eine beginnende Umwandlung in Serpentin auf, andere wieder
sind vollig serpentinisiert. Eine Umwandlung in Hornblende und Biotit,
wie ConEN und DEECKE sie fiir den Olivin in diesem Diabas angeben,
wurde dagegen nirgends beobachtet. An Einschliissen fiihrt der Olivin
nur Magnetit und in einzelnen Fillen Picotit. In der Grundmasse hat
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der Plagioklas vorwiegend die Form von Leisten, kann aber manchmal
als ganzlich unregelmiissig begrenzte Individuen auftreten. Augit ist sehr
reichlich vorhanden und ist hier etwas dunkler als die Einsprenglinge;
meistens tritt er in Form von schlanken Sidulen auf, an denen bisweilen
einzelne Kristallflichen beobachtet werden. Biotit und Magneteisenerz
kommen reichlich vor. Kleine runde Mandeln bestehen aus Kalkspat
und Chlorit, wozu oft Epidot, seltener Quarz hinzukommen.

Bei Listed gibt es westlich vom grossen Gang auf Gule Hald einige
kleinere Diabasginge. Im flachen, bewachsenen Terrain sind sie schlecht
aufgeschlossen, wogegen sie in einigen kleinen Schéren sichtbar werden.
Laut JomnstrUP’s Mitteilung an CoHEN und DEEckE (vgl. letztere,
p- 56—57) sollen im ganzen 15 Génge mit einer Méachtigkeit von 9,5 m
insgesamt gefunden worden sein, »welche bald dichte, bald porphyrische,
bald mandelsteinartige Struktur besitzen«. Nur aus wenigen dieser Gange
verfiigte ich iiber Material zur Untersuchung. Die meisten haben por-
phyrische Struktur. Das Gestein variiert etwas. In Stufen, die ich selbst
einem der bestaufgeschlossenen Génge entnommen habe, fiihrte das
Gestein aus der Mitte des Ganges kleine Einsprenglinge aus Augit und
etwa 0,5 ¢cm lange Plagioklasleisten in einer sehr feinkornigen Grund-
masse ohne Blasenridume, wihrend der Diabas aus der Randzone des-
selben Ganges Mandelsteinstruktur hatte. In diesem und in ein paar
anderen Gingen gab es ausserdem einige grossere Feldspattafeln, die
eine Linge von 3—4 c¢m und eine Dicke von etwa 3—6 mm erreichen
konnen. Sie bestehen aus einem Aggregat aus stark zersetztem Feld-
spat, der sich nicht nidher bestimmen liasst; in einzelnen kleinen Par-
tien war Plagioklasstreifung zu beobachten, und die Lamellen zeigten
stets eine geringe Ausloschungsschiefe, die auf Oligoklas hindeuten
diirfte; moglicherweise liegen in der Tat Einschliisse von Feldspat aus
durchquerten Pegmatitgingen vor. Die kleineren, leistenformigen Plagio-
klaseinsprenglinge sind ebenfalls stark zersetzt, wahrend der Plagioklas
der Grundmasse etwas besser erhalten ist. Olivin kommt nicht vor, da-
gegen mehrere charakteristische Pseudomorphosen. Nur der Augit ist
meistens vollig frisch. Die grosseren Korner haben eine helle grauvio-
lette Farbung, die in der Randzone in eine recht dunkle braunviolette
iibergehen kann. Der Pleochroismus ist schwach. Meistens haben die
Kristalle einen zonaren Aufbau, doch in einer einzelnen Gesteinsprobe
haben sie eine deutliche Sanduhrstruktur. Die kleinen Augitkristalle
der Grundmasse haben ofters eine anniahernd rechteckige Form; sie
sind meistens dunkler gefarbt als die grosseren und haben in der Regel
eine ausgesprochene Sanduhrstruktur. In diesem Diabas gab es eine
recht betrichtliche Menge von rotbrauner, kriftig pleochroitischer Horn-
blende. Die Mandeln in der Randzone des Diabases messen durchschnitt-
lich 1—2 mm im Durchmesser, konnen aber bis zu 0,5 ecm erreichen.
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Sie bestehen in der Hauptsache aus kornigem Karbonat, von dem ein
Teil stark braunpigmentierter Eisenspat ist: hierzu kommen haufig et-
was Chlorit und stets Albit; der letztere hat sich an den Wianden des
Hohlraums abgesetzt, von wo aus sich die Kristalle nach der Mitte zu
erstrecken. Proben aus ein paar der iibrigen kleinen Génge bei Listed
— teils von mir eingesammelt, teils alteres Material — stimmen in allen
wesentlichen Ziigen mit dem erwihnten Gestein aus der Gangmitte
iiberein. Augit ist stets das am besten erhaltene Mineral; Olivin scheint
immer vorhanden gewesen zu sein, nur in einem einzelnen Priparat
fanden sich nur undeutliche Pseudomorphosen.

Die Gesteinsproben aus zwei der anderen (iinge bestanden aus aus-
gesprochenem Mandelstein. In einem der Diabase gab es Kinspreng-
linge aus Augit und aus zahlreichen deutlichen Pseudomorphosen nach
Olivin sowie aus stark zersetzten Plagioklaskristallen, im anderen spiel-
ten die Einsprenglinge eine ganz untergeordnete Rolle. Die Augitkorner
haben eine deutliche Sanduhrstruktur; sie sind laings dem Rande dunkel,
in der Mitte hell und haben oft eine recht gute Kristallbegrenzung.
In der farbigen Randzone beobachtete man einen sehr kleinen optischen
Achsenwinkel 2 V, wihrend die hellen Teile den beim Augit gewohn-
lichen Achsenwinkel von etwa 60° aufwiesen. Héaufig ist der Augit rand-
lich mit brauner Hornblende verwachsen. — Ausser Mandeln des oben-
erwiahnten Typus, die mit Kalkspat, Chlorit und Augit ausgefillt sind,
kommt hier daneben ein anderer Typus von Hohlraumstillungen vor,
der aus Albit, kleinen langlichen Blattern aus braunem Biotit, bisweilen
schlanken Kristallen aus brauner Hornblende sowie Kristallskeletten aus
Magneteisenerz besteht. Der Albit tritt in relativ grossen Kristallen auf,
die meistens Einschliisse aus den iibrigen Mineralien fiihren. In einigen
Féllen sind diese Aggregate durch einen Kranz von kleinen Augit- und
Magnetitkornern vom umgebenden Diabas scharf getrennt, in anderen
Fillen ist die Grenze unscharf. Diese Aggregate diirften zweifellos aus
einem Restmagma entstanden sein, das durch Differentiation wahrend
der Kristallisation des Diabases eine saurere Beschaffenheit erlangt hat.
Bisweilen sieht man Kalkspat und Chlorit in den Zwischenrdumen
zwischen den genannten Kristallen, seltener kommt in der Mitte dieser
Partien ein wohlabgegrenzter, mit Kalkspat und Chlorit ausgefiillter
Blasenraum vor.

Im ostlichen Teil von Listed gibt es ebenfalls mehrere schmale Diabas-
ginge. Der grosste von ihnen, etwas ostlich von Vaseaa, ist unge-
fahr 1,5 m méchtig. Er zeichnet sich durch einige Ausscheidungen von
weissem oder leicht rotlichem Plagioklas in groben, etwa handgrossen
Aggregaten aus. Die einzelnen Korner massen bis zu 2—3 em im Durch-
messer; in einigen Individuen konnte man mit blossem Auge Zwillings-
streifung beobachten, im Diinnschliff aber stellte sich der Plagioklas
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als ziemlich stark serizitisiert und stellenweise epidotisiert heraus, so
dass er sich nur mit Unsicherheit als Labrador mit etwa 65%, An. be-
stimmen liess. Zwischen den Plagioklaskornern lagen etwas Chlorit und
serpentinartige Umwandlungsprodukte. Im {ibrigen war der Diabas fein-
kornig, schwarzgriin und recht stark zersetzt. Von KEinsprenglingen
waren nur noch Pseudomorphosen iibrig, einige von ihnen deuteten ent-
schieden auf Olivin. Das vorherrschende Mineral der Grundmasse war
ein rotlicher Augit, der fast vollig frisch war und der in jeder Hinsicht
dem Augit in den obenerwahnten Diabasmandelsteinen entsprach. Der
Plagioklas war stark zersetzt und blieb an Menge wesentlich hinter
dem Augit zuriick. Erz, braune Hornblende und Biotit waren relativ
reichlich vorhanden. Einige Aggregate von Chlorit und Kalkspat schie-
nen die Fiillmasse der Blasenriume auszumachen.

Die iibrigen untersuchten Diabase aus diesen Géngen boten nichts
Bemerkenswertes dar. In der Grundmasse spielte der Plagioklas eine
grossere Rolle als im letztgenannten Diabas. Unter den Einsprenglingen
gab es nur wenige Augit- und Plagioklaskristalle, die meisten waren
Pseudomorphosen nach Olivin und bestanden hauptsiachlich aus Ser-
pentin, wozu etwas Karbonat hinzukam.

An der Siidseite einer kleinen Bucht bei Norremarks Huse nord-
lich von Nexo ist ein kleiner Diabasgang, der in mehreren Beziehungen
an die kleinen (Gange bei Listed erinnert. Das Gestein ist schwarzgrau
und feinkornig. Als Einsprenglinge treten nur Augit und Olivin auf,
letzterer grossenteils als gut erhaltene Kristalle, die einen Durchmesser
von ein paar mm erreichen konnen; kleinere Olivinkorner liegen vor-
wiegend in kleinen Haufen gesammelt. Der Olivin fiihrt einzelne Fliissig-
keitsinterpositionen und schliesst stellenweise kleine Korner aus Augit
und Plagioklas ein. Der optische Achsenwinkel 2 V ist fast 90°. Gewisse
Teile der Olivinpseudomorphosen sind glimmerihnlich und recht stark
doppelbrechend. Grosse Augitkristalle sind nur sparlich vorhanden; sie
sind fast farblos bis hellgrau. Ein einzelner dieser Kristalle zeichnet
sich dadurch aus, dass Olivin in mikropegmatitiahnlicher Weise in
der Randzone des Augits eingelagert ist (vgl. Fig. 37). Der Rand-
augit hat nicht ganz dieselbe Ausloschung wie der Augit im Kerne;
ferner ist er ein wenig dunkler und in der #dussersten Zone leicht rot-
violett, ungefdhr wie die kleinen Augitkristalle in der Grundmasse. Die
Olivineinlagerungen im Randaugit sind ausserordentlich zahlreich und
treten in Form von kleinen, runden oder linglichen Kérnern auf, die
gruppenweise gleichzeitig ausloschen. Ausserhalb dieses Mantels setzt
sich in einer etwas breiteren Zone eine starke Anreicherung von Olivin
fort, ebenfalls in stark durchlocherten Kristallindividuen, deren Locher
mit Plagioklas ausgefiillt sind. — Die Grundmasse besteht aus ein wenig
zersetzten Plagioklasleisten, aus rotviolettem Augit, einigen kleinen
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Olivinkornern, Biotit und Erzkornern. Im Gegensatz zu den Einspreng-
lingen sind die kleinen Augitkristalle ziemlich stark geférbt, sie haben
keine Kristallbegrenzung und sind héufig in unregelmissigen, von Feld-
spatleisten unterbrochenen Kornern ausgebildet. Die optische Achse B
war stark dispergiert und zwar ¢ > » um die spitze Bisectrix y. Die

optische Achse A zeigte eine kaum merkbare oder sehr schwache Dis-
persion in demselben Sinne. Die Dispersion der Ausloschung war kraftig.

Fig. 37. Diabas bei Norremarks Huse, nordlich von Nexd. In der Mitte ein grosser
Augitkristall, in dessen Randzone Olivin eingewachsen ist.
Nic. ||. Vergr. 23 X.

In den Paradisbakker siidlich von den Paradisgaarde hat Jonn-
sTRUP 9 schmale Diabasgéinge mit einer Miachtigkeit von etwa 10 m
insgesamt observiert. Die Gangrichtung variiert von N 22° 30" O bis
N 32° 30" O. Zusammen mit dem dazwischenliegenden Granit nimmt
dieser kleine Schwarm von Diabasgédngen ein Areal von etwa 36 m
Breite ein. Vom Gestein liegt nur eine einzelne Probe vor. U. d. M.
beobachtet man mehrere charakteristische Olivinpseudomorphosen, je-
doch nur selten Ueberreste von Olivin. In der Regel bestehen die Pseudo-
morphosen aus Serpentin, aber in einzelnen von ihnen findet man auch
Quarzausscheidungen. Ferner kommen vereinzelt Einsprenglinge aus
einem fast farblosen Augit vor, die in einigen Fiéllen kleine Kinschliisse
aus Plagioklas fithren. Der Augit der Grundmasse ist recht hell, hat
aber héufig eine schwach braunviolette Randzone; meistens bildet er
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rundliche Kérner ohne jede Kristallbegrenzung. Die Plagioklasleisten
sind etwas zersetzt. Biotit ist recht reichlich vorhanden.

Feldspatarme Diabase.

Wesentlich feldspatiarmer als die bisher besprochenen ist ein Diabas,
der an der NO-Kiiste, etwa 400 m SO von der Miindung des Kobbeaa
ansteht. An dieser Stelle erwihnt Ussine (Tagebuch 1899, p. 26)
eine Menge schlecht aufgeschlossener Génge, von denen die meisten
ganz schmal sind, z. B. 1 dm, Richtung N 10° O. Als ich den Ort auf-
suchte, war nur ein einziger von diesen Géangen sichtbar, aber im Gerolle
des Ufers waren viele Diabasblocke. Der Diabas ist schwarzgrau. Der
vorherrschende Bestandteil ist ein rotlicher Augit. Deutliche Olivin-
pseudomorphosen sind reichlich vorhanden; sie bestehen vorwiegend
aus Serpentin, in dem stellenweise Karbonatausscheidungen zu beob-
achten sind. Von frischem Olivin findet man nur sparliche Ueberreste.
Der Plagioklas ist in der Regel etwas zersetzt; an Menge bleibt er wesent-
lich hinter den obengenannten Gemengteilen zuriick. Erzkorner und
braune Hornblende sind relativ reichlich vorhanden, Biotit etwas spér-
licher. Der Augit tritt haufig in knéuelartigen Verwachsungen auf, die
Korngrosse ist etwas variierend, doch diirften kaum zwei Generationen
von Augitkristallen vorliegen. Die Form der Korner ist ganz unregel-
missig; sie haben alle eine ausgesprochene Sanduhrstruktur. Der op-
tische Achsenwinkel war etwas kleiner als gewohnlich beim Augit, 2 E
wurde zu 78° gemessen. Die optische Achse B zeigte eine starke Disper-
sion um die spitze Bisectrix y, die optische Achse A war kaum merk-
bar dispergiert. Den Ausloschungswinkel ¢ : ¢ gelang es nicht zu bestim-
men. Héaufig ist der Augit randlich mit Hornblende verwachsen. Die
Hornblendekristalle sind oft in der Mitte rotbraun und haben in der
Regel eine stark griine Randzone.

Einige wenige andere Diabase von der NO-Kiiste Bornholms scheinen
ebenfalls sehr feldspatarm zu sein, aber in ihnen allen sind griine Um-
wandlungsprodukte so stark vertreten, dass sich die urspriingliche Zu-
sammensetzung des Gesteins schwierig beurteilen liasst. In einem ein-
zelnen Diabas aus einem kleinen Gang bei Saltuna ist sogar der Augit
in goldbraune, limonitdhnliche Pseudomorphosen umgewandelt. Erkenn-
bare Olivinpseudomorphosen sind ebenfalls in reichlicher Menge vor-
handen. Frischer Plagioklas ist kaum nachzuweisen, und nach dem Ge-
halt deutlicher Augit- und Olivinpseudomorphosen zu urteilen, kann
der Plagioklas nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.

In ein paar kleineren Géangen in der Nédhe von Randklevegaard
und in den Uferfelsen etwas nordwestlich von Saltuna ist der Diabas
als Mandelstein entwickelt. Namentlich der letztgenannte Gang erinnert
stark an die Diabasmandelsteine bei Listed. Trotz dem schlechten k-
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haltungszustand des Gesteins hat es doch den Anschein, als ob dieser
Diabas urspriinglich einen wesentlich geringeren Plagioklasgehalt gehabt
hat. Deutliche Olivinpseudomorphosen sind reichlich vorhanden, aber
zugleich sind unregelmissige Aggregate von Serpentin und Chlorit stark
verbreitet; Epidot wird haufig beobachtet. Der wesentlichste Bestand-
teil ist aber Augit; er ist ganz frisch und hat eine helle grauviolette Far-
bung. Die grosseren Kristalle liegen oft in kleinen knduelféormigen Grup-
pen. Braune Hornblende ist in ungewohnlich reichlicher Menge vor-
handen, teils in randlicher Verwachsung mit Augit, teils als kleine Kor-
ner, die oft Spuren von Kristallbegrenzung aufweisen. Biotit kommt
verhaltnisméssig sparlich vor. Der Plagioklas ist stark zersetzt und sein
Gehalt schwierig festzustellen, einzelne Korner erreichen eine recht be-
trachtliche Grosse. Die Erzkorner sind zum Teil durch Titanit ersetzt.
Die Mandeln bestehen grosstenteils aus Kalkspat und Chlorit; wie in
den Listed-Mandelsteinen treten auch hier runde oder unregelmassige
Felder auf, die hauptséchlich aus kleinen, unregelmissig begrenzten
Feldspatkristallen und brauner Hornblende bestehen; wahrscheinlich
sind sie durch Kristallisation des letzten Restmagmas entstanden.

Der Diabas von Randklevegaard scheint dem letztgenannten genau
zu entsprechen, ist aber noch starker umgewandelt. In gewissen Partien
ist der Augit ganz frisch, in anderen ist er in gelbgriine Pseudomorphosen
umgewandelt, und zwar unter Ausscheidung ganz kleiner, dunkler,
skelettartiger Korner mit hoher Lichtbrechung und Doppelbrechung,
vermutlich Titanit.

Zersetzte Diabase.

Eine recht grosse Anzahl der Bornholmer Diabase ist stark zersetzt.
Nichtsdestoweniger lassen sich die wesentlichsten Gemengteile in einigen
Fallen einigermassen sicher feststellen. Die meisten dieser Diabase schei-
nen recht feldspatreich gewesen zu sein, und nicht selten ist Plagioklas
das am besten erhaltene Mineral. Ferner findet man oft deutliche Pseudo-
morphosen nach Olivin. In anderen Fillen liegen sozusagen nur Um-
wandlungsprodukte vor. Nichts deutet darauf, dass es unter diesen Dia-
basen andere Gesteinstypen als die schon erwéhnten gegeben hat. Die
Umwandlungsprodukte weisen keine grosseren Variationen auf. Der
Plagioklas ist mehr oder weniger serizitisiert. Nur selten findet man
Ueberreste von frischem Augit. Die Pseudomorphosen nach Olivin be-
stehen vorwiegend aus Serpentin, der in einigen Diabasen von schlanken
Amphibolnadeln durchwoben sein kann; nicht selten enthalten sie zu-
gleich Karbonatausscheidungen. In mehreren dieser Diabase bestehen
die Kinsprenglinge aus Pseudomorphosen aus Chlorit, und in solchen
Féllen lasst es sich meistens nicht entscheiden, von welchem Mineral
sie herriihren. Die iibrigen Umwandlungsprodukte, die in grosserer oder
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kleinerer Menge auftreten, bestehen hauptséchlich aus Chlorit, Kar-
bonat, Quarz, Epidot und bisweilen aus Chalcedon; in einigen Diabasen
spielen limonitische Ausscheidungen eine sehr bedeutende Rolle.

Von den stark zersetzten Diabasen ist der bekannteste der Gang bei
Jons Kapel, dessen Zerstorung zum Entstehen der bekannten male-
rischen Kluft mit steilen Felsenwinden gefiihrt hat. In der Tiefe der
Kluft tritt der Diabas noch stellenweise als eine zihe, chloritische Masse
auf. Er enthilt kleine Nester und Adern aus Quarz; hie und da treten
auch kleine Quarzkristalle auf. U. d. M. beobachtet man, dass das Ge-
stein deutlich porphyrisch ist, die Einsprenglinge aber bestehen aus-
schliesslich aus gelbgriinen, schwach pleochroitischen Pseudomorphosen
aus Serpentin, der bisweilen sehr feinkornige Aggregate aus Quarz ein-
schliesst; dagegen wurde kein Karbonat gefunden. Die meisten Pseudo-
morphosen sind recht unregelmissig begrenzt, doch haben mehrere der-
selben die Kristallumrisse und die charakteristische Zerkliftung des
Olivins bewahrt. In der Grundmasse sind Plagioklasleisten deutlich zu
erkennen, doch ist es nicht gelungen, sie genauer zu bestimmen. Alle
iitbrigen Mineralien sind stark zersetzt; auch das HKisenerz ist teilweise
in Limonit umgewandelt.

Das ansehnliche Spaltental Kleven in der Gemeinde Klemensker
wird von mehreren Diabasgingen, die ungefihr in nord—siidlicher
Richtung verlaufen, gekreuzt. Die vorliegenden Stiicke bestehen aus
stark zersetztem Diabas. Der Plagioklas ist das am besten erhaltene
Mineral; er hat die Form von Leisten und eine recht ungleichartige
Korngrosse und schliesst eine ziemlich betriachtliche Menge kleiner
Muskovitblitter ein. Die Einsprenglinge bestehen aus Pseudomorphosen
aus Chlorit, der oft kleine Titanitkérner und Kalkspat enthélt. In der
Regel lasst es sich nicht entscheiden, ob die Pseudomorphosen aus Augit
oder Olivin entstanden sind, aber — nach den Umrissen zu urteilen —
hat doch in einigen Féllen zweifellos Olivin vorgelegen. Kalkspat, Epi-
dot und Chlorit sind iiberall in der Grundmasse reichlich vorhanden
und bilden stellenweise kleine, nesterformige Ausscheidungen. Das Sal-
band hat eine &dusserst feinkornige Grundmasse; ausser den griinen
Pseudomorphosen gab es hier auch zahlreiche Einsprenglinge aus Plagio-
klas. Im Nebengestein (grauer, streifiger Gudhjem Granit) hatte sich
um die dunklen Mineralien und zwar besonders um den Biotit herum
ein Filzwerk von &usserst feinen, doppelbrechenden, dunklen Kristall-
nadeln, wahrscheinlich Amphibol, gebildet.

Kinige der zersetzten Diabase haben eine einigermassen deutliche
Mandelsteinstruktur, z. B. ein paar Diabase von Aarsdale; als Full-
masse in den Mandeln treten Albit, Epidot und Chlorit auf. In einem
Diabas von Lille Krusegaard bei @leaa waren Mandeln aus Chlorit
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und kornigem Quarz oder Chalcedon, die Blasenrdume auszufiillen
schienen, vorhanden.
Zu den iibrigen untersuchten zersetzten Diabasen wire nichts Sonder-
liches zu bemerken.

Kontaktwirkungen bei den kleineren Diabasgédngen.

Im allgemeinen lassen sich bei den kleineren Diabasgéngen auf Born-
holm keine Kontaktwirkungen nachweigsen. Die Strukturinderung des
Diabases im Salbande beschrankt sich meistens auf eine geringere Korn-
grosse und eine deutlicher ausgesprochene porphyrische Struktur. Das
Nebengestein bleibt in der Regel unbeeinflusst und zwar sogar an sol-
chen Stellen, wo der Granit von zahlreichen, dicht beieinander liegenden
Diabasgingen durchsetzt ist. Granitfragmente sind nur selten im Dia-
base eingeschlossen, und Diabas-Granitbreccien wie die obenerwihnten
von Christiansd wurden nur an wenigen Stellen gefunden.

Langs der grosseren Olivindiabasginge in Blekinge!) wurde an mehre-
ren Stellen eine Kontaktumwandlung des Nebengesteins nachgewiesen,
und zwar von derselben Art wie die oben beim Kjeldseaa-Diabas be-
schriebene. Das Gneis- oder Granitnebengestein hat dadurch eine ziegel-
rote oder rotbraune Farbe erhalten. Auf Bornholm dagegen habe ich
nur in einem einzelnen Falle eine &hnliche Rotfirbung des Granitneben-
gesteins beobachtet, namlich bei einem etwa 3 m méachtigen Diabas-
gang bei Bolshavn an der NO-Kiiste. Dieser Gang ist nur in den Ufer-
felsen aufgeschlossen; er ist durch ein paar diinne, etwa 15—20 cm
breite Granitplatten oder -Linsen in drei parallele Zweige geteilt. Der
Diabas ist graugriin mit zahlreichen rostroten Flecken, von denen jeden-
falls einige von zersetztem Eisenkies herriithren. Ausserdem enthilt der
Diabas zahlreiche Kalkspatkluftfilllungen, die oft eine recht betricht-
liche Grosse erreichen. Das Gestein ist porphyrisch. Es hat eine fein-
kornige, stark zersetzte Grundmasse, in der kleine Erzkorner reichlich
vorhanden sind. Die Hinsprenglinge bestehen zum Teil aus farblosen
Augitkristallen, den grossten Teil aber machen Pseudomorphosen nach
Olivin aus; sie bestehen aus Serpentin mit Amphibolnadeln und Erz-
ausscheidungen; oft schliessen sie kleine Titanitkorner ein. Die Ost-
grenze des Ganges ist von Schotter bedeckt, und der néchste sichtbare
Felsengrund auf dieser Seite besteht aus dem gewohnlichen grauen,
streifigen, ein wenig geflammten Granit der Gegend. Die dazwischen-
liegenden Granitlinsen dagegen sind kraftig rotbraun ebenso wie der
Granit der Westseite des Ganges, wo die rotgefarbte Zone eine Breite
von etwa 3,5 m hat. An der Granitoberfliche weist diese Zone eine

1) HErmMAN HEDSTROM och C. WimAN: S. G. U. Ser. A1, a. Bl. 5, 1906, p. 78.
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scharfe Grenze sowohl gegen den unverinderten grauen Granit als gegen
den Diabas auf. — Im rotgefédrbten Granit beobachtet man u. d. M.
zahlreiche feine Spriinge, welche teils von kleinen Fragmenten der um-
gebenden Mineralien, teils von Kalkspat, Chlorit und Limonit ausge-
fillt sind. Die Hornblende und der Biotit des Granits sind entweder
ganz durch braunschwarze, limonitische Aggregate ersetzt oder noch
héaufiger chloritisiert unter Ausscheidung von zahlreichen kleinen schwar-
zen Erzpartikeln und griinen radialfaserigen Mikrolithen. Der Feldspat
ist mit einem feinverteilten, rotbraunen Pigment stark impragniert. Die
Struktur des Granits ist im iibrigen unverandert. Die Kontaktwirkung
ist somit nur eine geringe gewesen.

Wesentlich starker eingreifende Veranderungen haben bei ein paar
anderen, bedeutend grosseren Diabasgéngen, die nordlicher an der Kiiste
bei Ypnasted und Salene vorkommen, stattgefunden.

Im tiefliegenden Ufer an der Ostseite einer kleinen Bucht bei Y pna-
sted ist der Granit von zwei Diabasgingen durchsetzt, die je eine Mich-
tigkeit von mindestens 7 m haben; ausserdem gibt es wenigstens einen
kleinenGang, der knapp 0,5 m méchtig ist. Die Entfernung zwischen den
beiden grossen Géngen betrigt 40—50 m. Sowohl die Diabase und der
dazwischenliegende Granit als auch der Granit in einer Zone von mehre-
ren Metern Breite nach beiden Seiten dieses Gebietes sind ausserordent-
lich stark von Quarzadern durchsetzt, in denen oft zahlreiche wohlent-
wickelte Quarzkristalle vorkommen. Abgesehen von reichlichen Quarz-
ausscheidungen ist der Diabas eine ziemlich gleichartige, graugriine,
feinkornige oder dichte Masse. Mit einer Lupe beobachtet man kleine
klare Quarz- und Plagioklaskorner. U. d. M. stellt es sich heraus, dass
der Diabas stark chloritisiert und saussuritisiert ist. Der Hauptbestand-
teil ist ein heller, griinlicher, dusserst schwach pleochroitischer Chlorit
mit sehr schwacher Doppelbrechung und briaunlichen Interferenzfarben.
Auch mikroskopisch spielt der Quarz eine sehr grosse Rolle und tritt
sowohl als Spaltenausfiillung als auch in Gestalt von sehr unregelméssig
geformten Kornern auf. Plagioklas kommt teils als ganz kleine Kristalle,
teils als grossere Korner vor, die stets eine dusserst unregelméssige Kon-
tur und meistens eine eigenartige Zwillingsstruktur aufweisen, indem
sie aus kurzen, alternierenden Lamellen nach dem Albitgesetz aufgebaut
sind ; stellenweise erinnert das Bild an Schachbrett-Albit. Ganz sicher
orientierte Schnitte wurden nicht gefunden, aber im Schnitt ungefahr
1 MP war ¢ : M = etwa 15° und im Schnitt beinahe || M war « : P =
etwa 17°; die Lichtbrechung ungefihr wie die des Canadabalsams; der
Plagioklas scheint demmnach aus Albit zu bestehen. Kleine Epidotkorner
sind héufig im Plagioklas eingeschlossen. Epidot ist iiberhaupt ziemlich
reichlich vorhanden, grosstenteils jedoch als ganz kleine Korner. Die
Erzkorner sind teilweise in ein braunliches, feinkorniges Aggregat um-
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gewandelt, das — der hohen Lichtbrechung und der Doppelbrechung
nach zu urteilen — aus Titanit besteht.

Im Salbande ist der bedeutendste Bestandteil der obenerwihnte hell-
griine Chlorit, der hier mit ganz kleinen schwarzen KErzpartikeln und
kleinen briaunlichen Titanitaggregaten sowie mit zahlreichen kleinen
Muskovitschuppen dicht gespickt ist. Ferner kommen einige wenige,
teilweise erhaltene Plagioklasleisten und eine recht reichliche Imprag-
nation von Kalkspat vor.

Der unmittelbar an den Diabas angrenzende Granit ist stark mit
Kalkspat imprégniert und hat infolge eines reichlichen Chloritgehaltes
eine griinliche Farbung. Wo keine Quarzadern das Gestein durchsetzen,
scheint dessen Quarzgehalt ungefihr derselbe zu sein wie sonst im
Granit. Der Feldspat scheint ausschliesslich aus Plagioklas zu bestehen.
Vollig sicher orientierte Schnitte wurden nicht gefunden, aber der
Lichtbrechung (° > n-Canadabalsam = «') nach scheint der Plagio-
klas ein Oligoklas-Albit zu sein; in Uebereinstimmung damit ergab
ein Schnitt ungefihr | MP : ¢ : M = etwa 8—9°, was einem Oli-
goklas-Albit mit etwa 129, An. entspricht. Der grosste Teil des Gesteins
besteht jedoch aus Kalkspat und Serizit. Der Serizit hat einen sehr
kleinen optischen Achsenwinkel und lebhafte, etwas iibernormale Inter-
ferenzfarben. Der Kalkspat ist dusserst unregelmissig verzweigt und
lisst sich mit derselben kristallographischen Orientierung 1-—2 c¢m im
Diinnschliff verfolgen; er schliesst eine Menge Serizitschuppen und oft
Quarzkorner ein; ferner ist er hiaufig intim verwachsen mit Plagioklas.
Auch im Plagioklase sind zahlreiche Serizitschuppen eingeschlossen. Der
Biotit des Granits ist vollig in Chlorit oder in ein blattriges Aggregat
von Chlorit und Muskovit umgewandelt. Die Chloritblitter liegen am
urspriinglichen Platze des Biotits in etwas unregelméissigen Streifen
und Haufen. Als untergeordnete Gemengteile im Gestein treten schwarze,
metallglinzende Erzkorner auf, die teilweise die Form kurzer Stabe
haben; ferner kommt Anatas vor, der infolge seiner hohen Lichtbrechung
und hohen Doppelbrechung sehr auffillt; zur Identifizierung des Ana-
tases trug ferner der Umstand bei, dass Schnitte senkrecht zur optischen
Achse quadratische Form hatten sowie rechtwinkelige Spaltbarkeit und
negative Doppelbrechung aufwiesen. Die Farbe des Anatases ist gelb-
braun, jedoch ofters von schwarzen Partikeln etwas getriibt. Meistens
ist er mit dem Chlorit vergesellschaftet, und seinem Platz unter den
iitbrigen Gemengteilen nach zu urteilen, ist er aus Titanit entstanden.
Der Apatit des Granits ist ganz unverandert geblieben.

Bei Salene, etwa 500 m ostlich von der Miindung des Bobeaa und
etwas ostlich von einem kleinen, von Verwerfungen begrenzten Sand-
steingebiet!), gibt es in den Kiistenfelsen einen vollic umgewandelten

1) Kartenblatterlauterung, p. 123.
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Diabasgang. Die Méchtigkeit des Ganges betragt 20—22 m; seine Rich-
tung wurde von N. V. UssiNg zu N 15° O bestimmt. Zu beiden Seiten
des Ganges ist der Granit stark epidotisiert, und die Grenze zwischen
dem Gange und dem Granit besteht aus einer ebenfalls stark epidoti-
sierten Breccie. Es ist nicht gelungen, eine Fortsetzung dieses Ganges
landeinwérts nachzuweisen; dies beruht moglicherweise darauf, dass er
von derselben Verwerfung, die den Sandstein vom Granit trennt, schrig
durchquert wird.

Das Ganggestein ist ziemlich gleichartig, dunkel graugriin, feinkornig
oder ganz dicht. In Bezug auf Mineralbestand und Struktur erinnert
es durchaus nicht an Diabas. Der Hauptbestandteil ist ein feinkorniger
Prehnit mit etwas rotlichen oder lederbraunen Interferenzfarben, die
nur in geringem Masse von den normalen abweichen. Die Ausloschung
ist nicht so ausgesprochen abnorm wie es sonst oft bei Prehnit der Fall
ist; viele Korner erloschen ganzlich, aber in den meisten ist die Aus-
loschung unruhig, undulos und mosaikartig. 2 V etwa 70°. Dispersion
kaum merkbar. Pulver in Acetylentetrabromid ergab Lichtbrechung
o« < 1,637 < 9. In etwas geringerer Menge als Prehnit tritt ein heller,
gelbgriiner, pleochroitischer Chlorit mit violetten Interferenzfarben und
mit stark pleochroitischen Hofen um Apatit und andere KEinschliisse
herum auf. Einen wesentlichen Gemengteil macht ferner Epidot aus.
Kinige Epidotkorner haben einen braunen, isotropen oder ausserordent-
lich schwach doppelbrechenden Kern, wahrscheinlich aus Orthit. Ti-
tanit ist in recht betrichtlicher Menge vorhanden, meistens vergesell-
schaftet mit Chlorit, jedoch auch zerstreut unter den iibrigen Gemeng-
teilen; bisweilen hat er die Form von Kristallen; hie und da findet
man Zwillingslamellen. Schliesslich tritt Apatit in verhaltnismassig
schweren Kristallen auf. Erzkorner dagegen sind so gut wie gar nicht
vorhanden.

Ein Diinnschliff des Gesteins der Ganggrenze zeigt einen wesentlich
grosseren Epidotgehalt, im iibrigen aber denselben Mineralbestand wie
oben beschrieben. Stellenweise bildet der Epidot feinkérnige Anhéau-
fungen; die mehr zerstreut liegenden Epidotkristalle haben oft eine wohl-
entwickelte Kristallform. Der Chlorit und der grosste Teil des Titanits
und des Apatits liegen in unregelméssigen Streifen angeordnet; sie sind
auch makroskopisch zu beobachten und erinnern sehr stark an die An-
ordnung von Biotit, Erz, Titanit und Apatit im streifigen Granit. Von
Quarz und Feldspat ist in diesem Diinnschliff nichts zu sehen; auch
Erzkorner fehlen.

Die Breccie lings den Seiten des Ganges ist ein in der Hauptsache
feinkorniges, graugriinliches Gestein, in dem Aggregate von millimeter-
grossen, roten Mikroklinkornern in unregelmissigen Streifen oder Flam-
men liegen. Im feinkornigen Teile des Gesteins ist Epidot sehr reichlich
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vorhanden, und zwar teils als kornige Massen, teils als langliche Kri-
stalle, die doch nur selten Kristallflichen aufweisen; die grosseren Indi-
viduen haben haufig einen Orthitkern. Chlorit, Titanit und Apatit liegen
in der oben beschriebenen Weise in Streifen angeordnet. Prehnit wurde
nicht gefunden. Dagegen tritt als eine Art Grundmasse ein schwach
lichtbrechender Feldspat auf (Lichtbrechung niedriger als die des Canada-
balsams), der teils ein dusserst feinkorniges Aggregat bildet, teils in ein-
zelnen etwas grosseren Kornern vorkommt, in denen Mikroklinstruktur
beobachtet werden kann. Stellenweise ist dieses Feldspataggregat stark
serizitisiert, an anderen Stellen ist es mit einer hellen, schwach gelben,
chloritartigen Substanz ganz ohne Doppelbrechung eng verwachsen.
Dieses Feldspat-Chlorit-Aggregat scheint Risse oder Hohlrdume der
Breccie auszufiillen.

In noch grosserer Entfernung vom Gange ist der Granit deutlich
breccios und hat einen betrichtlichen Epidotgehalt, der stellenweise
in Haufen gesammelt ist, die auf Kosten des Granitplagioklases ent-
standen zu sein scheinen. Fast der gesamte Mikroklin ist in kleine Bruch-
stiicke aufgeteilt, zwischen die der Epidot oft hineingedrungen ist. Der
Biotit ist vollstandig in Chlorit umgewandelt. Titanit scheint etwas
reichlicher als sonst im Gudhjem Granit vorhanden zu sein.

In JomxstrUuP’s Sammlungen befindet sich ein kleines Stiick eines
Diabases, das von der Miindung des Bobbeaa stammt. Auch dieser Diabas
ist stark zersetzt, doch dussert sich die Umwandlung hier im wesent-
lichen in Karbonatbildung und Chloritisierung. Die Plagioklasleisten
des Diabases sind noch erkennbar.

An dieser Stelle muss noch eine Verwerfungsbreccie, die das kleine
Sandsteingebiet vom Granit trennt, kurz erwahnt werden. Am ausfiihr-
lichsten wurde dieses Vorkommen frither von GRONWALL und MILTHERS!)
besprochen, die sowohl den Sandstein als auch einige ihn begleitende
graue, gelbe und rote Tonschichten zum Rhat-Lias rechnen. Die Schich-
ten sind steil gestellt und fallen 60°—75° nach Norden. Nach Siiden
zu werden sie von einer Verwerfung mit der Richtung N 30° O be-
grenzt. Gegen Westen werden die Sedimente durch eine Breccie, deren
Streichen von GRONWALL auf N 25° W, von O. B. Boceip auf N 10° W
bestimmt wurde, vom Granit getrennt. Laut der Kartenblatterlauterung
besteht die Breccie im wesentlichen aus den Gemengteilen des Granits,
die mit Kalkspat und Quarz verkittet sind. Einige von O. B. BoceiLp
eingesammelte Stiicke bestehen dagegen aus feinzermalmten Granit-
material, das von einem griinlichen oder braunlichen, tonartigen Binde-
mittel verkittet ist. Ein Teil des Feldspats der Breccie ist kriftig rot-
pigmentiert. Der Biotit ist vollig chloritisiert, aber im grossen und ganzen

1) Kartenblatterliuterung. D. G. U. 1. R., Nr. 13, 1916, pag. 123 ff.
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ist Chlorit recht sparlich vorhanden. Die Erzkorner sind génzlich in
schwarzbraune Massen umgewandelt.

Diese Breccie diirfte zuerst von H. C. OrsTED und L. EsmarcH!) ent-
deckt worden sein. Sie fassten sie als einen Porphyrgang auf und geben
an, dass er den Bach schriag durchquert. Im »Gange« (d. h. in der Breccie)
fanden sie Braunspat, Quarzkristalle, Eisenglanz und Roteisenerz; im
Laufe der seitdem verflossenen Jahre ist die Mineraliensammlung von
dort etwas erweitert worden. Quarz tritt im wesentlichen in grobkor-
nigen Aggregaten auf, kommt aber auch als wohlausgebildete Kristalle
von einigen wenigen Zentimetern Lénge vor; stellenweise ist er amethyst-
geféirbt. Auch Kalkspat ist reichlich vorhanden, bisweilen kristallisiert
in Rhomboedern und Skalenoedern von einigen Zentimetern Durchmesser.
Der Braunspat, der auf den alten Etiketten angegeben wird, scheint
jedoch ein braungefarbter Kalkspat zu sein; durch kalte Salzsdure wird
er unter starkem Aufbrausen gelost. Kin brauner, dichter Mergelkalk-
stein wurde als Fiillmasse gefunden, und in gleicher Weise treten griiner
und brauner Jaspis auf. Eisenglanz kommt in der Breccie in ganz klei-
nen Mengen teils als dichtes Roteisenerz, teils als Blattchen von Eisen-
glimmer vor.

Der Granit an der Westseite der Breccie weist im Diinnschliff ganz
schmale Quetschzonen auf. Der Feldspat ist durch limonitische Par-
tikel etwas getriibt, im iibrigen aber frisch. Biotit fehlt géinzlich; an seiner
Statt gibt es Ausscheidungen von Muskovit und Limonit. Frische Erz-
korner sind spérlich vorhanden und haben meistens eine skelettartige
Form. Epidot wurde weder in diesem Granit noch in den untersuchten
Breccienstiicken gefunden. Dagegen tritt Epidot in einem Granitstiick
aus JOHNSTRUP’s Sammlung auf, das der Etikette zufolge »bei der rot-
braunen gangihnlichen Masse SO vom kleinen Hause in Bobbeaa« ge-
sammelt ist. Vermutlich entstammt dieses Stiick dem Nebengestein der
Breccie. Dieser Granit ist wie der obengenannte etwas zerquetscht. Der
Feldspat ist stark rotpigmentiert. Biotit und Muskovit fehlen. Von Erz-
kornern gibt es nur spéarliche Ueberreste, die mit Titanit und Kalkspat
zusammen in dunklen limonitischen Massen eingelagert liegen; ihnen
schliesst sich bisweilen Epidot an. Sonst tritt der Epidot nur als Spalten-
ausfiilllung im Granit auf.

Wihrend es kaum einem Zweifel unterliegen diirfte, dass die Um-
wandlung des Diabases und seines Granitnebengesteins bei Ypnasted
durch epimagmatische Prozesse in Ankniipfung an die Intrusion des
Diabases verursacht worden ist, so fragt es sich nun, ob auch dasselbe
mit dem 22 m michtigen Diabasgang ostlich vom Sandsteingebiet bei
Salene der Fall gewesen ist, oder ob dieser Diabas und sein Neben-

) H. C. Orstep und L. EsmarcH: Beretning 1819, pag. 15—16.
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gestein ihre Metamorphose in Verbindung mit der relativ jungen Ver-
werfung durchgemacht haben, welche die Sedimente vom Granit trennt.
Fiir eine epimagmatische Metamorphose des grossen Salene-Diabases
spricht jedoch die Tatsache, dass die Granitbreccie lings diesem Gange
sich durch ihren betrichtlichen Gehalt an Epidot, Chlorit und Titanit
wesentlich von der Verwerfungsbreccie unterscheidet. In die gleiche
Richtung weist auch der Umstand, dass der kleine Diabasgang, den
JounstruP an der Mindung des Bobeaa fand, nicht in derselben Weise
wie der grosse umgewandelt worden ist.

Das Alter der Diabasginge und ihre Beziehung zu den
Spaltentélern.

Zur Beurteilung des Alters der Bornholmer Diabase hat man nur
wenige sichere Stiitzpunkte, die mehrmals frither in der Literatur an-
gefiihrt worden sind. Schon allein aus dem Grunde, dass die Diabase
ausschliesslich innerhalb des Granitgebietes auftreten und nirgends in
den paldozoischen Sedimenten nachgewiesen worden sind, ist es ausser-
ordentlich wahrscheinlich, dass die Diabase prikambrisch sind. Aus dem
oben Dargelegten geht hervor, dass die Diabase keine besonders grossen
petrographischen Verschiedenheiten aufweisen. Alle untersuchten Ge-
steine lassen sich in die Gruppe der Olivindiabase einreihen. Man kann
daher mit guten Griinden annehmen, dass sie alle innerhalb derselben
Eruptionsperiode gefordert worden sind. Dabei muss noch ein Umstand
in Betracht gezogen werden, namlich dass der grosse Listed-Diabas-
gang von Sandsteingingen gekreuzt wird, die nach Ussina’s!) Unter-
suchungen wahrscheinlich desselben Alters sind wie der kambrische
Nexo Sandstein. Auch dies spricht fir ein prikambrisches Alter des
Listed-Diabases und damit zugleich fiir ein prakambrisches Alter samt-
licher iibrigen Génge.

Mehr Anhaltspunkte fiir eine Altersbestimmung gibt es auf Born-
holm nicht, ein Vergleich mit den siidschwedischen Diabasgingen ver-
mag aber einer weiteren Beleuchtung dieser Frage eine gewisse Stiitze
zu bieten.

Hier muss noch einmal daran erinnert werden, dass die Diabasginge
im grossen und ganzen das gleiche Streichen haben, das vorwiegend
zwischen N—S und NO-—SW liegt; nur an einzelnen Stellen findet
man etwas grossere Abweichungen nach Osten zu, und nur an der West-
kiiste, z. B. auf Hammeren und im Abstieg zur Jons Kapel wurden
Génge mit einem Streichen zwischen N—S und WNW-—0SO gefunden.

1) N. V. UssiNg: Sandstensgange i Granit paa Bornholm. D. G. U. IL
R., Nr. 10, 1899, pag. 100.

Danmarks Geologiske Undersogelse. II. R. Nr. 50. 13
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In Schonen haben die postsilurischen Diabasginge ein Streichen, das
fast winkelrecht zu demjenigen der Bornholmer Génge ist, indem sie
den Spaltensystemen in der Richtung NW-—SO folgen. Auch petro-
graphisch unterscheiden sich diese Diabase (Konga- und Oved-Diabas)
wesentlich von den Bornholmer Diabasen. Dagegen muss laut Happina!)
ein anderes Spaltensystem mit der Richtung N 20°—40° O fir pré-
kambrisch angesehen werden, da es ausschliesslich im Gneise gefunden
wurde, weswegen man vermuten darf, dass dieses System mit Disloka-
tionen in priakambrischer Zeit in Verbindung steht. Und ferner schreibt
Happineg: »Vergleichen wir das Rostangagebiet mit den iibrigen Teilen
der siidlichen Randzone Fennoskandias, finden wir, dass sie siamtlich
die gleichen morphologischen und tektonischen Ziige aufweisen. So sind
z. B. die in der Richtung NNO—SSW verlaufenden Dislokationslinien
iberall die dltesten.« Diabasginge mit diesem Streichen kommen im 6st-
lichen Schonen und besonders in Blekinge?) vor. Diese Diabase weisen
eine weitgehende Uebereinstimmung mit den Bornholmer Diabasen auf.
Sie haben im wesentlichen dieselbe Streichrichtung N 10°—25° O, sie
sind alle Olivindiabase mit einem etwas wechselnden Gehalt an Olivin
und haben auch sonst denselben Mineralbestand und dieselbe Struktur
wie die Bornholmer Diabase. Es ist daher am wahrscheinlichsten, dass
die Bornholmer Diabase eine siidliche Fortsetzung der Diabasgénge in
Blekinge bilden, und dass sie wihrend derselben Eruptionsperiode ge-
fordert worden sind.

Die siidschwedischen Olivindiabase durchsetzen alle Gesteine des
Grundgebirges, selbst die jiingsten. Kinige derselben enthalten Frag-
mente nicht nur desjenigen Gneis- oder Granitnebengesteins, das jetzt
zu Tage tritt, sondern auch von Quarzit; um diese Fragmente herum ist
die Beschaffenheit des Diabases etwas verandert, wihrend die fragment-
freien Teile des Diabases vollig mit den iibrigen Géngen tibereinstimmen.
Sowohl in diesen Beziehungen als auch in der Streichrichtung der Gange
zeigen sich die Blekinger Diabase in vollstindiger Uebereinstimmung
mit dem sogenannten Diabaskonglomerat, dem fragmentfiihrenden Dia-
base, der die algonkische Almesakraserie durchsetzt, deren Quarzite als
Muttergestein der Fragmente im Diabaskonglomerat angesehen werden.
Darauf fussend, nimmt man bekanntermassen an, dass die Blekinge
Diabase in jotnischer oder postjotnischer Zeit intrudiert sind, und dass

1) A. Happing: Tektoniska och petrografiska undersokningar inom Fenno-
skandias sodra randzon. Medd. fran Lunds geol. fialtklubb. Ser. B. Nr. 13,
1922, pag. 44.

2) Jon. CHR. MoBERG: Untersuchungen iiber die Griinsteine des westlichen
Blekinge und der angrenzenden Theile Schonens. S. G. U. Ser. C, Nr. 158,
1896. — H. HEpsTrOM och C. Wiman: Beskr. till blad 5. S. G. U. Ser. A, a.
1906.
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die Gesteine der Almesakraserie zu jener Zeit iiber grossere Teile des
siidlichen Schwedens verbreitet gewesen sind.

Auf Grund des oben Dargelegten diirfen wir annehmen, dass auch
die Bornholmer Diabase jotnischen oder postjotnischen Alters sind. Da-
gegen hat man in den Bornholmer Diabasen keine Quarzitfragmente
gefunden, die darauf deuten konnten, dass sich die Gesteine der Almesa-
kraserie so weit gegen Siiden erstreckt haben.

Wie oben (pag. 149) erwihnt, haben GRoNwALL und MILTHERS schon
frither darauf aufmerksam gemacht, dass die Diabasginge im wesent-
lichen dieselbe Richtung wie die Spaltentéler haben; desgleichen haben
sie darauf hingewiesen, dass ein Zusammenhang zwischen der Bildung
der Spaltenzonen und der Intrusion des Diabases besteht. In derselben
Verbindung erwihnen sie auch, dass die Spaltentiler die durchgreifende
Zerkliftung, die im Granit vorliegt und die am besten in den steilen
Kiistenfelsen beobachtet werden kann, widerspiegeln.

Es ist ja eine ofters vertretene Auffassung, dass die Neigung zur
Spaltenbildung schon wéahrend der epimagmatischen Periode der Gra-
nite entsteht. In Bezug auf das fennoskandische Grundgebirge haben
u. a. SEDERHOLM und Suxpius!) diese Auffassung geltend gemacht.
Aber man muss doch annehmen, dass die weitere Entwicklung und Er-
weiterung der Spalten zu ganz verschiedenen Zeiten vor sich gegangen
ist, und dass die Auslosung von spiteren Spannungen im Gesteinsgrund
neue Spaltenbildungen mit sich gefiithrt haben kann.

Auf Bornholm stimmen die Richtungen der Spaltentiler mit hervor-
tretenden Kluftrichtungen im streifigen Granit {iberein. Ein Blick auf
die Karte aber zeigt, dass die Téler in mehreren Fillen die Granitgrenzen
iberqueren. So z. B. setzen sich mehrere Spaltentiler mit geradlinigem
Verlauf vom Vang Granit in den Hammer Granit und vom Paradis-
bakke Granit in den Svaneke Granit hinein fort. Die Entwicklung der
Spaltenzonen muss also zu einer Zeit vor sich gegangen sein, wahrend
welcher die gesamte Bornholmer Granitplatte einheitlich reagierte. Erst
durch eine weit spitere Erosion sind die jetzigen Spaltentiler herausgebil-
det worden, und, wie die fritheren Forscher bemerken, muss eine letzte
Ausraumung der Téler wiahrend der Eiszeit stattgefunden haben.

Betrachten wir das Verhiltnis der Diabasginge zu den Spaltentélern,
so fallt es sofort auf, dass ein paar der bedeutendsten Génge gerade in
hervortretenden Spaltentélern liegen, nédmlich im Kjeldseaa Tal und
im Tamperdal, und selbstverstiandlich ist es moglich, dass Diabas auch
in anderen Tilern, deren Grund heute von Schutt und glazialen Ab-

1 J. J. SEpervOoLM: Om de jotniska och s. k. subjotniska bergarterna.
G. F. F. Bd. 49, 1927. — N. Sunpius: Uber die spaltentektonischen Ver-
hiltnisse der Gegend siidéstlich vom Valdemarsvik im stidostlichen Schweden.
Fennia 50, Nr. 24, 1928.

13*



196

lagerungen bedeckt ist, verborgen sein kann. Bei einer grossen Anzahl
von Diabasgéngen liasst sich aber ein solcher Zusammenhang nicht nach-
weisen, und schon beim Tamperdal-Diabas ist es auffallig, dass sich
auf der Strecke von den Paradisbakker bis zur Fortsetzung des Ganges
in Listed nicht die geringste Andeutung von einem Spaltental findet.
In den Paradisbakker gibt es ausserdem Diabasgéinge, die in den »Horstenc
neben den Spaltentialern liegen. So z. B. zeigt Fig. 38 zwei schmale

Fot. K. A. Gronwall.

Fig. 38. Diabasginge westlich von Dybdal in den Paradisbakker.

Gange, die auf dem Plateau westlich von Dybdal zutage treten. Der
40 Meter machtige Diabasgang bei Kaas, der zweitgrosste auf Born-
holm, lasst sich mit keinem Spaltental in Verbindung setzen. Etwa 50 m
innerhalb der niedrigen Uferfelsen, in denen der Diabas zu Tage tritt,
erhebt sich das Gelinde in einem ziemlich steilen Hiigel. Schliess-
lich wéare noch zu erwiahnen, dass in dem ansehnlichen Spaltental
Kleven, in dem die Eisenbahn zwischen Klemensker und Ro geht,
mehrere Diabasgénge sind, welche das Tal in nord—siidlicher Richtung
kreuzen.

Diese Verhaltnisse deuten darauf, dass der Diabas bei seiner Intru-
sion den bereits vorhandenen Schwichezonen im Granit gefolgt ist, und
dass er zur Entwicklung der Spaltenzonen beigetragen hat; ferner deuten
sie aber auch darauf, dass zum mindesten einige der Spaltenzonen, die
heute zu tiefen Talern ausgestaltet sind, bei der Diabasintrusion nicht
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den bequemsten Zugang gewihrten, sondern sich erst spater entwickelt
haben.

Auch andere Umsténde lassen auf eine fortgesetzte Entwicklung der
Spalten schliessen. So ist es charakteristisch, dass der Diabas im Kjeld-
seaa-Tal in der stdostlichen Talseite liegt, wo er auf weite Strecken hin
die fast senkrechte Talwand in deren vollen Hohe bekleidet. In der gegen-
iiberliegenden Talseite wurde nirgends Diabas vorgefunden. An mehreren
Stellen senkt sich der Talgrund bedeutend gegen NW, und ferner wurden
bei Saltuna kleine Rutschflichen im Diabas gefunden (in zwei zuein-
ander winkelrecht verlaufenden Richtungen). Dies deutet darauf hin, dass
im Diabas und ldngs demselben eine Verschiebung stattgefunden hat.
Moglicherweise ist dadurch die Nordwestseite im Verhéltnis zur Stidost-
seite gesunken. Die Sprunghohe lasst sich jedoch nicht beurteilen, ist
aber vermutlich nicht gross gewesen. Das Granitnebengestein ist an
beiden Seiten des Ganges ganz gleichartig, und es gibt keinen wesent-
lichen Hohenunterschied zwischen den Talseiten, nur bei Saltuna liegt
die Studostseite deutlich etwas hoher als die Nordwestseite; doch konnte
ein fritherer Hohenunterschied auch durch Erosion nivelliert worden
sein. — Auch im Tamperdal liegen aufragende Partien von Diabas in
der Ostseite des Tales, was vielleicht in dieselbe Richtung weisen diirfte.

Die Sandsteingéinge, die sich bei Listed als jiinger als der Diabas
erweisen, liegen fast alle innerhalb eines begrenzten Gebiets im ost-
lichen Teil von Bornholm, namlich bei Listed, Lyrsby, Aarsdale,
Grisby und in den Paradisbakker. IThre Méachtigkeit ist meistens ganz
gering, von 0,5 cm bis zu einigen wenigen Zentimetern, doch bei
Listed wird eine Breite von 133 cm erreicht. Ausserhalb dieses Ge-
biets wurden nur einige wenige Sandsteinginge gefunden, namlich ein
kleiner, 13—15 mm breiter Gang mit dem Streichen N 20° O im Higel
Skaglfaldet nordlich von Aakirkeby und ein 7 c¢m breiter Gang mit
ungefahr nord—siidlichem Streichen bei Twekkeregaard NNO von Hasle.
Diese letzteren Sandsteinginge folgen somit denselben Richtungen wie
die Diabasginge und die Spaltentiler. Den Gang bei Teakkeregaard
fand ich in einem kleinen Steinbruch, wo er einen Pegmatitgang durch-
setzt. Der Sandstein ist griinlich und hat eine ziemlich ungleichartige
Korngrosse, die Quarzkorner sind recht scharfeckig oder nur teilweise
abgerundet; ferner enthélt der Sandstein Fragmente vom Pegmatit-
feldspat. In abgebrochenen Pegmatitblocken wurde ausserdem ein klei-
ner, etwa 1 cm breiter, heller, grauer Sandsteingang aus gleichartig
feinkornigem Material gefunden.

Im ostlichen Teile von Bornholm liegen die Streichrichtungen der
Sandsteinginge um OSO—WNW herum, grosstenteils etwa O 15°—20° S.
Zu erwahnen wire noch, dass es auch auf Grasholmen bei Christianso
ein paar Sandsteinginge mit diesem Streichen gibt. Spaltentiler mit
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dieser Richtung treten nur in den Paradisbakker auf. Dagegen wurden
bisher in diesem Gebiet keine Sandsteinginge mit nordlichem oder nord-
ostlichem Streichen gefunden. Dieses zeigt, dass das OSO-Spaltensystem
bereits entwickelt und klaffend vorlag, als die Spalten mit Sand gefiillt
wurden, wahrscheinlich in unterkambrischer Zeit. Hieraus folgt aber
nicht, dass das NO-Spaltensystem nicht vorgelegen hat, sondern nur,
dass es zu der Zeit weniger klaffend gewesen sein muss, zum mindesten
in diesem Teile von Bornholm.



[11. Kaolin.

Das Kaolingebiet bei Ronne.

EKin paar Kilometer éstlich von Ronne, wo sich das Granitgebiet iiber
die Ebene erhebt, liegt der Kaolin unmittelbar unterhalb des Granit-
randes. Er bildet eine schmale Zone, hochstens 500—600 m breit und
etwa 3 km lang, ungefahr von Store Almegaard bis Brandsgaard (siehe
die Karte Fig. 39). Innerhalb dieses Gebiets gribt man seit mehr als
100 Jahren den Kaolin in mehreren Tagebauten. Mehrere der Gruben
sind nun verlassen, andere sind zeitweise in Betrieb, zeitweise mit
Wasser gefiillt gewesen. Gegenwértig wird nur in der zuletzt angelegten
Schlammerei, dem Tornewerk, geschlammt, wahrend das &ltere, das
Buskewerk, welches 1871 angelegt wurde, 1924 ausser Betrieb gesetzt
wurde, und das Rabekkewerk, 1874 angelegt, still steht, da der Kaolin-
abbau in den alten Gruben bei Buskegaard und Rabekkegaard eingestellt
ist.

Lagerungsverhéltnisse.

Der Kaolin liegt auf primérer Lagerstitte und ist entstanden aus
Ronne Granit!), von dem mehr oder weniger vollstindig umgewandelte
Brocken ab und zu im Kaolin anzutreffen sind. Pegmatitginge treten
deutlich in der Kaolinmasse hervor. An verschiedenen Stellen in den
Gruben, besonders in der Tornewerk-Grube, sind umgewandelte Diabas-
gange gefunden worden, deren urspriingliche Struktur, feinkorniges Sal-
band and grobere Mitte, oft erkennbar ist. Ussing hat 1899 das Streichen
fiir einige derselben mit N 10° O angeben konnen.

Der Kaolin wird laut GrONwALL?) von Rhéat-Lias Bildungen tiber-
lagert; spater hat MarriNG?) die Schichten tiber dem Kaolin bei Buske-
gaard und Rabekkegaard zum Wealden gerechnet. Schon Jou~NsTrUP hat
laut Ussina (D. G. U. IT. R. Nr. 12) an mehreren Stellen »kohlefiihrende
Bildungen auf dem Kaolin in einer solchen Weise beobachtet, dass er

) N. V. UssiNg, D. G. U. II. R. Nr. 12. 1902, p. 64—65.
2) D. G. U. I. R. Nr. 13, 1916.
3) C. MAaLLING, 1920. D. G. F. Bd. 5, 191620, p. 56.
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diesen fiir dlter als jene ansehen musste, und als UssiNg und GRONWALL
1899 das Buskewerk besuchten, machte der damalige Direktor, Herr
SCHEIBYE, sie auf eine Stelle aufmerksam, wo eine derartige Auflagerung
sichtbar war. UssinG sagt hieriiber (D. G. U. II. R. Nr. 12, p. 66. In
deutscher Uebersetzung): »Hs zeigte sich hier, dass unmittelbar iiber der
Kaolinmasse Schichten von Sand und Kies von genau derselbe Art lagen,
wie der Schlammungsriickstand des Kaolins in der Fabrik ; diese Schichten
sind offenbar vom Wasser abgesetzt worden, als dieses seinerzeit den
Kaolin tiberflutete, und sie sind somit sicher jinger als dieser.«

© GrONwWALL gibt an, dass der Sand in der alten Buskegaardsgrube
Kohlefragmente und unregelméssige Brocken oder abgerundete Stiicke
eines graugriinen Sandsteins enthielt, in welchem ein Reptilienzahn,
Schalen von Estheria sowie Samen von Cykadéen gefunden wurden. In
der neuen Kaolingrube bei Buskegaard wurden tiber dem Kaolin sowohl
Schichten von weissem Sand als von gelbgrinem und grauem Ton ge-
funden, jedoch nur von unbetrichtlicher Machtigkeit; der Sand war
etwa 0,7 m machtig.

In der Grube des Rabekkewerks wurde unmittelbar iiber dem Kaolin
eine Sandschicht gefunden, welche stark nach Siiden und Siidwesten
einfiel. Der Sand, dessen Machtigkeit kaum 2 m {ibertraf, war zum gross-
ten Teil schwarz von Kohlefragmenten und unbestimmbaren Pflanzen-
resten; ausserdem war etwas Kisenkies vorhanden. Weiter westlich in
derselben Grube lag griiner Ton, der zwar stark verrutscht war, aber
doch deutlich den Sand im Hangenden des Kaolins tiberlagerte. Der Ton
war sehr fett und plastisch. In einer grosseren Anzahl von Bohrungen
auf dem Boden des Rabekkewerks wurde iiber dem Kaolin Sand gefunden
und dariiber griiner Ton. Als grosste Méchtigkeit des Sandes werden
4,1m, als geringste 0,6 m angegeben. In zwei Bohrprofilen wird angegeben,
dass griiner Ton direkt den Kaolin tiberlagert, und in beiden Féllen ist
der Ton sehr machtig; die grosste festgestellte Méachtigkeit ist 50 Fuss
(15,7m). Ueberall lag zu oberst Morédnenton, und nirgends wurden andere
mesozoische Schichten iiber dem grauen Ton gefunden.

Auch am Tornewerk fand man bei Grabungen zwecks Anlage eines
Wasserbehélters fiir die Schlammerei unter 6 Ellen (3,8 m) Mordnenton
3 Ellen (1,9 m) schwarzen Ton, der zu unterst eine Kohlenschicht mit
vielen Kisenkieskristallen enthielt und darunter schlechten Kaolin (wo-
bei es sich aber vielleicht eher um Sand gehandelt haben diirfte). Siid-
lich vom siidlichen Trockenhaus lag unter 1-—2 Ellen Mordnenton 1 Elle
plastischer Ton.

Im Jahre 1928 war am nordlichen Ende der Buskewerksgrube ein
Profil durch die Schichten oberhalb des Kaolins (Fig. 40) freigelegt
worden. Unmittelbar iiber dem Kaolin fand sich grauer Ton, der am
dussersten Westende 6 m und ungefahr gegeniiber der Mitte der Grube
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nur 2 m méchtig war. Hieriiber lag Moranenton, der ebenfalls nach
Osten zu auskeilt; an den erwéhnten Stelle betrug seine Machtigkeit 5
bezw. 4 m. Eine Sandschicht zwischen dem grauen Ton und dem Kaolin
war nirgends zu sehen. Im grauen Ton wurden gelegentlich unbestimm-
bare Pflanzenreste gefunden.

Um den Mineralbestand und speziell den Feldspatgehalt im grauen
Ton und im Kaolin zu vergleichen, nahm ich eine kleine Serie Proben

Fig. 40. Kaolintagebau Buskegaard. M=DMorine, G=Grauer Ton.

aus der Uebergangszone zwischen dem grauen Ton und dem Kaolin.
Der graue Ton enthalt eine grosse Menge Quarz, schitzungsweise mehr
als 50 9. Im oberen Teile des Tons, etwa 2 m iiber dem Kaolin, variiert
die Grosse der Quarzkorner im allgemeinen von etwa 1 mm Durchmesser
bis zu ganz feinen Kornchen, ausserdem sind ziemlich oft grossere Korner
von etwa 5 mm und mehr Durchmesser vorhanden. Feldspat wurde in
diesen Proben nicht gefunden. Nach unten zu nimmt die Grosse der
Korner ab.

Die Grenze zwischen dem Kaolin und dem grauen Ton ist in der
Natur scharf und deutlich. Unmittelbar iiber dem Kaolin aber war der
graue Ton etwas rotgeflammt, und nach Trocknung bei gewohnlicher
Zimmertemperatur wurde er fast ganz weiss. Auch diese Probe enthielt
eine ansehnliche Menge Quarz; ausserdem waren eine nicht unbetricht-
liche Menge von Mikroklinresten, sowie ein recht wesentlicher Gehalt
von kaolinartigen Aggregaten vorhanden. Ein kleiner Teil dieser Aggre-



203

gate ahnelte genau denjenigen, welche die Hauptmasse des Rohkaolins
bildeten, d. h. es waren kleine farblose, feinblitterige Aggregate mit
sehr schwacher Doppelbrechung und einer Lichtbrechung von ca.1,56—
1,57. Die meisten der Aggregate im grauen Ton sind aber dunkel und
braunlich; einige haben ein wenig hohere Interferenzfarben als die farb-
losen Kaolinschuppen, andere sind stark getriibt von dunklen undurch-
sichtigen Partikeln. Hin &dhnliches Aussehen haben iibrigens viele der
Aggregate in den unreinen oder unvollstandig kaolinisierten Partien des
Rohkaolins. .

Der Kaolin unmittelbar unter dem grauen Tone war etwas graulich,
aber die feinblatterigen Aggregate waren grosstenteils klar und farblos.
Quarz war reichlich vorhanden, Feldspat dagegen fand sich nicht. Im
Kaolin etwa 0,5 m unter der Grenze gegen den grauen Ton fand sich
ein dunkler, horizontaler Streifen von 8—10 cm Michtigkeit. Der Kaolin
war hier von dunklen, unbestimmbaren Partikeln verunreinigt und ent-
hielt einige nicht umgewandelte Mikroklinreste. Der Rohkaolin etwa
2,5 m unter dem grauen Ton war ebenfalls etwas verunreinigt und ent-
hielt etwas Mikroklin. Typische Kaolinaggregate waren hier reichlich
vorhanden. Ausser den genannten Mineralien wurden in allen Proben
sowohl des grauen Tons als auch des Kaolins akzessorische Zirkon- und
Erzkorner gefunden, die letzteren haufig etwas verwittert.

Ausser diesen Proben habe ich einige Bohrproben untersucht, die
nunmehr naher besprochen werden sollen. Sie zeigten, dass der Feldspat-
gehalt nicht nur von Ort zu Ort, sondern auch in den verschiedenen
Niveaus recht betrachtlich wechselt. Die Bohrungen durchteuften mehr-
mals abwechselnd feldspatfithrende und feldspatfreie Schichten. Nicht
selten enthalt der graue Ton mehr Feldspat als der darunter liegende
Kaolin, auch findet man gelegentlich in ein und derselben Bohrung
einen grosseren Feldspatgehalt in den oberen Teilen des Kaolins als in
den tieferen. Ferner kann hinzugefiigt werden, dass in ein paar alten
Proben im Mineralogischen Museum: »Schwarze Tonschicht iiber dem
Kaolin, Rabekkegaard« und »Griine Sandschicht iiber dem Kaolin,
Rabekkegaard«, etwas Feldspat gefunden wurde, in denen schiatzungs-
weise der Feldspat in wesentlich grosserer Menge vorhanden war als
gewohnlich im Rohkaolin.

Der Umstand, dass im grauen Ton oft ein grosserer Feldspatgehalt
getunden wird als im Kaolin, zeigt, dass die Losungen, welche die Kaolin-
bildung verursacht haben, nicht zuerst durch den grauen Ton gedrungen
sind. Uebrigens machen es schon die Machtigkeit und die fettige Be-
schaffenheit der Tonschicht im hochsten Grade unwahrscheinlich, dass
das Oberflichenwasser die Tonschicht durchdrungen und danach auf
den Felsgrund kaolinisierend eingewirkt haben sollte.

Als die Beschreibung zum Kartenblatt ausgearbeitet wurde, lag eine
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Reihe alterer Bohrungen aus der Umgebung des Rabekkewerkes vor.
Auf Grund dieser Bohrungen gibt GRONWALL an, dass der Kaolin O
und SO der Grube des Rabekkewerks nur eine geringe Verbreitung hat;
in diesem Gebiet fand sich nur sgrauver Kaolin«. Dagegen zeigten die
Bohrungen, dass der Kaolin nach Westen an Méachtigkeit und Reinheit
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Fig. 41. Profil durch den Kaolin bei Rabekkegaard. Lange von I-—II11=90 m. Richtung:
SW-—NO. Hoéhe zu Lange=2:1. Zeichenerklarung s. Fig. 42.

zunimmt; gleichzeitig wird auch die Decke iiber dem Kaolin méachtiger,
je weiter man sich vom Granit entfernt. In der Beschreibung zum
Kartenblatt werden 5 von diesen Bohrungen angefiihrt, die ich hier
wiedergebe. Hiervon bilden I-—III ein Profil (Fig.41) in ungefihr
NO—SW Richtung quer iiber die Grube des Rabekkewerks hinweg
(siehe Karte Fig. 39).

Bohrung I. Bohrung II.
Abraum.............. 13°( 4,1 m) ABFatI, <50 secmas 12'( 3,8 m)
Graver T  sssss 5500 8 25 w) GoEUTEE Tot, o v 50 wisie 8'C 2,5 »)
Feiner Sand........... S TN - 12'( 3,8 »)
Gelber Kaolin......... 5( 1,6 ») Gelber Kaolin......... 5% 1,6 »)
Weisser Kaolin. . s« s 40'(12,5 ») Weisser Kaolin........ 126'(39,5 »)
Grauer Kaolin......... 70'(22,0 »)  Grauer Kaolin......... 10°( 3,1 »)

Unverwitterter Granit . 10°( 3,1 »)

152'(47,7 m)

173'(54,3 m)




Bohrung II11. Bohrung 1IV.
ABTATIN - 6 5.5 559 = =500 4 207 6,3 m) Abraum..sisisssianss 18'( 5,7 m)
Grimer ToM .« s ws s 50°(15,7 »)  Griiner Ton........... 30°C 9,4 »)
ERA0IAM congs v b5 s msmr o 8 150'(47,1 ») Weisser Kaolin. ....... 1537(48,0 »)
220'(69,1 m) 201'(63,1 m)

[ Jooser s I oites

Fig. 42. Profil durch den Kaolin nordlich von Buskegaard. A—B =195 m, C—D =180 m.
Hohe : Lange=2:1. Senkrechte Zahlen geben die Meereshéhe in Meter an.

Die Decke tiber dem Kaolin hat in diesen und einigen anderen Bohr-
ungen, die nicht naher angegeben werden, eine Méchtigkeit von 10—20
m. Sie besteht zu oberst aus Moranenton (Abraum), darunter liegt grauer
oder griiner Ton, von GRONWALL als »Juraton« bezeichnet, und Sand.
Der unverwitterte Granit unter dem Kaolin wurde in Bohrung I und
ausserdem in noch einer Bohrung 140 m NW von I, also in der Langs-
richtung der Kaolinlagerstitte, erreicht; diese zeigt ebenfalls 3 m un-
verwitterten Granit.

Schliesslich erwidhnt GrONwALL die tiefste der Bohrungen, die etwa
50 m SO von der siidostlichsten Ecke des alten Rabekkegaards!) nieder-

1) Auf der Karte Fig. 39 ist die frithere Lage des Rabekkegaard mit ge-
strichelten Linien angegeben.
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gebracht wurde. Bei dieser Bohrung, die hier mit a bezeichnet ist, wurden
keine vollstindigen Proben genommen, die Schichtenfolge wird aber
folgendermassen angegeben:

Bohrung a.
ABFATM; s naswsmsamses gmamms wsmss 20'( 6,3 m)
Grimer Ton....................... 24'( 7,5 »)
Sands::assmvmsesmsssssninnisiwss 10°( 3,1 »)
Grauer, sandgemischter Kaolin...... 130°(40,8 »)
Weiter gebohrt :vessssasmimimoms s 120°(37,7 »)

304/(95,4 m)

GRONWALL héalt es fiir wahrscheinlich, dass das Material in den letzten
250(78,5 m) der Bohrung ein relativ wenig umgewandelter Granit ge-
wesen ist. Von der Beschaffenheit der untersten 37 m wird nur mit-
geteilt, dass das Material sandhaltig war, und dass der Felsgrund nicht
erreicht wurde.

In den letzten Jahren hat die »A/S Hasle Klinker- og Chamottestens-
fabrik, Bornholms Kaolin-, Chamotte- og Klinkerfabriker« eine um-
fassende Abbohrung des Gebiets zwischen dem Buskewerk und dem
Tornewerk vorgenommen. Ich bin dem Direktor der Gesellschatt, Herrn
Ingenieur J. C. CLaUusEN und dem fritheren Leiter der Werke in Ronne,
Herrn Ingenieur Vicco NIELSEN, zu grossem Dank verpflichtet fiir das
ausserordentliche Entgegenkommen, mit dem sie die Resultate dieser
Bohrungen fiir die vorliegende Untersuchung zur Verfiigung gestellt
haben.

In den Jahren 1927—28 wurde eine Reihe von Bohrungen zwischen
dem Buskewerk und der Landstrasse Ronne-Almindingen ausgefiihrt,
also in der ostlichen Randzone des Kaolins. Auf Grund dieser Bohrungen
sind zwei Querprofile A—B und C—D (Fig. 42) konstruiert worden, die
ca. 500—600 m NNW von Profil I-—III liegen. Bei der Mehrzahl der
Bohrungen wurde zwischen der Morine und dem Kaolin eine Schicht
von grauem Ton gefunden; in selteneren Fallen war der Ton griin, gelb-
lich oder blaulich. An der Ostseite wird der Kaolin unmittelbar von
Moréne tiberlagert. Die Bohrproben ergeben, dass der Ton in Bezug
auf Quarzgehalt und auf die Grosse der Quarzkorner etwas variiert, und
dass grobere und feinere Schichten stellenweise wechsellagern. Durch-
schnittlich sind jedoch die Quarzkorner in den oberen Tonschichten am
grossten, und hier treten in der Regel auch einzelne Mikroklinkorner
auf; in den tiefer liegenden Tonschichten wurde Feldspat nicht beob-
achtet.

Im westlichen Teil des abgebohrten Gebiets lag eine Sandschicht
zwischen dem grauen Ton und dem Kaolin; auch diese Schicht keilt
nach Osten zu aus und hat ihre grosste Machtigkeit, 10 m, nach Westen
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zu. Der Sand besteht zum weit iiberwiegenden Teil aus Quarz, kann
aber eine geringe Menge von hellem Glimmer, kleinen Turmalinkristallen
und hie und da ein wenig Eisenkies enthalten; in einer einzelnen Probe

wurde ein wenig Eisenspat gefunden.

Im folgenden werden nur diejenigen Bohrungen erwihnt, die den
Querprofilen A—B und C—D zugrunde liegen.

Bohrung Nr. 1. (33)Y).

ABTENIH ¢ 00506 8 @0 B 418 s5in e 50 5.1 4 m
Granel Tof. « o ox s s msosinmie 6
Toniger Sant. c...s s s w5 oms s 1 »
Graner Bofls. csemovins e s s 9 »
Raolil s ssswomswsmsumsmsnos 1
Nz gisties s rarstREIEss 2 »
) 2 1) 1 0 TP 1 »
SAle s srerinso8is snd@neap 3,5 »
BCAONI &5 i e .35 i 6 3 7 5 4,5 »
Dutikler Kaahiti .. som 00596 a0 3
KADII +.05.5 5.6 2oi s 70 b 03050028 6  »
41 m
Bohrung Nr. 3. (23).
ATy . w0 554 05 si0 8 5 6 dutig 3 m
GEaaer Tols s s« v 5230658 26 9
RGO 6 6 o o s w0 sm s s 2 %
GPURET "L O s . 5o vk 505 4 956 &8 1 »
Griiner, kalkreicher?) Sand. ..
15 m
Bohrung Nr. 5. (21)
ADTEIN: & 50 vams s 500 e s a5 3 m
Gelber Ton................. 1,5 »
ETATEE Dol o0 5000596 4650512 1 »
Kaolin.................... 3
Uebergang zum griinen Kaolin 3,5 »
Griiner Kaolin.............. 3
15 m
Bohrung Nr. 7. (10).
ABFAT: ¢ spaser i 008 S0 mEs 5 m
Wasserfithrender Sand....... 1
Baplin: sewsas ac vt s nie s enas 6 »
Dunkler Kaolin............. 6 »
BelSengriuif ves g on oo o sboms
18 m

1) Die Zahlen in Klammern bedeuten

Bohrjournale.
2) Ueberwiegend FeCO,.

Abraum................... 3
Gramer: "otz so oo o6 o5 st 5.9 5 12 »
Geschlammter Kaolin....... 2
Wasserfithrender Sand....... 7
Guter Baolif.:ses vusvvanzns 10 »
Griinlicher Kaolin........... 5 »

39 m

Bohrung Nr. 4. (22).

Abraum................... 3 m
GEatien Tohy o ses@s Vet s sos S
GEIDEE TOM. 4w woves o0 5 0w 5 905 2,5 »
IS A0l s s e pEEQE AN 1O S 3
Dunkler Kaolin.............

13,5 m

Bohrung Nr. 6. (6).

ABEARN: w5 280842302 Go0 84S 8§ m
Wasserfithrender Sand....... 3
A s 5.5 8.8 6 5 @@ s 26 BB s 3
Gelber TON .5 o v o o w ws v wus s 3
Gelblich-gritner Ton......... 6 »
Griner SANd s ¢ wvwvmamss v on 2

25 m

Bohrung Nr. 8. (15).

a8 o) 21 1 1 0 D S S 4 m
Gefarbter Kaolin ; s« 559955 1 »
Guter Kaolin............... 3
Dunkler Kaolin: . voss semsnss 2

10 m

die urspriinglichen Bezeichnungen der



Bohrung Nr. 9. (32). Bohrung Nr. 70. (16).
ADPAOT .« v e 580 2om w3 5, 18 6 5 Dt ABTAHl: . cssimravisimssei 6 m
Baoline s« s6585 555 0o 5@ 5emew 4 Gefarbter Kaolin............ 0,5 »
Dunkler Waolin. . ..cmomesome 4 Dunkler Kaolin: seswoms v saus 10,5 »

13 m 17 ™

Die genauere Untersuchung der Proben gab in einigen Punkten Ver-
anlassung, die Auffassung von der Beschaffenheit der durchbohrten
Schichten zu andern, und die Profile A—B und C—D entsprechen daher
nicht ganz den Bezeichnungen in den Journalen.

In den Bohrungen Nr. 7, 2 und 3 wird zwischen dem grauen Ton und
der Sandschicht eine diinne Schicht »Kaolin« angegeben, und in Nr. 3
ferner eine diinne Schicht von feinem, sandigem Kaolin tiefer unten in
der Sandschicht. In den Bohrungen Nr. 2 und 3 enthilt dieser »Kaolin«
nur wenige Quarzkorner von der im Rohkaolin gewohnlich vorkommenden .
Grosse, wogegen kleine Quarzkorner von 0,05 mm und darunter iiberaus
zahlreich sind. Im iibrigen besteht diese Schicht aus kleinen braunen,
feinschuppigen, glimmerartigen Aggregaten, die sich durch ihre dunklere
Farbung und hohere Doppelbrechung von den reinen Kaolinschuppen
im Rohkaolin unterscheiden und eher den entsprechenden Aggregaten
im grauen Ton ahneln. Diese Schicht muss daher richtiger als »feiner
heller Ton« bezeichnet werden, der in seiner Beschaffenheit sehr an den
weissgrauen, feuerfesten Rhat-Lias-Ton von Bagaa erinnert, welch
letzterer jedoch einen geringeren Quarzgehalt als die vorliegenden Proben
aufweist. In Bohrung Nr. 7 enthalten die entsprechenden Schichten mehr
Kaolin, besonders die unterste, die iiberhaupt sehr ungleich ist, mit
ziemlich grossen Quarzkornern und fast reinen Kliimpchen aus Kaolin;
diese Schichten miissen am ehesten als toniger, etwas kaolinhaltiger
Sand bezeichnet werden. Die relativ grossen Schuppen von hellem Glim-
mer, die in dieser Sandschicht vorkommen, haben einen ziemlich kleinen
optischen Achsenwinkel; in mehreren Kornern wurde 2 E = etwa
40°—56° gemessen, also weniger als gewohnlich beim Muskovit. Derselbe
Glimmer kommt im Kaolin unmittelbar unter der Sandschicht vor, und
in mehreren anderen Kaolinproben wurde ein ganz ahnlicher heller
Glimmer gefunden. Es besteht kein Zweifel, dass der Biotit in einem
gewissen Stadium seiner Umwandlung einen solchen hellen, zweiachsigen
Glimmer mit kleinem optischem Achsenwinkel ergibt. Ferner hat in
dieser Bohrung der obere Teil des Kaolins schitzungsweise einen ge-
ringeren Gehalt an eigentlichen Kaolinschuppen als der untere. Diese
Verhiltnisse sprechen dafiir, dass die Sandschicht tatséchlich, wie von
fritheren Verfassern behauptet, durch Ausschlimmung des Kaolins ge-
bildet und somit jiinger ist als dieser.

Bohrung Nr. 3 diirfte sicher nicht bis zum eigentlichen Kaolin hinab-
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gefiihrt worden sein, sie bleibt in griinem, ziemlich grobem Sand stecken,
der im Journal als kalkreich bezeichnet wird. Karbonat scheint jedoch
ziemlich spérlich vorhanden zu sein und im wesentlichen aus Eisenspat
zu bestehen.

Ueberall wo »dunkler Kaolin« angegeben wird, stellte ich fest, dass
das Gestein recht wenig umgewandelt war, und dass es Mikroklinreste,
sowie auch eine reichliche Menge von gefarbtem Biotit enthielt. Meistens
findet sich auch Karbonat in geringen Mengen, besonders Eisenspat.
Ein derartiger dunkler Kaolin wurde in Bohrung Nr. 7 in einer Teufe
von 32—35 m gefunden. Darunter lag der beste und am starksten um-
gewandelte Kaolin dieser Bohrung. Im {ibrigen ist es in der Regel so,
dass die Bohrungen in einem nur teilweise kaolinisierten Gestein endigen,
und in den ostlichsten Bohrungen war sozusagen der gesamte Kaolin
von dieser Beschaffenheit. In Bohrung Nr. 7 und in vier anderen Bohr-
ungen, von welchen keine Proben fiir die Untersuchung zur Verfiigung
standen, wurde unter halbverwittertem Granit unverwitterter Felsgrund
angegeben. Es diirfte daher kein Zweifel dariiber bestehen, dass der
dunkle Kaolin im allgemeinen in diesen Bohrungen die Untergrenze des
Kaolins bildet; wie aber schon oben erwéhnt, kennt man auch mehr
oder weniger umgewandelte Granitpartien in der eigentlichen Haupt-
masse des Kaolins, und auf eine solche Partie ist man offenbar in Bohr-
ung / gestossen.

In Bohrung 6 gibt das Journal unter 3 m Kaolin gelben und gelblich-
griinen Ton und zu unterst griinen Sand an. Leider sind nur zwei Bohr-
proben aus 12 beziehungsweise 16 m Teufe entnommen worden, von
denen die obere aus gutem Kaolin besteht. Die untere, die als »gelber
Ton« bezeichnet wird, besteht indessen aus kaolinisiertem Diabas, und
das Wahrscheinlichste ist, dass die Bohrung durch einen Diabasgang
hindurch fortgesetzt worden ist. Vermutlich sind die untersten 2 m
sgriimer Sand« in der Tat ein halbverwitterter Diabas. Im Profil C—D
ist daher der ganze unterste Teil von Bohrung 6 als Diabas bezeichnet
worden.

In einigen Bohrungen, z. B. Nr. 8, 10 u.a., ist der obere Teil des
Kaolins etwas gefirbt. Die Farbe rithrt von einem briaunlichen Pigment
her, vermutlich von Ferrihydroxyden, die eine diinne Rinde auf den
Mineralkornern, und zwar sowohl auf Quarz als auf Kaolin bilden, und
die zweifellos von durchsickerndem Wasser abgesetzt worden sind.

Nordlich der Landstrasse ist der Kaolin an einigen begrenzten Stellen
nachgewiesen, die auf der Karte Fig. 39 durch dichte Punktierung ge-
kennzeichnet sind. Als der Kaolinabbau bei Rénne ungefihr im Jahre
1775 began, wurden die ersten Schiirfungen ostlich des Porcellainsgaard
vorgenommen. Dieses Vorkommen ist langst aufgelassen. M. JESPERSEN?)

1) M. JespersEN, Liden Vejviser. 1865, S. 11.

Danmarks geologiske Undersogelse. 11, R. Nr. 50 14
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teilt mit, dass der Kaolin hier nach Norden von anderen Gesteinen be-
grenzt wird.

Die Bohrungen der letzten Jahre sind vornehmlich in dem Gebiet
zwischen den Hofen Nygaard, Rosvang und Ankersminde niedergebracht
worden. Ostlich von Nygaard sind ca. 140 Bohrungen niedergebracht
worden, von denen der grosste Teil im Kaolin stecken geblieben ist. Die
Bohrungen zeigten, dass der Kaolin nach Osten hin nur geringe Méachtig-
keit besitzt, dass er aber niaher beim Hof in etwas grosserer Menge vor-
kommt. Etwa 400—500 m ostlich von Nygaard liegt er in einem ganz fla-
chen Becken von 200 m Durchmesser. Am Rande dieses Beckens wurden
an mehreren Stellen nur 2—4 m Kaolin gefunden, der haufig mager und
gefarbt war. In der Mitte erreicht der Kaolin eine Machtigkeit von 6—7
m. Im Liegenden des Kaolins vermerken die Bohrjournale »blauen Sandg,
d. h. Granitgrus. Das Hangende des Kaolins ist 2—4 m méchtig und
besteht wahrscheinlich ausschliesslich aus Morane. Gegen Westen wird
dieses Becken teilweise von einem schmalen Granitriicken begrenzt, wo
die Bohrungen in 3—8 m Teufe in Granitgrus stecken geblieben sind,
ohne auf Kaolin gestossen zu sein. In der Waldparzelle ca. 150 m éstlich
von Nygaard wurde durch die Bohrungen 0,63—2,52 m Hangendes
(Morane) iiber dem Kaolin nachgewiesen; darunter wurde bis 13,54 m
durch Kaolin gebohrt, ohne denselben zu durchteufen. Zwischen dem
Wald und Nygaard wird das Hangende des Kaolins allméhlich méchtiger
und unmittelbar beim Hof traf man Kaolin in einer Tiefe von 10—13 m.
Etwa 100 m sidlicher wurde 15,12 m tief gebohrt, ohne dass Kaolin
erreicht wurde. Da Kaolinabbau unter einer so machtigen Abraumschicht
sich kaum bezahlen wiirde, wurde der grosste Teil der Bohrungen nur
bis zu einer Teufe von ca. 15 m niedergebracht. Nur eine einzelne Boh-
rung, Nr. 77, etwa 50 m N von Nygaard hat bei 17 m Granitgrus unter
Kaolin erreicht, der in den Journalen als »Sand« bezeichnet wird.

Bohrung Nr. 71 gehort zu einer Serie von Bohrungen, die in den
Jahren 1933—1934 zwischen Nygaard und dem Tornewerk ausgefiihrt
wurden. Diese Bohrungen, von denen einige unten angefiithrt werden,
geben ausfiihrliche Auskunft iiber die durchbohrten Schichten. Sie haben
gezeigt, dass der Kaolin, wie es scheint in einem recht schmalen Streifen,
nach Norden unter dem Hof Rosvang fortsetzt und von dort noch 200 m
weiter nach NNW. Die Bohrungen Nr. 12, 13, 14 und 15 ergaben guten
Kaolin, der aber nur eine geringe Michtigkeit hat und nach unten zu
mager wird. Die Bohrungen horen im Granitgrus auf. Bohrung Nr. 16
ergab 2 m mageren Kaolin und auch noch 40 m westlicher fanden sich
Spuren von Kaolin. Die westlichsten Bohrungen stiessen dagegen nicht
auf Kaolin. In zwei Fallen, Nr. 17 und 18, stiess man auf Fels unter
6,4 bezw. 55 m Mordne. Die iibrigen Bohrungen, von denen fiinf
unten unter Nr. 19—23 angefithrt werden, erreichten unter der Morane



verschiedenfarbigen Ton, dessen Méichtigkeit nach Westen zunahm.
Dieser Ton ist ohne Zweifel eine Fortsetzung des fetten Juratones, der
im stdlichen Teil des Kaolingebiets den Kaolin tiberlagert. Im Liegenden
des Tones erreichten einige der Bohrungen Sand, der moglicherweise
der frither besprochenen Sandschicht zwischen dem Juraton und dem
Kaolin entspricht. Unmittelbar beim Hof Ankersminde (Bohrung Nr.
24) wurden 6 m Morane durchteuft und darauf 7 m feiner, weisser Sand,
worauf die Bohrung in 13 m Teufe stecken blieb. Etwas ostlicher fand
man in Bohrung Nr. 25, etwa 200 m S des Wasserbassins des Torne-
werks, guten Kaolin unter 6 m Moréne. Zu unterst wird der Kaolin
mager und in 15 m Tiefe erreichte man den Fels. Diese Bohrung ist bis
jetzt die einzige an dieser Stelle, so dass iiber die Erstreckung des Kaolins
hier keine niheren Angaben gemacht werden konnen.

Von den erwihnten Bohrungen sollen die folgenden angegeben werden.
Neben der Nummer der Bohrung ist in Klammern die Bezeichnung des
Bohrloches in den Originaljournalen hinzugefiigt.

Bohrung Nr. 77. (nA).
Moriine
Bei 2.5 m gelber, etwas sandiger Ton
» 3.0 m briunlicher, etwas sandiger Ton
» 5.0 m graulicher, etwas sandiger Ton
» 6.0 m gelblicher, sandiger Ton
» 9.0 m graulicher, sandiger Ton
» 10.0 m Kaolin

» 11.0 m »
» 12.0 m »
» 13.0 m »

» 14.0 m Kaolin, der anfangt, grau und mager zu werden
» 16.0 m magerer Kaolin
» 17.0 m sehr magerer Kaolin

darunter Sand (d. h. halbkaolinisierter Granitgrus)

Bohrung Nr. 12. (X).

Moréne
Bei 12.0 m weisser Kaolin, aber mit einzelnen blauen IFlecken
» 13.0 m » » » » » »
» 14.0 m » » etwas mager
» 15.0 m » » noch etwas magerer
» 16.0 m » » recht sandig
» 17.0 m » » sehr mager, mit grobem Sand

» 19.0 m Granitgrus mit Spuren von Kaolin

Bohrung Nr. 713. (A).
Morine
» 4.5 m feiner weisser Kaolin
» 7.0 m recht guter Kaolin
»  7.0-10.0 m magerer Kaolin

»  10.0—18.0 m sehr magerer Kaolin
14%
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Bohrung Nr. 14. (B).
Morine
Bei 4.0-—7.0 m guter Kaolin
» 7.0 m und darunter: griiner Sand (d. h. halbkaolinisierter Granitgrus)

Bohrung Nr. 75. (I).

Morine
Bei 5.0 m feiner weisser Kaolin
» 6.0 m » » »

» 7.0 m recht guter Kaolin

» 8.0 m grauer, tonartiger Kaolin

» 9.0 m grauer Sand

» 11.0 m grober, grauer Sand mit Spuren von Kaolin

Bohrung Nr. 16. (aA).

Moriine
Bei 5.0 m magerer Kaolin
» 6.0 m » »
» 7.0 m » »
» 8.0 m grauer Sand mit einzelnen Kaolinschmitzen (d. h. Granitgrus)
» 10.0 m » » » » »

Bohrung Nr. 79. (XX).

Morine
Bei 4.0 m Grauer Ton mit Sand
»  H.0m » » » »
» 6.0 m » » noch sandiger
» 7.0 m » » beinahe reiner Sand

» 9.0 m dunkler Sand

» 11.0 m heller, feiner Sand, schwach tonig
» 13.0 m » » »

» 15.0 m » » »

Bohrung Nr. 20. (F).
Morine
Bei 6.0 m dunkelgriiner, fetter Ton
» 7.0 m griulicher, fetter Ton
» 8.0 m griiner, sandiger Ton
» 9.0 m brauner, sandiger Ton
» 10.0 m » » »
» 11.0 m recht fetter, grauer Ton mit etwas Sand
» 12.0 m hellerer Ton mit Sand
» 13.0 m hellgrauer, etwas toniger Sand

Bohrung Nr. 21. (H).

Moriine
Bei 6.0 m Grauer Ton
» 7.0 m » » o
» 8.0 m brauner Ton mit gelben Schmitzen
» 9.0 m » » » » »

» 10.0 m gelblicher, etwas sandiger Ton
» 11.0 m grauer Ton mit ziemlich grobem Sand
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Bohrung Nr. 22. (J).

Morine
Bei 6.0 m
» 8.5 m
» 10.0 m
» 12.0 m
»  14.0 m
»  16.0 m
» 18.0 m
»  20.0 m

Bohrung

Morine
Bei 8.0 m
» 8.0 m
» o 9.0m
» 10.0 m
» 11.0 m
» 12.0 m
» 13.0 m
» 15.0 m
» 17.0 m
» 19.0 m
» 21.0 m

grauer Sand

magerer Ton

griinlicher Ton

dunkelgrauer Ton mit braunen Schmitzen
»marmorierter« Ton

dunkelgriiner Ton

hellgriiner Ton

griner, mit Ton untermischter Sand

Nr. 23.

(XX X).

Sand mit etwas griinem Ton

» »

» »

» grauem »
» » »

grauer Ton mit lila Schmitzen
bunter Ton mit grauen Schmitzen

»

brauner,

»

» » » »
lila, marmorierter Ton
» » »

grauer Ton mit braunen Schmitzen

»

» » » »

gelber Ton mit grauen und braunen Schmitzen

Bohrung Nr. 25. (T).

Morine
Bei 6.0 m
» 7.0 m
» o 8.0m
» 9.0 m
» 10.0 m
» 11.0 m
» 12.0 m

» 13.0 m

guter Kaolin

magerer

Kaolin

» 15.0 m Felsengrund

Des weiteren sind in den Jahren 1933—1934 um das Tornewerk herum
verschiedene Bohrungen niedergebracht worden, wo der Kaolin durch-
gehends etwas magerer ist, als in den alten Tagebauten des Buskewerks
und des Rabekkewerks. Gegenwirtig wird im westlichen Teil des grossen
Tagebaus des Tornewerks abgebaut, wihrend der ostliche Teil sowie die
kleineren Tagebauten der Umgebung erschopft sind. Die Bohrungen
werden durch Schiirfungen ergénzt, die bis zu 3—4 m unter die Sohle
des Tagebaus gefithrt werden. IKtwa 130 m stidlich des Tagebaus (Loka-
litit Nr. 26) fand man in 4 Bohrungen unter ca. 8 m Abraum »recht
reinen Quarzsteing, also vermutlich Pegmatit. Im ostlichen Teil des
Gebiets wurde nur eine Bohrung Nr. 27 angesetzt und zwar in der
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SO-Ecke des Wasserbassins. Hier fand man zu oberst ca. 4 m Ton,
darunter ca.4m weissen Sand, der bei 9,5 m grober wurde und mit
etwas Kaolin gemischt war; in 12 m Teufe wurde der Felsgrund erreicht.
Die iibrigen Bohrungen sind westlich und ostlich des Tagebaus angesetzt
worden und zeigten, dass der Kaolin in einer schalenformigen Vertiefung
liegt, die im Siiden, Westen und Nordwesten einen recht steilen Rand
hat. Der weisse Kaolin der Grube hat eine urspriingliche Machtigkeit
von 13—15 m; darunter wird er mager. Wie tief der magere Kaolin
sich ins Liegende erstreckt, ist unbekannt, da keine der Bohrungen den

wigegebene Grube

3
Pegmatit
2y _://(/ny i

[ B j/\}lnlm

Lingenmasstab

| E— e 'S I R
g i oom

Hohe : Lange =2+ 1

Fig. 43. Profil durch den Tagebau des Tornewerks (Profil E—F). Richtung W—O0. Kursiv
zahlen bezeichnen die Nummer der Bohrungen, senkrechte Zahlen die Meereshohe in Meter.

Kaolin durchteuft hat. An Hand von vier Bohrungen, Nr. 28, 29, 30
und 37, sowie der Vermessung des Tagebaus durch das Werk ist Profil
E—F (Fig. 43) konstruiert worden, welches den Tagebau in ost-west-
licher Richtung iiberquert. Die Decke iiber dem Kaolin besteht aus
Moréne und die westlichste Bohrung des Profils, Nr. 28, endigt im »Stein«
unter 8 m Mordne. Natiirlich ist es moglich, dass diese Bohrung hier in
einem erratischen Block stecken geblieben ist. Da aber eine Reihe anderer
Bohrungen nérdlich von dieser und in derselben Entfernung vom Kaolin
ebenfalls in »Stein« unter 5—6 m Moréne stecken geblieben sind, ist es
am wahrscheinlichsten, dass diese Bohrungen den Felsgrund erreicht
haben. Néaher beim Tagebau wurde eine schmale Kaolinzone erbohrt,
welche nach W schnell auskeilt. Bohrung Nr. 30 zeigte weissen Kaolin
unmittelbar unter der Moriane, Nr. 31 wurde bis 3 m unter die Sohle des
Tagebaus niedergebracht. In den Bohrungen Nr. 29, 32, 33 und 34 fand
man im Liegenden des Kaolins halbkaolinisierten Granitgrus, der in den
Journalen als »griiner, scharfer Sand« bezeichnet wird. Diese Bohrungen
werden unten angefiihrt; die Bezeichnungen der Originaljournale sind
in Klammern beigefiigt.



Bohrung Nr. 29. (J,3).
Moréne
Bei 6.0 m sehr sandiger, weisser Kaolin
» 8.0 m leicht gefarbter Kaolin mit scharfem Sand
» 16.0 m sehr magerer Kaolin mit scharfem Sand

Bohrung Nr. 32. (F,4).

Moriine
Bei 6.0 m magerer, weisser Kaolin
» 7.0 m » » »
» 9.0 m » » »
» 11.0 m sehr magerer, weisser Kaolin
» 13.0m  » » » » mit scharfem Grus

» 16.0 m sehr magerer Kaolin, beinahe reiner Grus

Bohrung Nr. 33. (C,4).
Morine
Bei 8.0 m gefarbter, magerer Kaolin
» 10.0 m griinlicher Sand (d. h. Granitgrus)
» 12.0 m scharfer Sand
» 17.0 m scharfer, griinlicher Sand

Bohrung Nr. 34. (A,1).

0 5.0 m Morine

5.0—7.0 m gefarbter Kaolin

7.0—11.0 m griiner Sand (d. h. Granitgrus)

Nordlich vom Tornewerk sind einige Bohrungen angesetzt worden.
In zwei von diesen wurden Spuren von Kaolin angetroffen. Die Journale
hierzu sind sehr kurz gefasst.

Bohrung Nr. 35. (»a«).
Ton, griinlicher Sand
gefirbter Kaolin

griuner Sand (d. h. Granitgrus)
Bei 20.2 m Felsengrund

In Bohrung Nr. 36, ungefiahr 140 m nordlich vom Kaolintagebau
wurde bis 19 m Teufe durch Granitgrus gebohrt und etwa 40 m nord-
licher erreichten 4 Bohrungen (Nr.37) den Fels unter 7—8 m Morine.
Bei der nordwestlichsten Bohrung Nr. 38 (»Nord«) fand man Moréinen-
ton und Sand und von 13—17 m Teufe »scharfen Sand mit einzelnen
Kaolinschmitzen«.

Westlich von dem auf der Karte (Fig. 39) eingetragenen Gebiet sind
eigentliche Kaolinlager bisher nicht nachgewiesen. Ueber die Verhalt-
nisse in einem Teil dieses Gebiets werden wir durch Bohrungen unter-
richtet, welche das Wasserwerk von Ronne in den Jahren 1931—33 in
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Byvangen angesetzt hat. Auf der Karte sind diese Bohrungen mit Nr.
39—48") bezeichnet. Man erbohrte hier kaolinhaltigen Sand, der auf
Granit auflag und von einer betrichtlichen Schicht eines fetten Tones
itberlagert wurde. Gewohnlich bildete diese Tonschicht das unmittelbare
Liegende der Morine, aber in 2 Bohrungen fand sich eine diinne Schicht
feinen Sandes zwischen dem fetten Ton und der Mordne. Ebenso wie in
den oben besprochenen Bohrungen war der Ton verschiedenfarbig: grau,

Felte verschiedenfarbige
Tone i

Langenmasstab

L I 5
o 50 100m

Fig. 44. Profil durch Byvangen ostlich von Ronne. Richtung ungefahr W—0. (Vergl. die
Karte IFig. 39). Die Zahlen geben die Meereshohe in Meter an.

rotlich, gelblich, griinlich; stellenweise war er schwarz und enthielt
Kohlebruchstiicke. Die unteren Schichten waren durchgehends sandig.

Die Miéchtigkeit der Sedimente nimmt nach Westen und Nordwesten
rasch zu, wie man auf Fig. 44 sieht. Diese Abbildung zeigt zwei Profile:
G—H und J—K quer iiber Byvangen in ungefihr west-ostlicher Richtung.
Profil G—H verlauft etwa 250 m stidostlich von Profil J—K. Der Granit-
untergrund fillt also bedeutend steiler ein als die Terrainoberfliche, die
bei Byvangen ganz schwach nach NW geneigt ist (vergl. die Hohen-
marken auf der Karte Fig. 39). Die Méchtigkeit des Tones, die bei Ny-
gaard und Rosvang ca. 5—6 m ausmacht, erreicht im ostlichen Teil von
Byvangen (Bohrungen Nr. 40—41) ca. 28—30 m und steigt im dussersten
Nordwesten (Bohrung Nr. 43) auf gut 55 m. Die Machtigkeit der Sand-
schicht nimmt noch schneller zu. Die Bohrungen, welche den Profilen
auf Fig. 44 zu Grunde liegen, werden im Folgenden angefiihrt:

1) Danmarks Geologiske Undersogelses Borearkiv: 246, 47—54 und 60 61.
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Profil G—H:
Bohrung Nr. 42 (D. G. U. 246, 50).

Morine

Bei 2.5 m schwarzer Ton

»

9.0 m griinlicher Ton

11.0 m schwarzer Ton mit Kohlestiickchen

12.0 m grauer Ton mit Schwefelkies

16.0 m grauer Ton mit Sandschichten

17.0 m heller Ton

18.1 m rotlicher Ton

18.5 m griinlicher Ton

24.0 m schwarzer Ton

26.0 m griinlicher Ton

28.5 m etwas sandiger Ton

40.0 m toniger Sand

43.5 m grober, stark mit Kaolin gemischter Sand. (Drei Proben bestanden
aus fast reinem Quarzsand mit Spuren von Kaolin. Der Sand
wurde nach unten zu grober).

=

Bohrung Nr. 471. (D.G.U. 246, 49).

Be

Moriine
i 4.5 m fetter Ton in verschiedenen IFarben

20.0 m sandiger Ton

21.0 m fetter Ton

28.0 m mit Grus untermischter Ton

29.0 m mit Sand untermischter Ton

32.0 m sandiger Kaolin. (FFeiner fast reiner Quarzsand mit abgerollten
Kornern. Spuren von Kaolin und Feldspat.)

35.75 m Granit

Profil J—K:
Bohrung Nr. 44. (D. G. U. 246, 52).

Morine

Bei 4.0 m Ton in verschiedenen Farben

50.0 m Kaolinhaltiger Sand

51.25 m Ton (richtiger: toniger Sand)

53.5 m wasserfiihrender Sand von mittlerer Krongrosse mit IKohle-
stiickchen

64.0 m sandiger Kaolin. (Unsortierter Granitgrus).

72.0 m steiniger Sand (d. h. grober Granitgrus)

74.0 m feiner, mit Ton untermischter Sand (d. h. fein zerteilter Granitgrus)

82.0 m Fels. Ende der Bohrung

Bohrung Nr. 45.(D. G. U. 246, 53).

Morine

Bei 3.3 m griinlicher, fetter Ton

»
»
»
»
»
»

4.4 m schwarzer, fetter Ton

8.0 m graulicher, fetter Ton
13.0 m rotlicher, fetter Ton

14.0 m griinlicher, fetter Ton
29.0 m gelblichgriiner, fetter Ton
39.8 m sehr harte Sandschicht



Bei 40.1 m sandiger Ton
» 43.0 m feiner, kaolinhaltiger Sand?)
»  46.0 m graulicher, mittelgrober, etwas kaolinhaltiger Sand?)
» 50.5 m Granit. Ende der Bohrung.

In den Bohrjournalen wird der Sand sfters als kaolinhaltig bezeichnet,
stellenweise sogar als »sandiger Kaolin«. Bei der Entnahme der Bohr-
proben bei den Spiilbohrungen ist der Kaolin aber so gut wie vollstandig
verloren gegangen. Im iibrigen zeigen die Proben, dass der Sand aus
wechsellagernden groberen und feineren Schichten besteht, wéahrend
innerhalb der einzelnen Schichten die Korngrosse recht gleichméssig ist.
Der grosste Teil der Sandschicht besteht fast ausschliesslich aus Quarz,
wahrend Feldspat nur selten angetroffen wird. Die Korner sind in der
Regel mehr oder weniger abgerollt und mattgeschlitfen, was davon zeugt,
dass der Sand iiber eine gewisse, jedoch keinesfalls lingere Strecke
transportiert worden ist. In zwei der Bohrungen fanden sich Kohle-
fragmente in 55—60 m Teufe. In den drei tiefsten Bohrungen, Nr. 43,
44 und 46, wurde dagegen im Liegenden unsortierter, scharfkantiger,
ganz sicher nicht umgelagerter Granitgrus erbohrt. Ausser Quarz ent-
hielt dieser Grus etwas verwitterten Feldspat in bedeutender Menge,
sowie andere Gemengteile des Granits. In der Bohrung Nr. 44 (J auf
Fig. 44) enthielt der Grus reichlich griinen Biotit und vollkommen frische
Erzkorner, was insofern bemerkenswert ist, als die Erzkorner im Kaolin
stets eine leukoxenartige Rinde aufweisen. Das Bohrjournal gibt an,
dass die obersten 8 m des Granitgruses kaolinhaltig waren. Darunter
folgte eine Schicht groben Granitgruses und zu unterst, unmittelbar im
Hangenden des festen Felsgrundes, ein bedeutend feinerer Grus. In allen
Proben fanden sich Spuren von Kaolin. Der Granitgrus in Bohrung Nr.
43 hatte ungefahr dieselbe Beschaffenheit, es fehlte aber der Biotit, und
die Erzkorner hatten eine rostige Rinde.

Unter der Sandschicht wurde der Granit in 6 Bohrungen erbohrt.
Proben hiervon liegen jedoch nicht vor, da der Granit so hart war, dass
die Bohrungen nicht fortgesetzt werden konnten. Man findet in den
Journalen den Vermerk, dass Sprengungen ergebnislos bleiben, da hier-
durch nur kleinere Platten gelockert werden konnten. Kaolinisierten
oder zersetzten Granit gibt es also nicht unterhalb der Teufe, welche die
Bohrungen erreichten.

Die untersuchten Proben zeigen also, dass die Sandschicht zwischen
dem fetten Ton und dem granitischen Untergrund in Byvangen nicht
mit der Sandschicht zu parallelisieren ist, welche sich in den alten Gruben

1) In Wirklichkeit Quarzsand von recht ungleichmissiger Korngrisse. Die
Korner deutlich abgerollt.

2) Groberer Quarzsand mit einzelnen Feldspatkornern. Korngrosse gleich-
missiger, Korner deutlich abgerollt.
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zwischen dem grauen Ton und dem Kaolin fand. Dieser letztgenannte
Sand ist als eine Residualbildung des Kaolins aufzufassen. Die Sand-
schicht in Byvangen ist dagegen von dem hoher gelegenen Gebiet ein-
gespiilt worden. Man muss daher annehmen, dass auch der Kaolingehalt
dieses Sandes den hoher liegenden Kaolinlagern entstammt.

Es ist nun die Frage, ob die Granitoberfliche in Byvangen bereits
kaolinisiert war, als der Sand zur Ablagerung kam. In einem grossen
Teil des Gebiets ist jedenfalls keine Spur einer solchen Kaolinisierung
nachweisbar, denn in den Bohrungen Nr. 40, 41, 42 und 45 fand man den
festen Fels unmittelbar unter der eingeschwemmten Sandschicht, deren
Korner deutlich abgerollt und sortiert waren. Der Granit lag an diesen
Stellen 31.5, bezw. 18.5, 31.5 und 36 m unter dem Meeresspiegel. Der
unsortierte Granitgrus unter der Sandschicht wurde in den drei nord-
westlichsten Bohrungen Nr. 43, 44 und 46 angetroffen. Von diesen er-
reichte Nr. 43 nicht den festen Granit, Nr. 44 traf auf Fels bei 68.5 m
und Nr. 46 bei 55 m unter dem Meeresspiegel. Dieser Granitgrus muss
als zersetzter Fels angesehen werden. Vermutlich war er bis zu einem
gewissen Grade kaolinisiert, als der dariiber liegende Sand zur Ablagerung
kam, aber die Anwesenheit von reichlichem Feldspat zeigt doch, dass
die Kaolinisierung nicht besonders fortgeschritten und auch nicht sehr
tiefgehend gewesen sein kann. Es scheint mir daher unrichtig zu sein,
Byvangen in das Kaolingebiet einzubeziehen, umsomehr als ein Teil des
Kaolingehaltes im Granitgrus moglicherweise eingeschwemmtes Material
istt).

Unsere augenblicklichen Kenntnisse von dem Vorkommen und der
Verbreitung des Kaolins kann somit folgendermassen zusammengefasst
werden: Der Kaolin lagert in einer schmalen Zone lings des Granit-
randes. Er bildet kein zusammenhiangendes Lager, sondern tritt in
mehreren Becken auf, die von einander durch aufragende Granitriicken
mehr oder weniger wohl geschieden sind. Im ostlichen Teil der Kaolin-
zone sind die Becken durchgehend flach und schalenférmig; im west-
lichen Teil des Gebiets hat der Kaolin eine grossere Michtigkeit und
auch sein Hangendes wird michtiger. Die maximale Méachtigkeit des
Kaolins ist unbekannt, aber sowohl der Abbau wie die Bohrungen zeigen,
dass der Kaolin im grossten Teil des (Gebiets nach unten zu mager wird.

r

1) In einer kiirzlich erschienenen Arbeit: Beitriage zur Stratigraphie, Tektonik
und Paldogeographie des stidbaltischen Rhit-Lias, insbesondere auf Bornholm,
(Abh. a. d. geol.-paldont. Inst. d. Univ. Greifswald, XII, 1933) hat R. Hou~Ng
das Kaolinvorkommen bei Ronne kurz besprochen (p. 29--30). Hou~NE meint,
dass die Bohrungen in Byvangen gezeigt haben, dass das Kaolinlager sich tiber
dieses Areal hinaus erstreckt und also eine grissere Ausdehnung nach Westen
hin hat, als bisher angenommen. Wie aus dem oben Gesagten zu entnehmen ist,
muss Herrn Honng’s Auffassung auf einer Misdeutung dieser Bohrungen
beruhen.
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Oft bleiben die Bohrungen in Granitgrus mit geringem Kaolingehalt
stecken und merere Bohrungen sind im Liegenden dieses Granitgruses
auf den Felsgrund gestossen.

Die grosste Machtigkeit des Kaolins ist im Tagebau des Rabekke-
werks nachgewiesen worden, wo bis 48 m durch weissen Kaolin gebohrt
wurde, ohne das Liegende zu erreichen. Es ist zweifelhaft, ob der Kaolin
an allen Stellen des Tagebaus diese Méachtigkeit erreicht hat, da dieser
jetzt aufgelassen ist, ohne dass ein Abbau, soweit bekannt, in so grosser
Tiefe vorgenommen worden ist. Dagegen kann man annehmen, dass die
Grenze fiir den guten Kaolin an den Seiten des Tagebaus erreicht worden
ist. In diesem Zusammenhang ist die tiefe Bohrung a (siehe p. 204—206)
siidlich vom Tagebau des Rabekkewerks von Interesse. GRONWALL hat
sicher die spiarlichen Angaben des Bohrjournals vollstindig richtig ge-
deutet, wenn er annimmt, dass hier ein verhiltnismissig wenig um-
gewandelter Granit erbohrt worden ist. Ueber die untersten 37.7 m weiss
man nur, dass das Material sandig war. Dariiber lagen 40.8 m »grauer,
mit Sand gemischter Kaolin«. Diese Bezeichnung findet in den Bohr-
journalen gewohnlich auf die untersten Schichten des Kaolins Anwendung,
wenn diese reichlich unverwittertes Granitmaterial enthalten. Die Boh-
rung bestatigt also, dass der gute Kaolin im Tagebau des Rabekkewerks
keine Fortsetzung nach Siiden findet. Sie zeigt weiterhin, dass der Granit
hier bis zu einer ungewohnlichen Tiefe locker und brockelig ist. Da im
grossen und ganzen der Felsgrund in diesem Gebiet ziemlich stark zer-
kliftet ist, so ist es wahrscheinlich, dass diese Bohrung an einer Stelle
angesetzt ist, wo der Granit an einer Kluft umgewandelt ist. Am Nord-
ende des Kaolinfeldes liegen die Verhiltnisse dhnlich. Beim Tornewerk
(siehe Fig. 43) wird der Kaolin nach unten zu durch eine Zone von teil-
weise kaolinisiertem Granit begrenzt. In den Bohrungen zwischen dem
Tagebau und Store Almegaard fand sich ein schwach kaolinhaltiger
Granitgrus, welcher anscheinend dem in Bohrung a gefundenen Material
gleichgestellt werden kann.

Zwischen dem Tornewerk und dem Rabekkewerk kann eine West-
grenze des Kaolinvorkommens nicht mit Sicherheit festgelegt werden.
Die beiden Bohrungen (Nr. /7 und 18), in denen bei Rosvang der Fels-
grund unmittelbar unter der Moréine angetrotfen wurde, sowie die Resul-
tate der Bohrungen in Byvangen deuten jedoch darauf hin, dass das
Kaolingebiet sich nicht bedeutend weiter nach Westen erstreckt als es
auf der Karte Fig. 39 angegeben worden ist.

Es scheint also, dass das Kaolinvorkommen auf eine schmale, lang-
gestreckte Zone beschriankt ist, welche am Westhang des Granitgrund-
gebirges liegt, und zwar in einem hoheren Niveau als der westlich davon
gelegene Teil des Granits, in dem bisher keine wesentliche Kaolinisierung
sich hat nachweisen lassen. Die Tatsache, dass diese Zone in der Ver-
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langerung des Granithorstes zwischen Hasle und Roénne liegt, legt den
Gedanken nahe, dass die Vertiefungen, in denen der Kaolin angetroffen
wird, ihre Entstehung einem System von Verwerfungen im Granit ver-
danken. Diese Vermutung findet darin eine Stiitze, dass der Kaolin im
Tagebau des Rabekkewerks sich in eine Tiefe von mindestens 40 m unter
dem Meeresspiegel erstreckt, withrend die unverwitterte Granitoberfliche
in der ostlichsten Bohrung (Nr.4/) von Byvangen 20 m unter dem
Meeresspiegel angetroffen wurde. Dieses konnte jedenfalls darauf hin-
deuten, dass das Kaolingebiet nach Westen zu von einem Granitriicken
begrenzt wird. Von diesem Gesichtspunkt aus konnte man die Erwartung
hegen, dass sich ahnliche Kaolinzonen lings westlicher gelegener Ver-
werfungen finden lassen konnten. Jedoch wiirden solche Vorkommen,
wenn sie gefunden wiirden, wohl kaum eine praktische Bedeutung er-
langen, da man annehmen kann, dass die Granitoberfliche nach Westen
zu von bedeutenden Massen von lockeren Erdschichten bedeckt ist.

Mineralbestand und chemische Zusammensetzung des Kaolins.

Die Gemengteile des Kaolins. Wiahrend der geschlimmte Kaolin
ein blendend weisses Pulver ist, das nur sehr wenig Verunreinigungen
enthélt, im wesentlichen kleine Quarzkorner und dunkle undurchsichtige
Partikeln, ist der Rohkaolin im allgemeinen eine lockere, grauweisse
Masse, die sich infolge des Quarzgehalts etwas scharf in der Hand an-
fithlt. Die nahere Untersuchung hat festgestellt, dass der weit iiber-
wiegende Teil der nicht umgewandelten Granitreste aus Quarz besteht.

Die Hauptmenge des Rohkaoling, etwa 60 9, besteht aus Kaolin in
Blattchen oder schuppigen Aggregaten, die einen Durchmesser von 2—3
mm erreichen konnen, doch in den meisten Fillen unter 0,2 mm bleiben.
Sie enthalten einige dunkle, undurchsichtige Partikeln und ofters kleine
Quarzkorner. Die Doppelbrechung ist sehr schwach, die Interferenz-
farbe kommt nie iiber Grau I. Ordnung hinaus. Die Lichtbrechung liegt
zwischen 1,55 (Anisol) und 1,568 (Anilin). Ganz kleine Korner zeigen aus-
gezeichnete glimmerdhnliche Spaltbarkeit. Ausserdem beobachtet man
einige kleine buschige oder stenglige Aggregate mit etwas hoherer Licht-
brechung und Doppelbrechung als die der Kaolinschuppen; diese Gemeng-
teile scheinen Reste von Biotit zu sein. Der Quarzgehalt macht etwa 35 9,
des Rohkaolins aus.

Zur naheren Bestimmung der untergeordneten Gemengteile im Roh-
kaolin wurden diese durch Schlammung und darauf folgende Separation
der schwereren Gemengteile mittels Bromoform in Harapa’s Trichter
konzentriert. Hierdurch wurde ausser dem Kaolin der grosste Teil des
Quarzes und die vorhandene geringe Menge von Feldspat (Mikroklin)
entfernt. 100 g des analysierten Rohkaolins (siehe unten p. 224) aus der
Grube des Tornewerks ergaben hierbei etwa 1 g Riickstand in Bromo-
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form. Auf dieselbe Weise wurde 1,7 g Riickstand in Bromoform von
einer Probe von 50 g, die aus der Mitte der Schlaimmrinne im Buskewerk
genommen war, gewonnen. Der Mineralbestand der beiden auf diese
Weise erzeugten Konzentrate stimmte vollkommen iiberein. Von leich-
teren Gemengteilen waren noch ein wenig Quarz sowie einzelne Mikroklin-
korner und Kaolinschuppen iibrig, von einer weiteren Reinigung wurde
jedoch abgesehen, da ja nur eine Isolierung der schwereren Mineralien
in einer fiir eine mikroskopische Untersuchung geniigenden Menge be-
zweckt war.

Zur Unterscheidung der Mineralien in einer pulverférmigen Mischung
ist in erster Reihe eine Bestimmung der Lichtbrechung von wesentlicher
Bedeutung. Hierzu wurden eine Serie von Fliissigkeiten mit bekannten
Brechungsexponenten benutzt, und speziell wurden stark brechende Lo-
sungen von Phosphor in Methylenjodid hergestellt. Diese Losungen, die
ziemlich unbesténdig sind, wurden wahrend der Arbeit mehrmals mittels
Mineralien mit bekannten Brechungsindices kontrolliert; im folgenden
werden sie als Losung A und B bezeichnet:

Losung A mit Brechungsexponent n, : 1,931 < n, < 1,993; die an-
gefithrten Indices sind o bezw. ¢ fiur Zirkon von Miask, der als Kon-
trolle fiir diese Losung benutzt wurde.

Losung B mit Brechungsexponent ny: 1,997 < n, < 2,093; die an-
gegeben Indices sind o und e fiir Zinnstein aus Schlaggenwald, der zur
Einstellung der Fliissigkeit benutzt wurde.

Der grosste Teil der schweren Gemengteile besteht aus dunklen, un-
durchsichtigen Kérnern, von denen nur wenige Metallglanz haben; nur
ausserst wenige lassen sich mit einem Magneten extrahieren. Die frischen
Erzkorner sind daher wahrscheinlich Titaneisen oder titanhaltiger
Magnetit. Die allermeisten der dunklen Korner dagegen haben einen
grauen oder graubraunen Ueberzug. Am Rande konnen sie ein wenig
durchscheinend sein und zeigen in diesem Fall hohe Interferenzfarben.
Die Lichtbrechung ist hoch, ungefihr wie die des Zirkons. Beim Glithen
auf Platinblech werden die Korner gelbbraun, sie sind danach nicht
magnetisch, geben aber eine schone Titanreaktion in der Phosphorsalz-
perle. Sie bestehen somit aus Titanit (Leukoxen) und sind sicher
zum grossten Teil aus den Erzkornern des Granits entstanden, von denen
noch eingeschlossene Ueberreste hie und da gefunden werden. Ferner
traten einzelne Korner mit einem Ueberzug von einer rotlicheren Farbe
auf, welcher sicher von Ferrihydroxyden herriihrt, und schliesslich fanden
sich noch einige wenige rotbraune hamatitahnliche Schuppen mit hoherer
Lichtbrechung als die der Losung B.

Eisenkies tritt in kleinen Wiirfeln, Oktaedern oder unregelmissigen
Kornern auf, ist aber doch im allgemeinen nur spérlich vertreten.
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Zirkon bildet die Hauptmasse von Kristallen mit hoher Lichtbrechung
und hoher Doppelbrechung. Mittels der positiven Doppelbrechung und
der Lichtbrechung: o < n, < ¢ konnten die Kristalle mit vollkommener
Sicherheit bestimmt werden. Fliissigkeitsinterpositionen sind oft und
Spaltrisse nach (110) manchmal vorhanden.

Rutil kommt viel seltener als Zirkon vor. Die Kristalle sind meistens
wohl ausgebildet, braunlich oder rotbraun; beide Brechungsindices sind
wesentlich hoher als nj,. Der positive Charakter der Doppelbrechung
konnte bestimmt werden.

Anatas kommt vor, wenn auch sehr sparlich. Die Kristalle sind als
tetragonale Pyramiden mit Basis entwickelt; die Doppelbrechung ist
sehr hoch, negativ; die Lichtbrechung grosser als n,. Die Farbe ist
braunlich. Auf der Basis sieht man Spaltrisse nach (111).

Eisenspat ist im allgemeinen recht spéarlich vorhanden, kommt aber
doch vor und zwar teils in Form kleiner gelblicher oder beinahe farbloser
Rhomboeder, teils in Form kleiner abgerundeter Korner, in denen Spalt-
risse meistens erkennbar sind.

Glimmer tritt selten auf und dann nur in kleinen Kornern. Muskovit
unterscheidet sich durch seine hohere Lichtbrechung und durch sein
deutliches Achsenbild in konvergentem Lichte (2 E = ca. 70°) von den
Kaolinschuppen. Biotit ist in Form einzelner hellbrauner, ziemlich frischer
Korner vorhanden, deren Lichtbrechung etwas unter 1,58 (Anilin) war. In
konvergentem Lichte zeigten sie ein einachsiges negatives Achsenbild.

Schliesslich traten noch einzelne Korner eines ganz kiaren, farblosen,
isotropen Minerals auf, dessen Lichtbrechung hoher war als ny,. Das
Mineral scheint oktaederédhnliche Spaltbarkeit zu haben, ist vermutlich
ein Spinell, eine genauere Bestimmung war jedoch nicht moglich.

Von den hier genannten Mineralien sind ausser dem Kaolin selber nur
Leukoxen, Rutil, Anatas und Eisenspat als dem Granit fremd
zu betrachten. Zum Vergleich wurde in derselben Weise ein Konzentrat
der schweren Mineralien des Ronnegranit untersucht. In diesem Pulver
wurde ein einzelnes Korn des soeben genannten stark lichtbrechenden,
isotropen Minerals mit Oktaederspaltbarkeit gefunden. Von den iibrigen
Gemengteilen des Granits fehlen Hornblende und Apatit vollstindig im
Kaolin, und Titanit, der im Granit in Form von frischen, gelbbraunen
Kornern auftrit, wurde im Kaolin nur in der Gestalt von Leukoxen
gefunden.

Friher hat H. Rosper!) Bestimmungen der Mineralien in Kaolin-
proben aus den Gruben des Rabekkewerks und des Buskewerks vor-
genommen, und er gelangte dabei zu Resultaten, die einigermassen von

1) H. RosrLeER: Beitrige zur Kenntnis einiger KKaolinlagerstitten. N. JB. B. B.
Bd. 15. 1902. p. 329—332.
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den oben angefiihrten abweichen. Ausser den von mir gefundenen Mine-
ralien nennt ROsLErR Hussakit, Andalusit, Sillimanit und Topas. Hier-
von beruht die Angabe von Hussakit auf einer irrtiimlichen Bestimmung,
indem ROSLER meinte, dies Mineral durch eine hohere Interferenzfarbe
von Zirkon unterscheiden zu konnen. Dies Unterscheidungsmerkmal ist
jedoch unzulinglich, da der Unterschied in der Doppelbrechung nur
gering ist. Schon bei der Untersuchung eines Pulverpraparats in Methylen-
jodid stellt es sich heraus, dass diejenigen Kristalle, die fiir Hussakit
angesehen werden konnten, in allen Lagen eine hohere Lichtbrechung
als die der Fliissigkeit (1,74) haben, wahrend Hussakit (o = 1,721,
e = 1,816) in einigen Fillen eine niedrigere Lichtbrechung zeigen miisste.
Mittels Losung A (1,931 <~ n, << 1,993) konnte leicht festgestellt werden,
dass siamtliche in Frage kommende Mineralien Zirkon waren. Hussakit
wurde iiberhaupt nicht im Kaolin beobachtet. — Selbstverstindlich
habe ich ebenfalls sehr sorgfaltig nach Andalusit, Sillimanit und Topas
gefahndet, jedoch umsonst.

Chemische Zusammensetzung des Kaolins. Die chemische
Zusammensetzung des Rohkaolins geht aus folgender Analyse hervor.
Zum Vergleich werden zwei Analysen von Rénne Granit angefiihrt.

Mineralbestand

B i ) des Rohkaolins %

23 L1 64,49 | 64,39 | 64,99 | Quarz................ 35,3
1515 PN 1,22 0,28 1,96 | Kaolin............... 58,1
Bl bovics.nvonins 13,67 | 14,32 ’ 23,67 | Orthoklas............. 2.3
FegOy o ovennnnnnn. . 1,63 7,85 0.35 | Albit.......ovvevunnn. 1,5
FeO. . oo, ids | = ‘ — Titanit. ... .o.oonn .. 0,7
U1 2 ¥ 0 O 0.14 0,00 — MM « vl e b som ek s 0.7
e 308 s soe nE s 1,38 1,12 0,02 | Apatit................ 0,1
Gl v vnssnnsss 312 | 3,53 0,27 | Rest TiO, + MgO. . ... 1.3
3 AR 3,57 | 3,64 0,18 1000
TR B sceim s s s 1,40 4,40 0,39
PyOlg +nvvnrsnsnnns 0,58 s 0,05
H,0 iiber 110°. ... .. 1,11
H,O unter 110°... .. 0,46 !
Glahiverlusts.. .. s5 s 0,13 7,97

o 100,19 | 100,66 | 99,85

A. Ronne Granit. Anal. M. DrrrrIicH.
B. Ronne Granit. Anal. C. DETLEFSEN.
I. Rohkaolin, Tornewerk. Anal. C. DETLEFSEN.

Bei der Berechnung des Mineralbestands des Kaolins ist der ganze
Kisengehalt der Analyse in FeO umgerechnet und zu Titaneisen gerechnet,
und der CaO-Gehalt ist zu Apatit und Titanit gerechnet. Nichtsdesto-
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weniger zeigt die Analyse einen Ueberschuss an TiO,, der viel zu gross
ist, um dem #usserst sparlichen Gehalt von Rutil im Kaolin zugeschrieben
werden zu konnen. Moglicherweise liegen hier Titanhydrate vor, wie es
H. Harrassowirz!') in Bezug auf Laterit annimmt. Er sagt hieriiber:
»Titanhydrate scheinen ebenfalls als Kolloide eine Rolle zu spielen, ob-
gleich man sie nicht mineralogisch feststellen kann. In Lateriten, die
keine Spur von Ilmenit enthalten, stellt man in der sauren Losung Titan
fest, das als TiO,,H,0 angenommen wirdq.

Der Vollstéindigkeit halber and zur Darstellung der variierenden Zu-
sammensetzung des Kaolins werden noch zwei Analysen, die mir von
Herrn Direktor Vicco NIELSEN freundlichst iiberlassen wurden, an-
gefiihrt:

I 11
Sandiger Rohkaolin Gefédrbter Rohkaolin
} bei 110° getrocknet getrocknet
EHEAERATENER, o v 5 ¢ 0.9 # Sbeel s $u08) £ 08 8 5 508 ‘ 64,78 v. H. 59,89 v. H.
Tonerde im handelsiiblichen Sinne (Ton-
erde - TItanOXGA) womw « dime 56w oa 6 315« 28,77 ¥ 23,84 »
Bisenoxy o .0 v we wamis v on s wwes ‘ 0,81 » 4,46 »
MagheshimnoPd. . corae o3 25500 65064 we 0,48 » 0,58 »
CRIETIOBRT « « <50 i0 w506 s o 98 o8 B 084 4 | 0,12 » 1,02 »
NatFIIORY i a0 5 5 5 06006 §@ 508 56 08 5 ewans ‘ 0,81 » 0,38 »
BAlIIIORSECL: o aoie swm i drb i s ok B84 3 B0 € 3,15 » 1,17 »
Glithverlust . ... ............ooveeen.. ‘ 6,18 > 8,64 »
| 100,10 v. HL 99,98 v. H.

I—1II. Rohkaolin, Bornholm. Anal. Chemisches Laboratorium fiur Tonindustrie, Berlin
1927.

Untergeordnete Bildungen im Kaolin. Wie oben erwiahnt be-
steht der Kaolin bei Ronne nicht aus einer vollstandig gleichartigen
Masse. Hie und da sind rotliche oder gelbliche Partien vorhanden; be-
sonders scheint dies an der Oberfliche der Fall zu sein. Die Farbe riihrt
von Ferriverbindungen her, welche teils in kleinen undurchsichtigen
Kérnern vorkommen, teils einen Ueberzug auf den meisten der Korner,
besonders auf den Quarzkornern, bilden; manchmal ist der Ueberzug in
feinen Rissen des Kaoling ausgeschieden. Im iibrigen ist der Mineral-
bestand, soweit sich dieser trotz den Verunreinigungen bestimmen lisst,
derselbe wie in der Hauptmasse des Kaolins. Von ahnlicher Beschaffen-
heit ist eine Kaolinprobe, die 1882 von Jouxstrup bei Kanegaard an
der SO-Grenze des Kaolingebiets genommen wurde.

1) H. Harrassowrrz: Laterit. Fortschritte der Geologie und Palaeontologie,
herausgegeb. von Prof. Dr. W. SoerGeEL. Bd. IV. Heft 14. 1926. p. 330.

Danmarks geologiske Undersogelse. 11. R. Nr. 50. 15



Der aus den Diabasgingen entstandene Kaolin ist in der
Regel etwas gefarbt, gelblich, rotlich oder griinlich, seltener ist er ganz
weiss (Fig. 45). Gewohnlich bildet er eine recht zihe und einigermassen
zusammenhéangende Masse, die sich sehr glatt anfiihlt. Quarz fehlt, Zirkon,

Iiig. 45. Diabasgang im Kaolin. Tagebau des Tornewerks.

Rutil und Anatas wurden nicht gefunden und Eisenspat nur in geringer
Menge. Die Kaolinschuppen sind durchschnittlich von wesentlich klei-
neren Dimensionen als diejenigen im Granitkaolin, und Hydrargillit-
ahnliche Aggregate sind reichlich vorhanden. In den griinlichen Varie-
taten kommt ein nicht unwesentlicher Gehalt von Chlorit sowie von
etwas braunem oder braungriinem Biotit hinzu. Die gefirbten Varie-
taten enthalten iiberhaupt ziemlich viele undurchsichtige, dunkle Parti-
kelchen, wogegen frische Erzkorner selten sind. Im rotlichen Diabas-
kaolin sind die Korner von rotbraunen Ferrihydroxyden, die einen gelb-
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lichen, etwas durchscheinenden diinnen Ueberzug bilden, stark getriibt.
In den Pegmatitgiangen ist oft verhiltnisméssig viel nicht um-
gewandelter Feldspat iibrig geblieben. Die grossen Mikroklinindividuen
sind sehr widerstandsfihig gewesen, hie und da findet man zusammen-
hiingende, aber durchlocherte Ueberreste von etwa 10 ¢cm Durchmesser.
Die Locher sind mit einer fetten, weissen oder schwach gelblichen Kaolin-
masse angefiillt. Manchmal sind in dieser Masse zahllose winzige gelbe
Korper eines stark lichtbrechenden Minerals mit hoher Doppelbrechung
ausgeschieden. Die Kérper sind in warmer Salzsiure 1oslich und bestehen
wahrscheinlich aus Eisenspat.

Ferner wurden unter den aus dem Kaolin ausgeschlaimmten Steinen
einige Konkretionsbildungen gefunden. JouxsTrUP hat 1882 im
Abraum des Buskewerks einige unregelméssige Konkretionen gesammelt,
die etwa so gross wie Hasel- oder Walniisse waren. Sie bestehen haupt-
siichlich aus zusammengekitteten kleinen, ein wenig abgerundeten Quarz-
fragmenten, aus einer geringeren Menge von unfrischen Feldspat- und
Erzkornern sowie ein wenig Zirkon. Das Bindemittel besteht wesentlich
aus Fe-Mg-Karbonat; es 1ost sich langsam in kalter Salzsdure und gibt
eine schwache Ca- und Mn-Reaktion. Im unloslichen Riickstand fand
sich eine recht betrichtliche Menge von ganz weissem und sehr feinem
Kaolin. Im Diinnschliff wurde neugebildeter Quarz als Spaltentillung
in einer derartigen Konkretion beobachtet.

Eine andere Art von Konkretionen besteht aus Hornstein oder aus
jaspisihnlichen rotlichen Klumpen, deren Farbe von einem rotbraunen,
limonitischen Pigment herrithrt. In der dusserst feinkornigen Grund-
masse sind Quarzkorner und einzelne Zirkonkristalle eingeschlossen.
Kaolinschuppen lassen sich micht direkt wahrnehmen, wahrscheinlich
weil sie vom Pigment bedeckt sind. Dagegen enthalten sie einige von
Kaolin und Quarzkoérnern oder dunklen Partikelchen angefiillte Hohl-
raume. Diese Konkretionen, deren Form sehr unregelmiissig ist, sind
zweifellos dadurch entstanden, dass sich die durch die Kaolinisierung frei
gewordene Kieselsiure im Kaolin als Bindemittel ausgeschieden hat.
Aehnliche Bildungen wurden auch von RoESLER!) beobachtet.

Im Mineralogischen Museum werden Proben von »dem sogenannten
schwarzen Kaolin dicht neben dem Stollen« in der Grube vom Rabekke-
gaard aufbewahrt. Dieser Kaolin rithrt offenbar von einer weniger voll-
staindig umgewandelten Granitpartie her, denn er enthalt relativ viele
frische Mikroklinkorner; schatzungsweise ist der Mikroklin hier in einer
ungefahr gleich grossen Menge wie die Kaolinschuppen vorhanden.
Frische Erzkorner dagegen treten selten auf, die meisten sind mit dem
gewohnlichen rotbraunen Ueberzug bekleidet, und der Gehalt an dunklen
Partikelchen ist in diesen Proben iiberhaupt ziemlich gross.

1) N. JB. B. B. 15, 1902. pag. 330.
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Die untere Grenze des Kaolins und der Uebergang zum frischen Granit.

Wie oben (p. 199) gesagt, wurden hie und da im Kaolin einige grosse,
beinahe kugelrunde Granitklumpen gefunden (Fig. 46). Sie werden schon
von RAwERT und Garvies!) erwihnt, und spiter wurden dann und
wann einige derartige Blocke beim Kaolinabbau blossgelegt, die meisten
jedoch halbverwittert. Im Jahre 1899 fand Ussinag?) in der damals

A
K. A. Gronwall phot.

Fig. 46. Granitblock im Kaolin. Tagebau des Tornewerks. In der Mitte des Bildes ein
Spatenstiel von ca. 1 m Linge.

kiirzlich erschlossenen Tornegaards-Grube eine grossere Anzahl derartiger
Blocke. Sie hatten einen Durchmesser von 2—3 m und bestanden im
Innern aus ganz frischem Ronne-Granit. Nach aussen zu brockelte das
halbkaolinisierte Gestein in konzentrischen Schalen ab, und schone Ueber-
gange zwischen ganz und halb umgewandeltem Granit wurden beobach-
tet?).

Im Sommer 1928 hatte ich Gelegenheit, eine Serie Proben von dem
teilweise umgewandelten Granit, welcher das Nebengestein des Kaolins

1) RAWERT 0og GARLIEB. Bornholm beskreven paa en Reise i Aaret 1815.
Kjobenhavn 1819, p. 161.

%) D. G. U. II. R. Nr. 12, 1902, p. 64—65; Kartenblatterlauterung, D. G. U.
I. R. Nr. 13, 1916, p. 28.

3) Dies geht aus Ussing’s Tagebuch, 1899, p. 18, hervor.
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in der Ostwand der Buskewerksgrube bildet, einzusammeln. Das Kluft-
system des Granits war hier sehr deutlich, und namentlich waren die
saigeren Kliifte ausgepragt und etwas klaffend, sowie ziemlich stark
wasserfiihrend. Die frischesten Proben vom ostlichsten Teil der Ueber-
gangszone sind ziemlich fest, und in trockenem Zustande graugriin und
ziemlich hell. Naher dem Kaolin zu war der Granit stirker umgewandelt,
heller und etwas rotlich gefarbt, und die Spalten waren hier weniger
deutlich. Nirgends fand ich Spuren von konzentrischer Abschéilung
wie es an den Granitiiberresten in der Tornewerksgrube beobachtet
wurde.

In den vorliegenden Proben von teilweise kaolinisiertem Granit ist es
moglich, den Verlauf der Kaolinisierung bis zu einem gewissen Grade
zu verfolgen. Gemeinsam fiir simtliche Proben ist, dass die urspriing-
lichen Verwachsungen von Mikroklin und Quarz noch vollkommen, oder
jedenfalls meistens, erhalten sind, was das Gestein so fest und zusammen-
hingend macht, dass sich Diinnschliffe aus demselben herstellen lassen.
In den frischesten Proben ist der Mikroklin ebenso frisch wie gewohnlich
im Ronne-Granit; in den am starksten umgewandelten Proben ist der
Mikroklin nur in geringem Masse getriibt worden, und die Umwandlung
geht dann von den perthitisch eingelagerten Albitschniiren aus. Der Pla-
gioklas ist in den frischesten Proben etwas getriibt; seine Umwandlung
besteht wesentlich in der Ausscheidung von zahlreichen kleinen Muskovit-
schuppen; gewohnlich werden Zwillingslamellen beobachtet. Bei fort-
schreitender Umwandlung werden zuerst die zentralen Teile des Plagioklas
angegriffen, wahrend der vorhandene Albitrand sich am lingsten halt.

Von den Mineralien im Granit wird die Hornblende zuerst und am
starksten angegriffen. Selbst in den am besten erhaltenen Proben ist die
Hornblende in schmutzig-griine oder gelbgriine serpentinihnliche Pseudo-
morphosen umgewandelt. Die Pseudomorphosen nehmen den Platz der
Hornblende ein, so dass man deutlich die fiir den Ronne Granit charak-
teristischen unregelméssigen Komplexe von Hornblende mit angewachse-
nen Biotitlippchen und eingeschlossenen Apatitkristallen sowie kleinen
Quarzkornern wiedererkennt. Die Pseudomorphosen bestehen aus einem
feinschuppigen oder faserigen, manchmal ein wenig pleochroitischen
Serpentinaggregat, dessen Lichtbrechung grosser als die des Canada-
balsams ist, und das in den am wenigsten angegriffenen Partien etwas
Doppelbrechung hat. Bei fortschreitender Umwandlung nimmt die
Doppelbrechung bis auf Null ab; die Umwandlung lésst sich in Streifen,
die den Spaltrissen der Hornblende entsprechen, verfolgen. Bei stiarkerer
Umwandlung wird das Aggregat heller und teilweise beinahe farblos,
enthilt jedoch stindig ein Netzwerk von gelbgriinen, doppelbrechenden
Fasern. Gleichzeitig hiermit breitet es sich iiber die urspriingliche Kontur
der Hornblende hinaus aus, und fiillt nicht nur die Hohlraume nach dem
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Plagioklas, sondern tritt ebenfalls in Spalten und Rissen im Mikroklin
und Quarz auf.

Der Biotit ist durchgehends ausserordentlich gut erhalten, selbst in
Praparaten, in denen der Plagioklas gianzlich verschwunden ist. Er ist
stark pleochroitisch: « hell gelb, y sehr dunkel, braun oder olivenbraun;
stark pleochroitische Hofe werden haufig beobachtet. In der am stéirksten
umgewandelten Probe von der Ostwand der Buskewerksgrube ist der
Biotit jedoch ganz entfiarbt. Die Biotit- und Hornblendepseudomorphosen
lassen sich hier nicht von einander unterscheiden, sie fliessen in eine
farblose oder fast vollig farblose Masse zusammen. Diese hat zwar ihre
Doppelbrechung génzlich verloren, lisst aber doch noch immer ein
Netzwerk von gelbgriinen, doppelbrechenden Fasern erkennen. In den
frischesten Granitproben ist der Apatit in den Hornblendepseudomor-
phosen erhalten; diese Kristalle verschwinden aber noch bevor der
gesamte Plagioklas in Kaolin umgewandelt ist. Die Erzkorner sind
grosstenteils frisch; erst im stérker umgewandelten Granit beginnt der
oben (p. 222) beschriebene graubraune Leukoxeniiberzug sich einzufinden.
Titanit tritt nicht in Form von gewohnlichen gelbbraunen Kérnern auf,
doch lassen sich manchmal leukoxenihnliche Ausscheidungen in den
griinen Umwandlungsprodukten beobachten. Es kommen jedoch in den
untersuchten Diinnschliffen verschiedene Unregelméssigkeiten vor. Eigen-
timlich ist es z. B., dass der Biotit gerade in der sonst frischesten der
Granitproben seine braune Farbe eingebiisst hat, indem er griinlich und
ziemlich hell geworden ist. Die Doppelbrechung ist trotzdem recht kriftig
und der Pleochroismus deutlich: griinlich—graugelb, so dass Biotitlapp-
chen, welche urspriinglich mit der Hornblende verwachsen waren, einiger-
massen deutlich in den Hornblendepseudomorphosen hervortreten. In
demselben Praparat ist der Mikroklin vollig frisch und der Plagioklas
relativ wenig umgewandelt. Frische Erzkorner fehlen génzlich. An ihrer
Stelle werden Héufchen von kleinen braunen Kristallen beobachtet, die
besonders zusammen mit Biotit und den Hornblendepseudomorphosen
auftreten. Der Form und der hohen Doppelbrechung nach bestehen sie
aus Titanit, jedoch sind die Kristalle so wenig durchsichtig, dass sie sich
nicht mit Sicherheit bestimmen lassen.

Namentlich die ungleichmissige Umwandlung des Biotits scheint mir
bemerkenswert. Es ist lange bekannt gewesen, dass der Biotit in der
Natur oft eine eigentiimliche Umwandlung in eine weisse, blattrige
Substanz zeigt, welche F. RINNE Bauerit genannt hat. Die Baueriti-
sierung geht in der Weise vor sich, dass die basischen Bestandteile des
Biotits ausgelaugt werden, so dass das endgiiltige Umwandlungsprodukt
nur aus Kieselsdure und aus neuaufgenommenem Wasser besteht. Dass
derselbe Prozess sich im Laboratorium durch die Behandlung des Biotits
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mit Sduren ausfithren lasst, ist von Rinxg, V. M. GoLpscHMIDT u. a.l)
gezeigt worden. RINNE bezeichnet diesen Umwandlungsprozess als
»Krystallographischen Abbau« oder »Krystallographischen Umbaug, d. h.
Aenderungen, die sich ohne Einsturz des Kristallgebaudes vollziehen.
Der Austausch von Kali gegen Wasser geht nicht nur an der Oberfliche
der Glimmerkristalle, sondern auch im Innern der Kristalle auf dhnliche
Weise vor sich wie der Stoffwechsel in den Zeolithen und im Permutit.

Moglicherweise muss es dieser Fahigkeit zum Basenaustausch zu-
geschrieben werden, dass der Biotit in den sonst stark umgewandelten
Granitproben ein so frisches Aussehen hat, wihrend er in verhiltnis-
massig wohlerhaltenen Gesteinen ausgelaugt erscheinen kann. Moglicher-
weise hat es der baueritisierte Biotit in einem spiteren Stadium ver-
mocht, einen gewissen Kisengehalt wieder aufzunehmen und denselben
eine Zeitlang festzuhalten. Dieses wiirde zum mindesten das anscheinend
ungeregelte Verhalten des Biotits im Kaolingestein erklaren.

Karbonate treten gewohnlich spéarlich auf und fehlen in mehreren der
Diinnschliffe ganz. KEine Ausnahme bilden in dieser Hinsicht die auf-
bewahrten Proben von den Blocken der Tornewerksgrube, in denen
Kalkspat in so grosser Menge vorhanden ist, dass das Gestein mit kalter
Salzsiure eine kriftige Kohlensédureentwicklung gibt. Der Mikroklin ist
hier meistens gut erhalten. Plagioklas tritt nur in Form von Lamellen
in Perthit auf. Der Biotit ist — jedenfalls anscheinend — vollig frisch,
braun und stark pleochroitisch. Die Hornblende ist génzlich verschwun-
den, auch sind keine Pseudomorphosen in erkennbarer Form erhalten.
Die Erzkorner sind frisch und nur andeutungsweise mit Leukoxen tiber-
zogen. Die Hohlraume nach Plagioklas sind im allgemeinen nur teilweise
mit Kaolin, im Uebrigen mit Karbonat oder dem serpentindhnlichen Um-
wandlungsprodukt getiillt, und in vielen Fallen bildet Kalkspat die einzige
Fiillsubstanz. Eine geringe Menge Karbonat ist in Form kleiner rhom-
boederformiger Eisenspatkristalle mit einem Durchmesser von etwa 0,2
mm ausgeschieden. In der Regel sind sie zonar gebaut, wobei die dussere
Zone stark mit Limonit erfillt ist. Diese Kristalle kommen in den
Zwischenrdumen zwischen den primaren Mineralien des Gesteins zerstreut
vor und sind in Ausscheidungen von Kalkspat und serpentinidhnlichen
Aggregaten eingebettet. In den Hohlraumen bildet der Kalkspat Aggre-

1) F. RiINNE. Baueritisierung, ein krystallographischer Abbau dunkler Glim-
mer. Ber. Verh. d. k. sichs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig. Math.-phys. Kl. Bd. 63,
1911.

O. DreEmBroDT. Beitrag zur Kenntnis des diopsidfithrenden Brockengranitits
und zur Baueritisierung. Inaug. Diss. Leipzig, 1912.

E. Branck. Journal fir Landwirtschaft, Bd. 60, 1912, pag. 97.

V. M. GoLpscaMIpT. N. G. U. No. 108, 1922.



232
gate von einer Korngrosse von 0,5—1 mm; ferner dringt er in die
Zwischenraume zwischen den anderen Mineralien ein und fillt die Spalten
im Mikroklin und die Risse im Quarz aus. Sowohl Kalkspat als Eisenspat
sind im Diinnschliff graulich, doch kann der Kalkspat stellenweise ganz
klar sein.

Charakteristisch fiir den Verlauf der Kaolinisierung ist also, dass die
Hornblende zuerst angegriffen wird und danach die tibrigen Mineralien,
und zwar in nachstehender Reihenfolge: Plagioklas, Apatit, Mikroklin,
Titanit, Biotit, Erzkorner; doch kommen Ausnahmen von dieser Reihen-
folge vor. Als Reliktmineralien treten Zirkon und Quarz auf. Karbonate
sind im Rohkaolin sehr sparlich vorhanden, konnen aber stellenweise in
halbkaolinisierten Granitpartien angereichert sein; dies ist jedoch ein
Zwischenstadium; bei fortschreitender Umwandlung werden sie aufgelost
und verschwinden. Eine Zementationszone wurde weder in der Grenz-
zone des Kaolins noch im Nebengestein nachgewiesen.

Kaolinvorkommen anderswo auf Bornholm.

In der Erlauterung zum Kartenblatt (pag. 40—42) erwahnt GRONWALL
fiinf kleine Kaolinvorkommen ausserhalb des Kaolingebiets bei Rénne,
nahmlich Skaglfaldet NO von Aakirkeby, Norrebak NW von Nexo,
Nyker Meierei, den Granithorst der Mulebyaa (Mulebybach) und
der Blykobbeaa (Blykobbebach), sowie im Allinger Hafen. Nur
von einigen dieser Lokalitaten stand mir Material zur Verfiigung.

Von diesen scheint mir der halbkaolinisierte Granithorst zwischen
Hasle und Ronne das grosste Interesse beanspruchen zu konnen, da
seine Richtung von Norden nach Siiden eine Fortsetzung in der Léngs-
richtung der Kaolinlagerstatte bei Ronne ist. Dieser Horst trennt die
Trias-Jura-Schichten im Westen von den Griinsandbildungen der Kreide-
formation ostlich vom Horst. In der Landschaft tritt er nicht hervor; nur
wo das Wasser sich einen Weg durch die Decke von lockeren Erdschichten
gebahnt hat, wird hie und da ein verwitterter und brockliger Granit
beobachtet, und bei Grabungen in der Flussohle kann stark zersetzter
Granit zu Tage gebracht werden. Eine sehr detaillierte Beschreibung der
Lagerungsverhéltnisse verdanken wir M. JESPERSEN?), der diese Gesteine
jedoch nicht als einen Horst, sondern als eruptive Massen aufgefasst hat,
welche die Sedimente gangformig durchbrochen haben.

Am besten erhalten ist der feinkornige braunrote Granit, der von
JESPERSEN »Eurit« genannt wird, und welcher dort zu Tage tritt, wo
der Weg nach Ronne die Blykobbeaa passiert. In Bezug auf die Korn-
grosse und Struktur entspricht er genau dem feinkornigen »Hasle Granit«

1) M. JEspeERrsSEN. Liden geognostisk Vejviser paa Bornholm. 1865, p. 11.
und M. JesreERsEN. Bidrag til Bornholms Geotektonik. 1867.
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aus dem Bruch von Frigaard. Dunkle Mineralien sind urspriinglich spér-
lich vorhanden gewesen. Nun ist der Biotit in Chlorit umgewandelt und
die Erzkorner haben einen braunen Ueberzug erhalten; ausserdem sind
einige chloritische Umwandlungsprodukte zwischen die iibrigen Mineral-
korner eingedrungen. Der Chlorit enthélt immer einige dunkle, undurch-
sichtige Korner, die bei auffallendem Lichte braun sind; sie bestehen
wahrscheinlich aus Leukoxen. Sowohl Plagioklas als Mikroklin sind von
angehender Kaolin- und Serizitbildung etwas getriibt; manchmal wird
auch Epidot beobachtet. Der Granit ist von zahlreichen diinnen Rissen
durchsetzt, die mit Kalkspat angefiillt sind.

Starker umgewandelt und mehr kaolinisiert ist der Granit bei JESPER-
sEN’s Lokalitit 2 an der Mulebyaa (Aabyaa). Das Gestein ist mittel-
kornig und entspricht dem gewohnlichen streifigen Granit in der Gegend
nordostlich von Hasle. Der Mikroklin ist etwas unfrisch, der Plagioklas
stiarker angefressen und von dunklen Partikelchen getriibt; die Serizit-
bildung ist sehr untergeordnet. Der Biotit ist chloritisiert; der Chlorit
ist teils griin und relativ stark pleochroitisch, teils beinahe farblos und
hat dann fast keine Doppelbrechung; alle Uebergéange sind vorhanden,
und im Endprodukt wird nur ein Netzwerk von nicht entfirbten Fasern
beobachtet. In diesem Aggregat wird oft gut erhaltener Apatit ange-
troffen. Das ganze Gestein ist mit Kalkspat stark impréigniert. Dieser
fiillt eine Menge von Spalten und Rissen aus, die sémtliche Minera-
lien des Granits durchsetzen. Dank dieser Verkittung ist das Gestein
ziemlich fest, doch sind die blaugriinen chloritischen und die weissen
oder rotlichen Verwitterungsprodukte in nassem Zustande fettig und
plastisch. Von ganz dhnlicher Beschaffenheit, jedoch brockliger, ist der
Granit bei JespErRsEN’s Lokalitdten 13 und 16 in der Blykobbeaa; im
iibrigen kann die Umwandlung etwas verschieden ausfallen. An mehreren
Stellen in der Blykobbeaa findet man stark rostfarbigen Granitgrus, der
kaolinahnliche und chloritische Partien oder tonartige Massen von braun-
roter oder blaugriiner Farbe mit weissen Flecken enthilt.

Im mittleren Teile des Horstes tritt eine Granitbreccie auf, in welcher
das Bindemittel zwischen den scharfeckigen Quarz- und Feldspat-
fragmenten aus Eisenspat und Chlorit besteht. Der Feldspat ist etwas
kaolinisiert. An der Ostgrenze des Horstes ist recht stark umgewandelter,
von Kalkspatadern durchsetzter Diabas gefunden worden. Die am besten
erhaltenen Proben zeigen, dass der Diabas ziemlich grobkornig gewesen
ist.

Im Granithorst ist die Umwandlung des Gesteins also von einer etwas
anderen Art als im Kaolinvorkommen bei Ronne. Im Granit des Hor-
stes ist die Kaolinisierung weniger fortgeschritten, wéhrend die Chlori-
tisierung und die Karbonat- und Limonitbildung eine weit grossere Rolle
spielen.
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Ueber das Kaolinvorkommen im Allinger Hafen teilt Jouxstrup')
folgendes mit: 1861 beobachtete ForcHHAMMER »bei der Vergrosserung
des Hafens von Allinge ein System von 9 Géngen, von denen sich der
westlichste als ein unverwitterter, 8 Fuss (2,5 m) méchtiger Diabasgang
erwies, wahrend die iibrigen in gefirbten Thon umgewandelt waren.
Laut JESPERSEN (Liden Vejviser p.8) war die Streichrichtung der
Gange N 22°0.

Im Jahre 1914 erhielt das Mineralogische Museum von Herrn Bank-
buchhalter E. KoroEp zwei Proben von kaolinisiertem Granit aus einem
Kaolingang im Allinge Hafen. Die eine Probe besteht aus einem recht
festen Granit. In Spalten und Hohlriumen sind einige rotbraune Ferri-
verbindungen ausgeschieden. Die hellen Gemengteile bestehen haupt-
sichlich aus Quarz und aus teilweise frischem Mikroklin. Kigentliche
Kaolinschuppen sind sparlich, dagegen sind halbkaolinisierte Brocken,
die ofters Quarzfragmente enthalten, ziemlich zahlreich vorhanden. Die
Verteilung der dunklen Mineralien im Gestein ist stellenweise deutlich
zu erkennen. Diese Partien enthalten ziemlich viel griinen Biotit, der
stark chloritisiert ist. Der Chlorit schliesst kleine Leukoxen-éhnliche
Ausscheidungen sowie Apatit, Zirkon und einige Erzkorner mit grau-
schwarzem Metallglanz ein.

Die andere Probe besteht ebenfalls grosstenteils aus Quarz und
Mikroklin, enthalt aber schiatzungsweise mehr Kaolin als die eben er-
wihnte. Der Kaolin ist hier starker doppelbrechend als es auf Bornholm
im allgemeinen der Fall ist, und es scheint, als ob einige der Aggregate
sowohl aus Kaolin- als aus Serizitschuppen bestehen; vermutlich ist der
Kaolin durch weitere Umwandlung des Serizits entstanden. Biotit, Erz-
korner und Apatit sind nicht gefunden worden. Das Gestein ist von
Ferriverbindungen gelbbraun und rotgelb geférbt.

Diese Proben aus dem Allinger Hafen bestehen aus teilweise um-
gewandeltem Hammergranit, der in frischem Zustande nur eine ziemlich
geringe Menge von dunklen Mineralien enthéalt. Von den priméren
Gemengteilen scheint nur der Plagioklas vollig verschwunden zu sein.
Aus den sparlichen Mitteilungen iiber das Vorkommen geht mit Sicher-
heit hervor, dass die Kaolinisierung an diesem Ort an die Kliifte des
Granits gekniipft ist.

Im Mineralogischen Museum werden Handstiicke aus den von ForcH-
HAMMER aufgefundenen Géangen aufbewahrt. Alles in allem existieren
Proben von 12 Gangen, die alle aus zersetztem Diabas bestehen. In den
meisten Féllen ist das Gestein graugriin und nur in geringem Grade
kaolinisiert. Eine der Proben besteht aus einem serpentinartigen Gestein

1) F. JounsTrUP. Abriss der Geologie von Bornholm. IV. Jahresber. der
Geographischen Gesellschaft zu Greifswald 1889—1890, pag. 10. Greifswald
1891.
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von dhnlicher Natur wie die meisten umgewandelten Diabasginge auf
Bornholm. In einigen der Proben kann man allerdings deutlich weisse,
kaolinisierte Plagioklasleisten erkennen, und drei Proben bestehen aus
wirklich kaolinisiertem Diabas. Das Gestein dieser Proben ist weich,
aber mit gut erhaltenem Getiige. Die eine der Proben ist kraftig rot-
pigmentiert, die anderen sind heller, aber auch mit schwach rotlichem
Anstrich. Kleine weisse Pseudomorphosen nach Plagiosklaskristallen
sind deutlich erkennbar; sie bestehen aus ganz weissen Kaolinschiipp-
chen mit sehr schwacher Doppelbrechung. Im iibrigen besteht das Ge-
stein aus schwach gefarbten, kaolinartigen Aggregaten mit etwas hoherer
Doppelbrechung, und ausserdem kommen einzelne frische, gelegentlich
oktaederformige Erzkorner vor.

GrRONWALL hat in der Erlauterung zum Kartenblatt (p. 40—42) einen
bei der Anlage eines Wasserbehalters fiir das Nexo-Wasserwerk ge-
machten kleinen Fund von kaolinisiertem Granit recht eingehend ge-
schildert. Wahrend der Grabungsarbeiten wurde bei Norrebaek etwa
1500 m NW von Nexo ein gletschergeschrammter Granitfels blosgelegt,
in welchem eine Zone von parallelen wasserfiithrenden Spalten gefunden
wurde, die in der Richtung etwa N 60° W verliefen. Dabei stiess man auf
zwei Zonen von kaolinisiertem Granit von 60 beziehungsweise 90 cm
Breite, die von einer 80 c¢m breiten Zone von unverwittertem Granit
getrennt waren. Nach GrRONwWALL war die Umwandlung noch nicht so
weit vorgeschritten, als dass das ganz weisse Kaolinpulver entstanden
ware. Das Gestein (der Svanekegranit) war ziemlich miirbe und sehr
leicht zu zerschlagen.

Durch einen reinen Zufall ist mir ein Stiick von diesem umgewandelten
Granit in die Hande gekommen, indem Herr Steueramtsvorsitzender
K. A. PETERSEN in Nexo mir dasselbe freundlichst iiberliess. Diese Probe
entspricht gut GRONWALL’s Beschreibung des Gesteins. Die grobkornige
Struktur und die grossen roten Feldspate des Svaneke Granits sind
deutlich erkennbar. In den Spalten sind einige Quarzkristalle und dunkle
eisenschiissige Krustenbildungen ausgeschieden. U. d. M. sieht man, dass
eine Kaolinisierung nur in geringem Masse stattgefunden hat. Sowohl
der Mikroklin wie der Plagioklas sind beinahe ebenso frisch wie im ge-
wohnlichen Svaneke Granit. Die Umwandlung der Feldspate hat in
ebenso hohem Grad zur Serizitisierung wie zur Kaolinisierung gefiihrt.
Der Apatit ist vollkommen erhalten. Biotit und frische Erzkorner wurden
dagegen nicht gefunden. Anstatt des Biotits tritt ein farbloser zwei-
achsiger Glimmer mit ziemlich starker Doppelbrechung, recht kleinem
optischem Achsenwinkel 2 V und Lichtbrechung (y) = etwa 1,58 (Anilin)
auf. Dieser Glimmer schliesst zahlreiche kleine Epidotkristalle, etwas
Apatit sowie ein rotbraunes, limonitisches Pigment ein, welches besonders
zwischen den Spaltblattern ausgeschieden ist. Er ist zweifellos durch
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Auslaugung des Biotits entstanden. Oft werden diese Glimmerblitter
von feinblattrigen oder feinschuppigen serizitahnlichen Massen umgeben.
Die schwarzen oder braunlichen Eisenverbindungen, die in den Spalten
und Rissen des Gesteins in zahlreicher Menge auftreten, sind von Eisen-
spat begleitet, der sich teils in Form kleiner, flacher Rhomboeder, teils
in Gestalt von kornigen Aggregaten ausgeschieden hat. Der Eisenspat
bildet oft die dussere Kontur der limonitischen Ausscheidungen. Des
weiteren enthalten diese Ausscheidungen oft kleine, ungefihr spindel-
formige Kristalle, die aus Titanit zu bestehen scheinen.

Die Umwandlung, die das Gestein hier durchgemacht hat, unter-
scheidet sich also in wesentlichen Punkten von den Umwandlungsvor-
gangen, welche zur Entstehung der eigentlichen Kaolinlagerstatten
fihren, und zwar besonders dadurch, dass sich die Kisenverbindungen
des Gesteins in so reichlicher Menge in Form von Limonit ausgeschieden
haben.

Von den zwei Vorkommen, erstens bei Nyker Meierei, wo der
kaolinisierte Granit ebenfalls bei der Anlage eines Brunnens gefunden
wurde, und zweitens von Skaglfaldet stand mir bei der Untersuchung
kein Material zur Verfiigung. Nach der Untersuchung des Materials von
Norrebsek muss es als sehr zweifelhaft angesehen werden, ob eine eigent-
liche Kaolinisierung im wasserfithrenden Granit bei Nyker stattgefunden
hat.

Ferner ist zu erwihnen, dass bei Arnager kaolinhaltiger Sand ge-
funden wurde, und dass an der Miindung der Grodbyaa kaolinreicher
weisser Ton als eine unbedeutende Schicht in einem weissen, fossilien-
freien Sandstein auftritt, der zum Rhéat-Lias gerechnet wird. Die kaolin-
haltigen Schichten bestehen aus dusserst feinkornigem Material und ent-
halten ausser den eigentlichen Kaolinkérnern Quarz und Muskovit sowie
in ganz kleinen Mengen: Erzkorner mit braunem Ueberzug, Turmalin,
Zirkon und ein wenig Karbonat. Dieser Ton wurde im 18. Jahrhundert
fir die kgl. Porzellanmanufaktur in Kopenhagen gegraben; er wurde
damals Porzellanerde und spiter Kaolin genannt. Gegen Westen ist
der Sandstein von dem oberen Graptolithenschiefer durch eine Verwer-
fung getrennt (siehe Erlduterung zum Kartenblatt p. 91).

Alter und Entstehung des Kaolins.

Wihrend iiber die Entstehung des Bornholmer Kaolins verschiedene
Ansichten gedussert worden sind, herrscht unter denjenigen Geologen,
welche die Verhiltnisse an Ort und Stelle untersucht haben, dariiber
Einigkeit, dass die Kaolinisierung stattgefunden hat, bevor die mesozoi-
schen Schichten iiber dem Kaolin abgelagert wurden. Sowohl UssixG
wie GRONWALL betonen, dass die obersten Schichten des Kaolins aus-
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geschlammt sind, und dass die Sandschicht, die in der Regel zwischen
dem Kaolin und den dariiber lagernden Tonschichten auftritt, als ein
Schlimmungsriickstand des Rohkaolins aufgefasst werden muss. Auch
die vorliegende Untersuchung kann dieser Auffassung beistimmen.

Als erster hat sich ForcamaAMMER!) iiber die Entstehung des Kaolins
gedussert. Kr nahm an, dass der Kaolin aus einer Quarz-Feldspatmasse,
Pegmatit oder Schriftgranit entstanden sei, und zwar durch Einwirkung
von iiberhitztem Wasserdampf, der durch Spalten aus dem Innern der
Krde hervorquoll. Durch Versuche stellte er fest, dass Wasser bei 125°—
222° dem Feldspat Alkalisilikat entziehen konnte, und meinte danach?),
»dass diese Versuche es iiber allen Zweifel erheben, dass es wenigstens
zum Teil Wasserdampfe unter hohem Drucke sind, die den Pegmatit in
Kaolin verwandelt haben.«

JonEN und DEECKE (L. ¢, p. 33) nahmen ebenfalls an, dass die Kaolin-
bildung aus Spaltensystemen entstanden oder jedenfalls von solchen
begiinstigt worden sei; dagegen nahmen sie Abstand von FORCHHAMMER'S
Theorie itber Thermalwasser als Agens.

Ussiya?) dagegen meint, dass der Kaolin durch einfache, vom herab-
sickernden Wasser verursachte Verwitterung bei gewohnlicher Tempe-
ratur entstanden sei. Zur Unterstiitzung dieser Theorie fithrt er an, dass
mehrere Beobachtungen gezeigt haben, dass der Kaolin nach unten zu
allméhlich in Ronne Granit tibergeht, wiahrend keine Spuren derjenigen
Spalten nachgewiesen worden sind, von denen die Umwandlung, wenn
sie auf Dampfausstromungen beruhte, ausgegangen sein miisste. Us-
SING meint, dass die Verwitterung nicht in der Gegenwart vor sich
gegangen sei, in welcher die Einwirkungen der Witterung auf den
Bornholmer Granit wesentlich in einer langsamen Frostzersprengung
besteht, sondern in der Vergangenheit bei dem milden und feuchten
Klima, das am Ende des Paliozoikums iiber weite Strecken der Erde hin
herrschte. Seiner Ansicht nach ist die obere Partie des gesamten Granit-
gebiets wahrscheinlich schon wihrend der Triaszeit in Kaolin umge-
wandelt gewesen, von dem jedoch der grosste Teil im Lauf der Zeit
fortgespiilt worden ist, so dass die Lagerstitte bei Ronne nur einen
kleinen Ueberrest ausmacht, der sich infolge seiner geschiitzten Lage
hinter dem hohen Granitrand erhalten hat; vor allem hat diese Lage
withrend der Eiszeit, als das Eis vom Nordosten iiber die ganze Insel
hinwegging, den Kaolin geschiitzt.

1 G. ForecuuamMER. Undersogelse om Oprindelsen og de niermere Bestand-
dele af nogle af de vigtigste Leerarter. Vid. Selsk. phys. og math. Skr. V. Deel.
Kjobenhavn 1832.

%) G. ForcuanaMmMER. Ueber die Zusammensetzung der Porcellanerde und
ihre Entstehung aus dem Feldspath. PoGGENDORFF's Annal., Bd. 35, 1834,
p. 355.

3) D.G.U. II. R. Nr. 12, 1902 und D. G. U. III. R. Nr. 2, 1904.
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H. RoOsLER'), der aus eigener Anschauung das Kaolinvorkommen bei
Ronne kennt, tritt ForcunHAMMER’'s Theorie bei. Wie oben (p. 223)
zitiert hat er Mineralbestimmungen des Bornholmer Kaolins vorgenom-
men. Die wesentlichste Stiitze fiir seine Auffassung von den Ursachen
der Kaolinbildung an dieser Stelle sucht ROSLER in den geologischen
Verhiltnissen, in dem riaumlich sehr eng begrenzten Vorkommen und
in der grossen Tiefe der Lagerstatte. Ferner betont er, wie unwahr-
scheinlich es an und fiir sich sei, dass die atmosphérische Verwitterung
gerade an dieser Stelle lings der Spaltensysteme so intensiv gewirkt
haben sollte, wihrend doch im iibrigen, stark zerkliifteten Granitgebiet
keine Kaolinisierung stattgefunden hat. ROSLER meint daher, dass die
Kaolinisierung von unten nach oben vor sich gegangen sein muss.

A. Stanr?) hat der Vermutung Ausdruck gegeben, dass der Kaolin bei
Ronne im Zusammenhang mit der Rhét-Lias-Kohle entstanden sei, geht
aber nicht niher derauf ein. Auch H. STREMME?) rechnet den Bornholmer
Kaolin zu dieser Art von Vorkommen. Dadurch hat sich diese Auf-
fassung in der deutschen Literatur eingebiirgert, wo sie bei jeder weiteren
Zitierung mit immer grosserer Sicherheit vertreten wird. 1926 sagt H.
Harrassowrrz?): »Lange bekannt ist der Zusammenhang der Liaskohle
von Bornholm mit der tieferen Kaolinisierung¢, und ferner (l. c. p. 505):
»Der kohlenfiihrende Lias von Bornholm mit seinen feuerfesten Tonen
liegt auf einer kaolinisierten Landoberfliche. Hier sind also die gesuchten
Zusammenhénge ohne weiteres vorhanden.« Hierzu ist zu bemerken, dass
die verkohlten Pflanzenresten im Hangenden des Kaolins viel zu klein
und unbedeutend sind, als dass sie fiir die Entstehung des Kaolins ver-
antwortlich gemacht werden konnten — ganz abgesehen davon, dass man
auch auf anderem Wege zu dem Ergebnis kommt, dass die Kaolinbildung
auf Bornholm der Ablagerung der Sedimente vorausgegangen sein muss.

Endlich hat GrRONWALL?) sich dahin gedussert, dass Einwirkungen aus
der Tiefe als natiirlichste Erklarung fiir die Umwandlung des Granits in
Kaolin an dieser Stelle herangezogen werden miissen. Die wesentlichste
Stiitze fir diese Erklarung findet er in ROsLER’s Untersuchungen. Des
weiteren betont er, dass die Bohrungen beim Rabekkewerk eine bedeu-
tende Machtigkeit des Kaolins und eine starke Neigung seiner unteren

1) H. RosLER. Beitrage zur Kenntniss einiger KKaolinlagerstiatten. N. JB. B. B.
Bd. 15, 1902, p. 231—393.

2) A. StauL. Die Verbreitung der Kaolinlagerstéitten in Deutschland. Arch. f.
Lagerstiatten-Forschung. Hrsg. v. d. Kgl. Preuss. Geol. Landesanst. Heft 12,
1912,

%) H.STREMME, in C. DoELTER: Handbuch der Mineralchemie, Bd. 11, 2. Abt.,
1917, pag. 134.

4) H. Harrassowitz. Laterit. Fortschritte d. Geol. u. Palaeont, Bd. IV,
1926, pag. 298.

5) K. A. GrRoONnwaLL. D. G. U. I. R. Nr. 13, 1916.
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Grenze beweisen. Ich selbst habe mich frither') GrONWALL’s Auffassung
angeschlossen, indem ich vor allen Dingen in Betracht zog, dass die
langgestreckte, schmale Form des Kaolingebiets und seine Lage in der
Verlingerung des Granithorstes auf die Anwesenheit einer Verwerfungs-
spalte hindeuten konnte, von der die Kaolinisierung ihren Ausgang
genommen haben konnte.

Es sind also, wie man sieht, von verschiedenen Seiten so gut wie alle
bisher iiber Kaolinbildung aufgestellten Hypothesen auch zur Erklirung
der Entstehung des Bornholmer Kaolins herangezogen worden.

Die Bedingungen fiir die Kaolinbildung und die damit verbundenen
Prozesse sind noch nicht vollig aufgeklirt. Z. B. kann man sich sehr gut
vorstellen, dass die wichtigste Umwandlung, nimlich die Kaolinisierung
des Feldspats, auf mehr als eine Art und Weise erfolgt ist. O. Tamm?)
hat experimentell nachgewiesen, dass Feldspat durch Hydrolyse in
Kaolin umgewandelt werden kann. Die alte ForcanaMMER’sche Hypo-
these erscheint damit wieder in neuer Beleuchtung. Aber selbst wenn
man annehmen kann. dass die Hydrolyse eine wichtige Rolle bei der
Zersetzung der Gesteine in der Natur spielt, so scheint es doch sicher,
dass wirkliche Kaolinlager nicht allein auf diesem Wege gebildet worden
sind. Hierzu sind Prozesse erforderlich, in deren Verlauf nicht nur Kaolin
entsteht, sondern wobei gleichzeitig andere Umwandlungsprodukte, ins-
besondere Eisenverbindungen, entfernt werden. Am naheliegendsten ist
es, kohlensiurehaltiges Wasser fiir das wichtigste Agens zu halten. Die
Kohlensaure ist niamlich imstande, Eisen, Alkalien und Erdalkalien in
Losung fortzufithren, geht aber keine Verbindung mit dem Aluminium
der Gesteine ein, welches zusammen mit Kieselsaure und Wasser Kaolin
bilden kann. Die Umwandlung des Feldspats in Kaolin kann durch die
bekannte Gleichung ausgedriickt werden:

Kaolin
K,0.AL,0,.6510, 4+ 2H,0 + CO, = Al,0,.28i0,.2H,0 + K,CO, + 4Si0,

Man darf indessen nicht vergessen, dass die Kaolinisierung ein ver-
wickelter Vorgang ist, wobei auch viele andere Mineralien ausser Feld-
spat zu Kaolin umgewandelt werden konnen. Die obige Gleichung gilt
daher nur fiir eine einzige von den moglichen Umsetzungen.

Bei vielen Vorkommen hat es sich gezeigt, dass die Kaolinbildung
Prozessen zuzuschreiben ist, die von der Tiefe ausgegangen sind, wie
pneumatolytische Prozesse und die Wirkungen von Thermen oder kalten
Sauerlingen. Charakteristisch fiir diese endogenen Kaoline ist es im All-
gemeinen, dass die Intensitdt der Kaolinisierung nach unten zunimmt,

1) D.G.U. V.R. Nr. 4, 1928.
%) O. Tamm: Chemie der Erde. Bd. 4, 1930, p. 420 ff.
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und dass die Lager sehr tief sind und oft eine langgestreckte, schmale
Form haben, die von dem Vorhandensein einer Spalte Zeugnis ablegt, von
der die Zersetzung ausgegangen ist. In anderen Fillen wieder muss man
annehmen, dass die Kaolinisierung durch Sickerwisser verursacht ist.
Solche exogenen Vorkommen sind in der Regel nur von geringer Méach-
tigkeit, selten mehr als 20—30 m. Sie liegen oft in flachen schiisselfor-
migen Vertiefungen und gehen nach unten in das unverwitterte Gestein
iiber.

In der umfangreichen Kaolinliteratur ist die Frage nach der Ent-
stehungsweise des exogenen Kaolins immer wieder behandelt worden.
Wihrend man frither ziemlich allgemein annahm, dass die atmosphéri-
sche Verwitterung die Ursache der Kaolinbildung wére, ist diese Auf-
fasung in den letzten Jahrzehnten von verschiedener Seite scharf be-
kampft worden'). Vor allem STREMME hat betont, dass die atmosphérische
Verwitterung besonders durch Oxydationsvorgédnge gekennzeichnet ist.
Dieses bringt es mit sich, dass die Eisenverbindungen nicht in besonders
hohem Grade in Losung gehen, sondern grosstenteils als Ferrihydroxyde
ausgeschieden werden. Die Kaolinisierung dagegen wird von reduzieren-
den Vorgingen begleitet, in deren Verlaut das Eisen in Losung geht oder
in Form von Ferroverbindungen entfernt wird oder teilweise als Schwefel-
kies oder KEisenspat zuriickbleibt. STREMME belegt diese Aufassung mit
einem grossen Analysenmaterial, aus dem weiterhin hervorgeht, dass
nicht nur der KEisengehalt, sondern in noch hoherem Grade auch der
Magnesiagehalt prozentual mit der atmosphérischen Verwitterung steigt
und mit der Kaolinisierung abnimmt.

Als eine wahrscheinlichere und weit wichtigere Ursache der Kaolin-
bildung nennen STREMME und StaHL die Einwirkung von Moorwissern
auf darunterliegende Eruptivgesteine. Hierbei nehmen sie an, dass CO,
der aktive Faktor im Moorwasser ist, wihrend den Humusstoffen nur die
Rolle eines Reduktionsmittels eingeraumt wird. Auf der Basis dieser
Theorie haben diese Autoren in vollig befriedigender Weise die Ent-
stehung vieler deutscher Kaolinvorkommen in Verbindung gebracht mit
dariiberliegenden tertidiren Mooren oder Braunkohlenlagern. Eine not-
wendige Bedingung fiir die Kaolinisierung auf diesem Wege ist es natiir-
lich, dass zwischen dem Moor und dem darunterliegenden Eruptivgestein
nur diinne und leicht durchdringbare Schichten zu finden sind.

Aber auch gegen diese Theorie haben in den letzten Jahren verschiedene

1) S.u.a. H. RosLER’s oben erwihnte Arbeit.

H. StremyEe, Uber Kaolinbildung. Zeitschr. f. prakt. Geol. 16. 1908.
A. Stanv’s oben erwihnte Arbeit.

E. BLanck & A. Rieser, Chemie der Erde, 2, 1925, p. 15.

H. HarrassowiTz, Laterit. 1926.
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Verfasser!) Widerspruch erhoben, die bei der Untersuchung rezenter
Moore zu dem Resultat gelangt sind, dass unter nord- und mitteleuropéi-
schen Klimaverhéltnissen die Morrverwitterung nicht zu Kaolinbildung
fithrt, sondern nur zu einer Bleichung der Gesteine im Liegenden der
Moore. Diese Form von Kaolinisierung scheint also an ein warmeres Klima
gekniipft zu sein.

Schliesslich hat Harrassowirz die Verwitterungstheorie in eine neue
Form gekleidet, indem er annimmt, dass die exogenen Kaoline aus
Laterit entstanden sind, die durch eine spatere Auflagerung von Moor
und Kohle zersetzt sind. Er sagt dariiber: »Unter der Kohle, dem Moor,
war der Laterit der Einwirkung von saurem Humus und wohl auch
spaterer Vorginge ausgesetzt und wurde dabei entfarbt, schwach ent-
eisent und enttont und sulfidische, karbonatische Eisenmineralien bildeten
sich an Stelle der Oxyde und Oxydhydrate. Bodenkundlich tritt das ein,
was man als Degradierung bezeichnet.«

Es ergibt sich nun die Frage, ob irgend eine der bisher aufgestellten
Theorien eine befriedigende Erklarung fiir die Bildung des Bornholmer
Kaolins gibt.

Da jetzt bekannt ist, dass der Kaolin im grossten Teil des Gebiets
nur eine geringe Miachtigkeit hat und nach unten zu in unverwitterten
Granit tibergeht, so ist kaum anzunehmen, dass der Bornholmer Kaolin
endogenen Ursprunges ist. Dagegen sprechen die Lagerungsverhaltnisse
dafiir, dass der Untergrund stark zerkliiftet war, als die Kaolinbildung
vor sich ging, und dass die Umwandlung daher stellenweise bis in ver-
héltnisméssig bedeutende Tiefen gehen konnte.

Bei einem Versuch, den Bornholmer Kaolin als eine exogene Bildung
zu deuten, stellt sich sofort die Schwierigkeit ein, dass man nichts dar-
iiber weiss, welche Verbreitung der Kaolin moglicherweise frither einmal
gehabt hat. Wie erwihnt, ist es denkbar, dass die Vertiefungen, in denen
der Kaolin bei Ronne liegt, durch eine Zerkliiftung des Untergrundes
bedingt sind, die durch Verwerfungen verursacht oder jedenfalls ver-
starkt worden ist. Mit Bezug auf die Kaolinisierung des Granithorstes
bei Hasle kann ein solcher Zusammenhang nicht in Zweifel gezogen
werden. Im Allinger Hafen ist Kaolin in »Géngeng, d. h. Spalten gefunden
worden. Das Vorkommen in Skaglfald liegt in stark zerkliftetem Granit
in unmittelbarer Nahe der grossen Verwerfung mit Streichen NN'W--0S0,
die am Siidrande des Granitgebiets an mehreren Stellen die Grenze
zwischen dem Granit und dem Nex¢ Sandstein bildet. Die beiden von
GRONWALL genannten Vorkommen bei der Nyker Meierei und bei Norre-

) E. BLanck & A. R1ESER, Chemie der Erde, 2, 1925.

K. EnpELL, N. JB. B. B. 1911, p. 18—28. Centralbl. {f. Min. etc., 1913, p.676.
O. Tamm, Bull. Upsala. 13, 1915—16, p. 183.
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baek konnen, wie oben (p. 236) erwahnt, nicht als wirklicher Kaolin
betrachtet werden, aber im iibrigen liegen auch diese Vorkommen nahe
der Verwerfungsgrenze zwischen dem Granit und den Sedimenten.
Es kann daher die Moglichkeit nicht von der Hand gewiesen wer-
den, dass die Kaolinvorkommen nur Reste grosserer Massen sind, die
wegen ihrer geschiitzten Lage in Vertiefungen erhalten geblieben sind,
wahrend das Uebrige wegerodiert wurde. Allerdings scheint es unwahr-
scheinlich, dass das gesamte Granitgebiet, wie UssiNng annahm, friiher
mit Kaolin bedeckt gewesen sein sollte, denn in diesem Falle miisste
man erwarten, dhnliche Reste an vielen anderen Stellen in dem stark
zerkliifteten Granit zu finden. Das ist aber nicht der Fall. Hierzu kommt,
dass die Umwandlung des Granits nicht bei allen Vorkommen gleich-
artig ist. Bei Ronne hat diese Umwandlung zur Bildung von wirklichen
Kaolinlagern gefiihrt, die, was die Intensitat der Kaolinisierung angeht,
den besten in Mitteleuropa, z. B. Zettlitz, gleichgestellt werden konnen.
Aber in dem Granithorst wenige Kilometer nordlicher ist die Kaolini-
sierung untergeordnet, und die Umwandlung hat im Wesentlichen zu
einem Zerfall des Granits unter Ausscheidung von Kalkspat und chlori-
tischen, limonitischen und tonartigen Produkten gefiihrt. Dieser Unter-
schied im Endergebnis der Umwandlung an zwei so nahe beieinander
gelegenen Lokalititen kann darauf hindeuten, dass die Intensitdt der
Kaolinisierung von lokal wirkenden Faktoren bedingt gewesen ist.

Wenn man nun in Betracht zieht, dass der Kaolin bei Ronne ganz
oder teilweise in isolierten Nestern auftritt, so muss es einem unter allen
Umstéanden am wahrscheinlichsten diinken, dass die Kaolinbildung hier
durch Moorverwitterung verursacht ist. Demgegeniiber bietet sich aber
sofort die Schwierigkeit dar, dass wir keine sicheren Spuren davon nach-
weisen konnen, dass solche Moore existiert haben. Jedenfalls muss man
dann annehmen, dass die Moore wegerodiert worden sind, bevor die Sedi-
mente zur Ablagerung kamen, und dass gleichzeitig die obersten Lagen
des Kaolins fortgespiilt oder ausgeschlaimmt wurden. Im iibrigen wiirde
diese Theorie die befriedigendste Erklarung fir die Entstehung des
Kaolins geben, und da man annehmen muss, dass der Kaolin in der
Trias oder im Perm entstanden ist, so konnte man dann auch giinstige
Klimabedingungen fiir eine Kaolinisierung auf einem solchen Wege vor-
aussetzen. Weiterhin wiirde die Lage des Kaolingebiets mitten auf der
abfallenden Granitfliche eine natiirliche Erklarung finden, wenn man
annahme, dass die Moore als Quellmoore entstanden wéren. Gleichzeitig
wire es denkbar, dass die Quellen bei Ronne kohlensaurehaltig gewesen
sein konnten und dadurch die Kaolinisierungsfahigkeit des Moorwassers
verstiarkt haben konnten, dass dieses aber nicht beim Granithorst der
Fall gewesen wire.
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Es scheint mir somit, dass die Theorie der Moorverwitterung als Ur-
sache der Kaolinbildung diejenige ist, die mit den lokalen Verhaltnissen
am besten iibereinstimmt. Da aber die Existenz dieser Moore nicht direkt
beweisbar ist, so kann diese Theorie nur als die im Augenblicke wahr-
scheinlichste angesehen werden. Die Frage nach der Entstehung des
Bornholmer Kaolins hat jedenfalls noch keine endgiiltige Antwort er-
halten.

16*



Nachtrag.

Nachdem der erste Teil dieser Arbeit im Dezember 1932 als Sonder-
druck erschienen war, veroffentlichte Professor S.v. BuBNorr und Dr.
R. Kaurmaxy eine Abhandlung mit folgendem Titel: »Zur Tektonik des
Grundgebirges von Bornholm« (Geologische Rundschau, Bd. 24, 1933,
S. 379). In dieser Arbeit nehmen die genannten Autoren einige An-
derungen an meiner Karte iiber die Verteilung der Bornholmer Granite
vor.

Die erste dieser Anderungen besteht darin, dass die Signatur fiir den
Paradisbakke Granit weiter gegen SW und zwar ungeféahr bis Skovgaard
eingetragen wird (siehe Fig. 6, p. 13). Diese Modifikation nehme ich sehr
gerne an, denn sie bedeutet unzweifelhaft eine Verbesserung der Karte
und ist zudem in voller Uebereinstimmung mit den von mir auf Seite 85
gemachten Angaben. Hier fiihre ich an, dass der Granit in dem siidlichen
Gebiet von Osten nach Westen zu nach und nach seinen Charakter dndert,
indem namlich der Granit seinen Charakter als Paradisbakke Granit
verliert, je weiter man nach Westen kommt.

Hingegen kann ich mit Dr. KAUFMANN nicht {ibereinstimmen, wenn
er angibt, dass eine Granitvarietit von derselben petrographischen Be-
schaffenheit wie sie der Svaneke Granit aufweist, an mehreren Stellen
siidlich des Hauptgranits!) bei Hallegaard vorkommt, und dass dieser
»Hallegaard-Granit« offenbar die siidwestliche Fortsetzung des Svaneke
Granits bildet.

Professor S. v. Bus~orr, Greifswald, hat mit grosster Liebenswiirdig-
keit das von Dr. KAurMANN gesammelte Material dieses Granits fiir eine
petrographische Untersuchung zu meiner Verfiigung gestellt. Fiir dieses
ausserordentliche Entgegenkommen sage ich ihm hiermit meinen besten
Dank. Fernerhin habe ich im Januar 1934 mit Dr. KAUFMANN zusammen
eine Exkursion nach Bornholm unternommen und weiteres Material
gesammelt.

Die behandelte Granitvarietat tritt in einem stark erdbedeckten Terrain

1) Wie bereits aul Seite 22 gesagt, linde ich die Bezeichnung »Hauptgranit«
wenig treffend.
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S von Skovgaard in Bodilsker zu Tage, das heisst in der siidostlichsten
Ecke des Granitgebiets in der Gegend zwischen Skovgaard, Egeby und
Katteslet. Die untersuchten Proben sind ca. 600 m S von Skovgaard im
Hallegaard Wald gesammelt worden. Da Skovgaard wegen des méchtigen
Pegmatitvorkommens (siehe weiter oben Seite 93) eine altbekannte Lo-
kalitdt ist, so will ich es im Folgenden vorziehen, diesen Granit als
Skovgaard-Hallegaard Granit zu bezeichnen. KEine ahnliche Varie-
tat steht weiterhin S von Katteslet Gaard an.

Auf Grund meiner eigenen fritheren Untersuchungen kann ich hier
die Bemerkung einschieben, dass der Granit unmittelbar siidlich des
Landweges bei Skovgaard zum Paradisbakke Typ gehort: Er ist recht
feinkornig, dunkelgrau, rotschlierig und hat eine deutliche Parallel-
struktur. Siidlicher, an Dr. Kauvrman~’s Lokalitiat, im Hallegaard Wald
ist der Granit dagegen mittelkornig, rotlich und es fehlt jede Parallel-
struktur. Schon bei makroskopischer Beobachtung sieht man doch deut-
lich, dass dieser Giranit eine geringere Korngrosse, eine dunklere Farbe
und einen bedeutend grosseren Hornblendegehalt hat als der Svaneke
Granit.

Die petrographische Untersuchung bestitigt, dass der Granit von
Skovgaard-Hallegaard nicht Svaneke Granit ist, hingegen dem R énne
Granit sehr nahe steht. Seine Ahnlichkeit mit dem Svaneke Granit
besteht allein darin, dass die Parallelstruktur fehlt und dass die Farbe
ebenfalls rotlich ist. Diese Rotfirbung ist jedoch unzweifelhaft nur eine
Oberflichenerscheinung, die iiberall im Granitgebiet wohl bekannt ist,
und auch an mehreren Stellen im eigentlichen Ronne Granit angetroffen
wird, so z. B. in der Gegend zwischen Kroggaard und Skovgaard in der
siidwestlichsten Ecke des Granitgebiets in der Nihe des Bahnhofs von
Robbedale.

Eine geometrische Analyse des Granits von Skovgaard-Hallegaard
zeigte eine sehr genaue Ubereinstimmung mit dem Roénne Granit. Das
Ergebnis ist in der untenstehenden Tabelle mit einer entsprechenden
Analyse des Ronne Granits niedergelegt.

Als Nummer 3 in der Tabelle ist weiter zum Vergleich eine geometrische
Analyse des Svaneke Granits aufgefiithrt, und weiter habe ich eine Mes-
sung des Gehalts an dunklen Mineralien in dem hornblendereichsten
Diinnschliff des Svaneke Granits, der zu meiner Verfiigung stand, vor-
genommen. Das Ergebnis ist als Nummer 4 in der Tabelle aufgetfiihrt.
Dieses letzte Praparat ist besonders hornblendereich, und man darf
hiernach nicht annehmen, dass der Svaneke Granit nach Siiden zu
hornblendereicher wird, da andere Diinnschliffe von noch weiter siidlich
gelegenen Lokalitaten denselben geringen Hornblendegehalt wie der
iibrige Teil des Svaneke Granits aufweisen. Die Tabelle zeigt also, dass
der Svaneke Granit normalerweise hornblendearm ist und auch nicht
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ausnahmsweise einen so grossen Hornblendegehalt wie der Skovgaard-
Hallegaard Granit und der Ronne Granit erreicht. Weiter sieht man aus
der Tabelle, dass der Svaneke Granit deutlich quarzreicher als die beiden
anderen Granite ist. (Vgl. ferner Tab. I11, pag. 39 und Tab. XII, pag.
113). Endlich muss bemerkt werden, dass der Svaneke Granit konstant
einen bedeutenden Titanitgehalt aufweist, wiahrend der Titanit in dem
Granit von Skovgaard-Hallegaard nur sparlich vorkommt.

Die Uebereinstimmung zwischen dem Ronne Granit und dem Skov-
gaard-Hallegaard Granit zeigt sich im {ibrigen nicht nur in den Mineral-
proportionen sondern auch in der Struktur der Gesteine und in der
Entwicklung der einzelnen Bestandteile; der Ronne Granit ist jedoch
etwas feinkorniger. Der Plagioklas ist in beiden Graniten in der Regel
von einem parallel orientierten Mikroklinperthit-Mantel umgeben. Diese
Struktur ist fiir den Roénne Granit speziell charakteristisch, und man
trifft ihn gewohnlich bei den iibrigen hornblendereichen Granitvarietéiten,
aber ich habe nirgendwo im Svaneke Granit einen vollstandigen Mikroklin-
mantel um einen grosseren Plagioklaskristall gefunden (Vgl. pag. 112).
Weiter hat der Plagioklas des Hallegaard Granits dieselbe unregel-
miéssige Ausloschung, die im Plagioklas des Ronne Granits so gewohnlich
ist (Vgl. Tag. I, Fig. 3). Die Hornblende stellt die gewohnliche Varietit
mit dem kleinen optischen Achsenwinkel 2 V dar, und sowohl die Horn-
blende wie auch der Biotit haben meistens eine unregelméassige Kontur
und fiihren ebenso wie im Ronne Granit zahlreiche Einschliisse von den
iibrigen Mineralien des Gesteins (Vgl. Figur 7 und 8).

1) Diese Analyse ist zu Gewicht 9, umgerechnet worden in Tab. IV, b,
geomelr. Analyse, pag. 56.
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Der Granit von Katteslet Bakke ist etwas zersetzt, der Quarz und
Feldspat ist von Ferrihydroxyden rot gefarbt, die einen Ueberzug an der
Mineralkornern bilden und in Risse eingedrungen sind. Der Plagioklas
ist derselbe wie im vorher besprochenen Granit. In einem Schnitt | MP
wurde in den unregelmissig verteilten Feldern der Plagioklase gemessen:
o :M = 6° entsprechend zu ca. 24 %, An., und «¢':M = ca. 15° was etwa
30 9% An. entspricht. Der Biotit ist chloritisiert und die Hornblende
stark umgewandelt in beiden Fallen unter reichlicher Ausscheidung von
Ferrihydroxyden. Der urspriingliche Hornblendegehalt kann schwer be-
stimmt werden, aber es scheint, als wére er etwas geringer gewesen als
im Hallegaard-Skovgaard Granit. Weiter hat dieser Granit einen etwas
grosseren Quarzgehalt. Im ganzen erinnert er sehr an den Roénne Granit
bei Kroggaard in dem sitidwestlichsten Teil des Granitgebiets (Vergl.
pag. 50 unten).

Der Nachweis dieses »Ronne Granits« an dieser Stelle siidlich von den
Paradisbakker war an und fiir sich ein unerwartetes Ergebnis der Unter-
suchung, obwohl man nach dem Nachweis der »blauen Granite« bei
Hallegaard, Gudhjem und bei Twekkeregaard darauf vorbereitet sein
musste, Plagioklas- und hornblendereiche Gesteinsvarietaten {iberall
innerhalb der &lteren Granitabteilung zu finden. Der Granit von
Skovgaard-Hallegaard steht jedoch dem eigentlichen Ronne Granit
bedeutend naher, besonders hinsichtlich der Struktur, als den genannten
kleinen Vorkommen von »blauem Granit«, und es scheint mir von weiterem
Interesse dabei zu sein, dass eine gewisse Analogie zwischen dem siid-
westlichen und dem siidostlichen Teil der édlteren bornholmischen Granit-
abteilung besteht. Ich habe weiter oben Seite 54 und in Tabelle I'V auf Seite
56 auf die Uebereinstimmung aufmerksam gemacht, die zwischen dem
Paradisbakke Granit und dem porphyrischen Gestein in der ostlichen
Randzone des Ronne Granits besteht; entsprechende Varietaten finden
sich an mehreren Stellen der Gegend um Aakirkeby (Vgl. pag. 59 und
pag. 86). Wir finden also diesen Gesteinstyp in einer Zone am Stidrand
der alteren Granitabteilung. Ausserhalb dieser Zone liegt im Westen
Ronne Granit, im Osten Skovgaard-Hallegaard Granit. Moglicherweise
haben diese letztgenannten Granite eine zusammenhéngende dussere Zone
gebildet, die nun durch Verwerfungen zerstort ist. Aber es muss aus-
driicklich hervorgehoben werden, dass wir die Ausbreitung des Skovgaard-
Hallegaard Granits nicht kennen, und dass diese sich in dem stark erd-
bedeckten Gebiet kaum mit Sicherheit festlegen lasst; moglicherweise
kommt dieser Granit nur innerhalb eines eng begrenzten Gebiets vor.

Weiter will ich gern mit einigen Worten Dr. KAurmMaNN’s Angabe be-
gegnen, dass in dem gestreiften Granit dicht an der Kontaktgrenze gegen
den Svaneke Granit bei Listed ein »Glimmerschiefer« vorkommt. Mein
Einwand gilt jedoch nur der Bezeichnung: »Glimmerschiefer«. Zusammen
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mit Dr. Kavrmanx habe ich diese Stelle, die ich von vornherein gut
kannte, besucht, und ich habe nun neue Proben des Gesteins untersucht.
Dieses muss nach meiner Meinung als Gneis bezeichnet werden. Das
Gestein ist, innerhalb eines kleinen, eng begrenzten Gebiets schiefriger
und hat einen mehr ausgesprochenen Gneishabitus als es der gestreifte
Granit gewohnlich hat. Aber er zeichnet sich nicht durch irgend einen
hervortretenden Glimmer- und Quarzgehalt aus. Der Hauptbestandteil
ist Mikroklin. Plagioklas tritt in bedeutender Menge auf und bildet sogar
relativ grobkornigere Lagen oder Linsen, in denen einzelne Plagioklas-
kristalle einen Durchmesser von ca. 5 mm erreichen kénnen. Im ganzen
genommen ist sowohl der Mineralbestand wie das Mengenverhéltnis
zwischen den Bestandteilen dasselbe, wie man es gewohnlich im Gud-
hjem Granit findet. Darum ist es irrefithrend, dieses Gestein als Glim-
merschiefer zu bezeichnen. Ich kann es nur als eine lokal starker gneis-
artig entwickelte Varietat auffassen, wahrend ich im iibrigen samtliche
bornholmer Gesteinsvarietiten zu den Gneisgraniten rechne.



Résumé.

Bornholms Grundfjeld indtager et Areal af ca. 400 km? eller to Trediedele
af hele Oen. En Fortswettelse deraf udgeres af Ertholmene (Christianse). I
Modswetning til det sedimentwere Lavland mod Syd og Vest ligger Granitter-
rainet hoejt, for Storstedelen over 100 m over Havet. Under Istiden er Oens
Overflade bleven afrundet i store Trwek, men i Virkeligheden er Graniten
steerkt forkloeftet, hvilket ses i de skarpe, takkede Klippeformer langs Ky-
sterne, hvor der paa sine Steder findes dybe Klofter. I endnu sterre Maale-
stok giver Forkleftningen sig tilkende i de talrige, ofte flere Kilometer lange
Sprakkedale i det Indre af Oen.

I. De bornholmske Graniter.

Pag. 12—17 gives en Oversigt over Granitvarieteterne, som inddeles i en
xldre og en yngre Afdeling. Aldersforskellen mellem disse maa anses for ringe.
Til den wldre Afdeling horer Ronne Graniten samt de stribede Granitvarie-
teter, som udger Sterstedelen af Granitomraadet, nemlig Paradisbakke Granit,
Vang Granit, den stribede graa Granit (Gudhjem Granit), hvilken sidste med
nogen Variation i Sammensaetning findes i et bredt Bewlte langs NO-Kysten
omtrent fra Ruts Kirke til Ostermarie, samt lignende stribede Varieteter i
EEgnen omkring Aakirkeby; endvidere henregnes hertil den lyse rode, mellem-
kornede Alminding Granit samt den lyse, finkornede »Hasle Granit«; den
sidstnievnte optreder i flere smaa Forekomster, swerlig i Egnen mellem Hasle
og Gudhjem. — Den yngre Afdeling bestaar af Hammer Granit og Svaneke
Granit. Hammer Graniten har en tydelig eruptiv Griense og en smal apli-
tisk Randzone imod Vang Graniten. Ogsaa Svaneke Graniten har en apli-
tisk Randzone, som dog er mindre iejnefaldende end Hammer Granitens;
dens yngre Alder fremgaar yderligere deraf, at den indeslutter talrige Brud-
stykker af den tilgrensende stribede Granit.

Pegmatitgange med et uregelmeessigt Forleb er almindelige overalt i Granit-
terrainet. Desuden forekommer pegmatitiske Slirer i betydelig Mwengde
navnlig i de stribede Granitvarieteter. Aplit optreder sjelden i Gangform
undtagen i Vang Graniten, hvor Gangene er Udlebere af Hammer Granitens
Randaplit.

Pag. 18—22 indeholder et Résumé af tidligere Arbejder vedrerende Born-
holms Grundfjeld. Som Resultat af den foreliggende Undersogelse frem-
settes den Anskuelse, at de enkelte Granitvarieteter er Differentiations-
produkter af et oprindelig ensartet Magma. De yngre Hammer- og Svaneke
Graniter opfattes som sene Differentiationsprodukter af samme Magma. Det
bornholmske Grundfjeld maa henregnes til den wldre Afdeling af Archaeicum
(Gnejsgraniter). Sluttelig paapeges, at Betegnelserne »Knudsbakkegranit« for
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Ronne Granit og »Klondyke« for Vang Granit, som fra de tidligere Beskrivelser
er gaaet over i Udlandets Literatur, er uheldigt valgte.

Pag. 23—125: Geologisk-petrografisk Beskrivelse af Bjerg-
arterne. Af den wldre Afdelings Bjergarter beskrives forst de plagioklas-
og hornblenderige Varieteter, derefter de hornblendeferende eller hornblende-
frie Biotitgraniter og sidst de saliske Mikroklingraniter og Apliter.

Ronne Graniten indtager et smalt Omraade langs Granitterrainets SV-
Rand fra Almegaard NNO for Roenne til Baunklint i Vestermarie. Omraadets
Lengde er 89 km, dets Bredde nappe mere end 3 km. Denne Granit har
leenge veeret Genstand for Brydning, den egner sig saavel til Bygningssten
som til Monumenter. De storste Brud findes ved Klippegaard, Stubbegaard
og i Baunklint. Renne Graniten er merkegraa, mellemkornet, men har dog
lidt varierende Kornsterrelse. I Overfladen er den altid lidt redlig. Feld-
spaten bestaar af Kalifeldspat og Plagioklas, hvoraf sidstnevnte udger godt
og vel Halvdelen. Kalifeldspaten bestaar i Reglen af Mikroklinperthit, men
i enkelte Prover fandtes udelukkende Orthoklasperthit. Plagioklasen er en
Oligoklas. I polariseret Lys har den ofte et karakteristisk plettet Udseende,
som hidrerer fra, at Udslukningsvinklen varierer paa en uregelmsassig Maade
i det Indre af Krystallerne. Dette skyldes, at Plagioklaskernen har uens
Sammensaetning i forskellige Felter, varierende fra 28—209, An. Plagio-
klasen er omgiven af parallel tilvoxet Mikroklin. Paa Steder, hvor Mikro-
klinen ikke danner en fuldsteendig Kappe, har Plagioklasen en yderste Rand-
zone af Albit med ca. 109, An. I enkelte Tilfeelde er funden 2—3 cm store,
strokornsagtige Plagioklaskrystaller (Labrador med 549, An.). — Blandt
de morke Mineraler er Hornblende overvejende. Hornblenden er en Ha-
stingsit-lignende Varietet, karakteriseret ved blaagren Absorptionsfarve y, en
ret lille optisk Axevinkel og et hojt Indhold af FeO. Kornene har altid en
meget uregelm:essig Form, de er konstant sammenvoxet med Biotit og inde-
slutter talrige Kvartskorn o.a. Mineraler. Samme Hornblende genfindes i
alle de andre hornblendeforende Granitvarieteter paa Bornholm. Ogsaa Bio-
titen har en meget uregelmeessig Form (se Fig. 9). Accessorisk findes titan-
holdig Magnetit, Titanit (ofte i Krans om Magnetit), Apatit og Zirkon, sjeld-
nere Svovlkis og Orthit. Paa enkelte Steder findes ret betydelige Maxengder
af Epidot, Serpentin, Muskovit og Klorit. Analyse af Renne Granit pag. 39.

Basiske Udskillelser forekommer hyppigt i Renne Graniten (pag. 40).
Som Indeslutning i Graniten SV for Knuds Kirke er funden en ejendommelig
Bjergart, der nwesten udelukkende bestaar af Kvarts og Titanit; underordnet
optraeder Feldspat, og i visse Partier af Indeslutningen er Klorit og Svovlkis
rigelig tilstede (pag. 41 ff.). Endvidere findes af og til nwevestore Klumper
af Pegmatitfeldspat som Indeslutninger i Renne Graniten (pag.48). De
bestaar af Mikroklinperthit og er undertiden omgivne af en smal Briemme
af skriftgranitisk sammenvoxet Kvarts og Plagioklas.

Pag. 53. Ronne Granitens Overgangsbjergart. Mod Ost gaar Ronne
Graniten gennem en porfyrisk og stedvis tydelig stribet Overgangsbjergart,
hvori Hornblendeindholdet lidt efter lidt aftager, over i den graa, horn-
blendefattige, stribede Granit. Strekornene bestaar af Plagioklas, Grund-
massen af en finkornet Blanding af Mikroklin og Kvarts samt varierende
Mengder af morke Mineraler.

Pag. 60. Paradisbakke Graniten staar i Sammensetning den sidst
nevnte meget nwer. Dens morkegraa, hvidflammede Udseende skyldes, at de
lyse Bestanddele fortrinsvis er samlede i aplitiske Slirer; de morke Partier har
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en meget finkornet Grundmasse med Strekorn af Plagioklas. Mest typisk
forekommer denne Granit i Paradisbakkerne NV for Nexs, men den flam-
mede Karakter kan spores mod Nord nwsten til Listed. Analyse pag. 65.

Pag. 66. Vang Graniten har ligesom de foregaaende et betydeligt Indhold
af Plagioklas og Hornblende. Den danner et Bwlte tvers over Oen mellem
Fiskerlejerne Vang og Tejn. I de hoje Kystklipper Syd for Vang, Stenbruddet
»Klondyke«, er Graniten fuldstendig jevnkornet. Farven er merk graa med
et rodligt Anstreg. Plagioklasen er for endel udviklet som sterre firkantede,
graalig-klare Korn. Kvartsen er ofte lidt regfarvet. De merke Mineraler
er samlede i karakteristiske Hobe. I Sterstedelen af Omraadet er Vang
Graniten dog noget stribet, hvilket skyldes, at Hobene af merke Mineraler
er flade og parallelt ordnede; mod Syd gaar den jevnt over i den graa stri-
bede Granit (Gudhjem Granit). Det er karakteristisk for Vang Granitens
Struktur, at Kvarts og Mikroklin i udstrakt Grad optreder i granofyrisk
Sammenvoxning. Analyse af Vang Granit pag. 69.

Pag. 76. Mindre Forekomster af hornblendeforende Granit findes
bl. a. ved Haldegaard S for Gudhjem og ved Taxkkeregaard NN O for Hasle.
I Struktur og Sammenswetning har Graniten i disse Forekomster stor Lig-
hed med Ronne Granitens Overgangsbjergart, Plagioklas- og Hornblende-
indholdet er endog storre end i nogen anden Granitvarietet paa Bornholm
(pag. 77).

Pag. 78. Stribet Granit. Sterstedelen af Bornholms Granit udgeres af
en mere eller mindre tydelig skifret, middel- til finkornet og hyppig por-
fyrisk Bjergart af graa Farve, som i Overfladen sedvanlig gaar over i det
rodlige. Stribningen skyldes, at morke og lyse Bestanddele er mere eller
mindre udpraeget ordnet i vexlende tynde Lag; ofte bliver Graniten derved
tydelig skifret. I Stenbruddene og i Kystklipperne kan det konstateres, at
Stribningen over store Strackninger har en nogenlunde konstant Retning:
VNV-—0SO eller V—@. Den stribede Granit er i Almindelighed sterkt for-
kloftet. I Kystklipperne gor navnlig to Kloeftretninger sig steerkere gweldende,
en parallel med og en paa tvers af Stribningens Retning; den sidste svarer
til Spaltedalenes og Diabasgangenes Retninger. Den bedste Spaltelighed i
Graniten ligger parallel med Skifrigheden, den er vwesentligst betinget af
Glimmerbladenes Retning. I Almindelighed danner denne Retning kun smaa
Vinkler med Horizontalen, sjelden over 30°—-40°. (Fig. 14 og 15).

Den stribede Granit varierer noget i Sammensaetning. Gudhjem Graniten
i den nordlige Del af Omraadet bestaar overvejende af Kvarts og Mikroklin,
men Plagioklas optrieder dog i relativ store Korn. Hornblende er i Alminde-
lighed sparsom. Mod Ost paa Strekningen fra Kjeldseaaen over Skrulle,
Ostermarie, Lyrsby indtil Paradisbakkerne har Graniten en merkere graa
Farve og et storre Indhold af Plagioklas, Biotit og Hornblende. Stribningen
er her ofte udviklet som en linear Parallelstruktur. Denne Granit gaar jevnt
over i Paradisbakke Graniten. — I den sydlige Del af Granitomraadet vexler
Bjergarten paa lignende Maade. Mellem Paradisbakkerne og Aakirkeby er
Graniten ret merk, glimmerrig og sterkt stribet. De storre Feldspatkorn
bestaar naesten udelukkende af Plagioklas. I Egnen omkring Aakirkeby op-
treeder ogsaa Mikroklin i sterre Korn, ofte sammenvoxet med Plagioklas.
Hornblende er rigelig tilstede. Vest for Aakirkeby bliver Graniten mere
rodlig. Kornsterrelsen er meget uensartet, og storre Feldspatkorn ligger ofte
samlede i Hobe. Denne »dobbeltkornede« Struktur giver Stenen et porfyrisk
Udseende. Hornblende kan paa nogle Steder viere det fremherskende merke
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Mineral, paa andre Steder helt mangle. Denne Granit gaar jevnt over i den
stribede Granit i Egnen Ost for Renne.

Pag. 88. Rod, svagt stribet Granit. Alminding Granit. I den cen-
trale Del af Granitomraadet er Bjergarten mellemkornet og lys redgraa.
Den rode Farvetone skyldes dels Feldspatens rede Farve, dels Udskillelser
af Ferriforbindelser i Spraekker i Kvarts og Feldspat. Denne Bjergart har
baade i Udseende og i Sammensatning overordentlig stor Lighed med Ham-
mer Graniten. Den indeholder kun faa merke Bestanddele, som for Sterste-
delen bestaar af Biotit; de er ordnede i uregelmaessige Pletter, der i Reglen
ikke breder sig ud over storre Flader, Stribningen er derfor kun lidet udtalt.
Alminding Graniten er ret kvartsrig. Plagioklas staar i Mexngde veesentlig
tilbage for Mikroklin. Analyse pag. 89. Alminding Granitens Udbredelse kan
ikke angives med Sikkerhed, da det Indre af Bornholm er ret sterkt dekket
af lese Jordlag; saa vidt det kan ses, gaar den mod Nord og Syd jevnt over
i den graa stribede Granit, mod Vest synes Overgangen at vare temmelig
brat. — Paa Christianse findes en Granit, som staar Alminding Graniten
meget nwer (pag. 90).

Pag. 91. Rod, finkornet, aplitisk Granit, »Hasle Granit« optrader
i flere smaa, snevert begrensede Forekomster, hvoraf den betydeligste
ligger ved Frigaard 2 km NO for Hasle. Her brydes denne Granit til Bro-
sten. I Henseende til Mineralbestand og Struktur staar »Hasle Graniten«
den graa Gudhjem Granit meget nwer, men adskiller sig fra denne ved sin
IFFattigdom paa merke Mineraler og sin gennemgaaende ringe Kornstorrelse;
ofte er Graniten meget kvartsrig, men Hovedbestanddelen er dog altid Mi-
kroklin. Hornblende mangler nwesten altid.

Pag. 92. 1 den stribede Granit findes endel betydelige Pegmatitforekom-
ster. Vest for Almindingen blev Pegmatiten en Tid lang brudt til Brug for Por-
cellainsfabrikation, men denne Anvendelse maatte opgives, fordi Feldspaten
var for uren. Pegmatiten i Hvidehald N for Aakirkeby indeholder sterkt
labradoriserende Plagioklas. Ved Skovgaard i Bodilsker findes en ca. 30 m
magtig Pegmatitgang, hvori man mente at have fundet Beryl; dette synes
ikke at vewere Tilfeldet. Pegmatiten paa Bornholm har overalt en meget
simpel Sammensaxtning; Hovedbestanddelen er red Mikroklinperthit, Kvarts
kan stedvis optreede i storre Masser (f. Ex. i »Selvklippen« ved Gudhjem).
Ofte bestaar en stor Del af Pegmatiten af Skriftgranit. Plagioklas fore-
kommer hyppigt i underordnet Mwengde. Biotit og Magnetit findes spar-
somt, sjeldnere findes Flusspat og i enkelte Tilfeelde Blyglans. — Aplit-
gange er sjeldne i den stribede Granit. Apliten har i Reglen samme Sammen-
saetning som den foran nwevnte aplitiske Granit, men i en enkelt Gang ved
Tvillinggaarde VNV for Aakirkeby er Bjergartens Hovedbestanddel Oligo-
klas-Albit med 129, An., dernzest indeholder denne Aplit Kvarts og Mikroklin
i omtrent samme Mengde samt accessorisk Biotit og Magnetit.

Pag. 94. Yngre Afdeling. Hammer Graniten i Bornholms nordligste
Spids er en lys redgraa, mellemkornet Granit, hvis Hovedbestanddele er
Mikroklin, Plagioklas og Kvarts. Morke Mineraler er i det hele sparsomt
tilstede, de udgoeres vesentligst af Biotit. Analyse pag. 97. Hammer Graniten
anvendes i udstrakt Grad til Bygnings- og Brosten; den brydes i talrige
Brud, hvoraf det storste ligger paa Sydsiden af Hammeren.

Grensen mellem Hammer- og Vang Granit fandt jeg blottet paa flere
Steder, de vigtigste er Kystklipperne ca. 125 m N for Havnen i Vang, et
Stenbrud ved Sjelle Mose ca. 2 km S for Allinge og Kystklipperne paa NO-
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Kysten ca. 1 km SSO for Allinge. Mest instruktivt er Stenbruddet ved Sjelle
Mose, hvor man baade i Bruddets Nordvieg og Sydveg ser Vang Granit
liggende over Hammer Granit. I Sterstedelen af Bruddet har Hammer Gra-
niten sit normale Udseende, men i Neerheden af Griensen mod Vang Graniten
bliver den forst noget porfyrisk med aplitiske og pegmatitiske Slirer, til-
sidst helt finkornet. Den finkornede Grensebjergart er lidt pegmatitsliret,
og de sparsomme morke Mineraler er ordnede i langstrakte Hobe, saa at
Bjergarten bliver tydelig stribet langs med Graensefladen. Denne Stribning
fortswtter sig et Stykke ind i den noget grovere Hammer Granit. I selve Kon-
takten er Hobene af de merke Mineraler i Vang Graniten noget udtrukne
og udtvaerede (Fig. 18). Hammer Granitens Randaplit bestaar hovedsagentlig
af perthitfattig Mikroklin og Kvarts. Kornene er yderst uregelm:cssig be-
griensede, og Kornstorrelsen er noget uens. Plagioklas optreeder kun i smaa
Korn, som ofte er noget omdannede i det Indre; de bestaar af Oligoklas-
Albit. De morke Mineraler er Biotit, Magnetit og Titanit. I den porfyriske
Bjergart nogle Meter fra Kontakten optraeder baade Kvarts, Mikroklin og
Plagioklas saavel i storre Korn som i finkornet Blanding. Plagioklasen er
noget anorthitrigere. Myrmekit, som i den finkornede Bjergart er ret spar-
som, er her rigelig tilstede. De underordnede Mineraler er de samme som
i den finkornede Zone. — Hammer Granitens Randaplit gennemswxtter Vang
Graniten i talrige Gange med et hojst uregelmaessigt Forleb. I Bruddets
Nordveg ses en Aplitgang (A—A i Fig. 17), som er en direkte Udleber af
Hammer Graniten. Detailtegningen Iig. 19 viser, hvorledes Randaplitens
slirede Struktur fortsetter sig langs Ganggraensen i Aplitgangen, medens Bjerg-
arten i Midten af Gangens nederste, tragtformige Del er mere grovkornet.
De samme Figurer viser endvidere en Pegmatitgang, P—P, som fra Hammer
Graniten fortsetter sig ind i Vang Graniten og overskarer Aplitapofysen.

Paa samme Maade er Granitgrensen udviklet i Kystklipperne udfor Sand-
kaas Station. Den finkornede Zone er her kun 0,25--0,5 m mewegtig; der-
imod er Hammer Graniten indtil en Afstand af ca. 500 m fra Kontakten
ret tydelig porfyrisk, stedvis glimmerrig og udtalt stribet. I Nwrheden af
Griensen er den overordentlig pegmatitrig; Flusspat forekommer ret hyppigt,
undertiden som Krystaller i Hulrum.

Det samme IForhold mellem de to Graniter ses i Kystklipperne N for
Havnen i Vang. Den finkornede Zone har her en Bredde af mindst 10 m.
Dette betyder dog ikke, at Randapliten har en saa stor Mwegtighed, thi som
det ses i Iig. 2021, strieckker Hammer Graniten sig ogsaa her ind under
Vang Graniten, og Strandbredden reprasenterer derfor et skraat Snit gen-
nem Greaensefladen. Syd for Vang ser man paa en liengere Streekning langs
den nedlagte Jernbane til Stenbruddet »Klondyke« en anselig Aplitmasse i
Foden af den stejle Klippevieg. Aplitens Overgrense er ret uregelmeassig
bugtet, Undergrensen er ikke synlig. Bjergarten er den samme som i Ham-
mer Granitens Randaplit, og sandsynligvis er det Kontakten mellem de to
Graniter, som her atter traeder frem i Dagen.

En ganske lignende Aplit optraeder i storre Masser noget sydligere ved
Korsbjerg. I et Par af de mange smaa Stenbrud i denne IEgn ses Vang Granit
over Apliten. I et af Bruddene ser man, at Apliten danner Gange i Vang
Graniten og i store Traek folger dennes Stribning. Apliten ledsages af Peg-
matit og indeholder endel stwerkt udtrukne, tydeligt stribede Linser af Vang
Granit (Fig. 22). Da der lidt Syd herfor i et lille Omraade mellem Ols Kirke,
Dalegaard og Maegaard forekommer saavel typisk mellemkornet som por-
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fyrisk Hammer Granit, er det sandsynligt, at Apliten ved Korsbjerg udgor
en Del af Hammer Granitens Randaplit.

Pag. 108. Svaneke Graniten indtager den gstligste Del af Granitom-
raadet i en Zone af 3—4 km Bredde. Grensen mod den stribede Granit for-
leber som en nwsten lige Linie fra Listed paa NO-Kysten til Sydestspidsen
af Helvedesbakkerne. Svaneke Graniten er betydelig mere grovkornet end
de ovrige Granitvarieteter, Feldspatkornene maaler ofte 1—2 c¢m i Tversnit.
Kvarts staar i Mengde langt tilbage for Feldspat og gor sig makroskopisk
kun lidet bem:rket. Hovedbestanddelen er en lys redlig Mikroklinperthit,
men ogsaa Plagioklas (Oligoklas med ca. 25—279%, An.) optrader i betyde-
lig Mengde og danner ofte centimeterstore Korn. Indholdet af morke Mine-
raler er betydeligt, Biotit er fremherskende, Hornblendemsengden er noget
varierende men i Almindelighed ringe. Titanit forekommer i sterre Mengde
end i nogen af de andre Bornholmergraniter. Blandt de underordnede Be-
standdele ses af og til Flusspat, sjeldnere Kobberkis, i et enkelt Tilfelde
er funden Jernglans. Analyse pag. 113. Basiske Udskillelser er ret alminde-
lige. Pegmatit er overalt rigelig tilstede, Aplit er sjelden.

Mod Syd er Svaneke Graniten skilt fra Nexo Sandstenen ved en Forkast-
ning. Langs Graensen er Graniten stwerk breccieret. Bindemidlet mellem
Brudstykkerne bestaar af Klorit og jernholdige Forbindelser, som giver
Stenen en meget mork Farve. I Breccien findes Udskillelser af Flusspat og
Kvartskrystaller samt smaa Maengder af Blyglans og Kobberkis, der har
givet Anledning til det gamle Navn »Kobbergangen« ved Nexo.

Svaneke Granitens yngre Alder fremgaar af, at den indeslutter talrige
Brudstykker af den graa stribede Granit. Indeslutningerne har nejagtig
samme Beskaffenhed som den nwermest tilgreensende stribede Granit. Ved
Kodalhuse i den nordestlige Del af Paradisbakkerne fandt jeg en Blok af
typisk flammet Paradisbakke Granit indesluttet i Svaneke Graniten, og ved
Listed talrige Blokke af graa stribet, men ikke flammet Granit. De mindre
Indeslutninger har afrundede Former, og langs Overfladen er Biotit ofte
udskilt i sterre Maengde; dette har givet Anledning til, at Indeslutningerne
er blevne forvexlede med basiske Udskillelser. — Ved Listed ses Graensen
mellem de to Graniter tydelig i Strandklipperne (Fig. 26—27). Umiddelbart
ved Kontakten gaar Svaneke Graniten over i en relativ finkornet, svagt
porfyrisk Graensebjergart, som gennemsaetter den stribede Granit i talrige
smaa Apofyser og uregelmessige Slirer.

Svaneke Graniten er ofte sterkt forkloftet. En stor Del af Sprakkerne
forlober ganske uregelmeessigt, men hyppigt er en parallelepipedisk For-
kloftning iejnefaldende (Fig. 23). Paa flere Steder er Svaneke Graniten meget
tilbojelig til at smuldre, hvorved Spalterne udvides og fordybes. Navnlig
ved Aarsdale har Granitens Smuldring fert til Dannelse af meegtige Gruslag,
medens store, runde, modstandsdygtigere Klippeblokke rager op over Gruset
og giver Landskabet en ejendommelig Karakter (IFig. 28). Aarsagen til Gra-
nitens Smuldring maa forst og fremmest soges i den gennemgribende For-
kloftning, som har banet Vej for en dybtgaaende atmosferisk Forvitring.
I Svaneke Graniten findes jevnlig Glideflader, som viser, at Forkleftningen
ialfald delvis hidrerer fra Jordskorpebeviegelser. Dernaest har Svaneke Gra-
nitens Struktur veeret gunstig for Smuldringen. De store Feldspatkorn har
ret jevne Overflader. Mellemrummene udfyldes dels af merke Mineraler,
dels af en finkornet Blanding, hvori Plagioklas spiller en stor Rolle. I en
saadan Bjergart vil Temperaturvariationer eller smaa Jordskorpebevagel-
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en kemisk Forvitring af Plagioklas og Biotit. Derved odelegges Stenens
Sammenhang, og de ovrige, friske Mineraler falder fra hinanden. Saaledes
opstaar det grove Grus, som vesentligst bestaar af Mikroklin eller smaa
Granitbrudstykker, der ikke har noget synderligt Indhold at merke Mine-
raler.

Pag. 126—138 omtales Graniternes kemiske IForhold. Det maa antages,
at de forskellige Granitvarieteter er opstaaet ved Differentiation af et op-
rindeligt ensartet Magma. IEn Differentiationstheori, som her kan komme i
Betragtning, maa kunne tolke Graniternes Struktur med den mere eller
mindre tydelige Aldersfolge mellem Mineralbestanddelene, deres mere eller
mindre udviklede Parallelstruktur og gnejsagtige Habitus; endvidere at
Bjergarternes geologiske Optreden er karakteriseret ved jwevne Overgange
indenfor Sterstedelen af Granitomraadet, men at der dog findes en tydelig
Aldersforskel markeret ved en skarp geologisk Griense mellem den stribede
Granit og de jevnkornede Graniter: Hammer- og Svaneke Graniterne. Den
Omstendighed, at Parallelstrukturen over Sterstedelen af Granitterrainet
har samme Retning, og at Granitvarieteterne i dette Omraade gaar jevnt
over i hinanden, viser, at de enkelte Bjergarter ikke er dannet successivt,
men at Storkningen af hele denne Del af Graniten maa vere foregaaet nogen-
lunde samtidig, og at Magmaet allerede for Sterkningen til en vis Grad har
vaeret spaltet i flere Dele med forskellig Sammensatning. Parallelstrukturen
lader sig simplest tolke som en Fluidalstruktur opstaaet ved, at der paa et
vist Tidspunkt under Differentiationen er indtraadt Bevegelse i det helt
eller delvis flydende Magma. — Hammer- og Svaneke Graniterne maa an-
tages at vwre saliske Differentiationsprodukter af samme Magma, som har
intruderet den stribede Granit, efter at denne var storknet.

Pag. 139147 forseges en Sammenligning mellem det bornholmske og det
sydsvenske Grundfjeld. Nogen sikker Afgorelse af Spergsmaalet om, hvorvidt
de bornholmske Graniter bor henregnes til den wldre eller den yngre Grund-
fjeldsafdeling, lader sig ikke uddrage deraf. Dog synes de fleste geologisk-
petrografiske Karaktertreek at pege i Retning af den w@ldre Grundfjelds-
afdeling. Bestemmende for min Opfattelse af de bornholmske Graniter som
Gnejsgraniter har forst og fremmest veret Bjergarternes granulerede Struk-
tur, deres mere eller mindre udviklede Parallelstruktur og sewerlig den i De-
tailler optreedende Differentiation og den slireagtige Anordning af Differen-
tiationsprodukterne, som giver Bjergarterne en gnejsagtig Habitus.

I1. Diabas.

Pag. 148. Diabasgange forekommer i stor Mangde indenfor Granitom-
raadet, de er derimod aldrig fundne i Sedimenterne paa Bornholm. Diabasen
gennemsxetter Graniten i regelmessige Gange, som ofte staar lodrette eller
kun afviger faa Grader fra denne Stilling. Gangenes Strygningsretning ligger
i Reglen mellem N-—S og falder i det veesentlige sammen med Spaltedalenes
Retninger. Kun paa Vestkysten, paa Hammeren og ved Jons Kapel, findes
Gange med Retning mellem N—S og VNV-—0S0. Maegtigheden af Gangene
varierer fra 2030 em til ca. 60 m, men de fleste naar dog neppe et Par
Meter i Bredde. Smaa Diabasgange optraeder paa nogle Steder i Svaerme, f. Ex.
paa Kyststraekningen mellem Helligdommen og Tejn; saavel Diabasen som
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Granitmellemrummene kan da gaa ned til en Bredde af mindre end 20 cm.
Bjergarten er Olivindiabas; dens Sammensetning kan variere lidt efter
Maengdeforholdet mellem Olivin og monoklin Pyroxen. Biotit forekommer
almindeligt som underordnet Bestanddel, og i nogle Diabaser er den for-
holdsvis rigelig tilstede. Hornblende er sjeldnere. Smaa Mwxengder af Kvarts
er hyppigt tilstede. I enkelte Tilfeelde er funden rhombisk Pyroxen. Nogle
faa Diabaser er ret feldspatfattige. I nogle Tilfeelde er Diabasen overordent-
lig frisk og velbevaret, men oftest indeholder den endel Serpentin og Klorit.
Adskillige Gange er meget steerkt omdannede under Udskillelse af Serpentin,
Sericit, Klorit, Kalkspat, Kvarts m. m., hvilket i IForbindelse med Diabasens
steerke Forkloftning har givet Anledning til, at enkelte Gange er blevet helt
borteroderet, f. Ex. en Gang ved Jons Kapel.

Pag. 150. Kjeldseaaens Diabasgang er den sterste paa Bornholm,
ved Saltuna har den en Bredde af ca. 60 m. Herfra kan Gangen folges ca.
6 km gennem Aadalen. Dens Strygningsretning er N 40° 0. Bjergarten erin-
drer meget om Asbydiabas. Over Sterstedelen af Gangen er den mellem-
kornet og i Randzonen finkornet. Strukturen er i Reglen ofitisk. Men visse
Partier af Diabasen er temmelig grovkornede og har naermest gabbroid Struk-
tur. Disse Partier er i paafaldende Grad fri for Spraekker. Paa nogle Steder
er Diabasen ret steerkt omdannet, og paa Sprakker findes da Udskillelser
af Kalkspat, Serpentin, Svovlkis, Prehnit, Epidot og Albit, de to sidstnevnte
undertiden i smukke Krystaller.

I Modswetning til de ovrige Diabasgange har Kjeldseaaens Gang udevet
en kraftig Kontaktvirkning paa Sidestenen. I 5—10 m Afstand fra Diabasen
er Graniten kun svagt paavirket, hvilket viser sig ved, at de morke Mine-
raler er blevne flossede i Kanten og fyldte med smaa Ertspartikler. Men
ca. 1 m fra Diabasen optrader tillige mikropegmatitiske Sammenvoxninger af
Kvarts og Feldspat (Tavle VIII, Fig. 2), som nermere ved Diabasen tiltager
i M@xengde (Tavle VII, Fig. 3). I selve Kontakten er opstaaet en finkornet,
sortegraa Blandingsbjergart af Granit og Diabas, som indeholder Brud-
stykker af Granitens Feldspat og Kvarts. Denne Kontaktbjergart faar der-
ved et porfyrisk Udseende og er tidligere at UssiNng omtalt som »Granit-
porfyr«. Ganske lignende Omdannelser forekommer i Graniten paa begge
Sider af Ekkodalen, som er en Fortswxttelse af Kjeldseaaens Dal. Det maa
derfor antages, at Diabasgangen fortswetter sig videre mod SV og ligger skjult
i Bunden af Ekkodalen.

Pag. 164. Ved Kaas paa NO-Kysten findes den nwststorste af Diabas-
gangene, den er 40 m bred. Gangen er kun blottet i Kystklipperne og kan
ikke folges indefter i LLandet. Diabasen er mellemkornet og har ofitisk Struk-
tur, langs Ganggrensen er den finkornet. Bjergarten er den samme som i
Kjeldseaaens Gang. Kontaktvirkninger spores ikke.

Pag. 164-—173. En tredie anselig Diabasgang optrader i Listed paa det
lille Nws »Gule Hald«; den er 30 m meaegtig og har Strygning N 10” 0. Den
samme Diabas fandtes ved en Brendgravning 500 m S for dette Sted, og
i Tamperdalen i Paradisbakkerne ca. 5 km S for Listed traeder Diabasen
atter i Dagen paa to Steder. EEn Linie med Retning N 10° O fra Listed til
Paradisbakkerne treffer netop paa disse Forekomster. Gangen har i Tamper-
dalen en Bredde ca. 20 m. I Midten af Gangen er Bjergarten den samme
som i de foran omtalte Gange; men i en 3-—4 m bred Zone langs Ganggraensen
har Diabasen saavel i Listed som i Tamperdalen en noget afvigende Mineral-
bestand og Struktur. Plagioklasen har en bredere og mere uregelmwssig
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Form; Augit optreder dels som rundagtige Korn, dels som slanke Sojler;
Olivin mangler helt. I denne Zone optraeder endvidere talrige Indeslutninger
af store, elliptisk afrundede Feldspatkrystaller (Fig. 35), som ofte kan naa
2—3 cm paa den laengste Led. I Nwrheden af disse Feldspatovoider findes
jeevnlig smaa Kvartsindeslutninger, der kan blive saa store som en Art
eller en Hasselnod. Feldspatovoiderne bestaar ofte af to eller tre afrundede
Feldspatkrystaller, mellem hvilke lidt Diabasmateriale er treengt ind. Disse
Feldspater er i Reglen morkegraa med rodlige Pletter, hvorfor ConeN og
Dercke har anset dem for Orthoklas. Den nwermere Undersogelse har dog
vist, at de bestaar af Plagioklas (Oligoklas) med en surere Sammensetning
end Diabasplagioklasen. De har en ret kompliceret indre Bygning (se Tavle
VII, Fig. 2—5) og indeslutter finkornede Aggregater, som viesentlig bestaar
af Kvarts, Plagioklas, Augit, brun Hornblende og Biotit. Lignende IFeldspat-
krystaller, swrlig fra svenske Diabasgange, er tidligere beskrevet, og deres
Oprindelse er tolket paa forskellig Maade. I Beskaffenhed afviger de i lige
hej Grad fra Diabasens som fra Granitens almindelige Feldspat. Mest sand-
synligt er det, at Diabasmagmaets Sammensatning er blevet forandret ved
Indsmeltning af losrevne Granitblokke, og at dette har resulteret i Udkry-
stallisationen af disse ejendommelige Plagioklaskrystaller. Ved Ganggriensen,
som i Listed er udmerket blottet, har Diabasen teet Struktur, hvilket viser,
at Magmaet er blevet hurtigt afkelet ved Beroring med Sidestenen.

Pag. 173. De mindre Diabasgange bestaar ligesom de foran nwevnte
af Olivindiabas, men i mange Tilfeelde er Olivinen helt eller delvis omdannet
til Serpentinpseudomorfoser. Bjergarten er ofte porfyrisk, men adskillige
Diabaser har dog en jwevnkornet Struktur. Flere Steder er Diabasen ud-
viklet som Mandelsten, hvori Mandlerne i Reglen bestaar af Kalkspat og
Klorit. I de mindre Diabasgange har Augiten ofte Timeglasstruktur og en
svag men dog tydelig Pleokroisme; den optrieder dels som slanke Sojler,
dels som rundagtige Korn.

Pag. 174. Jevnkornede Diabaser, som hyppigt er meget biotitrige, fore-
kommer bl. a. ved Mollebek i Tejn, ved Stammershalle og i Helligdoms-
klipperne samt i det lille Sker »Malkviernen« NNO for Nexo. Af lignende
Beskaffenhed er en Diabas strax Syd for Havnen paa Christianso; den ud-
meerker sig ved at indeslutte endel Granitfragmenter, og paa nogle Steder
er den udviklet som en Diabas-Granit-Breccie.

Paj. 176--184. Olivindiabasporfyrit. I de fleste mindre Gange er
Diabasen porfyrisk. Mwengden af Feldspat kan variere noget. Ved Kors-
bjerg N for Ols Kirke forekommer en lille 0,5 m megtig Gang med en used-
vanlig Strygningsretning: N 60° 0. Bjergarten er finkornet og helt sort.
Dens mest fremtriedende Bestanddel er Plagioklas (se Fig. 36). Mellem disse
Krystaller ligger smaa Olivinkorn, som sjelden maaler mere end godt en
Millimeter i Twversnit. Augit kan ikke paavises med Sikkerhed men findes
antagelig i den morke Grundmasse, hvori et steenglet Mineral med hoj Lys-
brydning og Dobbeltbrydning kan ses med sterk Forsterring. Magnetjernsten
er rigelig tilstede, mest i Form af Krystalskeletter, som er indvoxede i Plagio-
klaskrystallernes Randzone. — Af lignende Art, men med mere uregelmessig
Kornstorrelse, er Grundmassen i en Diabas ca. 400500 m O for Torne-
vaerket ved Ronne; men denne Diabas forer desuden store Tavler af Feld-
spat, ca. 2 mm tykke og flere ecm i Udstraekning. Tavlerne er sammensat
af flere forskellig orienterede Plagioklaskrystaller, mellem hvilke Serpentin-
pseudomorfoser efter store Olivinkorn er indlejret.

Danmarks geologiske Undersogelse. 11. R. Nr. 50. 17
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Diabaser med Strokorn af Plagioklas og Olivin findes bl. a. ved Sjelle
Mose og i Klomberne. Hyppigere bestaar Strokornene dog af baade Plagio-
klas, Olivin og Augit, og de to sidstnwevnte ligger da ofte sammen i Smaa-
hobe. Grundmassens Augit har gerne en morkere Farve end Streokornene.
En meget smukt udviklet Diabas af denne Type findes i Ostsiden af Norre-
vig i Svaneke. Ved Listed optraeeder foruden den foran omtalte store Gang
adskillige mindre Diabasgange med ret vexlende Beskaffenhed. Nogle af
dem er udviklet som Mandelsten, og swrlig er dette Tilfeeldet i Gangenes
Randzone. Disse Diabaser indeholder ofte rigelig brun Hornblende, som til-
dels danner Kappe om Augit. I en finkornet, sort Diabas O for Vaseaaen i
Listed fandtes endel nmvestore Udskillelser af storkornet, hvid eller rodlig
Plagioklas.

Endel andre Diabaser forer kun Strekorn af Olivin og Augit. Blandt dem
er den mest ejendommelige en Diabas ved Norremarks Huse N for Nexo,
hvori enkelte store Augitkrystaller udmerker sig ved, at deres Randzone
er skriftgranitisk sammenvoxet med Olivin; uden om dette Komplex findes
en meget olivinrig Zone (se Fig. 37).

Pag. 184. Feldspatfattige Diabaser er kun funden paa enkelte Steder.
Den mest karakteristiske forekommer paa NO-Kysten ca. 400 m S for Kobbe-
aaens Udleb. Dens fremherskende Mineral er en redlig Augit. Olivinpseudo-
morfoser er rigelig tilstede, men Rester af frisk Olivin findes kun sparsomt.
Plagioklas staar i Mangde langt tilbage for disse Bestanddele. Magnetjern-
sten og brun Hornblende er forholdsvis rigelig forhaanden.

Pag. 185. Adskillige Diabaser er meget sterkt omdannede, men ikke
sjeldent kan dog de veesentligste Bestanddele og Bjergartens Struktur nogen-
lunde sikkert genkendes. Plagioklas er hyppigt det bedst bevarede Mineral,
og Olivinpseudomorfoser er ofte tydelige, derimod findes sjelden Rester af
Augit. Intet tyder paa, at der blandt disse Diabaser har varet andre Bjerg-
artstyper end de allerede omtalte. Omdannelsesprodukterne bestaar af Serpen-
tin, der undertiden er gennemsat af fine Amfibolnaale, endvidere af Klorit,
Karbonater, Kvarts og Epidot; af og til findes Chalcedon, og i nogle Tilfelde
spiller rustagtige Forbindelser en betydelig Rolle. Saadanne Gange kan
treffes overalt paa Bornholm, den mest bekendte findes i Nedgangen til
Jons Kapel.

Pag. 187. Kontaktvirkninger kan i Almindelighed ikke paavises ved
de mindre Diabasgange. En Redfarvning af Sidestenen, som ofte forekom-
mer langs de sydsvenske Diabasgange, er paa Bornholm kun funden ved
en 3 m magtig Gang i Belshavn paa NO-Kysten. Denne Gang er ved et
Par smalle Granitmellemrum delt i tre parallele Grene. Diabasen selv er
temmelig sterkt forvitret. I Granitsidestenen er de morke Mineraler dels
kloritiserede, dels forvandlede til et brunsort, rustagtigt Produkt, som er
treengt ind i talrige fine Sprackker i Stenen og har givet denne en brunred
Farve.

Pag. 188. Mere indgribende Forandringer er dog foregaaet ved et Par
andre Diabasgange, nemlig ved Ypnasted og ved Salene.

Ved Ypnasted findes to Diabasgange, som hver har en Mwmgtighed af
mindst 7 m; Afstanden mellem Gangene er 40-—50 m. Saavel Diabaserne
som Graniten imellem dem og i en bred Zone paa begge Sider af Gangene
er gennemsalt af talrige Kvartsaarer, hvori der ofte findes veludviklede
Kvartskrystaller. Diabasen er i hej Grad kloritiseret og saussuritiseret og
desuden stwerkt impregneret med Kvarts; Plagioklasen bestaar udelukkende
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af Albit; endvidere indeholder Bjergarten ret rigelig Epidot og endel Titanit.
I Granitsidestenen har der udskilt sig en saa stor Mwengde Klorit, at Stenen
derved har faaet en gronlig Farve. Kvartsindholdet er, bortset fra de navnte
Aarer, omtrent som swdvanlig i Graniten. Feldspaten synes derimod ude-
lukkende at bestaa af Plagioklas (Oligoklas-Albit). Men Bjergartens mest
fremtriedende Bestanddele er dog Kalkspat og finskeellet, lys Glimmer
(Sericit). Kalkspaten omslutter de ovrige Mineraler og er ofte intimt sammen-
voxet med Plagioklasen. De underordnede Bestanddele udgeres af metal-
glinsende Ertskorn, Apatit og smaa, gulbrune Krystaller af Anatas.

Pag. 189. En fuldsteendig omdannet Diabasgang af en anden Type findes
ved Salene, ca. 500 m O for Bobeaaens Udleb og lidt O for det lille Sand-
stensomraade (se Kortbladsbeskrivelsen pag. 123). Gangens Bredde er 20—
22 m, dens Retning er af UssiNng bestemt til N 15” 0. Det er ikke lykkedes
at finde nogen Fortsettelse af Gangen lengere inde i Landet, hvilket mulig-
vis skyldes, at Gangen er blevet skraat overskaaret af den Forkastning,
som skiller Sandstenen fra Graniten. Gangbjergarten er ret ensartet, mork,
graagron, finkornet eller tet. I Mineralbestand og Struktur ligner den slet
ikke Diabas. Hovedbestanddelene er Prehnit, Klorit og Epidot. Titanit
findes i ret betydelig Mwengde, derimod mangler Ertskorn nwasten fuldstendig.
Apatit forekommer i forholdsvis store Krystaller. Ved Ganggrensen findes
en Breccie, som er stwerkt epidotiseret og kloritiseret, og hvori Aggregater
af millimeterstore, rode Mikroklinkorn danner uregelmissige Striber og
Flammer. Graniten er endnu i flere Meters Afstand fra Gangen tydelig
breccieret og indeholder rigelig Epidot og Klorit.

Det lille Sandstensomraade ved Salene begrenses mod Syd af en For-
kastning med Retning © 30° N. Mod Vest dannes Graensen af en Forkast-
ningsbreccie, hvis Retning er N 25° V eller N 10° V. I Kortbladsbeskrivelsen
omtales, at Breccien vwsentlig bestaar af Granitbrudstykker sammenkittet
af Kalkspat og Kvarts. Nogle af O. B. BocsiLp indsamlede Prover bestaar
dog af finmalet Granitmateriale sammenkittet af et gronligt eller brunligt,
leragtigt Bindemiddel. Endel af Feldspaten i Breccien er sterk rodpigmen-
teret, Biotiten er fuldstwendig kloritiseret, og af Ertskornene er opstaaet
rustagtige Masser. Denne Breccie er vistnok ferst opdaget af H. C. ORSTED
og L. Esmarchu, som antog den for en Porfyrgang. I Breccien er funden
smukke Krystaller af Kvarts og Kalkspat samt smaa Mwxengder af Jernglans.
Mellem Krystallerne findes af og til en brun Kalksten eller gron Jaspis.
Den tilstedende Granit er lidt breccieret og indeholder endel Epidot, Kalk-
spat og rustagtige Udskillelser.

Pag. 193-—198. Diabasgangenes Alder og deres Relation til
Spaltedalene. FFor en Bestemmelse af Diabasgangenes geologiske Alder
har man paa Bornholm kun faa sikre Holdepunkter, som alle tidligere har
veeret anfort. Allerede af den Grund, at Diabasgangene optreder i stor
Mwxengde i Graniten men aldrig er fundne i Sedimentbjergarterne paa Syd-
0og Vest-Bornholm, er det afgjort sandsynligst, at de er af prackambrisk Alder.
Da endvidere alle de undersogte Diabaser kan henregnes til Olivindiabaserne,
tor det antages, at de alle hoerer til samme Eruptionsperiode. Derved kom-
mer endnu en Omstendighed i Betragtning, nemlig at den store Listed-Diabas-
gang overskeeres af Sandstensgange, som efter Ussings Undersogelse snarest
maa antages at veere af samme Alder som Nexeo Sandstenen. Ogsaa dette
taler for, at denne Diabasgang — og dermed tillige alle de ovrige er af
praekambrisk Alder.
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En Sammenligning med sydsvenske Diabasgange kan imidlertid belyse
Spergsmaalet yderligere. De postsiluriske Diabasgange i Skaane har i det
store og hele Strygningsretninger NV-—S0, altsaa narmest paa tvers af de
bornholmske Gange; desuden er de af en anden petrografisk Type (Konga-
og Oved-Diabaser); de adskiller sig altsaa skarpt fra de bornholmske Dia-
baser. Derimod findes en vidtgaaende Overensstemmelse i Mineralbestand,
Struktur og Strygningsretning mellem de bornholmske Diabaser og de syd-
svenske Olivindiabaser, som i Blekinge og de tilgreensende Dele af Skaane
vasentligst har Retninger N 10°—25° 0. Det er derfor sandsynligst, at de
bornholmske Diabaser er en sydlig Fortswettelse af de sydsvenske Olivin-
diabaser. I Sverige gennemswmtter disse Diabaser alle Grundfjeldets Bjerg-
arter, ogsaa de yngste Graniter. Da endvidere nogle af Diabaserne inde-
slutter Fragmenter af Kvartsit foruden Brudstykker af Sidestenen, og da
de tillige i andre Henseender stemmer fuldstendig overens med det s. k.
Diabaskonglomerat eller den brudstykkeforende Diabas, som gennemseatter
den algonkiske Almesakraserie, saa antages det, at de sydsvenske Olivin-
diabaser er af jotnisk eller postjotnisk Alder. Den samme Alder maa vi der-
for antage for de bornholmske Diabaser.

GRONWALL og MirTHERS har tidligere gjort opmaerksom paa, at Diabas-
gangene og Spaltedalene paa Bornholm i det vwsentlige har samme Ret-
ninger, og at Spaltedalene afspejler fremtraedende Sprickkesystemer i Gra-
niten. Endvidere bemarker de, at en Udtemning af det gennemkloftede
Materiale i Dalene maa have fundet Sted under Istiden.

Det maa antages, at Anleget til Spraekkesystemerne er opstaaet i ner
Tilknytning til Granitmagmaets Sterkning. Udviklingen af visse Spraekke-
systemer til Dale maa derimod vere foregaaet i senere Tider, da hele Granit-
terrainet eller ialfald store Dele deraf reagerede under ét. Dette fremgaar
af, at nogle Dale overskarer Granitgraenserne, f. Ex. fortsetter flere Spalte-
dale sig med retliniet Forleb fra Vang Graniten ind i Hammer Graniten og
fra Paradisbakke Graniten'ind i Svaneke Graniten. Det er strax iojnefaldende,
at et Par af de storste Diabasgange ligger i fremtraedende Spaltedale, nemlig
i Kjeldseaaens Dal og i Tamperdalen; men for et stort Antal Diabasganges
Vedkommende kan en saadan Sammenhweng ikke paavises, f. Ex. kan den
40 m meegtige Diabasgang ved Kaas ikke swettes i Forbindelse med nogen
Spaltedal. I Paradisbakkerne findes Diabasgange, som ligger i »Horstene«
mellem Dalene (Fig. 38), og den anselige Spaltedal Kleven mellem Ro og
Klemensker overskweres af flere Diabasgange med nord sydlig Retning.
Disse Forhold tyder paa, at Diabasen ved sin Intrusion har fulgt de for-
haandenveerende Svaghedszoner i Graniten og har bidraget til Udviklingen
af Spaltezonerne; men de tyder tillige paa, at ialfald nogle af de Spalte-
zoner, som nu er udpreepareret til dybe Dale, ikke paa det Tidspunkt frem-
bod de lettest gennemtraengelige Veje for Diabasen. Ogsaa andre Forhold
tyder paa en fortsat Udvikling af Sprekkesystemerne, f. EX. viser smaa
Glideflader i Diabasen ved Saltuna (i to paa hinanden vinkelrette Retninger),
at der er foregaaet Forskydninger i Diabasen. Antagelig drejer det sig dog
ikke om sterre Forkastninger, da Granitsidestenen er ganske ensartet paa
begge Sider af Gangen.

Sandstensgangene, som ved Listed viser sig at vare yngre end Diabasen,
ligger nwesten alle i den ostlige Del af Granitterrainet. De fleste er kun faa
cm megtige, i Listed naar den sterste dog en Bredde af 133 c¢m. Udenfor
dette Omraade kendes nogle Sandstensgange paa Graesholmen ved Christianse
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samt to smaa Gange, nemlig i Skaglfaldet N for Aakirkeby og ved Twkkere-
gaard NNO for Hasle. Medens de to sidstnevnte Gange har Retninger hhv.
N 20° 0 og ca. N—S, folger alle de ovrige Gange Sprekkesystemer med
Retning OSO-—VNYV, for Sterstedelen ca. 0O 15°—-20° S. Spaltedale med
denne Retning findes kun i Paradisbakkerne, og Sandstensgange med nord—
sydlig Retning er hidtil ikke funden i den estlige Del af Bornholm. Dette
viser, at OSO-—VNYV Spraekkesystemet har veret udviklet og aabentstaaende
dengang, da Spreekkerne blev sandfyldte, sandsynligvis i underkambrisk
Tid; men heraf folger ikke, at NO-—SV Spraekkesystemet ikke har existeret,
kun har det paa den Tid veeret mindre aabentstaaende, ialfald i den ostlige
Del af Bornholm.

III. Kaolin.

Pag. 199. Kaolinomraadet ved Ronne indtager et ca. 3 km langt
0g 500—600 m bredt Beelte langs med Granitens Vestrand. Paa Kortet Fig. 39
er dette Areal betegnet med aaben Punktering, og de Steder, hvor Kaolinen
er gravet eller paavist ved Boringer, er angivet med tet Punktering. Bo-
ringerne er betegnet med cursiverede Tal, staaende Tal angiver Hojden over
Havet i Fod.

Lejringsforhold. Kaolinen ligger paa primeert Leje; den er opstaaet
af Renne Granit, hvoraf mere eller mindre fuldstendig omdannede Klumper
af og til treffes 1 Kaolinen (Fig. 46). Pegmatitgange treeder ofte tydelig
frem i Kaolinmassen. Flere Steder er fundet kaoliniserede Diabasgange, hvis
oprindelige Struktur, finkornede Granse og grovere Midtparti hyppigt kan
erkendes (IFig. 45). I de nordlige Grave ved Tornevwerket og langs Omraadets
Ostside er Kaolinen kun dekket af Morene. I den vestlige Del af Feltet
fra Gaarden Rosvang og sydpaa 'ligger mellem Kaolinen og Moraenen et
Lerlag (se Fig. 40), som indeholder sparsomme Kulfragmenter og ubestemme-
lige Planterester. Leret er i Reglen fedt, graat eller gront, undertiden gulligt
eller rodbroget. Flere Steder fandtes mellem Leret og Kaolinen et Lag skarpt
Sand, hvis Beskaffenhed nojagtig svarer til den Rest, som efterlades ved
Kaolinens Slemning i Fabriken. Dette Sandlag er aabenbart en Slemmerest,
som er dannet dengang, da Vandet i sin Tid bred ind over Kaolinen. Sandet
indeholder hist og her Kulfragmenter, og stedvis er det sammenkittet til
Sandstensklumper, hvori der er funden Cykadéfre o. a. Forsteninger. GRON-
waLL har derfor regnet LLagene over Kaolinen til Jura, senere har MALLING
henfort dem til Wealden.

Pag. 204—221 gengives Journalerne for endel af de talrige Boringer, som
er foretaget i Kaolinomraadet; paa Grundlag deraf er konstrueret Profilerne
Fig. 41, 42 og 43 (smlgn. Kortet Fig. 39). Boringerne saa vel som Kaolin-
gravningen har vist, at Kaolinen ikke danner et sammenh@ngende Leje
men optreder i flere, mere eller mindre vel adskilte Baxkkener, som i den
ostlige Del af Omraadet gennemgaaende er flade og skaalformige. Imod Vest
har Kaolinen storre Mwacgtighed, og samtidig bliver L.agene over den tykkere.
Omkring Nygaard fandtes Kaolinen i 1013 m Dybde; Syd og Vest herfor
boredes 15—20 m, uden at Kaolin blev truffen. Kaolinens maximale Maxg-
tighed kendes ikke; i de fleste Baekkener er den gode Kaolin kun 10—15 m
meegtig, derunder bliver den mager og gaar nedefter over i Granitgrus med
et ringe Kaolinindhold. Adskillige Boringer har under Granitgruset truffet
fast Klippe.

Den storste Maegtighed er funden i Rabekkeverkets Grav, hvor der boredes



48 m gennem hvid Kaolin uden at naa Bund (Boring IV); dog har Kao-
linen nweppe haft denne Muwegtighed over hele Graven, da denne nu er op-
givet, uden at Brydning, saavidt vides, nogensinde har funden Sted i denne
Dybde (smlgn. Fig. 41, Profil I-—III). Endvidere tor man gaa ud fra, at
Grenserne for den gode Kaolin er naaet til Siderne i Graven, for denne blev
forladt. Den dybeste Boring a paa 95,4 m (Fig. 41 og pag. 206) er sandsyn-
ligvis sat ned i en forholdsvis lidet omdannet Granit. Journalerne angiver
kun, at fast Klippe ikke blev naaet, og at Materialet var »sandholdigt¢, en
Betegnelse, der i Journalerne s@dvanlig anvendes om halvkaoliniseret Granit-
grus. Boringen bekrefter altsaa, at den gode Kaolin i Rabekkevarkets Grav
ikke fortsetter sig mod Syd; den viser endvidere, at Graniten paa dette Sted er
los og smuldrende indtil en usedvanlig Dybde. Da Undergrunden i det hele
er steerkt forkleftet i dette Omraade, tor det antages, at Boringen har truffet
et Sted, hvor Graniten er forvitret langs en Spalte. — I den nordligste Del
af Kaolinomraadet frembyder Forholdene en vis Analogi med de nysnavnte.
Ved Torneverket begreenses Kaolinen af en Zone halvkaoliniseret Granit
(se Profil Fig. 43); Syd og Vest for denne Grav har Boringerne vist fast Klippe
under Mor@enen, og Boringerne Nr. 36 og 38 mellem Tornevaerkets Grav og
Store Almegaard traf Granitgrus, som synes at kunne paralleliseres med det
i Boring a fundne Materiale.

Mellem Torneverket og Rabekkeveerket kan en Vestgrense for Kaolinen
ikke angives med Sikkerhed. To Boringer, Nr. 717 og 18 NV for Rosvang
trat fast Klippe under Moraxnen. Forholdet belyses yderligere gennem en
Raekke Boringer, som Reonne Vandverk har udfert i Byvangen, 500-—600 m
Vest for Rosvang og Nygaard (Nr. 39—48, se Kortet Fig. 39 samt Profilerne
G—H og J—K, Fig. 44). Disse Boringer viste, at de fede, brogede Lerarter
tiltager stwerkt i Megtighed mod Vest og Nordvest; ostligst i Byvangen
var Leret 2830 m maegtigt, lengst mod NV naaede det godt 55 m. Leret
hviler paa et Sandlag, som endnu stwerkere tiltager i Maegtighed mod Vest.
Under Sandet traf flere af Boringerne paa Klippe, der var saa fast, at Bo-
ringerne maatte standses, Sprengning blev forsegt men uden Resultat.
Prover af Graniten foreligger ikke. Granitundergrunden har en betydelig
Heldning mod Nord og Nordvest. Boringerne Nr. 40, 41, 42 og 45 traf Gra-
niten hhv. 31,5, 18,5, 31,5 og 36 m under Havfladen, medens Graniten i
Boring Nr. 44 laa 68,5 m og i Boring 46 paa 55 m under Havets Overflade.
Sandlaget bestaar for Stoerstedelen af Kvartskorn, som er tydelig rullede
og sorterede i finere og grovere Lag; i to af Boringerne fandtes Kulfragmenter
i Sandet paa 55—60 m Dybde. Ifslge Journalerne er Sandet kaolinholdigt,
men ved Optagelse af Proverne er Kaolinindholdet saa godt som fuldsten-
dig gaaet tabt. Efter Provernes Beskaffenhed at demme kan der ikke vere
Tvivl om, at Kaolinindholdet er nedskyllet Materiale, som stammer fra de
ovenfor liggende Kaolinlejer. I de tre dybe nordvestlige Boringer, Nr. 43,
44 og 46, fandtes under dette Sandlag usorteret, skarpkantet Granitgrus,
som indeholdt alle Granitens Mineraler; under dette traf Boringerne Nr. 44
og 46 fast Klippe. Prover af Granitgruset indeholder Spor af Kaolin, men
den store Feldspatmwxengde viser dog, at Graniten kun kan have vearet i
meget ringe Grad kaoliniseret, da Sandlaget blev aflejret. Det vil derfor vaere
ukorrekt at regne Byvangen med til Kaolinfeltet; Vestgraensen for dette
forloeber antagelig som angivet paa Kortet Fig. 39.

Det synes altsaa, at Kaolinen ved Ronne er indskrenket til en langstrakt,
smal Zone paa Granitgrundfjeldets Vestskraaning. Denne Zone ligger i et
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hejere Niveau end den Vest for liggende Del af Graniten, hvori ingen vasent-
lig Kaolinisering har kunnet paavises. Kaolinen naar derimod i Rabekke-
verkets Grav ned til en Dybde af 40 m under Havets Overflade, medens
den uforvitrede Granitoverflade i den ostligste Boring i Byvangen blev truffen
20 m under Havfladen. Tager man nu i Betragtning, at Kaolinzonen ligger
i Forliengelse af Granithorsten mellem Hasle og Ronne, saa ligger den Tanke
ner, at de Fordybninger, hvori Kaolinen findes, er betinget af et System af
Forkastningsspalter, og at Undergrundens Forkleftning har gjort det muligt
for Kaoliniseringen paa sine Steder at trenge ned til forholdsvis stor Dybde.

Pag. 221. Kaolinens Mineralbestand og kemiske Sammensat-
ning fremgaar i alt veesentlig af Analysetabellen pag. 224. Analysen viser
en intensiv Kaolinisering. Titanindholdet er paafaldende stort og kan ikke
antages at veere bunden alene i de paaviste titanholdige Mineraler, endel
deraf er muligvis tilstede som kolloide Titanhydrater. Titanit optreeder ude-
lukkende i Form af Leukoxen, der danner graabrune Skorper omkring Magnet-
jernkornene. Underordnet forekommer Svovlkis, Zirkon, Rutil, Anatas, Jern-
spat og sjelden Glimmer. De af H. RosLERrR angivne Mineraler: Topas, Hussa-
kit, Andalusit og Sillimannit har ikke kunnet paavises. Medens den slem-
mede Kaolin er et blendende hvidt Pulver, er Raakaolinen i Almindelighed
en los graahvid Masse, som i Haanden foles noget skarp paa Grund af Kvarts-
indholdet. T visse underordnede Partier, swerlig i Neerheden af Overfladen,
er Kaolinen gullig eller rodlig farvet af Jernforbindelser. Diabasgangene
har leveret et rodligt eller gronligt Produkt. Pegmatitgangenes store Mikro-
klinindivider er i Reglen forholdsvis lidt kaoliniserede. Hist og her findes
mindre Konkretioner sammenkittede af Karbonater eller Kiselsyre. »Mork
Kaolin« bestaar erfaringsmeessig altid af forholdsvis lidt omdannet Granit.

Pag. 228. Overgangen mellem Kaolin og frisk Granit kan felges
dels i Kaolinens Grmnselag, dels i de foran omtalte Klumper af delvis kao-
liniseret Granit (Fig. 46). Undersogelsen har vist, at Hornblenden er det
Mineral, som forst angribes; den omdannes til et serpentinagtigt Aggregat,
der efterhaanden afbleges og forgrener sig gennem hele Massen. De ovrige
Mineraler omdannes derefter i folgende Orden: Plagioklas, Apatit, Mikro-
klin, Titanit, Biotit og Magnetjernsten; dog findes Undtagelser fra denne
Raxkkefolge, specielt kan Biotiten optraede lunefuldt. Karbonater optreder
i Almindelighed sparsomt. Kun i de halvkaoliniserede Granitklumper fra
Torneverkets Grav er funden en storre Mwengde Kalkspat; denne synes dog
at betegne et Overgangsstadium, ved fortsat Omdannelse gaar Karbonaterne
i Oplesning. Nogen Cementationszone er ikke funden hverken i Kaolinens
Grenselag eller i Sidestenen.

Pag. 232. Kaolinforekomster andet Steds paa Bornholm. I Kort-
bladsbeskrivelsen omtales nogle smaa FForekomster, nemlig ved Skaglfaldet
NO for Aakirkeby, Nyker Mejeri, Norrebek NV for Nexo, Granithorsten
mellem Hasle og Ronne samt i Allinge Havn. Fra de to forstnevnte Steder
har intet Materiale foreligget til Undersogelse. Den betydeligste af Forekom-
sterne er Granithorsten, som skiller Rhat-Lias-l.agene mod Vest fra Kridt-
formationens Grensandsdannelser mod Ost. I Landskabet gor Horsten sig
ikke bemwarket, kun hvor Vandlebene har skaaret sig ned gennem de lose
Jordlag, ses en forvitret og smuldrende Granit, og ved Gravning i Aabunden
kan stwerkt omdannet Granitgrus bringes for Dagen. Mindst omdannet er
den finkornede, brunrede Bjergart, som M. JespeErRseEN kaldte »lEurit«. Den
er faststaaende ved Broen over Blykobbeaa. I Kornstoerrelse og Struktur
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svarer den noje til den finkornede »Hasle Granit«i Frigaards Brud (se pag. 91).
Feldspaten er noget kaoliniseret og sericitiseret, Biotiten er kloritiseret,
Epidot forekommer jevnligt. Stenen er gennemsat af talrige Spraekker fyldte
med Kalkspat. Iovrigt er Storstedelen af Graniten saavel ved Blykobbeaa
som ved Mulebyaa af samme mellemkornede Type som den stribede Granit
i Egnen N for Hasle. For det meste er den sterkt smuldrende. Dens Om-
dannelse er paa forskellige Steder falden noget forskelligt ud. Ved Mulebyaa
treeffes (paa JESPERSENs Lokal. 2) en temmelig sterkt kaoliniseret Granit.
Mikroklinen er dog ret frisk, Plagioklasen stwerkere angrebet, Sericitdannelsen
er her underordnet. Biotiten er dels kloritiseret, dels affarvet, Apatit er
velbevaret. Bjergarten er saa steerkt impraegneret med Kalkspat, at den der-
ved bliver ret fast og sammenha@ngende. Andre Steder finder man rustfarvet
Granitgrus, som indeholder kaolinagtige og kloritiske Partier eller lerede
Masser af brunred eller blaagren Farve. I den mellemste Del af Horsten
forekommer en Granitbreccie, som bestaar af skarpkantede Kvarts-Feldspat-
fragmenter sammenkittede af Jernspat og Klorit. Ner ved Ostgrensen er fun-
den steerkt omdannet Diabas. I Granithorsten er Kaoliniseringen altsaa betyde-
lig mindre fremskreden end i Kaolinfeltet ved Ronne, hvorimod Kloritisering,
Karbonat- og Limonitdannelse spiller en langt sterre Rolle.

I Allinge Havn er Kaolin funden paa »Gange«. Nogle Prover, indsamlet
af Bankbogholder IE. KorogD, bestaar af delvis kaoliniseret Hammer Granit.
Bjergarten indeholder Rester af Mikroklin, derimod er Plagioklas helt for-
svunden, i Stedet forekommer finskeellede Aggregater, som synes at bestaa
af en Blanding af Kaolin og Sericit. I et af Stykkerne fandtes tillige Biotit
og Rester af andre merke Mineraler. Da det angives, at Proverne stammer
fra en »Kaolingang«, kan der kun veere Tale om, at Kaoliniseringen er fore-
gaaet langs en Spalte i Graniten. Endvidere foreligger endel Prover, som
ForcaunaAMMER har samlet i Allinge Havn. De bestaar alle af omdannet Dia-
bas. Tre af Gangene svarer temmelig noje til de kaoliniserede Diabaser i
Gravene ved Renne. De ovrige bestaar af serpentinagtige Bjergarter af lig-
nende Beskaffenhed som de fleste andre sterkt omdannede Diabaser paa
Bornholm.

Prover fra Forekomsten ved Norrebaek NV f. Nexo har vist, at Kaolin-
dannelse her spiller en meget underordnet Rolle. Feldspaten er nwsten lige
saa frisk som i almindelig Svaneke Granit, og dens Omdannelse bestaar for
en stor Del i Sericitisering. Desuden er Stenen sterkt impregneret med
Jernspat og sorte eller brune, rustagtige Forbindelser.

Endelig findes ved Arnager kaolinholdigt Sand, og ved Udlebet at Grod-
byaa er i det 18. Aarh. gravet kaolinholdigt, hvidt Ler, som anvendtes paa
den kgl. Porcelleensfabrik i Kjebenhavn.

Pag. 236. Kaolinens Alder og Dannelsesmaade. Efter UssiNGgs og
GrONwALLs Undersogelser kan der neppe rejses berettigede Indvendinger
imod den af dem fremsatte Opfattelse, at Kaolinen er wldre end de over-
liggende Lag. Kaolindannelsen maa altsaa veere foregaaet i Trias eller maaske
i den yngre Del af paleozoisk Tid.

Til Forklaring af Kaolinens Oprindelse har derimod saa godt som alle
hidtil fremsatte Theorier om Kaolindannelse vweret bragt i Anvendelse.
ForcHHAMMER antog (1832-—1834), at Kaolinen var opstaaet af en Kvarts-
Feldspatmasse ved Indvirkning af overhedet Vanddamp, som var udstrom-
met fra Dybet gennem Spalter i Graniten. Conex og DEEckE (1891) satte
ligeledes Kaolindannelsen i Forbindelse med Spalter i Undergrunden men
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tog Afstand fra ForcuunammeERrs Theori om Thermalvand som Aarsag til
Kaoliniseringen. Ussing (1902) mente derimod, at Kaolinen var opstaaet
ved simpel Overfladeforvitring begunstiget af FFortidens milde og fugtige
Klima, og han ansaa de nuvicrende Lejer for sparsomme Rester af en tid-
ligere maegtig Forvitringsskorpe. ROsLERr (1902) antager, at Kaolinen er af
endogen Oprindelse og stotter sig veesentlig paa Mineralbestemmelser, som
dog ikke alle synes holdbare:; endvidere bemewrker han, at hvis Kaolinen var
dannet ved Forvitring, skulde man vente at finde Rester deraf paa flere
Steder i det steerkt forkleftede Granitterrain, men saadanne kendes ikke.
A. Stasr (1912) og H. StrEMME (1917) antager, at Kaolinen er opstaaet
ved Forvitring under Moser eller Kullag og mener, at Kaolindannelsen ved
Ronne er foraarsaget af Rhwet-Lias-Kullene, en Opfattelse, som derefter al-
mindelig traffes i tysk Literatur. Da Kaolinen som nwzvnt maa anses for
at vare wxldre end Kullagene, kan denne Sammenhang betragtes som ude-
lukket. GRONwALL har (1916) antaget, at Lejerne ved Ronne er af endogen
Oprindelse; han stotter sig derved til RosLErs Undersogelser men fremheever
tillige, at Kaolinen i Rabekkevaerkets Grav har en betydelig Dybde og en
steerkt hweldende Undergraense. Selv har jeg tidligere (1928) sluttet mig til
GrONwALLS Opfattelse.

Da de foran omtalte talrige Boringer ved Renne har vist, at Kaolinen
over Sterstedelen af Omraadet kun har ringe Maegtighed, kan det nwppe an-
tages, at den er af endogen Oprindelse. Derimod taler Lejringsforholdene
for, at Undergrunden har vewret sterkt forkloftet, dengang da Kaolindan-
nelsen foregik, saaledes at Kaoliniseringen paa sine Steder har kunnet trenge
forholdsvis dybt ned.

For Tydningen af den bornholmske Kaolin som en exogen Dannelse moder
strax den Vanskelighed, at Kaolinens tidligere Udbredelse ikke er bekendt.
Ved Ronne ligger Kaolinen i en Rxkke Fordybninger, og de ovrige smaa
Forekomster synes knyttede til Spalter i Graniten. Den Mulighed kan der-
for ikke afvises, at samtlige Forekomster kan vicre Rester af en tidligere
storre Masse, som er blevne bevarede paa Grund af deres beskyttede Be-
liggenhed. Imidlertid er det gentagne Gange fremhwvet i de senere Aars
Kaolinliteratur, at simpel Overfladeforvitring ikke kan feore til Dannelse af
rene Kaolinlejer, da den atmosferiske Forvitring for en vwesentlig Del be-
staar i Iltningsprocesser, hvorved bl. a. Sterstedelen at Bjergarternes Jern-
forbindelser udskilles som uopleselige Ferrihydroxyder. Kaoliniseringen deri-
mod ledsages af reducerende Processer, hvorved Jernforbindelserne gaar i
Oplosning som Ferroforbindelser eller for en mindre Del efterlades som Jern-
spat og Svovlkis. Den Omstwendighed, at Kaoliniseringens Intensitet er saa
uensartet paa de forskellige Forekomster (smlgn. Granithorsten og Lejerne
ved Ronne), tyder endvidere paa, at Kaolindannelsen skyldes lokalt virkende
Aarsager.

Tager man nu i Betragtning, at Kaolinen ved Ronne ligger i en Raekke For-
dybninger, som tildels er flade Bakkener, saa forekommer det sandsynligst,
at den er opstaaet ved Moseforvitring. Da Lejerne er beliggende midt oppe
paa Granitens Vestskraaning, maa det forudswettes, at Moserne har veret
Veeldmoser. Nyere Undersogelser har imidlertid vist, at Moseforvitring under
nord- og mellemeuropwiske Klimaforhold ikke forer til Kaolindannelse; men
da det maa antages, at Kaolinen er opstaaet i Trias eller yngre palicozoisk
Tid, er det muligt, at Klimabetingelserne dengang har veeret gunstige for
en saadan Kaolinisering. Endelig kan det twenkes, at nogle Kilder langs For-
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kastningen har vweret kulsyreholdige og derved paa sine Steder har forstwerket
Mosevandets Kaoliniseringsevne. Theorien om Moseforvitring som Aarsag
til Kaolindannelsen synes for saa vidt at stemme med de lokale Forhold
paa Bornholm. Men imod denne Hypothese kan strax indvendes, at der hid-
til ikke er paavist sikre Spor af, at saadanne Moser har existeret. Sporgs-
maalet om den bornholmske Kaolins Dannelse har derfor endnu ikke fundet
sin endelige L.osning.

Efterskrift.

Pag. 244. Efter at forste Del af dette Arbejde var udkommen som Ser-
tryk i 1932, har Professor S. v. BuBNorr og Dr. R. Kaurmaxn publiceret
en Afhandling: »Zur Tektonik des Grundgebirges von Bornholm« (Geol.
Rundschau, Bd. XXIV, 1933), hvori de fremsetter et Par Aindringer til
mit Kort over Granitvarieteternes Udbredelse. Den forste Aindring bestaar
i, at Signaturen for Paradisbakke Graniten traekkes lidt lengere mod SV
omtrent til Skovgaard. Da dette er i god Overensstemmelse med det af mig
foran (pag. 85) anferte, at Karakteren af Paradisbakke Granit efterhaanden
taber sig mod Vest, har jeg som Fig. 6, pag. 13 indsat et nyt Kort, hvori
denne Andring er indtegnet.

Dernast har Dr. KaurManN ment, at en Fortsattelse af Svaneke Gra-
niten forekommer i Hallegaard Skov S f. Skovgaard samt ved Katteslet
Gaard i Bodilsker. Ved elskverdig Imoedekommen fra Professor v. BUBNOFF
i Greifswald har jeg haft Lejlighed til at undersoge Dr. Kaurmanns Mate-
riale, og paa en Excursion sammen med Dr. Kaurmaxx har jeg selv indsamlet
yderligere Prover. Undersogelsen viste, at denne Granit ikke bestaar af
Svaneke Granit men af en Renne Graniten nerstaaende, hornblenderig
Varietet uden Parallelstruktur. Ogsaa dette er angivet paa Kortskitsen
Fig. 6. Forekomsten af denne »Reonne Granit« ved Skovgaard antyder en
vis Analogi i Fordelingen af Granitvarieteterne i det sydvestlige og det syd-
ostlige Hjorne af Grundfjeldsterrainet: Yderst ligger paa begge Steder Ronne
Granit, indenfor kommer mod Vest Ronne Granitens Overgangsbjergart, og
mod Ost Paradisbakke Granit; den nere Overensstemmelse mellem de to
sidstnevnte Varieteter er omtalt pag. 54-—56; lignende Varieteter optrader
flere Steder i Egnen omkring Aakirkeby (pag. 59 og 86).

Endelig angiver Dr. KAurmANN, at der i den stribede Granit ner ved Gren-
sen mod Svaneke Graniten ved Listed forekommer en »Glimmerskifer«. Graniten
er her indenfor et lille Omraade noget stwerkere skifret og har en mere udtalt
gnejsagtig Habitus end seedvanlig i den stribede Granit. Men dens Sammen-
setning er Granitens almindelige, Feldspat er Hovedbestanddelen, og de
ovrige Mineraler optreder i samme Maengdeforhold som i Egnens ovrige Gra-
nit. Det er derfor misvisende at betegne denne Bjergart som Glimmerskifer;
den kan kun opfattes som et underordnet, sterkt gnejsagtigt udviklet Parti
af den bornholmske Gnejsgranit.

Berichtigung.

Pag. 55. Auf der Karte Fig. 11 ist die Siidgrenze des Roénne Granits ver-
kehrt angegeben. Weiterhin fehlt die Zeichenerklirung fiir Kaolin. Die not-
wendigen Berichtigungen kéonnen der beigelegten farbigen Karte im Masstabe
1:100 000 entnommen werden.

Pag. 191, Z. 10 v. u. lies O 30° N statt N 30° O.

Pag. 217. Bei Bohrung Nr. 42 ist hinzuzufiigen: »Bei 47,5 m Granit«.
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Erklirung der Tafel I.

. Ronne Granit, Klippegaard. Plagioklas mit Mantel aus Mikroklin-

perthit. Verg. 20. (Vergl. pag. 25).

. Plagioklas mit unregelmissiger Ausloschung. Ronne Granit, Klippe-

gaard. Vergr. 30. (Vergl. pag. 27).

Derselbe Plagioklas wie Fig. 2, um 10° gedreht. Vergr. 30. (Vergl.
pag. 27).

Plagioklas, schriftgranitisch verwachsen mit Quarz, Mikrolin (ein
helles Koérnchen ungefihr im Zentrum), und Hornblende (unten
links). Ronne Granit, Klippegaard. Vergr. 20. (Vergl. pag. 28).

Hornblende im Ronne Granit, Klippegaard. Vergr. 33. (Vergl. pag. 28).

). Labradorkristall im Ronne Granit, Klippegaard. Vergr. 18. (Vergl.

pag. 28).
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Erklarung der Tafel II.

. Biotit-Quarz-Symplektit im Ronne Granit, Klippegaard. Vergr. 33.

(Vergl. pag. 34).

. Basische Ausscheidung im Rénne Granit, Klippegaard. Die dunklen

Mineralien sind fast ausschliesslich Hornblende. Nic.|[. Vergr. 13.
(Vergl. pag. 40).

Quarz-Titanit-Gestein, Einschluss im Roénne Granit SW von Knuds
Kirke. Die dunklen Kérner in den Zwickeln zwischen den Quarz-
kornern sind Titanit. Nic.||. Vergr. 32. (Vergl. pag. 42).

. Quarz-Titanit-Gestein, Einschluss im Rénne Granit SW von Knuds

Kirke. Man beachte den Mikroklin als Fillmasse in den Zwickeln.
Nic. 4. Vergr. 32. (Vergl. pag. 42).

Einschluss von Mikroklinperthit im Ronne Granit, Klippegaard.
Schnitt || (001). Der Mikroklin hat stellenweise submikroskopische
Gitterstruktur. Vergr. 28. (Vergl. pag. 49).

Mikroklinperthit (unten links) mit Plagioklas-Quarz-Mantel. Schnitt
| MP von dem in Fig. 10 pag. 49 abgebildeten IFeldspateinschluss
im Ronne Granit, Klippegaard. Vergr. 18. (Vergl. pag. 48—-50).
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Erklirung der Tafel III.

Porphyrischer Rénne Granit, NNO von Store Almegaard, Lok. 54.
Nic. + . Vergr. 13. (Vergl. pag. 56).

Porphyrischer Ronne Granit, NNO von Store Almegaard, Lok. 54.
Nic. |[. Die dunklen Mineralien bestehen weit tiberwiegend aus
poikilitischer Hornblende. Vergr. 13. (Vergl. pag. 56).

Paradisbakke Granit, Steinbruch bei Prwestebogaard. Vergr. 13. (Vergl.
pag. 62).

Paradisbakke Granit, Slamrebjerg. Plagioklaseinsprenglinge in biotit-
reicher Grundmasse. Vergr. 13. (Vergl. pag. 62 und 66).

Vang Granit, 1200 m SW von Ols Kirke. Mikroklin mit zonarer An-
ordnung von Perthitspindeln. Vergr. 13. (Vergl. pag. 67).

. Vang Granit, Steinbruch »Klondyke« S von Vang. Plagioklas parallel

umwachsen von Mikroklin, der wieder mit Quarz granophyrisch
verwachsen ist. Vergr. 13. (Vergl. pag. 67).
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Erklirung der Tafel IV.

Haufe von dunklen Mineralien im Vang Granit, Steinbruch »Klondyke«
S von Vang. Nic. ||. Vergr. 13. (Vergl. pag. 68).

»Blauer Granite, Taekkeregaard. Oben links ein grosses, helles Plagioklas-
korn. Vergr. 13. (Vergl. pag. 76 und 78).

Streifiger Granit, Gudhjem. Vergr. 13. (Vergl. pag. 80).

Streifiger Granit, Kjeldse Aa (Kjeldse Bach). Rechts ein grosseres
Plagioklaskorn parallel verwachsen mit Mikroklin. Plagioklas im
ibrigen dunkel in der Phot. Vergr. 13. (Vergl. pag. 80).

Streifiger Granit, Kjeldse Aa. Derselbe wie Fig. 4, Nic. ||. Zeigt die
Anordnung in Streifen von dunklen Mineralien, hauptsichlich Biotit.
Vergr. 13. (Vergl. pag. 80).

Streifiger Granit, siidlich von Hvidehald bei Aakirkeby. Die dunklen
Mineralien bestehen teils aus stark durchlécherter Hornblende, teils
aus Biotit und Erz. Die getriibten Flecke im Bilde sind zersetzter
Plagioklas. Nic. [[. Vergr. 13. (Vergl. pag. 86).
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Erklirung der Tafel V.

. Streifiger Granit mit doppelkérniger Struktur, Hakonsgaard O von

Ronne. Vergr. 13. (Vergl. pag. 59 und 86).

Alminding Granit, Bjerghbakke Steinbruch. Vergr. 13. (Vergl. pag. 89).

Alminding Granit, Bjergbakke Steinbruch. Mikroklin mit Plagioklas-
einlagerungen. Vergr. 32. (Vergl. pag. 89).

Roter feinkérniger aplitischer Granit (»Hasle Granit«), Kongensmark
Huse SO von Gudhjem. Vergr. 13. (Vergl. pag. 92).

Hammer Granit, Hammeren. Vergr. 13. (Vergl. pag. 95).

. Hammer Granit, Hammeren. Vergr. 13. (Vergl. pag. 95).
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Erklirung der Tafel VI.

. Grenzfazies des Hammer Granits, Steinbruch bei Sjelle Mose. Vergr. 13.

(Vergl. pag. 100).

. Porphyrische Grenzfazies des Hammer Granits 2 m vom Kontakt mit

dem Vang Granit. Kiistenfelsen, Sandkaas. Vergr. 13. (Vergl. pag.
100 und 103).

3. Plagioklas mit antiperthitisch eingelagertem Mikroklin. Hammer

Granit-Pegmatit, Sjelle Mose. Vergr. 32. (Vergl. pag. 103).
Svaneke Granit, Rabaxekkegaard, Helvedesbakker. Unten ein Mikroklin-
kristall, in dem das eine System von Zwillingslamellen stark domi-
niert. Vergr. 13. (Vergl. pag. 112).
Svaneke Granit, ONO von Ibs Kirke. Plagioklas, etwas zersetzt, von
Mikroklin parallel umwachsen. Vergr. 13. (Vergl. pag. 112).
Feinkornige Grenzfazies des Svaneke Granits, Listed. Vergr. 13.
(Vergl. pag. 119).
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Erklirung der Tafel VII.

. Streifiger Granit etwa 1 m vom Diabas, Saltuna. Die dunklen Mine-

ralien sind am Rande stark gefranst. Nic.||. Vergr. 60. (Vergl. pag.
159).

. Derselbe Granit wie Fig. 1. Mikropegmatitische Neubildungen; in der

Mitte Basisschnitt von einem Quarzkorn. Vergr. 40. (Vergl. pag. 159).

Streifiger Granit beim »Granitporphyr¢, Saltuna. Die Grundmasse ist
grosstenteils in Mikropegmatit umgewandelt. Vergr. 30. (Vergl. pag.
189);

Feinkornige Grundmasse des Kontaktgesteins (»Granitporphyr¢), Sal-
tuna. Vergr. 40. (Vergl. pag. 160).

Feinkornige Grundmasse des Kontaktgesteins, Saltuna. Man beachte
die langen, schmalen Hornblendekristalle mit hellem Augitkern.
Nic.||. Vergr. 34. (Vergl. pag. 161).

. Kontakt zwischen Diabas (links) und Mikropegmatit, Fleskedals Hus,

0,5 km von Almindingen. Vergr. 33. (Vergl. pag. 162).
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Erklarung der Tafel VIIIL

Randzone des Diabases mit facherférmigen Hornblende-Augit-Aggre-
gaten. Dasselbe Priaparat wie Fig. 6, Taf. VII, ein wenig nach rechts
verschoben. Nic.||. Vergr. 33. (Vergl. pag. 162).

Feldspatovoid im Diabas von Gule Hald, Listed. Vergr. 13. (Vergl. pag.
169).

Derselbe Feldspat wie Fig. 2, etwas verschoben. Die Randzone des
Ovoids gegen den Diabas ist mit kleinen Plagioklaskristallen be-
kleidet. Vergr. ca. 60. (Vergl. pag. 169).

Gekornelter Teil eines Feldspatovoids im Diabas von Gule Hald, Listed.
Nic. 4. Vergr. 300. (Vergl. pag. 170).

Feldspatovoid mit klaren, zwillingslamellierten Feldern; rechts mikro-
pegmatitische Quarzeinlagerungen. Aus dem Diabas von Gule Hald,
Listed. Vergr. 60. (Vergl. pag. 170).

Quarzkorn im Diabas eingeschlossen. Tamperdal. Nic.-+. Vergr. 13.
(Vergl. pag. 172).
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