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Der Pyroxen-granodiorit von Kakskerta
bei Abo und seine Modifikationen

von

Victor Hackman.

Auf den Inseln Kakskerta und Kustd (finnisch Kuusisto) 1m
Schirenhofe von Abo, ca. eine Meile siidlich dieser Stadt, kommt
ein Pyroxengranodiorit vor, welcher zum grossen Teile den Gesteins-
autbau dieser von felsigen Hiigeln durchzogenen Inseln bildet. Auf
Kakskerta breitet sich dieses Gestein hauptséchlich in den 6stlichen
und zentralen Teilen der Insel aus, wihrend es sich auf Kusto na-
mentlich im Nordwesten und Westen vorfindet (siehe die beigegebene
Karte Seite 23). In seiner ganzen Ausdehnung erreicht das Vorkommen
eine Linge von ungeféhr 15 km in der Richtung von WSW nach ENE
" bei einer Breite von hochstens 2 km.

Umgeben ist das Gestein von dem in der Gegend von Abo vor-
herrschenden Biotitgranite, in welchen es fast unmerklich ohne scharfe
Grenzen iibergeht und . seine geologische Zusammengehorigkeit mit
ihm deutlich bekundet. Nur durch seine dunkler gehaltene braunlich
griine Farbe sondert es sich im Felde vom helleren, grauen oder rét-
lichen Biotitgranite ab. Schéirfer vom letzteren abgegrenzt sind nur
einzelne bruchstiickartige, vom Biotitgranit umschlossene Teile des
Pyroxengranodiorites, wie sie in den westlichen und siidlichen Teilen
von Kakskerta und den siidwestlichen Teilen von Kusté vorkommen.
Im Zentrum von Kakskerta, um den See dieser Insel herum, bildet
der Pyroxengranodiorit einen grosseren zusammenhingenden Kom-
plex, auf Kust6 dagegen wechselt er stark mit dem Granit ab mit
Ausnahme des nordwestlichen Randes der Insel, wo er mehr zusam-
menhingend ist. Ueberall aber sind die beiden Gesteine von zahl-
reichen, schmileren und breiteren Géingen von rotem Pegmatitgranit
durchzogen. -
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Schmale Zonen von Migmatit ziehen sich im Norden und Siiden
von Kakskerta lings den Stréndern hin und greifen im Siiden auch
nach Kusto iiber. Meist sind sie durch Uebergangszonen zwischen
Granit und Granodiorit von dem Hauptkomplexe des letzteren Ge-
steines, doch ohne scharfe Grenzen, getrennt. Lédngs dem Nordrande -
von Kakskerta zieht sich jedoch eine sehr deutliche Verwerfungslinie
in ungefahr SW-—NE-licher Richtung hin und findet ihre Fortsetzung
auf Kusto lings dem Siidufer des schmalen Kustésundes. Diese Ver-
werfungslinie bewirkt, dass ungefahr in der Mitte des Nordstrandes
von Kakskerta die Grenze zwischen Migmatit und Granodiorit unver-
mittelt und scharf ist. Der Migmatit bildet hier, den steil nach N
abfallenden Berghéngen des Granodiorites vorgelagert, ein schmales,
niedriges Ufervorland, auf welchem die Kirche von Kakskerta dicht
am Strande belegen ist.

Der Pyroxengranodiorit ist in der Regel mittel-, doch stellen-
weise auch feiner oder grober kornig. Die meist etwas dunkle braun-
lich grime Farbe nimmt zuweilen einen helleren Ton an und geht in
gelblich Griin iiber. Obgleich die griine Farbe hauptséchlich durch
die Feldspite bedingt ist, so trigt dazu auch die oft ins Griine oder
Gelbliche spielende Farbe des Quarzes bei. Dieses Mineral ist in der
Regel reichlich enthalten. Die dunklen Gemengteile sind Biotit und
Pyroxen, von denen bald beide in gleicher Menge vorhanden sind,
bald der Biotit iiberwiegt; nur selten findet sich der Pyroxen reich-
licher vor als der Biotit. Ausserdem enthélt das Gestein hin und
wieder Granat in wechselnden, doch nicht grossen Mengen. Die Struk-
tur ist eugranitisch, wobei sich ausnahmsweise eine Andeutung zu
porphyrischer Struktur bemerklich macht, indem einzelne Feldspat-
krystalle eine Grosse von 2 bis 3 cm erreichen und so die iibrigen Ge-
mengteile an Grosse iibertreffen. Trotz der eugranitischen Ausbildung
zeigt das Gestein héaufig eine gewisse Flasrigkeit und Parallelschiefrig-
keit. Diese letztere tritt am deutlichsten auf verwitterten Oberflachen
hervor, welche oft eine hellrotlich graue Farbe im Gegensatz zu den
dunklen Farbentonen des frischen Gesteines zeigen. Das Streichen
der Schieferung verlduft ungefihr W—E mit Abweichungen bis zu
N 70° E.

Eine chemische Analyse des Gesteines wurde im agrogeologischen
Laboratorium der Geologischen Kommission in Helsingfors von Dr.
B. AArNIO ausgefithrt. Das Handstiick dazu war einem Felsen ganz
in der Niahe der Landungsbriicke von Monnois am Nordrande von
Kakskerta entnommen. Die Resultate mit Ausrechnungen waren
folgende:

-
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Tabelle 1.

Pyroxengranodiorit von Monnois, Kakskerta.

9% Mol. prop. Mol. %, Norm: Mineralbestand:
Si0, BL.72 5150200 - 8980 QL s 10.86 9  Quarz 10.9 %
TiO, 0.42 005 (35 ) e S 16.68 » Albit 40.7 »
Al,O; 20.02 198 ¢« 13.2 = &b ...k .. 40.87 » Anorthit 20.7 »
Fe, 0,4 3.05 022 165" BB ..coue 22262 2 Mikroklin 13.8 »
FeO (TR SR (X R » P 0.71 »  Biotit 8.3 »
Mn O, 0.13 001 0.1 S:a sal 91.64 » Orthopyroxen 1.5 »
MgO l.54 038 246" By g 3.80 » Klinopyroxen 0.6 »
CaO 4.56 081 G4 Shin e o 3.70 » Fe, 0,4 2.5 »
NasO - . Los’, 078 B.s file...s 0.76 » T 99.09
K,0 2.77 030 2407, bk - 0.23 »
H,0 0.78 — S S:a fem 7.99 »

99.93 1,485 100.0 99.63 %

Stellung im amerikanischen Systeme: 1, 5, 3, 4.

Aus der Rubrik »Mineralbestand» der obigen Tabelle ersehen wir,
dass Plagioklas mit einer Durchschnittszusammensetzung Ab = 40.7
% und An = 20.7 9%, also Ab,An, den wesentlichsten Gemengteil
ausmacht. Aus dem Verhiltnisse Alkalifeldspat: Kalknatronfeldspat

=13.8:6l.4 = g > ; 1) geht der granodioritische Character des

Gesteines mineralogisch hervor, chemisch macht er sich geltend haupt-
séchlich in dem verhdltnissméssig hohem CaO-gehalte und dem Ueber-
wiegen von Natron iiber Kali. Der ungewohnlich hohe Al,O ,-gehalt
ist verursacht durch Reichtum an Biotit bei gleichzeitigem Einwirken
der grossen Feldspatsmenge.

Die aus dem obigen Modus hervorgehenden relativen Mengen-
verhiltnisse der Gemengteile sind doch, obwohl die Analyse einem
recht allgemeinem Typus des Gesteines entspricht, keineswegs fiir
die Gesamtmasse des Gesteinskomplexes gleichméssig und unverédndert
geltend. Wie schon aus der einleitenden Gesteinsbeschreibung hervor-
ging, sind die Mengenverhiltnisse einem nicht ganz unwesentlichen
Wechsel unterworfen. So kann u. a. der Mikroklin zuweilen in recht
grosser Menge vorhanden sein —in geiner Probe wurde er auf 20 9

1) V. HackmaN, Einige kritische Bemerkungen zu Iddings’ Classifi-
kation der Eruptivgesteine. Bull. d. 1. Comm. Géolog. de Finlande N:o 53
pag. 21.
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geschétzt —, wihrend er andrerseits lokal auch fast ganz verschwin-
den kann. Ungefihr dasselbe gilt vom Quarze: es kommen sowohl
recht quarzreiche als auch fast quarzfreie Typen vor. Auch die Mengen-
verhéltnisse der mafischen Gemengteile sind etwas wechselnd, nicht
so sehr im Vergleich zu den felsischen Mineralien als in Bezug auf
ihre gegenseitigen Mengen. Stabil erhalt sich dagegen im grossen
Ganzen die Menge sowie auch die Zusammensetzung des haupt-
sdachlichsten Gemengteiles, des Plagioklases.

Um nun auch quantitativ die Zusammensetzung einer solchen
Abart des Gesteines, in welcher Pyroxen iiber Biotit vorherrscht
bei gleichzeitigem Zuriicktreten des Mikroklines, zur Anschauung
zu bringen, hat der Verfasser eine Mineralberechnung nach der Rosi-
walschen Methode an einer entsprechenden Probe, welche der Gegend
westlich von Kokkila am NE-strande von Kakskerta entstammte,
ausgefithrt. Die Berechnung gab folgendes Resultat:

Gew. 9%
Plagioklag AAb ATy Ln5 0 s i a8 e s 64.4
15 o Lo T ) Rl B e R U ST e e DU 4.7
QURTT o s oe vos 505 5105 0 b aires & v T8k S vy 8 15.4
Mookl Pyrosenic 2 o er : oblt il s il o sk 5.8
HEREISIROI - = vl Eiais 5 i wm w5 won Bomints 2.5
IBIORIE IS e T s s, i e i R e ! ome i e 5.0
BHHSPIICTZ, aialts 7 et o i s siatals Beove s = Sy 2.1
ADATIE 20 45 el o e v e S e Tace) o eiarer 5 o 0.1

100.0

Die Mikroklinmenge ist so gering, dass. wie aus dem Verhéltnisse
I
von Kalifeldspat : Kalknatronfeldspat = 4.7: 64.4 == < 70 und dem

gleichzeitigen reichlichen Vorhandensein von Quarz ersichtlich ist.
das Gestein hier schon einen quarzdioritischen Character hat. Dies
tritt auch sehr deutlich in der chemischen Zusammensetzung des
Gesteines zum Vorschein. Um die letztere zu ermitteln, wurde zu-
nichst die Berechnung der Zusammensetzung der einzelnen Ge-
mengteile ausgefiihrt:

Plagioklas: 2 :
Albit: Na,O = 5.1 % Anorthit: CaO = 4.3 %
Al,O,. = 8.4 », Al,O4 = LIRS
Si0, —29.5 » ~ Si0, = 9.3 »

43.0 9, 2L.s 9%
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5.0"%

Aus diesen Werten resultiert fir das ganze Gestein folgende
Zusammensetzung:

Mikroklin:
K,0 =208 95
Al O, = _0:8 ' » Quarz:
Si0O, = 3.0 » Si0, = 15:4 9
4.7 0/6
Klinopyroxen:
FeO —: 109 Hypersthen: p
MgO = 0.9 ¥ MgO =704 95
CaO = _ 0.8 » : FeO = i0Lg " »
SiO, == 3.1 » Si0, R [
Biotit:
MgO = 0.6 %
FeO — SR Apatit:
| Al,O,4 — 0.8 ¥ P,O; = 0.04"95
‘ Ti0), = 0L S CaO = 0.06 »
Na,O = 0.9."» 0.10 %
‘ H,0 =105 »
Si0, — S [ Eisenerz:
Fe, 0, — St Fe 0, =2 N0
| K,0 =04 3D
|
|
|
|

Tabelle 2.
Pyroxenquarzdiorit von Kokkila, Kakskerta.
% Mol. prop. Mol. 9% Norm
Sif)s =634 1,057 69.0 B T 18:02. 9%
Al,0y = 17.9 176 11.4 (6} gt W 7.23 »
Fe O3 = 2.3 14 0.9 AD! e 44.54 »
PeO. . =1 25 35 2.2 an: "o in ok 21.68 »
MgO = 1.9 47 3.0 S:a sal 86.47 9
Ca0 = 6.0 107 7.0 7o VN S 5.13 »
0 = e 13 0.9 NV e 5.62 »
Na, 0 = 5.3 85 5.5 1 A e 3.25 »
EiOg = 401 1 0.1 Tl i g e 0.15 »
PO = - 0.04 — — S:a fem 14.15 9
100.64 1,536 100.0 100.62 9,

Im amerikanischen Systeme: 2, 4, 3, 4. Tonalos.
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Von der Analyse der Tabelle 1 unterscheidet sich die oben be-
rechnete Zusammensetzung hauptsichlich durch noch héheren Ge-
halt an CaO, noch stidrkeres Vorwiegen von Natron iiber Kali, etwas
grossere Menge von Eisen und Magnesia, aber niedrigeren Gehalt
an Al,O,.

Trotz der in quarzdioritischer oder in biotitgranitischer Richtung
verlaufenden Abweichungen in der Zusammensetzung des herrschen-
den Gesteines hiilt sich die Beschaffenheit seiner Gemengteile im gros-
sen Ganzen sehr konstant. Die letzteren sollen im Folgenden nach
ihren Eigenschaften n#her characterisiert werden:

Der Plagioklas ist, wie es die mikroskopische Untersuchung
ergab, zum grossen, vielleicht grossten Teile ein Oligoklas An,,,
also etwa AbjAn,, denn der Maximiausloschungswinkel in Schnitten
. PM betrigt etwa 8°, der optische Character ist negativ, und die
Lichtbrechung ist in den meisten Féllen grosser als die des Quarzes,
es wurden in Parallelstellung beobachtet: w < e, &> y.

Dieser Oligoklas zeigt meist deutliche Zwillingslamellierung.
Daneben kommen jedoch ziemlich héufig Feldspatsindividuen vor,
bei denen keine Zwillingsstreifung zu erkennen ist. Dass aber in
ihmen kein Orthoklas vorliegt, ist sofort an der hohen Lichtbrechung
zu erkennen, wie sie aus dem Vergleiche mit angrenzenden Quarz-
kornern hervorgeht. Dieser ungestreifte Feldspat zeigt in Schnitten,
welche eine Achsenisogyre austreten lassen, nicht immer negativen,
sondern auch vereinzelt positiven optischen Character. Auch fanden
sich unter diesen Schnitten solche vor, bei denen sich die Isogyre
bei Drehung fast gar nicht kriimmte, sodass eine Bestimmung des
optischen Characters ganz unsicher wurde. Es muss hier also ein
Plagioklas vorliegen, ders an der Grenze zwischen opt. positiven
und negativen Character liegt, vermutlich ein Andesin mit etwa
40 % An, also etwa Ab;y An,;. Die Combination von Plagioklasen
der Zusammensetzungen AbgAn; und Ab;yAn; in einem Verhélt-
nisse von etwa 2:1 wiirde ungefdhr zur Durchschnittszusammen-
setzung Ab,An, fiithren, wie sie aus der Analyse berechnet wurde.

Bemerkt zu werden verdient, dass auch H. S. WasHINGTON 1)
in seiner Beschreibung der Gesteine der Charnockitserie als eine
Eigentiimlichkeit der Kalknatronfeldspéte dieser hypersthen-fiihren-
den Gesteine das hiufige Fehlen der Zwillingsstreifung hervorhebt
und zugleich erwidhnt, dass auch andere Autoren wie KOLDERUP,
* HorranNDp, BuaGE, Apams und RoGERs die gleiche Beobachtung an
derartigen Gesteinen gemacht haben.

1) Tl;e Charnockite Series of Igneous Rocks. Americ. Iournal of Science,
Vol. XLI. April 1916 pag. 323—338.
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Der Mikroklin zeigt nur teilweise Gitterstruktur. Diese ist auch
oft durch Quetschungen gestért. Zuweilen sieht man eigentiimliche
»Suturen», nahtformige, zickzackartige, feine Risslinien, welche die
Gitterstruktur - durchlaufen. Fast durchgehend ist der Mikroklin
frisch und klar durchsichtig.

Oligoklas und Mikroklin sind hiufig antiperthitisch mit ein-
ander verwachsen und zwar in einer Weise, dass der Oligoklas kleine
Lamellen von Mikroklin einschliesst, welche gewdhnlich alle gleich
orientiert und parallel zur Zwillingsstreifung des Oligoklases ange-
ordnet sind. Grossere
Individuen dieser Mi-
kroklinpartien  lassen
zuweilen eine gewisse
Flammigkeit und An-
deutung zu Gitterstruk-
tur erkennen. Fig. 1.
zeigt diese Art der Ver-
wachsung der beiden
Feldspate.

Die Verwachsung
ist aber nicht immer an-
tiperthitisch, denn man
trifft auch haufig Mikro-
klinkrystalle an, welche
Einschliisse eines Mine-
rales enthalten, das ein
wenig starker licht- und

V. Hackman. Dexr Pyroxengranodiorit von Kakskerta. 7

Fig. 1. Antiperthitische Verwachsung von Oligo-
doppelbrechend als der klas und Mikroklin im Granodiorit von Kvarn-

Mikroklin. und  aller barget bei Brinkhall, Kakskerta.

; (36 X, + Nikol.)
Wahrscheinlichkeit nach .

Oligoklas ist. Diese Lamellen sind parallel angeordnet und finden
sich gewdhnlich in ziemlich grosser Anzahl vor. In Querschnitten
erscheinen sie als kleine Punkte.

Der Quarz erscheint in, Individuen von recht wechselnder Grosse.
Die grosseren Korner sind in der Regel etwas undulds ausloschend,
die kleineren oft gar nicht. In den ersteren bemerkt man héaufig
sehr zahlreiche kleine, schnurférmig angereihte Fliissigkeitsein-
schliisse.

Die Grenzkonturen zwischen Quarz und Feldspat verlaufen oft
in der Weise, dass die Einbuchtungen des Feldspates in den Quarz
spitz zulaufen, wihrend die des Quarzes in den Feldspat gerundet
sind. Nicht selten bildet der Quarz schéne Myrmekite mit dem Oligo-
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klas, die in sehr unregelméssiger Verteilung sich vorfinden, zuweilen
nur ganz vereinzelt auftreten und dann wieder an anderen Stellen
stark angeh#uft sind. Kleinere Einschliisse von Quarz kommen
vorzugsweise in den Feldspiten, zuweilen aber auch in den farbigen
Gemengteilen oder im Granate vor. Die Schliffdurchschnitte lassen
sie hiufig in Form von runden Tropfen erscheinen.

Der Biotit weist satte Farben auf, er ist pleochroitisch zwischen
hellgelb und rétlich braun oder dunkelbraun, die letztere Farbe
hiufig mit einem Stich ins Griinliche oder Stahlgraue. Zuweilen
bemerkt man in ihm Einschliisse von stabférmigen Mikrolithen von
rot durchsichtigem Hamatit. Haufig ist der Biotit auch von Aggre-
gaten von kleinen Eisenoxydkérnern kranzférmig umgeben. Um-
wandlung in Chlorit ist bei ihm nicht selten.

Der Pyroxen ist, wie schon aus dem Modus Tabelle 1 ersicht-
lich, teils rhombisch, teils monoklin, wobei bald die eine, bald die
andere dieser beiden Arten vorherrscht, gew6hnlich jedoch die rhom-
bische. Der monokline Pyroxen ist im durchgehenden Lichte farblos
mit einem kaum merklichen Stich ins Griinliche, ein Pleochroismus
ist im Diinnschliffe nicht erkennbar. Die Ausloschungsschiefe konnte
in den zufdlligen Schnitten bis auf 43° festgestellt werden. Unter
den Schnitten der verschiedenen Priaparate fand sich auch ein solcher
vor, in welchem die spitze Bissectrix ziemlich gerade austrat, so-
dass der Achsenwinkel mit Hilfe der Klein’schen Lupe gemessen
werden konnte. Es betrug 2 E = 91°, und 2V = 49° 40’. Eine
Verwechslung mit Hypersthen war ausgeschlossen, da die spitze
Bissectrix zweifellos positiv war. Es liegt hier also ein Diopsid vor,
der etwas kalkdrmer ist als der gewohnliche und sich den Enstatitaw-
giten ndhern diirfte. Die von W. WAHL 1) angefithrten Diopside mit
kleinem Achsenwinkel haben doch sémtlich kleineren Achsenwinkel
als der hier vorliegende. Diesem am néchsten kommt noch der
dunklere der beiden Pyroxene des Diabases von Rio de Janeiro,
bei dem, wie WAHL angiebt, E. O. HovEy 2 E = 83° 55 bestimmte.

Hiufig bemerkt man bei diesem Klinopyroxen Interpositionen
von feinem Eisenerzstaub und braunen stabformigen Mikrolitlamellen,
welche parallel zu den oft sehr feinen Spaltrissen des Minerales ver-
laufen oder auch sich lings den zufilligen Spalten desselben abge-
setzt haben. Ausserdem kann bisweilen eine beginnende Uraliti-
sierung oder auch eine Umwandlung in Chlorit beobachtet werden.

Der rhombische Pyroxen ist Hypersthen. Sein Pleochroismus

) W. Wann, Die Enstatitaugite. Helsingfors 1906.
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ist der gewohnliche zwischen rétlich und griinlich, nur ist er im Diinn-
schliff ausserordentlich schwach. Die Spaltrisse sind zumeist ziem-
lich grob, und die Ausléschung zuweilen etwas schief, bis zu 7° oder
8°. Diese Spaltrisse verlaufen parallel zu (010), was auch aus der Lage
der optischen Achsenebene in zufilligen Schnitten ungefdhr parallel
zur Querfliche hervorgeht. Spaltbarkeit vorwiegend nach (010)
ist nach WasHiNGTON 1) auch fiir die Hypersthene der Charnockit-
gesteine characteristisch. Die dusseren Konturen des Minerales sind
in der Regel gerundet, und die gewdhnliche Umwandlung in Ser-
pentin léngs seiner Spalten und Rénder ldsst sich iiberall wahr-
nehmen. Stellenweise wurde Verwachsung mit monoklinem Pyroxen
beobachtet, in der Weise, dass der letztere sehr diinne, polysynthe-
tisch wiederholte Lamellen parallel zur Spaltfliche des Hypersthenes
bildet. Diese feinen Lamellen erkennt man an ihrer stirkeren Doppel-
brechung und ihrer schiefen Ausléschung, doch ist die Lamellierung
haufig so diinn, dass sie nur undeutlich hervortritt. Die Orientierung
der beiden Pyroxene zu einander ist nach der Verticalachse. Wo der
Hypersthen mit Feldspat in Berithrung kommt, greifen zuweilen
diinne Serpentinadern wie feine, vom Hypersthen ausstrahlende
fangarmihnliche Biischel in die Spalten des Feldspates iiber.

Unter den accessorischen Gemengteilen tritt der Apatit in meist
geringer, doch etwas wechselnder Menge auf, vereinzelte dicke Saul-
chen bildend. Zirkon in sehr kleiner Menge ist héufig vorhanden
und erscheint in der gewohnlichen Weise in ovalen oder runden
Koérnern. Wo er im Biotit eingeschlossen vorkommt, sind seine
Kérner meist von pleochroitischen Hofen umgeben. Die Dicke der
pleochroitischen Ringe wurde auf etwa 0.07 mm bestimmt. Das Eisen-
erz ist Magnetit, der in vereinzelten unregelmissig begrenzten Kor-
nern erscheint, und Eisenoxyd, der sich sekunddr in den Spalten und
Hohlriumen des Gesteines abgesetzt hat. Sporadisch tritt roter
Granat auf, der im durchgehenden Lichte meist farblos, bisweilen
aber auch schwach rétlich ist. Vermutlich ist er Almandin. Er zeigt
fast immer unregelmiissige Begrenzung, und besonders die grosseren
Korner sind oft sehr zerrissen und erfiillt von Einschliissen, sodass
sie ein poikilitisches Aussehn haben. Die Einschliisse bestehen zu-
meist aus kleinen Quarzkornern, daneben finden sich aber auch
Glimmer und Magnetit vor.

In der eugranitischen Struktur des Gesteines macht sich eine
Neigung zu Panallotriomorphie geltend, indem die Mehrzahl der

1) H. WasHINGTON, 1. c. pag. 333.
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wesentlichen Gemengteile fast durchgehend anhedrale Umgrenzung
zeigt. Euhedral sind nur die Beigemengteile Apatit und Zirkon,
und unter den wesentlichen Gemengteilen zeigen nur der Biotit
und ein Teil der Hypersthenindividuen Neigung zu ldiomorphie.
Die makroskopisch oft mehr oder weniger deutlich hervortretende
Parallelstruktur macht sich mikroskopisch nie geltend. Dagegen
kann man in den Diinnschliffen héufig Druckerscheinungen be-
obachten, wie z. B. an den Krystallen des Plagioklases und des Bio-
tites Beugung, Zerreissung und Verschiebung der einzelnen Teile
gegen einander.

Wiéhrend die hier oben beschriebenen Gesteinsgemengteile sich
sowohl im typischen Granodiorite wie auch in den quarzdioritischen
Partien in gleicher Ausbildung sich vorfinden, so erhalt in gewissen
Modifikationen des Gesteines, welche betriichtlich mehr als die
quarzdioritische vom Haupttypus abweichen, der wesentlichste Ge-
mengteil, der Plagioklas, eine bedeutend basischere Beschatfenheit,
wihrend zugleich die Menge der dunklen Gemengteile stark anwéchst.
Es sind diese Modifikationen Norite, welche allerdings nur von sehr
geringer Ausdehnung sind und nur als abgerissene Bruchstiicke des
Gesteinskomplexes oder als eine unbedeutende Randfacies desselben
vorkommen. An vier Stellen wurden diese Norite angetroffen und
zwar alle auf der Insel Kakskerta. Die eine, davon befindet sich am
norddstlichen Abhange des Kvarnbérget, ungefihr 1 km ENE vom
Herrenhofe Brinkhall, dicht an de» scharfen Verwerfungsgrenze
zwischen Pyroxengranodiorit und Migmatit, die zweite beim Bauern-
hofe Raustvuori ganz am Westrande der Insel, die dritte am Siid-
tusse des Berges Kettuvuori im Stidwesten und die vierte beim Bauern-
hofe Ollila am Siidrande der Insel.

Wihrend beim erstgenannten Vorkommen der Norit unmittelbar
mit dem Hauptgesteine zusammenhingt, bildet derselbe in den
letzten drei Vorkommen vom Pyroxengranodiorite abgetrennte
fragmentarische, nur einige Meter im Durchschnitt messende Ein-
schliisse im Biotitgranit.

Diese Norite heben sich durch ihre dunklere griingraue Farbe
und feineres Korn vom herrschenden Granodiorite ab und zeichnen
" sich durch Parallelschiefrigkeit aus. Sie sind bedeutend reicher an
dunklen Gemengteilen, aber fithren Feldspat von derselben braun-
grimen Farbe des letztgenannten Gesteines.

Unter sich zeigen sie gewisse Verschiedenheiten, die hauptsich-
lich erst bei mikroskopischer Untersuchung hervortreten.
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Das Gestein von Kwarnbdrget erwies sich unter dem Mikroskop
aus Plagioklas, Pyroxen, Biotit, etwas Quarz und Apatit zusammen-
gesetzt. Der Plagioklas ist Labrador-andesin An,;. Der Pyroxen
ist teils schwach pleochroitischer Hypersthen, teils monoklin und farb-
los. Obgleich sich vom monoklinen Pyroxene kein Schnitt vorfand,
der eine direkte Messung des Achsenwinkels gestattet hétte, so lasst
sich doch, da das Mineral genau dasselbe Aussehn hat wie im Grano-
diorit, und die austretenden Achselisogyren die gleiche Beugung
zeigen wie dort, mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, dass
auch hier ein kalkéirmerer Diopsid vorliegt. Der Biotit ist von der
selben Beschaffenheit wie im Granodiorit. Quarz kommt in sehr
geringer Menge vor und fiillt nur die miarolitischen Hohlrdume aus.
Mikroklin fehlt géanzlich. Accessorisch finden sich Apatit und Magne-
tit vor. Die Struktur ist gabbroid, die Plagioklasleisten sind breit,
und ihre Zwillingslamellen von wechselnder Breite, die Pyroxen-
individuen haben abgerundete Konturen.

Bei Raustvuort liegt ein Quarznorit vor, da sich hier in ziemlicher
Menge Quarz vorfindet. Der Plagioklas ist genau der selbe wie in
Kvarnbirget. Der Pyroxen ist ausschlieslich Hypersthen, neben
welchem sich als weiterer dunkler Bestandteil Biotit vorfindet. Die
Beigemengteile sind die selben wie im vorigen Gesteine, nur ist die
Magnetitmenge grosser. "

Das Gestein vom Berge Kettuvuori unterscheidet sich von den
von Raustvuori durch etwas feineres Korn, Granathalt, einwenig
geringeren Quarzgehalt und das Fehlen von Biotit; es hat im iibrigen
den selben Plagioklas und in gleicher Weise als dunkelen Gemeng -
teil ausschliesslich Hypersthen.

Beim Gesteine von Ollila ist der Plagioklas etwas basischer als
bei den vorigen Gesteinen, er ist ein Labrador Ang. Das Gestein ist
das am meisten basische dieser Norite, da auch die Gesamtmenge der
dunklen Gemengteile grosser ist als bei den iibrigen. Der Pyroxen
ist hauptsidchlich Hypersthen, bei welchem kein oder nur ein dusserst
geringer Pleochroismus zu bemerken ist, sodass man geneigt wire,
ihn fiir Enstatit zu halten, wenn nicht der negative optische Character
den Hypersthen erwiese. Neben ihm kommt auch Enstatitaugit vor.
Im iibrigen fithrt das Gestein auch Biotit und accessorisch Magnetit.

Um auch die quantitativen Mineralverhiltnisse bei diesen Nori-
ten festzustellen, wurden von dreien von ihnen (Kvarnbarget, Kettu-
vuori und Ollila) die Gewichtsprozente der Gemengteile nach Rosi-
wals Methode bestimmt:
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Kvarnbarget Kettuvuori Ollila

PIRZIORINRN-AE g5t 5 b = 1o 5 ismer sre ede s 57.5 72.0 Angg 50.2
Hypotsthen: . ... oo vovvusasnes 21.0 15.2 33.1
BEROYIOERI. i ¢ 2 5 s o im e 5 10.7 — 4.7
13315 (711 s MANI-Ser Ledt (R S M T DT 9.5 = 7.8
(B 1SS e T e R I ek o 0.4 4.3 1.7
Magneftt ... iowole cieiiot snse s 0.8 4.3 2.5
V.5 o4 T e SR B U S T 0.1 — —
(BT Rt i e S e SR — 4.2 -

100.0 . 100.0 100.0

Alsdann wurde fiir diese drei Gesteine die Zusammensetzung
der einzelnen Gemengteile in Gewichtsprozenten des ganzen Gesteines
in analoger Weise wie es beim Quarzdiorite von Kokkila geschah
berechnet, wobei fiir Hypersthen die Zusammensetzung: 52 9 SiO,,
31 9% FeO und 17 9, MgO angenommen, der Klinopyroxen als zu
3/, aus Diopsid und zu !/, aus Enstatit bestehend und der Granat als
Almandin verrechnet wurde. Zur Vereinfachung der Rechnung kam,
soweit moglich, die mineralogische Drehscheibe von W. J. MEAD in
Anwendung.

Schliesslich wurde aus den so erhaltenen Werten, welche wir hier
des Raumes halber nicht anfithren, fiir jedes der Gesteine die che-
mische Zusammensetzung in Gewichtsprozenten zusammengestellt:

Kvarnbirget Kettuvuori Ollila

S0 S R S e A 53.62 54.02 49.40
A1 0 P R IS OV 0.25 — 0.24
AL oo oo sz e S s 17.13 20.49 15.80
RegdQar e« S it bt o il on l.os 4.79 2.12
e mnsl dadose i L 9.15 7.22 12.69
NG e Sa S s o s o .60 2.40 9.42
a5 o ca e 6.05 6.51 6.45
OB WS e s e s S 4.07 4.67 2.88
RS @ Sl Pt aam i L 0.84 0.33 0.69
R0 N e 0.04 = —
|3 B e I T Cpy e 0.34 — 0.28
100.12 100.43 99.97

Im amerikanischen Systeme sind die drei Norite in folgender
Weise verteilt:

Kvarnbarget: 2, 5, 3, 5. Beerbachos
Kettuvuori: 2, 5, 3, 5. Beerbachos
Ollila: 3, 5, 4, 3. Auvergnos.

’ ’
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Es diirfte keinem Zweifel unterliegen, dass die hier beschriebe-
nen Norite in genetischem Zusammenhange mit dem Pyroxengrano-
diorit stehen, und mit ihm Differentiationsprodukte des selben Magmas
darstellen. Dafiir spricht einerseits der Umstand, dass an so verschie-
denen Stellen, im Norden, Westen und Siiden des Granodioritkom-
plexes randlich sich fragmentarische Bildungen der selben, oder
nahezu der selben Gesteinsart mit denselben characteristischen
Mineralien vorfinden, und andrerseits die Ahnlichskeit der dunklen
Gemengteile der Norite mit denen des granodioritischen Haupt-
gesteines. Allerdings sind diese Zeugen vorsichgegangener Differen-
tiationsprozesse, wie es die Norite hier sind, von nur sehr geringen
Dimensionen, doch das Hauptgewicht ist darauf zu legen, dass sich
derartige Zeugen iiberhaupt vorfinden. Man muss wohl annehmen,
dass die Norite zu den é#ltesten Ausscheidungen des Magmas ge-
horten, und dass sich in der Tiefe moglicherweise @hnliches basisches
Gestein in grosserer Ausdelinung vorfindet. Wie weit diese basischen
Ausscheidungen im jetzigen Niveau der Erosion zum Vorschein
kommen, ist dabei unwesentlich.

Nicht in dieselbe Kathegorie wie die eben beschriebenen Norite
gehorend ist ein Quarzgabbro, welcher am Siidrande der Insel Kakskerta
nahe dem Bauernhofe Lampild dicht am Meeresstrande einen Ein-
schluss von ebenfalls nur geringen Dimensionen im Biotitgranite
bildet. Zusammensetzung und Struktur dieses Gesteines lassen
niamlich vermuten, dass es genetisch in keinem nahen Zusammen-
hange mit den Noriten oder dem Pyroxengranodiorit steht, sondern
vielmehr aller Wahrscheinlichkeit nach einen Einschluss eines &lte-
ren fremden Gesteines bildet. Dieses Gestein, das feinkérnig und
dunkelgriingrau ist, hat folgende Mineralzusammensetzung: Plagio-
klas, Diopsid, Quarz, Titanit, Apatit, Eisenerz und sekundér Calcit
und Muskovit. Der Plagioklas ist Labrador Ang,. Sekundér hat sich
nach ihm vielfach Muskovit und in grosser Menge (alcit gebildet,
welcher letztere stets in der Nachbarschaft des Plagioklases oder in
ihm eingeschlossen auftritt. Der Diopsid ist frisch und wenig umge-
wandelt und zeigt verhiltnissmiissig niedrige Doppelbrechung. Zur
Bestimmung des Achsenwinkels konnten keine geeigneten Schnitte
ausfindig gemacht werden, aber die beobachtete geringe Beugung
austretender einzelner Achsenisogyren lisst auf einen grosseren Winkel
als bei den Klinopyroxenen des Granodiorites und der Norite schlies-
sen, sodass hier ein normaler Diopsid vorliegen diirfte. Der Quarz,
welcher xenomorphe Korner bildet, tritt in einer fiir Quarzgabbro
ungewohnlich grossen Menge auf. Titanit bildet zahlreiche, abge-
rundete, subhedrale Krystalle mit deutlichem Pleochroismus. Apatit
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erscheint in einzelnen grosseren Krystallen. Magnetit findet sich
ungleichméssig angehaduft in Form lianglich schmaler, zierlicher Bil-
dungen vor. Die Struktur des Gesteines ist gabbroid mit stellenweise
hervortretenden poikiloblastischen Character.

Schon anfangs wurde erwidhnt, dass der Pyroxengranodiorit
allméhlich in den rétlichgrauen Biotitgranit {ibergeht, und dass sich
hauptséchlich an den Réndern des Granodioritkomplexes Ubergangs-
zonen vorfinden. In recht deutlicher Weise lisst sich dieser Uber-
gang z. B. an den felsigen Anhohen siidlich vom Hoytis-sunde auf
Kakskerta beobachten. Die Art des Uberganges zwischen beiden
Gesteinen triagt den Character eines solchen zwischen zwei unscharf
begrenzten Schlieren desselben Magmas, von denen die eine etwas
jlinger ist als die andere. Die Rolle der jlingeren Ausscheidung spielt
hier der Biotitgranit. Er umschliesst nahe den Kontakten haufig
grossere und kleinere Bruchstiicke des Pyroxengranodiorites, wobei
die Grenzen zwischen umschliessendem Gestein und den Bruch-
stiicken teils verwaschen, teils schirfer sind. Uberall erhilt man deut-
lich den Eindruck, dass der Pyroxengranodiorit sich frither konsoli-
dierte als der Biotitgranit.

Mineralogisch bekundet sich dieser Ubergang zuniichst in der
volligen Verdringung der Pyroxenmineralien durch den Biotit,
wihrend anfénglich noch dieselben Feldspéte wie im pyroxenhaltigen
Gesteine vorherrschen, und das Gestein also noch granodioritisch ist,
sodass Biotitgranodiorit sich in der nachsten Umgebung des Pyroxen-
granodiorites noch in grosserer Ausdehnung vorfindet. Beim weiteren
Fortschreiten des Ueberganges dndert sich die Gesteinsfarbe in grau
oder rotlich, und es machen die basischeren Plagioklase mehr und
mehr dem saureren Oligoklase und dem Mikrokline Platz, welches
letztere Mineral unter den Feldspéten vorzuherrschen beginnt. Neben
Biotit tritt zuweilen auch etwas Hornblende zum Vorschein und zu
den Nebengemengteilen gestellt sich héutig Titanit.

Der herrschende Biotitgranit bildet mit alterem Gneis den
Migmatit, welcher, wie bereits weiter oben erwéhnt wurde, lings
dem nordlichen und dem siidlichen Strande der Insel Kakskerta
schmalere Streifen bildet, die auch auf die siidliche Ufergegend von
Kust6 iibergreifen. Der Gneis ist feinkornig, dunkelgrau und biotit-
reich. U. d. Mikr. erkennt man, dass er auch sehr quarzreich ist und
eine durchaus krystalloblastische Struktur besitzt. Sein ausschliess-
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licher Feldspat ist Oligoklas Ang. Der Biotit hat bei dunkelbrauner
Farbe oft einen Stich ins Griinliche. Seine verhéltnissméssig kleinen
Lamellen sind da, wo Parallelstruktur mikroskopisch zum Vorschein
kommt, subparallel angeordnet. Ebenso ist auch eine subparallele
Streckung der lianglichen, ziemlich grossen und sehr unregelmissig
begrenzten Quarzindividuen zu erkennen.

Der Biotitgranit durchdringt diesen Gneis in parallel mit der
Schieferung verlaufenden Adern und Géngen, wobei er zum Teil
auch pegmatitischen Habitus annimmt. Die Richtung der Schiefe-
rung ist meist W—E, das Fallen betrégt ca. 70° S.

Am Nordrande der Insel Kakskerta bestehen die Strandfelsen
neben der Kirche aus diesem Migmatit, der hier von einem hellroten,
sehr grobkérnigen, ca. 1 m breiten Pegmatitgange durchsetzt ist.
Ein ganz dhnlicher Pegmatitgang von der selben Breite wurde auch
auf der Stidseite der Insel im Migmatite beobachtet. Der Feldspat
dieser Migmatite ist Mikroklin.

Fast iiberall, wo der Migmatit auftritt, ist er in wechselnder, oft
sehr erheblicher Menge von roten, bis zu erbsengrossen Granaten
bedeckt, wobei diese Granatimpregnation sich in gleicher Weise
iiber Gneis- und Granitteile erstreckt.

Die Durchdringung des Pyroxengranodiorites durch den Pegma-
titgranit geschieht meist in Form zahlreicher schmaler Apophysen-
schwirme, die sich in gleicher Weise auch durch den Biotitgranit
ziehen. Stellenweise nimmt die Pegmatitintrusion auch grossere
Dimensionen an, wie es z. B. am Berge Kettuvuori am stidwestlichen
Ende von Kakskerta der Fall ist. Dieser Berg besteht zum grossten
Teile aus heligrauem, mittelkérnigen Biotitgranit, welcher von rotem,
meist pegmatitisch ausgebildeten, zuweilen grosskérnigen Granit
reichlich durchdrungen ist. Am Siidabhange des Berges breitet sich
der rote Pegmatitgranit ausgedehnter aus, und am Fusse dieses Ab-
hanges kommen stellenweise Teile von Pyroxengranodiorit und von
Norit umschlossen vom roten Granite vor. Noch etwas weiter dem
Strande zu setzt der Migmatit ein, der die Strandfelsen aufbaut und
aus hellgranen Biotitgranit und dem von diesem intrudierten fein-
kérnigen, dunkelgrauen Biotitgneise besteht. Der Migmatit ist hier
in hohem Maasse vom roten Pegmatitgranite durchsetzt, der sowohl
in der Streichungsrichtung (N 85°W) als auch quer dazu Ginge
bildet.

Ob das so allgemeine und gleichmissige Vorkommen dieses
Pegmatitgranites im Eruptionsgebiete des Biotitgranites und Pyroxen-
granodiorites so zu deuten ist, dass derselbe auch als mit den beiden
letzteren Gesteinen komagmatisch anzusehn sei, mag dahin gestellt
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bleiben. Vielleicht gehort er einer wesentlich jingeren Intrusions-
reihe an. ,

Jedenfalls diirften der Biotitgranit und der Pyroxengranodiorit
zum sitidwestfinnischen »Kiistengranite» zugehorig sein, der in den
Briichen von Drottningbérget bei Hangé als der bekannte »Hango-
granity als Baustein gebrochen wird. Dieser Kiistengranit und die
Adergneisse, welche derselbe in den Schiren von Hang6 mit dlterem
Gneisgranite bildet, sind von J. J. SEDERHOLM?') ndher beschrieben
worden, und er wird von ihm dem Alter nach zu den postbottnischen
Graniten gestellt.

Das hier geschilderte Vorkommen von Pyroxengranodiorit ist
keineswegs ein in Finunland vereinzelt dastehendes, sonders derartige
Gesteine finden sich im Lande ziemlich zahlreich verbreitet vor.
Schon 1894 erwihnt B. FrosTeERUs?) von Fogls und Kokar auf Aland
das Vorkommen von Augitgranit als Uebergangsglied zwischen Granit
und Quarzdiorit. Diese dioritischen Partien sieht er fiir basische
Ausscheidungen des Granitmagmas an.

E. MARINEN 3) beschreibt aus dem mittleren Osterbotten, und
zwar aus der Gegend von Pyhédjoki und Oulainen, braungeférbte,
bis zu 5 oder 6 %, Hypersthen enthaltende Modificationen von Grano-
diorit. Interessant ist es, das hier, gleich wie in den Schéaren von Abo,
der hypersthenhaltige Granodiorit in magmatischem Zusammenhange
mit Gabbrogesteinen steht. Hieriiber schreibt MARINEN (in deutscher
Ubersetzung): Dieser Typus (der hypersthenfithrende Granodiorit)
scheint an vielen Stellen mit Gabbro nahe verbunden zu sein, in der
Weise, dass man in ihm grosse und kleine Gabbroeinschliisse an-
trifft oder, dass der Granodiorit, je mehr man sich vom normalen
Granodiorittypus aus dem Gabbrogebiete nihert, allméhlich braune
Farbe annimmt, hypersthenhaltig wird und sogar kontinuierlich in
den Gabbro iibergehen kann: Das ist z. B. der Fall an einigen Stellen
der Grenzgebiete der Kirchspiele Pyhijoki und Oulainen.

H. VAYRYNEN %) schildert aus dem Kirchspicle Vahidkyrs im
siidlichen Osterbotten Granodiorite und Granite, in welchen neben

1) J. J. SeperHOLM, Om granit och gneis etc., Bull. Comm. Géol. Finl.
N:o 23.

2) B. FrosterUs, Beskrifning till kartbladet N:o 25, Fo6glo, Finlands
geol. undersckn. 1894.

3) B. Mikmvewn, Oversikt av de prekambriska bildningarna i mellersta
Osterbotten i Finland. Bull. Comm. Géol. de Finlande. N:o 47. Helsingfors
1916, pag. 44.

4) H. VAyry~NEN, Petrologische Untersuchungen der granito-dioriti-
schen Gesteine Siid-Ostbothniens. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 57. Helsing-
fors 1923.
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Diopsid sich Hypersthen, Biotit und Granat vorfinden, und deren
Kalifeldspéte neben Mikroklin aus Orthoklas bestehen. Beim Plagio-
klase wird &hnliche antipertitische Ausbildung erwihnt, wie
sie der Verfasser hier beim Granodiorite von Kakskerta bheschrieben
hat. Diese Gesteine, welche sich ebenfalls durch dunklere bréunlich-
grime Farbe auszeichnen, rechnet VAYRYNEN zu der Reihe der
»jiingeren Granite» d. h. der postbottnischen.

Nach miindlichen Mitteilungen von W. W. WILKMAN treten
diopsid- und hypersthenfithrende Granodiorite in sehr allgemeiner
Verbreitung im mittleren Finnland 6stlich der Stadt Iisalmi und in
den Kirchspielen Kiuruvesi, Pielavesi, Rautalampi und Suonnejoki
auf, wo sie Teile der postbottnischen Granitmassive ausmachen.
In dem kiinftig erscheinenden Kartenblatte Kuopio der geologischen
Untersuchung Finnlands wird WiLgMaAN die Beschreibung dieser
Gesteine veroffentlichen.

Aus den nordlichsten Teilen von Finnland hat J. J. SEpERHOLM
Handstiicke eines am Siidstrande des Flusses Ivalojoki einige 100 m
W von Kultala anstehenden Gneisgranites gesammelt. bei welchem
die mikroskopische Untersuchung das Vorhandensein von Hypersthen
ergab, und der Verfasser hat in einem beim Wasserfalle Kotikoski
des. Flusses Tuntsajoki in Kuolajarvi anstehenden Granitgneise
Hypersthen als einzigen mafischen Gemengteil vorgefunden (kiinftig
erscheinendes Kartenblatt Kuolajarvi). Auch ziemlich unmittelbar
an der finnischen Grenze schon auf schwedischem Gebiete hat der
Verfasser ca. 1 km noérdlich von Salmis, dem Hafenorte Haparandas,
sowie auch im Berge Karhuvaara im Kirchspiele Karl Gustaf, nérd-
lich von Haparanda, granodioritisches Gestein mit Hypersthen ange-
troffen.

Unter ausldndischen Beispielen von hypersthenfiihrenden grani-
tischen und granodioritischen Gesteinen sind vor allem die s.g.
Charnockite zu erwihnen. Diesen Namen wendet bekanntlich T. H.
Horraxp als Seriennamen fiir in der Nihe von Madras in Indien vor-
kommende pyroxenhaltige saure, intermediére und basische Gesteine
archéischen Alters an, die sich von Graniten zu Norit und Pyroxeniten
abstufen. In seiner Abhandlung »The Charnockite Series of Igneous
Rocksy giebt H. S. WasHINGTON !) eine kurze Uebersicht dieser
indischen Charnockite, bringt neue Analysen dieser Gesteine und
stellt sie zum Vergleich mit ziemlich analogen Gesteinen von Nor-
wegen, Ellesmereland, der Elfenbeinkiiste und Peekskill im Staate
New-York (Cortlandt-serie) zusammen.

). L e
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Es liegt fiir uns nahe, diesen Vergleich auch auf die Gesteins-
serie von Kakskerta auszudehnen, da ja auch diese Gesteine, soweit
der pyroxenfithrende Granodiorit und Quarzdiorit sowie die Norite
in Frage kommen, unzweifelhaft mit den Charnockiten nahe verwandt
sind Der Differentiationsgang ist bei allen diesen charnockitischen
Gesteinsserien der gewdhnliche, ndmlich von basischer Zusammen-
setzung zu saurer ibergehend. Wir finden unter ihnen Vertreter
fiir eine ultrabasische, eine basische, eine intermediare und eine saure
Reihe, und obgleich nicht alle diese Stadien in jeder der verglichenen
Gesteinsserien vertreten sind, so sind die Glieder der verschiedenen
Serien in denselben Reihen einander meist recht dhnlich. In der
ultrabasischen Reihe ist die indische Gesteinsserie durch den Bahiait
von Pallavaram, und die Cortlandtserie durch den Pyroxenit von
Montrose Point vertreten. Zu ihnen kann der Norit von Ollila auf
Kakskerta gestellt werden, obwohl er etwas reicher an Feldspat
und dementsprechend #rmer an femischen Bestandteilen als die
beiden erstgenannten Gesteine ist. In der basischen Reihe finden wir
von der Gesteinsserie von Madras den Hornblendenorit von St.
Thomas Mt. und von der norwegischen den Anorthosit von Ogne,
Ekersund. Die Elfenbeinkiiste, Kakskerta (Raustvuori und Kettu-
vuori) und New-York sind durch Norite vertreten Die intermedidre
Reihe zeigh Quarzhypersthendiorit von Madras, Mangerit vonFarsund,
Hypersthenquarzdiorit von Ellesmereland, Hypersthengranit von
Mt. Zan, Elfenbeinkiiste und Pyroxengranodiorit und Pyroxen-
quarzdiorit von Kakskerta. Die saure Reihe umfasst Charnockit von
St. Thomas Mt., Madras, Hypersthengranit von Birkrem, Norwegen.
Hypersthenadamellit von Ellesmereland und Hypersthengranit
von Mt. Gbon, Elfenbeinkiiste. In dieser sauren Reihe hat die Ge-
steinsserie von Kakskerta keinen Vertreter, welcher der eigentlichen
Charnockitserie zugezdhlt werden kiénnte. An Stelle eines solchen
tritt hier ihr sauerstes Differentiationsglied, der Biotitgranit, welcher
in seiner Zusammensetzung dem siidwestfinnischen Kiistengranite
(Hangogranit) im Durchschnitt gleichkommen diirfte.

Bei der Zuziechung der Gesteine von Kakskerta zu diesem Ver-
gleiche sei hier aber noch einmal betont, dass Pyroxengranodiorit
und Biotitgranit die weitaus vorherrschenden Gesteine auf Kakskerta
sind, wiahrend die Glieder der basischen und ultrabasischen Reihe
daselbst nur »spurenweise» zu Tage treten.

Der hier gefiihrte Vergleich wiirde gewiss durch Wiedergabe des
gesamten Analysenmateriales der verglichenen Gesteine gewinnen,
doch wiirde das den Umfang dieser Arbeit, die in der Hauptsache
nur eine kurze Darstellung der bisher noch nicht beschriebenen Ge-
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steine von Kakskerta und Kustoé bezweckt, zu weit anschwellen lassen.
Es sei uns jedoch hier gestattet die verschiedenen Typen der Gesteins-
serie von Kakskerta zur Ubersicht noch einmal zusammenzustellen
und zwar im Gewande der Molekularformeln von W. HoMwMmer 1),
welche wir aus den Analysen, resp. den aus den Mineralbestinden
berechneten Zusammensetzungen der betreffenden Gesteine erhalten:

2.6 '
A. Saures Glied: Biotitgranit (Hangogranit) 2) 81.1.34.0 . FTMe. 2.8
1.4

5.3 .o »
B. Intermedisre Glieder: Pyroxengranodiorit 69.6.32.0. M;Etf.4.9
5.4

5.5 = &
Pyroxenquarzdiorit 69.1.30.9. Mfce.8.1

5.0
C. BasischeG lieder: Norit von
Raustvuori | . 4.5 sn. g dd
. e en IS LB sl
Ketiivoor | Mittel 8.7 57 0.8. M,Feec.17.3

2.7 )
D. Ultrabasisches Glied: Norit von Ollila 49.4.30.4.FgMgec. 32.0
6.2

Aus diesen Formeln kénnen wir in hier folgender Weise nach
HomMEeL’s Methode leicht die Projection der Gesteine construieren,
welche uns eine klare Uebersicht iiber Stellung und Beschaffenheit
derselben sowie auch iiber den Verlauf der Differentiation gewéhrt:
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Fig. 2.

1) W. HommEL, Grundziige der systematischen Petrographie. 1. Berlin
1919.

?) Die Formel ist aus der Analyse des Hangogranites berechnet, vergl.
V. HackMAN, Chem. Beschaff. Bull. Comm. Géol. Finl. N:o 15, pag. 30.
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A, B, C, D sind die »Gesteinsorte», die Strecken Aa, Bb, Ce, Dd
geben uns, nach der vertikalen Skala der Z-achsel gemessen, den
Gehalt an Alkalifeldspat, Aa’, Bb’, Ce¢’, Dd’ dagegen den Anorthit-
gehalt an. Verdoppeln wir den Wert der Strecken Aa” und Bb”,
so gelangen wir zum Quarzgehalt der beziiglichen Gesteine, gemessen
nach der Skala der Sio,-Achsel. Ferner entsprechen die horizon-
talen Abstinde von a’, b’, ¢/, d', zur F-achsel, ebenfalls nach der
Skala der SiO,-achsel gemessen, der halben Summe der im Gesteine
enthaltenen mafischen (4 alferrischen) Gemengteile. Diese Strecken
sind hier nicht durch Linien bezeichnet, um nicht die Projection auf
Kosten der Uebersichtlichkeit zusehr zu belasten. Uebrigens entspre-
chen die Zahlen am Schlusse der Molekularformeln sehr nahe den
halben Summen der vorhandenen mafischen Gemengteile. Die Kurve
D-C-B-A gibt den Verlauf der Differentiation an.

Nach HomuMmEeL sind die charnockitischen Gesteine, vor allem die
Reihe Anorthosit-Charnockit, typische Représentanten der »katortho-
genen» Gesteine, die durch langsamste Abkiithlungsgeschwindigkeit
entstanden sind. In den Gesteinsserien, wie die der Charnockite
von Indien, welche in der sauren Reihe durch hypersthenfiihrenden
Granit, also durch eigentlichen Charnockit vertreten sind, haben
die Bedingungen fiir langsamste Abkiihlungsgeschwindigkeit bis zum
letzten, dem sauren Stadium der Auskrystallisation angedauert.
Bei der Gesteinsserie von Kakskerta hat nicht durchweyg langsamste
Abkiihlungsgeschwindigkeit vorgeherrscht. Schon die Glieder der
basischen Reihe zeigen durch das Auftreten von Noriten ein Ueber-
greifen in die »mesorthogene» Reihe, und auch der Abschluss der
Differentiationsprocesses hat sich unter etwas beschleunigter Ab-
kiithlungsgeschwindigkeit vollzogen: es ist nicht zur Bildung von
Hypersthengranit gekommen, sondern es hat sich Biotitgranit ge-
bildet, welcher der mesorthogenen Reihe angehort.



Zusammenfassung.

Der Vertasser gibt eine hauptsiachlich rein descriptive Schilderung
des auf den Inseln Kakskerta und Kusté in den Schiiren von Abo
vorkommenden Pyroxengranodiorites, der bisher noch nicht beschrie-
ben worden ist. Das Gestein tritt daselbst umgeben von zum siid-
westfinnischen Kiistengranit gehdérendem Biotitgranit auf, mit wel-
chem es als komagmatisch angesehen wird, als &dltere Ausscheidung
desselben Magmas. Der chemische Bestand mit Norm, Modus etc.
ist auf Seite 3 ersichtlich. Die zusammensetzenden Mineralien
sind Plagioklas von der Durchschnittszusammensetzung Ab,An;,
Mikroklin, Quarz, Biotit, Hypersthen und ein etwas kalkarmer, den
Klinoenstatiten sich néhernder Diopsid.- Accessorisch finden sich
daneben immer etwas Apatit, Zirkon und Eisenerz vor und zuweilen
in ‘wechselnder, aber stets geringer Menge Granat. Die Struktur
ist eugranitisch mit Neigung zu Druckschiefrigkeit, selten ein wenig
porphyrisch. Durch Zuriicktreten des Mikroklines und Vorherrschen
des Pyroxenes iiber Biotit geht stellenweise der Granodiorit in Quarz-
diorit iiber. Von einem solchen wurde der Mineralbestand vermittelst
der Rosiwalschen Methode quantitativ festgestellt (Seite 4), die
chemische Zusammensetzung der einzelnen Gemengteile berechnet
und aus dieser Berechnung der chemische Bestand des ganzen Ge-
steines abgeleitet (Seite 5).

Starker vom Hauptgesteine abweichend als die quarzdioritische
Modifikation sind hie und da am Rande des Massives auf der Insel
Kakskerta in sehr geringer Ausdehnung, meist in Form von Bruch-
stiicken auftretende Teile von Norit. Sie fithren dieselben matischen
Mineralien wie der Granodiorit, nur in bedeutend grosserer Menge,
und ihr Feldspat ist wesentlich basischer. Zuweilen tritt Quarz in
nicht ganz geringer Menge auf, sodass das Gestein ein Quarznorit
wird. Threm Mineralbestande und ihrem Auftreten nach werden
auch diese Norite als komagmatisch mit dem Granodiorite betrachtet.
Von dreien der Norite wurden nach Rosiwals Methode die quanti-
tativen Mineralbestinde und nach diesen die chemischen Bestdnde
der Gesamtgesteine berechnet (Seite 12).
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Ausser diesen Noriten kommt auch ein Quarzgabbro am Siid-
rande von Kakskerta als KEinschluss im Biotitgranite vor. Seiner
abweichenden mineralogischen Beschaffenheit wegen ist er jedoch
nicht als Differentiationsprodukt des selben Magmas, sondern als
Fragment eines fremden Gesteines anzusehn.

Der Pyroxengranodiorit zeigt allmihliche Uebergénge in den
umgebenden Biotitgranit und ist gleich wie dieser von zahlreichen
Giingen von Pegmatitgranit durchzogen. Randlich ist der Granodiorit-
komplex auf Kakskerta lings dem Nord- und Siidstrande der Insel
von schmalen Zonen von Migmatit eingesdumt, der vom Biotit-
granit und einem #lteren, feink6rnigen biotitreichen Gneise gebildet
und fast immer von reichlicher Granatbildung begleitet ist. Auch
der Migmatit ist von Pegmatitgingen durchdrungen.

Zum Vergleiche werden zum Schluss einerseits andere finnische
Vorkommen von hypersthenhaltigen Graniten und Granodioriten
aufgezdhlt und andererseits Parallelen zwischen den hier beschriebe-
nen Gesteinstypen der Inseln bei Abo und der bekanntesten Repre-
sentanten der Charnockitserien und ihnen nahe stehender Gesteine
gezogen. Hs wird hierbei konstatiert, dass bei der Gesteinsreihe von
Abo im Gegensatz zu der Mehrzahl der Reihen charnockitartiger
Gesteine das saure hypersthenfiihrende Glied, der eigentliche Hyper-
sthengranit fehlt, und anstattdessen die Differentiationsvorginge
mit der Bildung des Biotitgranites ihren Abschluss fanden. Dieser
Umstand wird dadurch zu erkliren versucht, dass bei dem Differen-
tiationsverlaufe der Gesteine von Abo die zur Bildung der Charnockit-
gesteine fithrende minimale Abkiihlungsgeschwindigkeit nicht bis
zuletzt anhielt, sondern schliesslich beschleunigt wurde.
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