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Seit langerer Zeit sind die verschiedenen Geologen und Petro-
graphen, die sich mit der Gebirgsbildung des Trondhjem-
gebiets beschiftigt haben, darauf aufmerksam gewesen, dass das
ganze Gebiet von Augengneisen verhéltnismaissig einformiger
Natur umrandet ist. Uber die Petrogenesis dieser Augengneise
hat leider aber keine Einigkeit geherrscht.

Die allgemeine Auffassung bis ungefihr zum Jahre 1888
war, dass der Augengneis einen stratigraphischen Horizont in
der sogenannten Sparagmitformation bildete (J. C. HORBYE,
O. ToreLL, A. E. TorNEBOHM und A. G. HocBom). Von
diesem Jahre ab neigte aber TORNEROHM mehr zu der Auf-
fassung, dass der Augengneis ein Grundgebirgsgestein war, und
ihm schloss sich bald nachher auch HOGBoOM, der schon etwas
frither die kataklastische Struktur des Gesteins erkannt hatte,
an. Inzwischen war aber O. E. SCH10TZ zu der Ansicht gekom-
men, dass der Augengneis ein jiingeres (kaledonisches} Eruptiv-
gestein représentierte, eine Auffassung, die spéter von fast allen
norwegischen Geologen vertreten worden ist. Auch K. O. Bjor-
LYKKE, der noch im Jahre 1898 behauptete, dass der Augen-
gneis sedimentdrer Natur war, schloss sich bald nachher der
Ansicht von ScHi6TZ an. G. HOLMSEN und J. SCHETELIG, die
den Augengneis an mehreren Stellen im siidlichen Trondhjem-
gebiet angetroffen hatten, neigten gleichfalls zu der Intrusions-
theori von ScH16Tz. Im Jahre 1916 behandelte V. M. GOLD-
SCHMIDT in seiner grossen Arbeit {iber die Eruptivgesteine im
Hochgebirge des siidlichen Norwegens den Augengneis vom

Norsk Geol. Tidsskr. VIII. 16
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petrographischen Gesichtspunkt. Die Griinde, die fiir und gegen
ein kaledonisches Alter sprechen, wurden hier alle deutlich
dargestellt. ,Eine entscheidende Stellungnahme beziiglich des
Alters der Augengneise ist demnach noch nicht moglich, schreibt
GoLbscHMIDT (S. 120), ,doch ist es wohl am wahrscheinlich-
sten, dass sie kaledonische Intrusivgesteine sind, entsprechend
BJORLYKKES Auffassung“. Auch der Verfasser der vorliegenden
Arbeit hat sich mehrmals iiber die Natur des Augengneises
gedussert und den intrusiven Charakter dieses Gesteins verteidigt.

Dass die Augengneise in den Randzonen des Trondhjem-
gebiets zum Teil eine ,Rapakiwistruktur® besitzen hat wohl
zuerst TORNEBOHM ! gezeigt (doch allerdings ohne diesen Struk-
turbegriff zu gebrauchen). Auch GoLDSCHMIDT hat in seiner
oben angefiihrten Arbeit die rapakiwistruierten Augengneise von
Drivdalen erwédhnt2 J. H. L. Voot hat gleichfalls die Rapa-
kiwigesteine dieser Gegend gesehen; schon vor mehreren Jahren
hat er Handstiicke dieser Gesteine zum geologischen Institut
der technischen Hochschule mitgebracht. Im Sommer 1922
hat der Verfasser das Profil der neuen Eisenbahnlinie iiber
das Dovrefjeld befahren und die Rapakiwigesteine etwa 3 km
nordlich von Drivstuen sowohl in den Einschnitten der Haupt-
strasse als auch weiter oben im Ostlichen Abhang des Tals
angetroffen. Die petrographischen Untersuchungen dieser Ge-
steine sind in einer kleinen prilimindren Arbeit (im Herbst 1924
erschienen) veréffentlicht. In dieser Arbeit vertritt aber der Ver-
fasser die alte TORNEBOHM sche Ansicht in bezug auf die Petro-
genesis der Augengneise im allgemeinen und der Rapakiwi-
gesteine in Besonderheit. Mehrere interessante Exkursionen der
3 letzten Jahre in gut aufgeschiossenen Gebieten (Trollheimen,
Drivdalen) haben n#mlich eindeutig gezeigt, dass die meisten
Augengneise in den Randzonen des Trondhjemgebiets gescho-
bene Gebirgsschollen (wahrscheinlich Grundgebirgsschollen) re-
prisentieren, und dass die ausgezogenen Feldspataugen dieser

1 A E. TORNEBOHM: Grunddragen af det centrala Skandinaviens Berg-
byggnad, Kongl. sv. Vetenskaps-Akademiens Handl. Bd. 28, Nr. 5, 1896,
S. 116.

2 V. M. GoLpscHMIDT: Geol.-petr. Studien im Hochgebirge des siidl.
Norwegens, IV, Vid.selskaps Skr. I, Nr. 2, 1916, S. 118.
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Gesteine schlechthin Deformationsprodukte einer alten Gebirgs-
bildung bezeichnen!.

Uber die Tektonik von Drivdalen und den angrenzenden
Gebieten ist kiirzlich ein kleiner Aufsatz von C. E. WEGMANN 2
erschienen. Auch WEGMANN hat sich hier der Auffassung von
TORNEBOHM angeschlossen; was die Schubrichtung der Ge-
birgsschollen betrifft, fillt seine Ansicht jedoch nicht mit der-
jenigen von TORNEBOHM zusammen.

Im ganzen hat sich somit eine Reihe von Forschern mit
den Augengneisen in den Randzonen des Trondhjemgebiets
beschiftigt. Jede einzelne Arbeit hat, wenigstens in einigen
Beziehungen, unsere Kentnisse iiber diese Gesteine mehr oder
weniger beférdert, und der Verfasser fiihlt sich, wenn er das
Grundgebirgsproblem jetzt wieder unter Diskussion stellt, allen an-
deren Bearbeitern dieses Themas zum grossen Dank verpflichtet.

Schon in seiner friither erwdhnten Arbeit iiber den Rapa-
kiwisyenit von Drivdalen® hat der Verfasser eine petrogra-
phische Beschreibung dieses Gesteins gegeben. Dieser Be-
schreibung ist auch eine chemische Analyse beigefiigt. Letzten
Sommer wurde zwecks nochmaliger petrographischer Studien
von dem ganzen Massiv rings herum eine Reihe grosserer
Probestiicke gesammelt, zum {iberwiegenden Teil von der
Hauptstrasse weiter entfernt als das grosse Handstiick, das als
Durchschnittsprobe fiir die erste Analyse diente. Eine Menge
von etwa 5 kg der -ganz frischen und nicht von Albitadern
durchsetzten Stiicke wurde zerkleinert und einer chemischen
Analyse unterworfen. Das Resultat der Analyse, die im che-
mischen Laboratorium des geologischen Instituts von Sv. Has-
SEL ausgefiihrt wurde, ist unten unter I angefiihrt. Zum Ver-
gleich ist unter Il die alte Analyse nochmals gegeben.

! Unterlassen mdochte ich nicht an dieser Stelle zu erwdhnen, dass die
anregenden Diskussionen mit den Herren BACKLUND und QUENSEL
auf einer Exkursion im Trondhjemgebiet 1922 und mit Herrn C. E.
WEGMANN auf mehreren Exkursionen 1924 diese Ansicht des Ver-
fassers zweifelsohne stark beférdert haben.

2 C. E. WEGMANN: Sur le rdle tectonique de quelques gneiss oeillés de
la chaine calédonienne scandinave. (Im Manuskript, unter Druck).

3 C. W. CARSTENS: Rapakiwigesteine an der westlichen Grenze des
Trondhjemgebietes, Norsk geol. Tidsskrift, Bd. 8, 1924, S. 81.
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I 11

SiOy. oot 63,45 63,22
TiOy ..o 0,97 0,88
ZrOy .ol 0,07
ALO,......... 16,18 16,08
Fe,Oy. ittt 1,32 145
FeO.......... 3,77 3,92
MnO ......... 0,10 0,11
MgO ......... 1,00 0,88
CaO.......... 3,36 3,41
BaO.......... 0,18
Na,O......... 3.85 4,88
KiO.oooi 4,60 4,32
PyOs ... Ll 0,31 0,49
COy.oovvvn L Spur 0,25
S .o 0,06  Spur
H,O - 105°... 049 0724
H,O — 105" ... 0,11 0,11
99,82 100,44

Dichte{d 184 1) 2,744 2742
Dichte (berechnet) 2,736

Zur Kontrolle wurde von einer anderen Durchschnitts-
probe, gleichfalls aus etwa 5 kg bestehend, eine neue Alkali-
analyse von M. RADER ausgefiihrt. Das Resultat dieser Ana-
lyse war:

Na,O =388 , K,O = 4,52.

Das Auftreten des Rapakiwisyenits in Drivdalen ist in der
prilimindren Abhandlung des Verfassers (S. 82) in grossen
Zigen angegeben. Zu erwidhnen ist vielleicht noch, dass die
Gneisscholle an dieser Stelle anscheinend an der Grenze
zwischen der Sparagmitformation und der Ro6rosgruppe des
Trondhjemgebiets liegt. Ungefdhr in der Mitte der Gneisscholle
tritt der Rapakiwisyenit auf.

Zu der fritheren petrographischen Beschreibung ist nicht
viel Neues hinzuzufiigen. Nur muss erwdhnt werden, dass
mehrere neue Diinnschliffe der Grundmasse des Gesteins ein
etwas eigentiimliches Hornblendemineral an den Tag gebracht
haben. Der Pleochroismus dieses Minerals ist sehr stark;
o = gelb, 8 = braungriin (schmutziggriin), y = griinblau (inten-
sivi. £ <. =11° 2V =etwa 55°. Der opt. Charakter ist neg.
Die Doppelbrechung ist mittelstark Der Durchmesser der
grossten Individuen betrdgt etwa 2 mm. Wie die FeO-reichen
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Glieder der rhombischen Pyroxene enthédlt dieses Hornblende-
mineral in wechselnden Mengen tafelfdrmige mikrolitische Inter-
positionen von fast schwarzer Farbe. Auch zum Teil sehr ver-
breitet ist die gesetzméssige lamellare Durchwachsung des Mi-
nerals mit einem anderen Hornblendemineral, das erst unter
gekreuzten Nicols sichtbar wird.

Ein #hnliches Hornblendemineral ist von GOLDSCHMIDT
in seiner Stavangerarbeit! erwdhnt worden. Es kommt hier in
einem Adamellit von der Insel Halsne vor. Auch N. SunpIius
beschreibt aus dem Grythyttegebiet? ein ungefihr identisches
Hornblendemineral, das als Umwandlungsprodukt eines diopsi-
dischen Augits betrachtet wird. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist
auch die blaugriine Hornblende unserer Rapakiwigesteine ein
metamorphes eisenreiches Mineral, das an die Seite des in der
prilimindren Abhandlung erwdhnten Uralits zu stellen ist.

Unter der Voraussetzung, dass das Glimmermineral bei
der Mineralberechnung der letzten Analyse (Analyse I), wie
das Glimmermineral in dem schon frither analysierten Gesteins-
stiick, als ein Haughtonit (von Roneval) berechnet wird, ergibt
sich auf Grund der Berechnungen der letzten und friiheren
Analyse beziehungsweise den unten unter I und Il angefiihrten

Mineralbestand.
I I

Zirkon.............. 0,10 0,15
Pyrit ... .. 0,10 —
Klinozoisit .......... 1,00 0,50
Calcit .............. 0,56
Ilmenit ............. 0,75 0,83
Muscovit (Sericit).... 1,00 0,99
Titanit.............. 1,48 1,07
Apatit .............. 0,74 1,14
Magnetit............ 0,56 1,49
Almandin........... 2,52 2,48
Uralit .............. 3,03 2,97
-Biotit............... 10,09 6,93
Quarz .............. 16,16 14,13
Kalifeldspat . ........ 21,543 21,86
Plagioklas........... 40,93 (Abzs Anyg) 4490 (Abgs Any,)

100,00 100,00

I V.M. GoLpscHMIDT: Geol.-petr. Studien im Hochgebirge des siidl.
Norwegens, V, Vid.selskaps Skr. I, Nr. 10, 1921, S. 26.

2 N. Sunbpius: Grythyttefiltets Geologi, Sveriges geol. Undersdkning,
Ser. C, Nr. 312, 1923, S. 289.

3 BaO ist bei der Berechnung nicht beriicksichtigt worden.
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Aus der obenstehenden Zusammenstellung geht hervor,
dass der hauptsachlichste Unterschied der beiden Analysen-
proben im Biotitgehalt und im Plagioklasgehalt liegt, was wohl
auch a priori zu erwarten war. In einer grésseren und mehr
umfangreichen Probe muss naturgeméss die Grundmasse eine
grossere Rolle spielen als in einem einzelnen Handstiick. Die
unmittelbare Folge davon ist aber, dass der Biotitgehalt auf
Kosten des Feldspatgehalts steigt. Des weiteren lehrt die mikro-
skopische Untersuchung, dass die Plagioklasfeldspite der letzten
Probe (Analyse 1) eine mehr basische Zusammensetzung zeigen
(wohl wegen einer schwicheren Saussuritisierung und Mangel
an Calcitbildung). Gleichzeitig scheinen auch Albitadern hier
eine mehr untergeordnete Rolle zu spielen. Der Gehalt an
Klinozoisit ist jedoch eher grosser als kleiner!.

Der (allerdings verhéltnismdssig kleine) Unterschied der
beiden Analysen (I und II) ldsst sich somit leicht erkldren.
Es diirfte aber mit Sicherheit angenommen werden, dass die
letzte Analyseprobe (I), die etwas oberhalb der Haupstrasse
etwa 3 km nordlich von Drivstuen in Drivdalen gesammelt
wurde, eine fiir das Rapakiwigestein wirklich charakteristische
Durchschnittsprobe reprisentiert.

Bei der oben angefiihrten Berechnungsmethode der letzten
Analyse (I) wird der H,O-Gehalt bis auf 0,17 © 0 nicht ver-
braucht. Der MgO-Gehalt der Analyse zeigt gleichzeitig ein gleich
grosses Manko. Aus diesem Umstand geht hervor, dass der
MgO-Gehalt des in Rechnung gezogenen Haughtonits wahr-
scheinlich zu gross ist, dass gleichzeitig aber der H,O-gehalt
desselben Minerals ein wenig zu klein ausfillt. Diese Annahme
wird durch die Analyse des auftretenden Glimmerminerals be-
stitigt (siehe dariiber S. 243).

Bei der Besprechung des Mineralbestands scheint es-auch
gleichzeitig interessant zu sein, zu erwidhnen, dass (nach der
letzten Berechnungsmethode) das mol. Verhiltnis Kalifeldspat:
Plagioklas etwa 33,5:66,5 ist.

Durch die Molekularwerte nach NiGGLI wird der Rapakiwi-
syenit (nach der letzten Analyse (I) berechnet) folgendermassen
charakterisiert:

! Es scheint wohl auch nicht ausgeschlossen, dass der Na,O-gehalt der
ersten Analyse (Analyse 1I) ein wenig zu hoch liegt.
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si | al I fm c alk k mg | c/fm
249,5| 37,5 | 22 14 ! 26,5 0,44 | 0,26 | 0,63
qz = + 43

Die in der prélimindren Abhandlung reprod. Photographie
des Gesteins ist auf Tafel I, B. VIII, H. 1 2 wiedergegeben.
Die Michtigkeit des typisch entwickelten Rapakiwisyenits
betrdgt dicht an der Hauptstrasse nur einige wenige Meter.
An den beiden Seiten (gegen Norden und Siiden) geht das

Rapakiwigestein fast kontinuier-
lich in einen normalen Augen-
gneis (von weit verbreitetem Ty-
pus) iiber, der keine Spur mehr
von Rapakiwistruktur zeigt. Dage-
gen treten Gleitflaichen und Spuren
tektonischer Einwirkung schon
makroskopisch sehr deutlich her-
vor. Eine Photographie dieses
Gesteins gibt Fig. 1 wieder.

Die Feldspataugen sind aus
grosseren und kleineren Mikro-
klin- und Plagioklaskérnern, die
mit einander in inniger Mischung
auftreten, zusammengesetzt. Es
ergibt sich mit Deutlichkeit, dass
diese Feldspatlinsen Deformations-
produkte der ehemaligen Ovoid-
feldspdte des unverdnderten Rapa-
kiwisyenits bezeichnen. Der Kali-
feldspat, der urspriinglich als Mi-
kroperthit ausgebildet war, ist
grosstenteils in  Mikroklin umge-
wandelt unter gleichzeitiger Auf-
zehrung der Albitspindeln. Der
Plagioklas ist teilweise saussuriti-
siert, « = n (Kanadabalsam); der

Fig.1. Augengneis von Drivstuen,
durch Deformation des Rapakiwi
syenits hervorgegangen. 23 Nat.Gr.
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Anorthitgehalt betrdgt somit ungefihr 16 bis 179%¢. Die glimmer-
schieferartigen Streifen des Gesteins, welche die Feldspataugen
linsenférmig umgeben, sind immer durch ihren Gehalt an
mosaikartigen Quarzaggregaten, Biotit, Granat und Epidot
gekennzeichnet. Vollig untergeordnet treten im Gestein Mag-
netit, Titanit, Apatit, Zirkon und Pyrit auf.

Der Biotit, der zu den Hauptbestandteilen des Augen-
gneises gehort, scheint mit dem Biotitmineral des Rapakiwi-
syenits ganz identisch zu sein. =« - - hellgelb (Farbzeichen nach
OstwALD! fb 04 (ea 04)), & = v == dunkel braungriin (pl 04)2.
2V:=etwa 0°; der opt. Charakt. ist neg. Da dasselbe Biotitmineral
auch in mehreren anderen Gneistypen des Grundgebirges vor-
kommt, erschien es mir von Interesse, die genaue chemische
Zusammensetzung des Minerals kennen zu lernen. Da es
vorauszusehen war, dass die Dichte des Biotitminerals von
denen der anderen Mineralien mit Ausnahme des Apatits be-
triachtlich verschieden war, schien eine Trennung mit Hilfe
schwerer Fliissigkeiten leicht mdéglich. Zu diesem Zweck wur-
den die Thouletschen und die Clericischen Losungen in Ver-
bindung mit 2 Broggerschen Trennungsapparaten verwendet.
Nach der gewdhnlichen Vorbehandlung des Pulvers3 (Zermah-
lung und Sieben) wurde zundchst eine Thouletsche Losung
von der Dichte 280 in Anwendung gebracht. Nach noch-
maliger Zermahlung wurde dieser Prozess wiederholt. Nachher
wurde der Stoff mit Hilfe einer Clericischen Losung von der
Dichte 3,19 weiter getrennt, dann wiederum zermahlt und
getrennt. Endlich wurde der Stoff zum Schluss noch feiner
zermahlt und nochmals getrennt, zuerst in der Thouletschen
Losung, dann wieder in der Clericischen Lésung. Der ganze
Prozess dauerte etwa 3 Wochen und wurde wegen der grossen
Stoffmengen, die fiir die Analyse nétig waren, zum Teil parallel
getrieben. Die Reinheit des Stoffes wurde nach den verschie-
denen Trennungsprozessen immer unter dem Mikroskop kon-
trolliert. Der Gehalt an Verunreinigungen im Endprodukt

I WiLH. OstwaALD: Die Farbtonleitern, 2. Aufl.,, Verlag Unesma, Leipzig.

2 Dicke der Diinnschliffe  etwa 0,025 mm.

3 H. RoseNnBUsCH: Mikroskopische Physiographie, 5. Auflage, Bd. I,
Erste Hilfte, S. 700.
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wurde auf diese Weise auf hochstens 3 O/o geschitzt (haupt-
sdchlich Apatit, dessen Menge nach dem P,0O,-Gehalt der Biotit-
analyse genau bestimmbar ist). Das Resultat der chemischen
Analyse, die von Sv. HASSEL ausgefiihrt wurde, war:

SiOy e 37.85
TiOy oo oeenenn .. 228
AlbOy ..o 14,40
|0 7.46
e R 17,58
MnO................. 0,28
MgO ..., 5,05
CaO................. 2,31
BaO........covvn... 0,00
NasO oo, 0,72
KO wooeiiaiain 6,92
PoOs. oo 0,94
Fo 0,60
H,O = 1057 .......... 3,46
H,O 1057 .......... 0,10

99,05
+OfrF............ 0.25

99,70

Nach Abzug des Apatits und nach Umrechnung auf 100 %0
ergibt sich die Zusammensetzung des Biotits wie unten unter
[ angefiihrt. Zum Vergleich ist unter Il die Zusammensetzung
des Haughtonits von Roneval gegeben.

SiOy..ovvvnn. .. 3881 37,16
TiOy oo 2,33 -
AlLOy.......... 14,77 1501
Fe,Op oo, 765 7,69
FeO ........... 1802 17,35
MnO .......... 0,28 1,04
MgO .......... 518 888
CaO .......... 1 1,13
BaO........... 0,00
Na,O.......... 0,74 1,60
KeO oo 7.0 818
Foori . 0,61
Hy,O + 105°.... 355 2,12
H,0 + 105°.... 0,10  —

100,25 100,16
= OfiirF...... 0,25

100,00

Dichte 18 C 3,12 (Schwebemethode).
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Der Granat hat eine hellrote Farbe, er ist optisch ganz
isotrop. Das Epidotmineral zeigt 2V == 80"; der opt. Charakter
ist neg. Dem entspricht ein Epidotglied mit 18 Molprocent
Eisenepidot. Hornblende kommt in diesem Gestein nicht vor.
Es scheint aber nicht ganz ausgeschlossen, dass ein Teil des
Biotits und des Epidots auf Kosten eines Hornblendeminerals
gebildet worden ist.

Eine chemische Analyse des Gesteins wurde im che-
mischen Laboratorium des geologischen Instituts von Sv. HASSEL
ausgefiihrt. Das Analysenmaterial hat der Verfasser an der
Hauptstrasse 4 m nordlich vom typischen Rapakiwigestein
gesammelt. Das Resultat der Analyse ist unten unter I ange-
fiihrt. Zum Vergleich ist unter Il die Zusammensetzung des
Rapakiwisyenits noch einmal gegeben.

I 11

SiOy oo 61,35 63,45
TiOy ..ol 0.96 0,97
ZrOy .. ... ... 0,07 0,07
ALO;.......... 16,53 16,18
FeyOy oo 1,92 132
FeO........... 416 3,77
MnO .......... 0,12 0,10
MgO .......... 0,99 1,00
CaO........... 374 336
BaO........... 021 0,18
NagO.......... 3,90 3,85
KiO.ooooio o 4,28 4,60
POs.......... 0,32 0,31
COy. oot 0,00 Spur
S 005 0,006
H,O + 105°.... 0,67 0,49
H,O = 105°.... 035 0,11

99,62 99,82

Dichte (d 1841 2774 2744
Dichte (berechnet) 2,772 2,736
Die Molekularwerte des Gesteins nach NIGGLI sind unten
unter I angegeben. Zum Vergleich sind die Molekularwerte des
Rapakiwisyenits nochmals wiederholt (II).

si al fm c alk k mg | cfm
oo 22951 36,5 | 24 15 2431 042} 023 ] 0,63
B 2495] 375 | 22 14 2651 044 | 026 | 064
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Die Mineralberechnung, die mit den Quantitdtsbestim-
mungen im Diinnschliff sehr gut {ibereinstimmt, zeigt den unten
unter | angefiihrten Mineralbestand. Zum Vergleich ist unter
Il der Mineralbestand des Rapakiwisyenits angefiihrt, hier aber
unter der Voraussetzung, dass das auftretende Biotitmineral die
Zusammensetzung des analysierten Biotits besitzt (was nach
den optischen Untersuchungen der resp. Biotitmineralien als
festgestellt betrachtet werden muss).

! I1

Pyrit ... oL 0,10 0,10

Zirkon.............. 0,10 0,10

Magnetit ............ 0,56

[lmenit ............. — 0,75

Apatit.. ... ... ... 0,77 0,75

Titanit.............. 1,57 1,00

Klinozoisit Epidot .... 7,14 (Epidot) 1,00 (Klinozoisit)

Muscovit (Sericit) . ... 1,00

Almandin ........... 4,08 2,53

Uralit............... - 3,03

Biotit............... 14,28 10,09

Quarz .............. 15,12 16,50

Kalifeldspat ......... 19,36 21,59

Plagioklas........... 37,48 {Abzs Anyy) 41,00 (Abzs An.,.)
100,00 100,00

Es ergibt sich somit sowohl aus den geologischen Ver
bandsverhéltnissen als auch aus den chemisch-petrographischen
Untersuchungen, dass der Augengneis 3 km nordlich von
Drivstuen ein stark tektonisiertes (durchbewegtes) Rapakiwi-
gestein repridsentiert. In geologischer Beziehung besteht zwischen
den beiden Gesteinen ein ganz kontinuierlicher Ubergang: die
chemischen Analysen der Gesteine sind in grossen Ziigen
einander fast identisch, und der kleine Unterschied im Mineral-
bestand erkldrt sich leicht, wenn beriicksichtigt wird, dass im
Augengneis eine beginnende Entkalkung des Plagioklasminerals
schon eingesetzt hat.

Aus den Mineralberechnungen der beiden Gesteine geht
unmittelbar hervor, dass der Granat, der als Almandin berechnet
ist, neben FeO auch ein wenig MgO (3 5 Qo) fiihrt. Der
CaO-Gehalt des Granats ist dagegen wahrscheinlich sehr klein.

Dieser Augengneis, der an beiden Seiten (gegen Norden
und Siiden) den Rapakiwisyenit flankiert, geht selber, anschei-
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nend ganz kontinuierlich, in ein normalkdrniges Gneisgestein
(mit verstreuten Augenrelikten) iiber. Der Mineralbestand dieses
Gesteins ist folgender: Kalifeldspat, Plagioklas, Biotit, Epidot-
mineralien, Granat, Magnetit, Titanit, Apatit, Zirkon und Rutil.

Der Kalifeldspat kommt als Hauptmineral vor. Er ist teils
als Mikroklin, teils auch als Orthoklas entwickelt. Die Korn-
grosse ist gewohnlich kleiner als 0,5 mm. Der Plagioklas hat
keine Zwillungsstreifung, p < n (Kanadabalsam), 2V  etwa
85 ; der opt. Charakter ist pos. Dem entspricht ein Anorthit-
gehalt von etwa 10 %. Das Biotitmineral zeigt genau dieselben
Absorptionsfarben wie der Biotit des Augengneises (und Rapa-
kiwisyenits). Die Identitat dieses Minerals mit dem analy-
sierten Biotit diirfte somit ausser Zweifel stehen. Das Epidot-
mineral zeigt gewdhnlich Zonarstruktur mit dem Kern eisen-
reicher als die Hiille. 2V = etwa 80 ; der opt. Charakter ist
neg. Verhiltnisméssig spérlich, aber gleichmissig im Gestein
verteilt, kommt auch ein Epidot-Orthit mit Randzonen von
gewohnlichem Epidot vor. Der Epidot-Orthit ist deutlich pleo-
chroitisch, hell rotbraun bis rauchgrau. 2 V ist verhiltnis-
méssig gross; der opt. Charakter ist neg. Der Granat hat eine
hellrote Farbe, er ist optisch ganz isotrop.

Die anderen Mineralien des Gesteins treten nur ganz unter-
geordnet auf. Von besonderem Interesse ist eigentlich nur der
Titanit, der zum Teil polysynthetisch verzwillingt auftritt.

Eine chemische Analyse wurde im chemischen Labora-
torium des geologischen Instituts von Sv. HAsSsSeL ausgefiihrt.
Das Resultat der Analyse ist unten angegeben, Das Material
wurde oberhalb der Hauptstrasse im 0Ostlichen Talabhang, 40 m
nordlich des Rapakiwigesteins, gesammelt.

SiOy .o 66,60
TiOy ..o 0,73
ALOg ... 15,12
Fe,Os ..o 1,32
FeO .............. ... 2,50
MnO..... ............ 0,06
MgO................. 0,62
CaO................. 2,30
Na,O ................ 3,40
KiO .o 6,23
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S 0,05
HyO+105° ... ....... 0,51
H,O-+105°........... 0,19

99,83
Dichte (d.1841) ....... 2,682
Dichte (berechnet)..... 2,685

Die Molekularwerte des Gesteins nach NIGGLI sind unten
unter [ angefiihrt. Zum Vergleich sind unter II die Molekular-
werte eines Rapakiwigranits aus Huovila, Finnland!, angefiihrt.

si al fm c alk k mg | cfm
oo 294,51 39 18 11 32 0,55 | 0,24 | 0,61
1 308 37 195 | 11,5 ] 32 0,55 | 0,11 | 0,59

Die Mineralberechnung, die mit den Untersuchungen im
Diinnschliff sehr gut tbereinstimmt, zeigt folgenden Mineral-
bestand.

Zirkon ............... 0,10
Apatit................ 0,47
Magnetit. ............. 0,50
Granat............... 1,00
Titanit ............... 1,49
Epidot ............... 3,02
Biotit ................ 10,07
Quarz ............... 18,93
Kalifeldspat........... 31,98

Plagioklas (AbgeAnye)... 32,44

100,00

Der Unterschied zwischen dem Rapakiwisyenit und dem
Augengneis einerseits und dem normalkdrnigen Gneis anderer-
seits ist somit sowohl in chemischer als auch in petrogra-
phischer Beziehung recht gross. Wenn man aber in chemischer
Beziehung den normalkdrnigen Gneis mit dem Rapakiwigranit
aus Huovila vergleicht, scheint es gar nicht ausgeschlossen, dass
auch der normalkornige Gneis ein umgewandeltes (und ganz
umkristallisiertes) Rapakiwigestein reprédsentieren kann. Ein
eventueller Stoffaustausch widhrend der Metamorphose kann
indessen bewirkt haben, dass die jeweilige chemische Zusammen-

I V. HACKMAN: Die chemische Beschaffenheit von Eruptivgesteinen Finn-
lands und der Halbinsel Kola, Bull. Comiss. Geol. Finlande, Nr. 15, S. 23.
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setzung bedeutend von der urspriinglichen abweicht. Eine Er-
ledigung der verwandtschaftlichen Beziehung dieser stark ver-
schieferten Gesteine ldsst sich somit auf rein chemischer Basis
nur mit Vorsicht (unter Beriicksichtigung der sogenannten Kon-
vergenzerscheinungen) durchfiihren. Mdglich ist es wohl auch,
dass dieser Gneis aus einem ganz normalen Granitgestein her-
vorgegangen ist. Auf alle Fille scheint es aber jetzt ziemlich
wahrscheinlich, besonders wenn man beriicksichtigt, dass rapa-
kiwistruierte Augengneise an mehreren Stellen an der Westgrenze
des Trondhjemgebiets auftreten!, dass ein verhiltnismissig grosser
Teil der hier in Betracht kommenden Unterlage urspriinglich
vor der grossen Gebirgsfaltung  aus Rapakiwigesteinen (Gra-
niten oder Syeniten) bestanden hat. Kiinftige Untersuchungen
werden dann die Verbreitung der norwegischen Rapakiwigesteine
eventuell genauer fixeren konnen. (Hier muss jedoch bemerkt
werden, dass ein an vielen Stellen, auch in Drivdalen, sehr
gewohnlicher Typ unserer Augengneise, deren Augen aus ein-
heitlichen Feldspatindividuen bestehen, wohl durch Deformation
normaler Porphyrgranite (und nicht durch Deformation rapa-
kiwidhnlicher Gesteine) hervorgegangen sein muss).

Uber das genaue Alter dieser (aller Wahrscheinlichkeit nach
archéischen) Gesteine ldsst sich vorldaufig nichts Bestimmtes aus-
sagen. Fiir die Altersfrage von grosstem Interesse ist jedoch,
dass es jetzt mit Sicherheit festgestellt ist, dass die Rapakiwi-
granite Finnlands und Schwedens von spétarchdischem (jotni-
schem) Alter sind. Auch die Augengranite Schwedens, die in
mehreren Beziehungen eine grosse Ahnlichkeit mit vielen Typen
unserer Augengneise zeigen, gehdren zum ganz iiberwiegenden
Teil zu den jiingeren archidischen Graniten2. Es scheint somit
ziemlich wahrscheinlich (die geologischen und chemisch-petro-
graphischen Verhiltnisse in Betracht gezogen), dass auch die
Rapakiwigesteine und die aus ihnen umgewandelten Augengneise
von Drivstuen zu den jiingeren archidischen (auf alle Falle pré-
kaledonischen) Gesteinen gehoren.

C. W. CARSTENS l. c. S.91.
Siehe N.SuNbDIuUs: Nagra fragar rérande vara arkiiska intrusivformationer
i mellersta och s6dra Sverige, G. F. F. Bd. 43, 1921, S. 548.

1
2
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In chemischer Beziehung weicht das norwegische Rapakiwi-
gestein zum Teil ganz betrédchtlich von den finnldndischen Ge-
steinen ab. Allerdings ist auch der Unterschied zwischen den
verschiedenen Analysen der Rapakiwigranite Finnlands unter sich
oft sehr gross; einzelne von ihnen sind ausserdem verhdltnis-
méssig alt und wohl deswegen nicht mehr vollig zuverléssig.
Wenn man aber den Chemismus der norwegischen und finn
landischen Gesteine vergleicht, muss aber in Betracht gezogen
werden, dass die Moglichkeit immer vorhanden ist, dass der
(allerdings verhéltnisméssig wenig) metamorphosierte Rapakiwi-
syenit von Drivstuen wihrend seiner Deformation eine kleine
Anderung der chemischen Zusammensetzung erlitten hat.  Nach
meiner Erfahrung®, schreibt mir in einem Brief (in Ubersetzung)
der beste Kenner der Rapakiwigranite Finnlands, Professor Dr.
SEDERHOLM, ,hat bei der Umwandlung der Porphyrgranite in
Augengneise in vielen Fillen eine Anreicherung der femischen
Substanzen stattgefunden®. Die Analysenzahlen, die auf Seite 244
unter beziehungsweise | und II aufgefiihrt worden sind (und wo
das Gestein [ ein stdrker deformiertes Gestein als Gestein Il
bezeichnet), scheinen diese Annahme zu bestétigen. SEDERHOLM
fiigt hinzu, dass er auch eine kleine metasomatische Anderung
des Rapakiwisyenits von Drivstuen fiir sehr wahrscheinlich hélt.

Wenn man in der Zukunft irgendwo noch weniger defor-
mierte Rapakiwigebiete als in Drivdalen findet, 14sst sich hoffent-
lich die Frage tiber den Chemismus eindeutig 16sen. Vorldufig
konnen wir nur ein ungefdhres chemisches und petrographisches
Bild von den Rapakiwitypen geben, die vor der Gebirgsfaltung
das Trondhjemgebiet mit Sicherheit unterlagerten.

Trondhjem im Friihling 1925.

Gedruckt 18. Februar 1926.



