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ABSTRACT

In the southwest of the county of Vdrmland, southwestern Swe-
den, a group of granite intrusions called the Blomskog grani-
te occurs (Lindh, 1977). When the Blomskog granite intruded
into the country rock about 900 Ma ago, it was accompanied by
several dikes and massifs of pegmatite and pegmatitic grani-
tes, which often are garnet-bearing.

Electron-microprobe studies of these garnets show that they
are spessartine-almandine garnets with about 50% or more of
the spessartine component. A mean value from 74 analyses
gives a garnet composition with 56 mole% spessartine, 38%
almandine, 5% grossularite and 1% pyrope component. The pyro-
pe content is always very small, and in many analyses no mag-
nesium is detected at all. The garnets are almost always
euhedral, and they show no signs of resorption. This - and
the fact that other garnets from the area normally are very
Ca-rich - makes it likely that the origin of the garnets are
magmatic.

The garnets show small but clear zoning, with Ca increasing
from the margin of the grains towards the core. The zoning of

Mn and Fe is weak or nonexistent.




INNEHALLSFORTECKNING

FORORD

ABSTRACT

1 INLEDNING.:cceooooccooocososcs ceececoece cececsccscsonans 1

2 BAKGRUND

Omrddesbeskrivning...eeceececceeeeeces cesssns s m 2wd & 36 2
Granater...ccceeceescscscscssccacccccccccscns CaaE e 4
Provtagningscsssssexs s vin w wimie o S I T L 5
3 MINERALOGI.cccocoeocosccscs O semseeses s 6
Resultat av punktrdkning....ccccceeee . aies m @@ EE § e 11
4 ANALYSRESULTAT..cccoccooocscs cocccocccsccccccccccccose 12
Resultat av energidispersiva analyser.....cccceeee 17
5 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION.:sceoscococoocsoooscacscsss 25

REFERENSLITTERATUR. c ¢ c cccccocooscococcscoooscosccsos cecesen 28




1 INLEDNING

Avdelningen f8r mineralogi och petrologi vid Geologiska ins-
titutionen i Lund, har under ndgra &rs tid &gnat ett stort
intresse at de sydvdstra delarna av den Baltiska urbergs-

sk&lden.

I samband med de unders8kningar som bedrivs h&dr har jag fatt
i uppgift att som examensarbete n&rmare unders8ka de granat-
férande pegmatiter som &r associerade till Blomskogsgraniten
- beskriven av bl.a Lindh (1977) - i sydvdstra Vdrmland.
Arbetet innefattar en mineralogisk studie av pegmatiterna,
samt en undersdkning av nagra av de ingdende mineralens kemi-
ska sammansdttning, ddr tyngdpunkten framfdr allt ligger p&
att studera granaternas kemiska sammansdttning och variation,
men dven andra mineral som t.ex plagioklas och muskovit har
blivit f8remdl f6r en nogrannare studie. Jag har h&r huvud-:
sakligen dgnat mig at mikroskopering och kemiska analyser,
som utfdrts energidispersivt pd geologiska institutionens
svepelektronmikroskop.

Forutom den rent deskriptiva delen ingdr &ven att med ledning
av analysresultat och litteraturstudier f8rs&ka tolka grana-
ternas genes, d.v.s i f&rsta hand om de &r magmatiska eller

upplockade fran sidoberget, s.k xenokrister.




2 BAKGRUND

Omradesbeskrivning

Blomskogsgraniten utgdres av ett tiotal smirre intrusioner
lokaliserade till de sydvédstligaste delarna av Virmland
(Fig.1l) . De &dldsta bergarterna i omrddet finns i vist och
bestdr av metasediment och metabasiter i Stora Le-Marstrand
gruppen. Bergarterna i gruppen &r inom stora omr&den migmati-
tiserade. Dessa avldses 8sterut av Amdl granitoiderna, som &r
en grupp skiffriga plutoniska bergarter, vilka domineras av
granodioriter, tonaliter och kvartsdioriter, d&r graniter
ingdr som en underordnad del. fister- och norrut 8vergdr gra-
nitoiderna i migmatitiserade bergarter av bade plutoniskt
(Amal granitoider samt eventuellt &ven andra plutoniska berg-
arter) och suprakrustalt ursprung.

I dessa bergarter har Blomskogsgraniten intruderat. Den &at-
f61js av ett flertal pegmatitgdngar och flera massiv av myck-
et grovkorniga pegmatitiska graniter, som ofta &r lokalisera-
de till intrusionens perifera delar (Lindh, 1977).
Blomskogsgraniten och dess pegmatiter &r alltsd de yngsta
bergarterna i omradet. P& grund av litologiska likheter har
de blivit dldersméssigt korrelerade med Bohusgraniten vars
dlder bestdmts till 890 +35 Ma (Skisld, 1976#. Blomskogs-
granitens mineralogiska sammans&ttning &r granitisk i termens
inskrdnkta betydelse. Graniten blir i sina kanter full med
delvis roterade fragment av sidoberget, upp till ett tiotal
meter i ldngd varfdr sjédlva kontakten - som i liten skala &r
knivskarp och skdrande - i regional skala &r oklar. Kontak-
terna till sidoberget kan ndrmast liknas vid en storskalig
breccia, ddr en succesiv 8vergdng sker frén granit, via sido-
bergsspdckad granit och sidoberg med granitgdngar, till sido-
berg.

I omradet finns &ven pegmatiter av en &dldre generation. I
dessa har granat aldrig iakttagits. De granater som finns i
andra bergarter i vdstsverige &r vanligen mycket Ca-rika
(Lindh, muntligt meddelande).

* Aldern som i Ski(flds uppsats &dr ber&dknad med en s8nderfallskonstant
A=1,39x10_ ar = 4r hir omr#knad med den nu anvinda konstanten A=

1,42x10 ~ ar




Fig.l. Oversiktlig berggrundskarta (efter Lindh,1977). In-

ramade beteckningar anger provtagningspunkter.



Granater

Granater existerar inom ett stort tryck- och temperaturomrade
och i varierande kemiska miljSer. Oftast 4r de associerade
med kontakt- och regionalmetamorfa bergarter, men f8rekommer
dven i magmatiska bergarter, allt ifran graniter till perido-

titer samt sura vulkaniska bergarter och pegmatiter.

Kristallstruktur:

Granaternas allmdna formel 8r X Y %2 O . Enhetscellen &r en
BCC (Bodycentred cubic), med 8 fogmelenheter per enhetscell.
X-katjonen &dr koordinerad till 8 syreatomer i en polyhedral
konfiguration, som kan beskrivas som en distorderad kub. Y-
katjonen dr koordinerad till 6 syreatomer i en svagt distor-
derad oktaeder, och Z-katjonen &dr koordinerad till 4 syre-

atomer i en distorderad tetraeder.

Kristallkemi:
Granaternas struktur ger m&jlighet f8r en rad olika katjoner
att ta plats i gittret. I den kubiska X-platsen &r de vanli-
gaste jonerna: Ca2+, Mn2+, Fe2+ och Mg2+. Den oktaedriska Y-
positionen intas oftast av Al3+, Fe3+ eller Cr3+ medan tet-
raederplatsen Z tas i ansprdk av Si4+ och i viss man &ven
Al3+. Detta &dr dock 1langt ifrdn alla element som kan inga i
en granatstruktur.
De vanligaste granaterna delas in i tva& grupper ddr de repre-
senteras av sex dndledskomponenter:

Ugranditgruppen

Uvarovit Ca Cr Si O

2 312
Grossular Ca_Al Si O
2 312
Andradit Ca Fe Si O
. 3 2 312 .

(Andledskomponenter med Ca2+ pa X-platsen).

Pyralspitgruppen

Pyro Mg Al Si O

yrop g3 2715

Almandin Fe3A128i3O

Spessartin Mn3A128i3O1
(Andledskomponenter med Al3+ p& Y-platsen)
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Naturliga granater &dr en blandning av tva eller flera av des-
sa dndledskomponenter. De granater som finns i pegmatiter &ar
oftast spessartindominerade, d&r almandin &r den vidsentligas-
te tillkommande komponenten. Grossular f8rekommer i mindre
mdngd samt pyrop och andradit i mycket sm& koncentrationer
(Deer m.f1l, 1982). Enligt Nemec (1976) &r spessartin/almandin
férhdllandet temperaturberoende. Han menar att en ldgre kris-
tallisationstemperatur innebdr ett hdgre spessartin/almandin
férhallande.

Precis som i metamorfa granater, kan zonering f8rekomma &Hven
i magmatiska granater (Leake, 1967). Den visar sig oftast

som Mn- och Ca-rika k&d&rnor medan Fe- och Mg-halterna &r
st8rst i granatens kanter.

Granater i granitiska bergarter &r inte ndgon direkt ovanlig
féreteelse. Det finns flera olika sitt pd vilket deras f&re-
komst kan f&rklaras. De kan t.ex vara xenokrister som blivit
assimilerade fré&n sidobergarter eller de kan vara h&gtrycks-
faser som "6verlevt" transporten upp till ytan (Green, 1976,
1977). I de allra flesta fall rdr det sig dock om granater
som kristalliserat i ett sent skede ur en vildifferentierad
magma vid relativt ldga P-T f8rhdllanden (Miller & Stoddard,
1981, Hall, 1965, Cawthorn & Brown,1976, Yermolov m.£f1,1979).

Provtagning

Proverna dr tagna pa fyra olika platser (se Fig.l). Proverna
X och 2 dr tagna i pegmatiter i utkanten av Blomskogsgranit-
massiv. De tva andra proverna &r tagna pad varierande avstand
fran graniten, dédr prov 3403 tagits i den tidigare omndmnda
"kontaktbreccian". Fradn dessa fyra prover har jag haft sam-
manlagt 11 slip att bearbeta: frdn prov 3403 tre, prov 2
tre, prov X ett och prov D fyra slip.




3 MINERALOGI

Pegmatit &dr som bekant en mycket grovkornig och inhomogen
beggart. Man bdr dérfdér ha klart f8r sig att ett slip pa 4
cm ej dr representativt f8r bergarten ifraga. F8r att kunna
studera sad mycket som m8jligt av pegmatiternas mineralogi i
tunnslip, médste man l&gga slipen i bergartens finkornigare

- och ddrmed ej representativa - delar.

Huvudmineralen i samtliga fyra prover 4r kvarts, plagioklas
och mikroklin. Dessa tre mineral utgdr tillsammans mer &n 95
vol% av mineralinnehdllet i samtliga prov. 8vriga mineral &r
granat och muskovit som f&rekommer i varierande mdngd. Klorit
(som omvandlingsprodukt av biotit) finns som dominerande
skiktsilikat i ett av proverna (D). Bland accessoriska mine-
ral (som i vissa fall representeras av endast ett enda korn)
kan ndmnas euxenit, fergusonit, apatit, allanit, zirkon och
magnetit/hematit.

FOr mineralfdrdelningen vill jag &ven hdnvisa till resultatet
av punktrdkning (sid.l1l) som utfdrts p& ett slip fran varije
provgrupp. Jag vill dock &n en gang pdpeka att slipen inte &r
representativa fOr bergarten som helhet, och att resultaten

darf8r bdr betraktas med stor fdrsiktighet.

Kvarts

Kvartshalten uppvisar inte ndgon stdrre variation mellan pro-
ven. Den varierar mellan 24vol% i prov X och 37vol% i prov 2.
Kvartskornen &dr anhedrala och har med f4& undantag undulds

utsldckning. Kornstorleken varierar mirkbart. Kvarts upp-

trdder som allt ifrdn mycket finkornig sprickfyllnad till cm-

stora korn. Kvarts fO8rekommer i viss utstrdckning &ven som
maskformig myrmekit i plagioklaskornen, framfdr allt i prov
D,



Plagioklas

Plagioklaskornens storlek varierar liksom kvartsens mycket.
Kornen dr vanligen subhedrala och &r oftast tvillingbildade
enligt albitlagen. Ett fatal Carlsbadertvillingar har ocksda
observerats. Sericiticering &r ganska vanligt och d& framf&ér
allt i de st6rre kornen, dir den ofta &r koncentrerad mot
kornens centrum. De stora kornen kan ibland vara deformerade,
vilket visar sig genom en "f8r-

skjutning" av tvillinglamellerna %

(Fig.2) . Antipertit dr inte ovan-

ligt, och som tidigare ndmnts f8re- @

kommer dven myrmekit. Plagioklas- =

halten varierar kraftigt mellan Fig.2. Deformation i
proven. I slipen D och 2 &r den plagioklaskorn.
mycket h8g med ca 49 respektive

43 vol%, i slip 3403 &r den mer mdttlig med ca 26 vol%, medan
den i prov X utgdr endast ca 11 vol%.

De energidispersiva anlyserna har gett en plagioklas-samman-
sdttning som ligger p& gr&nsen mellan albit och oligoklas,

d.v.s ca 10 mol% anortit (se &ven Kap.4).

Kalifdltspat

Precis som hos kvarts och plagioklas varierar &ven hir korn-
storleken ganska mycket. Kalif&ltspatkornen bestdr av sub-
hedrala till anhedrala mikroklinkorn. Dessa &r ofta tvilling-
bildade enligt albit- och periklinlagen, vilket ger det for
mikroklin karakteristiska "gallermdnstret". Pertit &r t&m-
ligen vanligt f8rekommande. Mikroklinhalterna uppvisar stora
variationer mellan de olika provgrupperna. Slip 2 och D har
laga mikroklinhalter med ca 18 respektive 16 vol%, i slip
3403 na&r den upp till ca 33 vol%, medan den i slip X domi-
nerar kraftigt med ca 63 vol%. Det fértjdnar dock att &n en
gang pdpeka att dessa virden sannolikt ej &r representativa
for bergarten, da framfdr allt kalifdltspat dven f&rekommer

som mycket stora korn.



Granat

Granater finns i samtliga prov och utgdr ca 2-3 vol% av mine-
ralinnehdllet. De energidispersiva analyserna visar att sam-
mansdttningen huvudsakligen &r en spessartin-almandinl8sning
med spessartin som den dominerande komponenten (se &ven
Kap.4) . Granaterna 8r oftast 6-8 kantigt euhedrala i slip.
Fdrgen i parallellt ljus varierar fran fdrglds till svagt
rddbrun.

I prov 3403 dr granaterna ganska smd, de stdrsta ca 1 mm i
diameter. Granaterna &r talrika och ligger inte sillan i an-
samlingar om flera korn. De &r ofta lokaliserade till de mer
finkorniga delarna av proven, vilket framgar sdrskilt tydligt
i hdllskala. Ytan &r vanligen ren och opaverkad, i vissa fall
dr dock kornen uppspruckna och &ven inklusioner av kvarts och
muskovit fOrekommer.

Granaterna i prov 2 &r smd, med en genomsnittsdiameter p& ca
0,2 mm. Aven hdr &r de oftast lokaliserade till de finkorni-
gare delarna av proven. Granaterna &r spridda och upptrdder
oftast ensamma, men de f&rekommer iven i mindre ansamlingar
om 2-4 korn. De dr rena och opdverkade, saknar inklusioner
men har ibland sm& sprickor.

I slip X &r granaterna mycket talrika och av varierande stor-
lek. De &r oftast mycket smd (<0,1 mm) och upptr&der da gérna
i ansamlingar om flera korn. De st&8rre granaterna (upp till 1
mm) &r, till skillnad fr&n de smd&, genomsatta av sprickor och
har ibland inklusioner.

Granaterna i prov D dr med en diameter p& 2-5 mm betydligt
stdrre dn i 8vriga prover, men de &r & andra sidan betydligt
fdrre (endast en granat i varje slip). Samtliga dessa grana-
ter dr uppspruckna och har rikligt med kvartsinklusioner. De
dr dock med undantag av ett korn euhedrala om &n nagot "kant-
stétta". .

Granaterna grédnsar i samtliga prov till bdde kvarts, mikro-
klin och plagioklas samt i vissa fall dven muskovit. Korn-
grdnserna dr vanligen skarpa utan tecken pd omvandling eller
resorption. Visserligen kan man ibland se en svart kant kring
granaterna i parallellt ljus, men d& detta ej gdr att upp-

tdcka i svepelektronmikroskopet rdr det sig f6rmodligen om




ett optiskt fenomen. Ett f&tal granater uppvisar en viss an-
isotropi vilket ibland kan f8rekomma bland spessartingranater
(Heinrich, 1965).

Muskovit (Phengit)

Muskoviten uppgdr i prov 3403 och 2 till ca 2 vol%. I de tva
andra proverna (X och D) finns muskovit endast i accessoriska
mdngder (<1 vol%). Muskovitkornen &r subhedrala till anhedra-
la. Kornstorleken varierar, de &r dock oftast sma och nar
sdllan upp 6ver 3 mm i li&ngd. Fdrgen varierar fréan farglos
till svagt r&dbrun och uppvisar da &ven en svag pleokroism.
Fdrgen fds av Fe2+ och Mg som substituerar f&r oktaedriskt Al
(Deer m.fl, 1962). Substitutionen bekriftas &ven av de ener-
gidispersiva analyserna (se &ven Kap.4). Denna variant av
muskovit kallas phengit. Muskovit f8rekommer &dven i form av

sericit.

Klorit

Klorit finns endast i ett av proven (D) didr den med ca 1 vol$%
dr det dominerande skiktsilikatet. Kornen &r subhedrala till
anhedrala och tdmligen sm&. Firgen &r brun till brungrdn och
plekroitisk i parallellt ljus. Kloriten &r med st8rsta sanno-
likhet sekunddr, bildad frdn biotit. I de energidispersiva
analyserna finns ingen detekterbar mingd K, och omvandlingen
fréan biotit till klorit skulle m.a.o vara fullstdndig (se

dven Kap.4)

Accessoriska mineral

F6ljande uppgifter grundar sig bdde pd optiska iakttagelser
och energidispersiva analyser. Med vissa mineral som &r svara
att identifiera optiskt far man g& "bakvidgen" och via ana-
lyserna bestdmma vilka mineral som &r méjliga och sedan fran
deras optiska egenskaper avgBra vilket eller vilka som kan
komma ifrdga. Samtliga accessoriska mineral f&rekommer hir i
mycket smd méngder (<< 1 vol%), i vissa fall har bara ett
enda korn iakttagits. Naturligtvis~kan det finnas ytterligare
accessoriska mineral, som pd grund av det f8rhdllandevis

lilla material som studerats ej har kunnat pavisas.
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Euxenit
Euxenit &dr ett typiskt pegmatitmineral (Dana, 1946), med for-
meln ABZOG dér A=Y, Ce, Ca, U, Th och B= Ti, Nb, Ta, Fe3+.
Euxenit har tidigare observerats vid ett fatal tillf&llen i
sBdra Sverige.
Den bestdr hédr av ett par la&ngsmala isotropa anhedrala korn.
De har en metamict k&rna som har djupt gulbrun egenférg.
Kanterna har en ljusare gul fdrg och &r ej isotropa. Den
kemiska sammansdttningen som grundar sig p& en approximativ
(standardl6s) analys &r f&ljande:
(Y Ca U ) (Nb ik Fe )O
0,62 0,19 0,11 1,01 1,02 0,09 &6
Fergusonite
Fergusonit &dr ett mineral som finns i vissa granitiska pegma-
titer (Dana, 1946). Fergusonit har formeln ABO4 ddr A= Y, Er,
Fe m.fl och B= Ca, Ta, Ti, Sn och W. Fergusonit har tidigare
observerats i bl.a Ytterby i Sverige samt fran flera lokaler
i Iveland i s8dra Norge.
Fergusoniten utgSres i detta fall av ett subhedralt pyrami-
dalt korn. Det &r ljusbrunt i centrum, d&r man kan se en
zonal uppbyggnad. Kanterna &dr metamicta, m8rkt bruna till
rédbruna och isotropa. En h8gst approximativ analys ger:

(Y Fe ) (Nb Ti Ta W )0

0,86 0,03 0,92 0,03 0,02 0,08 4

Bland 6vriga accessoriska mineral kan n&mnas apatit, allanit,
zirkon, ilmenit-pyrophanit (pyrophanit &r Mn-&ndledet av il-
menit) och magnetit/hematit (dessa tvd mineral kan ej skiljas

i de energidispersiva analyserna).
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Resultat av punktrdkning

Punktrékning har utférts p& ett slip frdn varje prov. Jag
har rdknat 900 punkter pd alla slip utom slip 3403, d&r jag
rdknat 800 punkter.

Prov nr., fbrdelning - volym %

Mineral 3403 2 X D
Kvarts 36 37 24 30
Mikroklin 33 16 63 18
Plagioklas 26 43 11 49
Granat 3 2 2 2
Muskovit 2 2 <1 <1
Klorit - - - 1
Ovriga mineral <1 <1 <1 <1
Totalt 100 100 100 100
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4 ANNALYSRESULTAT

Analyserna har gjorts med en energidispersiv réntgenanalysut-
rustning monterad pd geologiska institutionens svepelektron-
mikroskop. Kolskiktstjockleken &r 4 nm, och i samtliga ana-
lyser har jag anvént mig av en provstrdm pad ca 300 nA. Samma
provstrém har anvénts &ven vid standardinl&sningen.

F6ljande standards ligger till grund f&r analyserna:

Mineral ~Standard
Granat - MICRO-PYROP, f6r Mg, Al, Si och Ca

PLANO-Mn, f&r Mn
TAYLOR-HEMATIT, f&r Fe

Plagioklas - TAYLOR-ALBIT, f8r Na och Si
TAYLOR-SPINELL, f&6r Al
TAYLOR-WOLLASTONIT, f&r Ca

Muskovit = TAYLOR-ORTOKLAS, fdr K

och Klorit TAYLOR-SPINELL, f8r Mg och Al
TAYLOR-WOLLASTONIT, f&r Si och Ca
TAYLOR-RUTIL, fO6r Ti
TAYLOR-HEMATIT, f&r Fe
PLANO-Mn, £fOr Mn

Granat

Sammanlagt har 24 granater blivit analyserade. I varje granat
har jag gjort tre analyser - en i kanten, en i centrum och en
mittemellan - f6r att kunna uppticka eventuella zoneringar.
Granaterna &dr huvudsakligen en fast 18sning av spessartin och
almandin, med spessartin som den dominerande komponenten.
Dessutom finns grossular samt mycket sm& mingder pyrop (Mg-
halten ligger dock ofta pa detektionsgrdnsen (0,1 vikt$% MgO)
och i mdnga av granaterna har Mg ej detekterats). En berik-
ning av medelvdrdet pd& 74 analyser ger f&ljande granatsamman-

sdttning:

(Mn Fe Ca Mg )Al (si Al )O
1,67 1,12 0,15 0,04 2,02 2,98 0.02 12
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eller Spessartin 56%
Almandin 38%
Grossular 5%
Pyrop 1%

Avvikelserna fran denna "medelgranat" &r dock betydande.

FOr att undersdka f6rhdllandet mellan Mn, Fe och Ca har jag
plottat dessa elementhalter fran samtliga analyser i ett tre-
komponent-diagram (Fig.3a). Med undantag av prov 3403 kan man

se att spridningen med avseende pa Mn och Fe dr ganska liten

Ca0%

A A
\VJ \/ V2
30
70 80 90 MnO%
Fig.3a.

Fig.3. Diagrammen visar molfSrhdllandet mellan MnO, FeO och
Ca0 (MnO+FeO+CaO &r omrdknat till 100%), och kan med
en inte alltfdr grov approximation gdlla &dven for
spessartin-, almandin- och grossularhalterna.I Fig.a
dr samtliga granatanalyser plottade medan Fig.b visar

analysvdrdena fran prov 3403.
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Ca0%

O - kant

4 - mellan

0O - centrum

@ a a O
AV \/ AV4 \/
30 20 10
70 80 90 MnO%
Fig.3b.

och att ndgon zonering knappast kan pdvisas. I prov 3403
finns dock en viss zonering med avseende pd Mn och Fe
(Fig.3b) . En signifikanstest (Student's t-test (Till, 1974))
pd skillnaden mellan respektive element-halter i granatens
kant och centrum, visar att en skillnad f&religger pd signi-
fikansniva 0,10. Mn 8kar fran kant till centrum med 9%, medan
Fe sjunker med 14%. N&r det gdller Ca finns en klar tendens
till zonering. En berdkning visar att Ca-halten 8kar fréan
kant till centrum med ca 20% av medelvdrdet. Visserligen rdr
det sig inte om ndgon stor 8kning men tendensen &r &ndd klar.
En signifikanstest pa differensen mellan Ca halter i kant och
centrum visar att Skningen &r signifikant pa niva 0,001 (med
99,9% sannolikhet).

Plagioklas

‘Plagioklasanalyserna uppvisar ganska laga variationer i anor-
tithalten. Ett medelvdrde av 29 plagioklasanalyser ger f&1-

jande sammansdttning:

Na Ca Al Si 0
0,88 0,10 1,10 2,90 8
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alltsd en sammansdttning p& grinsen mellan albit och oligok-
las. Variationen i sammans&dttning mellan de olika proven ar
inte sdrskilt stor. Standardavvikelsen (20) f6r de olika ele-
menten dr Si 0,04, Al 0,05, Na 0,07 och Ca 0,05. T prov 3403
ligger sammansédttningen strax under medelvirdet (albit),
medan den i 6vriga prov ligger strax &ver (oligoklas) . Det
finns ingen signifikant skillnad mellan kant och centrum i

plagioklaskornen som skulle kunna tyda pa& zonering.

Muskovit (Phengit)
Muskovit har formeln K Al (Si Al )O (OH,F) . Si/Al f&6rhdl-
2 4 6 2 20 4

landet i de tetraedriska hdlrummen som idealt &r 3:1, kan &ka

upp till 7:1. Den laddnings&kning som hirvid uppkommer, kom-
penseras med att Fe och/eller Mg substituerar f8r Al i oktae-
derposition. Denna variant av ljus glimmer kallas phengit.
Aven Mn och Ti (m.fl element) kan substituera f&r Al (Deer
m.f1l, 1962).

Muskoviterna i mina prover har visat sig vara phengitiska
(dven den svaga fédregen i parallellt ljus, tydde pa& att det
inte dr en stOkiometriskt ren muskovit). Ett medelvirde av

sju analyserade glimmerkorn ger f6ljande sammans&dttning:

K (Al Fe Mg Ti Mn ) (Si Al )O_ (OH,F)
1,83 3,32 0,56 "0,23 0,06 0,01 6,34 1,66 20 4
Fe kan finnas bdde som 2- och 3-vdrd jon, men ir hir riknat
som Fe2+. F6r att f4 laddningsbalans pa phengitsubstitutionen
(Sid+ + Fe2+ = 2Al13+) har jag fdrt 8ver en del av Fe2+ till

Fe3+, vilket resulterat i en sammansdttning enligt f&ljande:

K (Al Fel2+ Fe3+ Mg Ti Mn )
1,81 3,19 0,09 0,47 0,23 0,06 0,01
(si Al )O (OH,F)
6,27 1,73 20 4
Klorit

Klorit har formeln (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4010(OH)8. Aven Mn (m.fl
element) kan g& in i oktaederpositionerna. Klorit &r en van-
lig omvandlingsprodukt frén biotit vid hydrotermala omvand-

lingar i magmatiska bergarter, enligt formeln:
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biotit + kvarts + H20 = klorit + kalifdltspat (Deer m.fl,
1962) . Detta &dr fdrmodligen fallet f£f8r den klorit som finns i

prov D. Ett medelvdrde av 4 analyser ger f&ljande samman-
sdttning:

(Mg Al Fe Mn ) (Si Al )O__(OH)
1,94 "1,35 2,44 0,16 2,90 1,10 10 8

(Fe &r hédr rdknat som Fe2+ men kan dven f&rekomma som Fe3+) .




T
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Resultat av energidispersiva analyser

Granater

Fdr varje granat-analys anges i 8vre raden elementhalten i
vikt%, och i undre raden antal katjoner i formeln per 12 syre
(X,Y,Z.,0 2). Siffran i vdnstra kolumnen star f&r analysnummer
ocﬁ %oﬁs%aven indikerar var pd granaten analysen &r gjord
(k=kant, m=mitt, c=centrum).

Prov 3403
8102 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot
1.k - 35.30 20.99 23.09 16.49 0.91 0.35 97.13 |
2.97 2.08 1.65 1.16 0.08 0.04 7.99 |
m - 34,36 20.64 24,52 16.66 1.27 0.36 97.82
2.91 2.06 1.76 1.18 0.12 0.05 8.06
c - 34,54 20.57 22.31 16.89 1.66 - 95.97
2.96 2.07 1.62 1.21 0.15 - 8.01
2.k - 35.87 20.68 21.50 18.84 0.97 - 97.85
3.00 2.04 1.52 1.32 0.09 - 7.98
m - 35,77 20.96 21.71 18.53 1.25 0.26 98.48
2.98 2.06 1.53 1.29 0.11 0.03 8.00
c - 35.35 20.40 21.76 18.32 1.19 - 97.03
2.99 2.03 1.56 1.30 0.11 - 7.99
3.k - 36.65 21.54 24 .25 17.55 1.01 0.24 101.24
2.97 2.06 1.66 1.19 0.09 0.03 8.00
m - 36.41 21.21 28.83 12.38 1.19 - 100.02
2.99 2,05 2.00 0.85 0.10 - 7.99
c - 35.82 21.21 28.23 13.01 1.38 0.09 99.74
2.95 2.06 1.97 0.90 0.12 0.01 8.02
4.k - 36.61 21.06 24 .48 16.56 1.00 0.19 99.90
3.00 2.03 1.70 1.14 0.09 0.02 7.98
m - 36.63 20.99 25.56 15.36 1.14 - 99.68
3.01 2.03 1.78 1.06 0.10 - 7.97
c - 35.33 21.58 27.24 13.61 1.55 0.37 99.67
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forts. prov 3403
SiO2 A1203 MnO FeO Cao MgO Tot.
5.k = 36.42 21.52 25.13 16.63 0.86 - 100.55
2,97 2.07 1.74 1.14 0.08 - 199
m - 36.69 21.57 25.80 16.36 0.99 - 101.42
2.97 2.06 1.77 1.11 0.09 - 8.00
c = 35.23 21.15 26.08 14.25 1.45 - 98.16
2,95 2.09 1.85 1.00 0.13 - 8.01
6.k = 36.60 21.06 24.18 16.63 0.95 - 99.42
3.01 2.04 1.69 1.14 0.08 - 7.97
m - 36.73 21.48 24.17 16.97 0.85 0.90 101.10
2.97 2.05 1.66 1.15 0.07 0.11 8.01
c - 36.32 20.99 24.18 17.33 0.95 0.20 99.96
2.98 2.03 1.68 1.19 0.08 0.02 8.00
7.k - 36.34 21.04 22.37 18.04 0.94 0.29 99.02
3.00 2,05 1.56 1.:25 0.08 0.04 7.98
m = 35.50 21,12 23.20 17.67 1.39 - 98.88
2,95 2.07 1.63 1.23 0.12 - 8.01
c - 34.81 21,25 23.35 17.43 1.59 0.21 98.66
2.91 2.09 1.65 1.22 0.14 0.03 8.04
8.k - 36.14 21,05 25,22 15,29 1.10 - 98.80
2,99 2.06 1.77 1.06 0.10 - 7.98
m - 35.59 20.58 31.27 8.65 1.09 - 97.19
3.00 2.04 2.23 0.61 0.10 - 7.98
c - 34.86 20.81 32.61 7% 51 1.14 0.11 97.04
2,95 2.08 2.34 0.53 0.10 0.01 8.01
Prov 2
SiO2 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot.




19
forts. prov 2
Si02 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot.
10.k- 35.75 20.85 21.96 16.66 1.38 - 96.60
3.01 2,./07 1.57 1.17 0.12 - 7.95
m- 35.75 20.70 22.08 17.30 1.44 0.47 97.75
2.99 2,04 1.56 1.21 0.13 0.06 7.99
c- 35.00 20,24 21.66 16.68 1.71 - 95,29
3.00 2.05 1.57 1.20 0.16 - 7.98
11.k- 35.72 20.43 22.48 17.06 1.21 0.31 97.20
3.01 2,03 1.60 1.20 0.11 0.04 7.98
m- 35.09 20.06 22.42 17.02 1.67 0.42 96.68
2.98 2.01 1.61 1.21 0.15 0.05 8.02
c—~ 35.36 20.33 22.64 17.70 1,71 0.49 98.22
2.96 2.01 1.61 1.24 0.15 0.06 8.03
12. k- 34.90 20.76 25;21 12.96 1.63 0.51 95.96
2:.97 2.08 1.81 0.92 0.15 0.06 7.99
m- 35.43 20.47 25.94 12.91 1.56 0.36 96.68
2.99 2.04 1.86 0.91 0.14 0.05 7.99
c- 34.64 20.55 25.42 12,78 1.61 - 95.00
2.98 2.08 1.85 0.92 0.15 - 7.98
13.k- 36.67 21.15 23.19 16.96 1,51 0.23 99.70
3.00 2.04 1.61 1.16 0.13 0.03 7.98
m- 35.00 20.76 22.49 16.14 1.99 0.29 96.66
2.96 2.07 1.61 1.14 0.18 0.04 8.00
c- 34.90 20.55 22.42 16.16 1.63 0.29 95.95
2.97 2.06 1.62 1.15 0.15 0.04 7.99
14.k- 36.76 21.35 22.55 19.62 1.40 0.43 102.11
2.96 2.03 1.54 1.32 0.12 0.05 8.02
m- 36.28 20.84 22.63 17.48 1.86 0.43 99.52
2.99 2,02 1.58 1.20 0.16 0.05 8.00
c— 35.33 21.05 22.66 17.32 2.37 0.39 29,12
2,93 2.06 1.59 1,20 0.21 0.05 8.04
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forts. prov 2
SiO2 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot
15.k- 35.74 20.45 22.25 18.12 1.31 - 97.87
3.00 2,02 1.58 1.27 0.12 - 7.99
m- 35.79 20.36 22.39 17.29 1.54 0.26 97.62
3.00 2,01 1..59 1.21 0.14 0.03 7:99
c- 35.58 20.61 22.58 16.98 1.51 0.27 97.53
2.99 2.04 l1.61 1.19 0.14 0.03 7.99
16.k- 35.41 20.16 22 .11 17.00 1.43 - 96.11
3.02 2.02 1.59 1.21 0.13 - 7.97
m- 35.39 20.49 22,14 18.40 1.66 0.40 98.47
2,96 2:00:2 1.57 1.29 0.15 0.05 8.03
c- 35.44 20.34 22.18 17.23 1.52 0.28 97.00
2.99 2,02 1.59 1.22 0.14 0.03 7.99
17.k- 36.22 20.64 23.03 16.39 1.43 - 97.71
3.03 2,03 1.63 1.14 0.13 - 7.96
m-= 35.38 20.50 22.62 17.21 1.41 0.32 97.45
2.98 2.03 1,61 1«21 0.13 0.04 8.00
c- 34.05 20,21 22,24 16.27 2.19 - 94,94
2.95 2.06 1.63 1.18 0.20 - 8.02
Prov X
SiO2 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot.
18.k- 36.53 21.16 23.43 17.02 1.42 0.28 99.85
2.99 2,04 1.63 1.17 0.12 0.03 7.99
m- 36.46 20.57 22.90 17.77 1.45 0.47 99.62
3.00 2.00 1.60 1.22 0.13 0.06 8.00
= 36.51 20.56 22.65 17.70 1.36 - 98.87
3.03 2.01 1.59 1.23 0.12 - 797
19.k- 35.79 20.84 21.89 18.07 1.32 0.24 98.16
2499 2.05 1.55 1.26 0.12 0.03 7.99
m= 35.35 20.25 22,10 16.94 1.80 0.41 96.85
2.99 2.02 1.58 1.20 0.16 0.05 8.00
c- 35.43 20.59 21.73 18.49 1.94 0.20 98.38
2.96 2.03 1.54 1.29 0.17 0.02 8.02
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SiO2 A1203 MnO FeO CaO MgO Tot.
20.k- 38.03 21.69 23.72 18.35 1.37 0.27 103.42
3.01 2,02 1.59 1.21 0.12 0.03 7.98
m- 37.41 20.86 23.00 18.03 1.56 0.35 101.21
3.02 1.99 1.57 1.22 0.13 0.04 7.98
c— -37.31 21.98 23.20 18.77 1.57 0.52 103.34
296 2.06 1.56 1.25 0.13 0.06 8.01
Prov D
SiO2 A1203 MnO FeO Cao MgO Tot.
21.k- 36.14 20,52 24,18 14.10 2+57 0.71 98.22
3.00 2.01 1.70 0.98 0.23 0.09 8.00
m- 36.23 20.37 23.98 14,78 2.79 0.56 98.71
3.00 1.99 1.68 1.02 0.25 0.07 8.01
c= 35.81 20.65 23.28 14.61 3.21 0.50 98.06
2.98 2.02 1.64 1.02 0.29 0.06 8.01
22.k- 36.50 20.92 23.70 14.76 2.53 0.63 99.04
3.00 2.03 1.65 1.01 0.22 0.08 7.99
m- 36.78 21.13 24,28 14.13 2.58 0.57 99.47
3.00 2.03 1.68 0.97 0.23 0.07 7.98
c- 36.49 21.01 23.99 14,72 2.78 0.66 99.65
2.98 2.02 1.66 1.01 0.24 0.08 8.00
23.k- 37.14 21.14 24 .64 15.56 2.0 18 0.59 101.85
2.98 2.00 1.68 1.05 0.24 0.07 8.02
m- 37.26 20.88 24,08 15.00 2.85 0.67 100.74
3.01 1.99 1.65 1.01 0.25 0.08 7.99
c~ 37.17 21.15 23.95 15.10 3.15 0.59 101.11
3.00 2.01 1.64 1.02 0.27 0.07 8.00
24 . k- 36.55 20.43 24.04 14.19 2.56 0.75 98.52
3.02 1.99 1.68 0.98 0.23 0.09 7.99
m- 36.59 20.47 24,21 14.86 2.53 0.33 98.97
3.02 1.99 1.69 1.02 0.22 0.04 7.99
c- 36.28 20.28 23.46 14.93 2.74 0.60 98.28
3.01 1.98 1.65 1.04 0.24 0.07 8.00
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Plagioklas

For Varje analys anges i 6vre raden elementhalterna i vikt$,
och i undre raden antal katjoner i formeln per 8 syre

( (Na1 Ca )Al . Siffran i védnstra kolumnen anger
analysnummer meéan goﬁsgaven indikerar var analysen &r gjord
(k=kant och c=centrum).

Prov 3403
_______ 19 - A0y MWejo0 o Ca0 - Wek. -
1.k - 65.57 20.41 10.98 1.78 98.73
2.92 1.07 0.95 0.08 5.02
c - 65.72 20.27 10.84 1,32 98.15
2.93 1.07 0.94 0.06 5.00
2.k - 66.98 21.02 10.52 1.67 100.20
2.93 1.08 0.89 0.08 4.98
c - 66.98 21.02 10.52 1.67 100.20
2.93 1.08 0.89 0.08 4,98
3.k = 66.79 20.94 10.96 1.57 100.25
2.92 1.08 0.93 0.07 5.00
c - 67.39 20.60 11.10 1.63 100.72
2.93 1.06 0.94 0.08 5.01
4.k - 67.96 20.44 11.23 1.00 100.63
2.95 1.05 0.95 0.05 5.00
c - 67.59 20.67 10.99 1.38 100.64
2.94 1.06 0.93 0.06 4,99
Prov 2
_______ S 20y WAgOr CaR  Ees
5.k - 65.89 21.50 10.37 2.45 100.20
2.89 1.11 0.88 0.11 5.00
c - 65.16 21.34 10.36 2.45 99.31
2.88 1.11 0.89 0.12 5.00
6.k - 64.84 21.18 9.82 2.29 98.13
2.90 1.312 0.85 0.11 4,97
c - 64.61 21.25 9.95 2.44 98,24
2.89 1-5 752 0.86 0.12 4,98
7.k - 65.98 21.85 10.43 2.30 100.56
2.88 1.12 0.88 0.11 5.00
c - 67.26 21.36 10.40 2.14 101.16
2.91 1.09 0.87 0.10 4,98
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forts. prov 2

_______ o 0y W0 a0 Mok, - -
8.k - 65.13 20.86 10.11 2.26 98.36
2.90 1.10 0.87 0.11 4,98
c - 64.87 21.04 10.09 2.28 98.27
2.90 1.11 0.87 0.11 4,99
9.k - 65.62 20.78 10.46 1.98 98.85
2.91 1.09 0.90 0.09 4,99
c - 64.98 20.83 9.98 2.13 97.93
2.91 1.10 0.87 0.10 4.98
Prov X
_______ A0 o B0y W WAag0:’ CCEe.»  Wek, 0 ¢
10.k- 66.24 21.66 10.22 2.68 100.79
2.89 1.11 0.86 0.13 4,99
c- 66.35 21.05 10.01 2.15 99.56
2.92 1.09 0.85 0.10 4,96
11.k- 66.10 20.82 9.92 2.07 98.92
2.92 1.09 0.85 0.10 4,96
c- 63.97 20.66 10:22 2.77 97.62
2.89 1.10 0.89 1.13 5.01
Prov D
_______ 10y - gfye  MagertesaCaBr . - MRy - WA
12.k- 65.21 20.67 9.90 2.06 97.84
2.92 1.09 0.86 0.10 4,97
c- 64.55 21.18 9.73 2.67 98.14
2.89 1.12 0.84 0.13 4,98
13.k- 64.19 21.41 9.76 2.90 98.25
2.87 1.13 0.85 0.14 4,99
c- 65.05 21.97 9.98 2.89 99.90
2.86 1.14 0.85 0.14 4,99
14 .c- 66.15 21.89 9.93 2.89 100.86
2.88 1.12 0.84 0.13 4,98
15.k 64.71 21.26 10.01 2.57 98.54
2.88 1.12 0.86 0.12 4,99
c—- 64.64 21.49 9.87 2.78 98.76
2.88 1.13 0.85 0.13 4,99
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Muskovit

FO6r analyserna anges i 6vre raden elementhalten i vikt%, och

i undre raden antal katjoner i formel per 22 syre ddr OH r&k-

nats som 1 OH=1/2 O (K, (Al,Fe,Mg,Mn,Ti) ,(Si,Al)_,O,.(OH,F),).
> 2 4 820 4

Vanstra kolumnen anger prov- och analysnummer. Anafyserna ar

ej omrdknade med tanke pd f8rekomst av Fe3+.

R 5102 M0 g0 FeO  MeO Ti0, MmO Tt .

3403-1- 44.92 30.65 10.30 4.78 0.70 0.36 - 91.71
6.33 5.09 1.85 0.56 0.15 0.04 - 14,02

3403-2- 45.76 31.22 10.39 4.93 0.90 0.61 0.16 93.96
6.30 5.06 1.82 0.57 0.18 0.06 0.02 14.02

2-3 - 45,25 30.45 9.99 4,38 1.16 0.60 0.32 92.15
6.33 5.02 1.78 0.51 0.24 0.06 0.04 13.99
2-4 - 44,68 29.71 10.17 4.78 1.19 0.66 0.30 91.48
6.33 4,96 1.84 0.57 0.25 0.07 0.04 14.04
2-5 - 46,10 30.29 10.50 5.06 1.35 0.85 - 94,15
6.34 4.91 1.84 0.58 0.28 0.09 - 14.04
2-6 - 44,66 30.07 10.30 4.67 1.08 0.60 - 91.38
6.32 5.01 1.86 0.55 0.23 0.06 - 14.04
X=-7 - 46.34 29,54 10.38 4.88 1.29 0.67 - 93.10
6.43 4,83 1.84 0.57 0.27 0.07 - 14.00
Klorit

FOr varje analys anges i &vre raden elementhalten i vikt$% och
i undre raden antal katjoner i formel per 14 syre dir OH rdk-
nats som 1 OH=1/2 O ( (Mg,Al,Fe,Mn) (Si,Al),0.,.(OH), ). I

. 6 .4710 8 .
vanstra kolumnen anges analysnummer (samtliga analyser fran
prov D).

SiO2 A1203 FeO MgO MnO Tot.
1. = 26,28 17.14 27.04 11.62 1.94 84.02
2.96 2.27 2.54 1.95 0.19 9.91
2. — 26,09 19 .57 27«55 10.73 1.43 85.37
2.88 2.54 2.54 1.76 0.13 9.85
3, = 27,33 19 .33 26.36 11.78 1.78 86.57
2.94 2.46 2.37 1.89 0.16 9.83
4. = 25.77 19.83 25,21 13,02 1.97 85.80
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5 SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Granaternas sammans&dttning med spessartin och almandin som
huvudkomponenter, talar entydigt f&r en magmatisk genes.
Granater i 8vriga vdstsverige dr, som tidigare némnts, mycket
Ca-rika, medan de undersdkta granaterna har ett medelvirde av
endast ca 5% grossularkomponent. Nir granater upptrdder som
xenokrister kan man oftast &ven se att de har blivit starkt
paverkade och omvandlade i sin nya miljd (Cox m.fl, 1979). De
granater jag tittat pd, visar i de flesta fall inga som helst
tecken pad omvandling eller resorption, de har oftast en nér-
mast perfekt euhedral form och med undantag av smd tunna

sprickor och ett fatal inklusioner &r ytorna mycket rena.

Granat dr normalt ett h8gtrycksmineral (Green, 1976, 1977).
Green (1977) har visat att kristallisation av en almandin-
granat i en sur magma krdver ett tryck motsvarande ca 25km
djup. MnO har dock en avgdrande betydelse f&r stabiliseringen
av granater vid l&dgre tryck. Green fann att en spessartinhalt
pd 20-25% kan f& en granat att kristallisera vid ett tryck
motsvarande 12km djup. Det erfoderliga djupet blir dock &n
ldgre med en hdgre spessartinhalt. Aven i hdgtrycksfallet
borde granaterna visa tydliga tecken p& resorption och dess-
utom sker uppdtstigningen av en granitisk magma s& langsamt
att svdrigheter skulle uppstd med att beh&lla de tunga faser-
na som t.ex granater, utan att de fraktioneras bort (Cawthorn
& Brown, 1976).

Med tanke pd den hdga spessartinhalten i granaterna samt att
de inte visar ndgra tecken pd omvandling och resorption &r
det troligt att de &r kristalliserade in situ frd&n en vil-
differentierad magma vid ganska 1lagt tryck. Ett indicium pa
att Blomskogsgraniten sannolikt inte kristalliserat vid ndgot
stort djup, dr att den inneh&dller sparsaﬁt med drusrum av upp
till ndstan en decimeters diameter, i vilka kristallisation

av bergkristaller har skett.
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Det finns flera hypoteser f&6r att fbrklara varfdr granater i
felsiska bergarter, och da framfdr allt pegmatiter, &r s&
starkt Mn-anrikade. Hall (1965) menar att granaterna Aater-
speglar en del av bergartens sammansittning. Eftersom grana-
ter innehdller det mesta av det mangan som finns i bergarten,
skulle en Mn-rik bergart &terspeglas i att den blir granat-
f6rande. Att Mn ej tas upp i muskovit &r enligt Hall en f£613jd
av Goldschmidts regler, som f8r muskovit innebdr att oktaed-
riska joner tas upp i f8ljande rangordning: Al3+, Fe3+, Mg2+,
Fe2+ och Mn2+. Detta medfdr att Mn anrikas i smdltan nér
muskovit kristalliserar. En ren almandin-granat kan ej kris-
tallisera vid det aktuella trycket och temperaturen, men Mn-
anrikningen i magman g8r det m8jligt f&r en spessartin/alman-
din-granat att kristallisera.

I det av Hall unders&kta fallet var f&rh&llandet granat/
muskovit mycket litet. Det Mn som finns i bergarten skulle
alltsa mycket v&l kunna ha fatt plats i muskoviten.

En annan hypotes &r att granat och muskovit kristalliserar
samtidigt genom en reaktion mellan biotit och smdlta (Miller
& Stoddard, 1981) enligt formeln: biotit + Mn-rik smilta =
granat + muskovit. En sadan reaktion skulle enligt Miller &

Stoddard astadkomma ungefdr lika mdngder muskovit som granat.

Zonering med avseende pd Mn och Fe i granaterna &r mycket
svag eller saknas helt, medan det d&remot finns en klar Ca-
zonering. Denna dr dock inte betydande till sitt belopp (en
6kning av Ca-halten frén kant till centrum med ca 20%). Green
(1977) har pd experimentell vdg funnit att grossularhalten -
ocavsett granatens sammansdttning - 8kar da trycket &kar.
Detta skulle alltsd kunna innebdra att granaterna i mina prov
har kristalliserat under en trycksinkning, vilket inte heller
férefaller vara otroligt. Jag har inte kunnat pavisa nagon
zonering i plagioklasen, men det faktum att sericitiseringen
vanligen &r intensivast i plagioklaskornens k&rna tyder dock
Pa en viss zonering. Oavsett om en zonering hos plagioklaser-

na féreligger eller ej, kommer kristallisation av plagioklas
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att medfSra att magman utarmas pd kalcium. Detta kan ocksa
vara en f8rklaring (eller del av f6rklaringen) till den pavi-

sade Ca- zoneringen i granaterna.
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