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A PETROGRAPHIC CHARACTERIZATION OF A LATE POSTOROGENIC MAFIC
INTRUSION IN EASTERN VARMLAND (SOUTH CENTRAL SWEDEN).

ABSTRACT.

A basic intrusion (approximately 18 ka) occurs in southeastern
Varmland about 20 km southeast of Kristinehamn.

A few thin dikes of the basite penetrates the surrounding Filip-
stad granite. Adjacent to the basite the granite is magnetite- and
garnetbearing and also secondary hypersthene and spinel are found
in the granite. These observations indicate that the basite is post-
granitic.

The basite varies from a dark grey, mediumgrained diorite in the
south, to a grey, mediumgrained quartzmonzodioritic and quartzmonzo-
nitic rock in the north. Two small ultramafic outcrops are also found
in the south.

The rock consists mainly of plagioclase (which often show oscilla-
tory, normal zoning, with an anorthite content between 38 % and 58 %),
orthoclase, quartz, biotite, hornblende and clinopyroxene. As accesso-
ries orthopyroxene, epidote, apatite, sphene and opaques occur.

The results from the chemical analyses display trends, which can
be interpreted as due to magmatic differentiation. The consistent
trends make it possible to interprete all of this basic intrusion
as one intrusion, but the outcrop pattern and the regional distri-
bution of rock types cast some doubts on such an interpretation.

Kristian Annertz, Geologiska Institutionen vid Lunds Universitet,
Solvegatan 13, 223 62 Lund.




INLEDNING.

Under den pdgdende reguljdra karteringen av det topografiska kart-
bladet Karlskoga SV (utford av Sveriges Geologiska Undersdkning) har
ett c:a 18 km2 stort gronstensmassiv pdtraffats. Omrddet har tidigare
beskrivits av Blomberg (1904).

Den norra delen av massivet beskrevs av Blomberg (1904), som gav
det namnet Jdrnagranit. Petrografiskt utgjorde den dock en "mellanform"
mellan granit och gabbro varftr den dven kom att kallas "gabbrogranit".
P& kartan over Sveriges berggrund (Magnusson 1958) har massivet marke-
rats som tillhdrande de serorogena svekokarelska graniterna. Jdrnagra-
nit har dven beskrivits av Magnusson (1925) och Hjelmqvist (1966). I
dessa bdda fall dr det dock frdga om "riktiga" postsvekokarelska gra-
niter, vilka inte har ndgonting gemensamt med den av Blomberg beskriv-
na Jdrnagraniten. Den sodra delen av massivet har av Blomberg (1904)
beskrivits som diorit. Den norra och sodra delen skulle alltsd, enligt
Blomberg, utgdra tvad olika massiv &tskilda av Filipstadsgranit. Massi-
vet bendmns i fortsdttningen Rotedsmassivet for att undvika felaktig
parallellisering med den av Magnusson (1925) och Hjelmqvist (1966) be-
skrivna Jdrnagraniten. I samma omréde forekommer tvd mindre gronstens-
massiv. Dessa dr dock formodligen dldre och tillhor formodligen de prim-
orogena Svekokarelska intrusionera. Till skillnad fran Rotedsmassivet
har dessa dven utsatts for metamorfos och utgdrs nu av metagabbro och
metadiorit. Ett av dessa massiv jamstdlldes av Blomberg (1904) med den
sodra delen av Rotedsmassivet. Detta dr dock en felaktig parallelli-
sering. Vidare forekommer det norr (10 km) och Gster (7 km) om Kristine-
 hamn négra av Wiman (1962) beskrivna amfibolitiska och gabbroida massiv.
Dessa dr dock dldre dn Varmlandsgraniterna (Filipstadsgraniten).

Syftet med denna undersokning dr att geokemiskt och petrografiskt
beskriva Rotedsmassivet.




TAKTTAGELSER I FALT.

Det undersokta massivet dr utdraget i ungefdr NNO-SSV riktnihg

och med en markant "midja" (Fig. 1). Komtakter mot omgivande bergar-
ter dr 1 regel inte blottade. Omgivande bergart &r huvudsakligen den
i forhd1lande ti11 den Svekokarelska orogenesen postorogena Filip-
stadsgraniten. Denna dr ofta dgonfdrande. Vidare forekommer metasedi-
ment och dldre gnejsgranit (Fig. 1. Gnejsgranit framfor allt SV om
massivet). Blottningsgraden dr god, utom i massivets "midja", dir
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massivets utstrdckning. Stdllvis bertr denna zon Rotedsmassivets Ost-
liga delar (Fig. 1). I Ovrigt d&r massivet i stort sett tektoniskt ode-
formerat. Skjuvzonen kan tankas hora samman med rorelser i Protogin-
zonen, men for att klargdra detta d&r ndrmare undersdkningar nddvandiga.

Aldersrelationer.

Nadgra radiometriska bestamningar av &1ldern pd gronstenen finns ej.
Den omgivande Filipstadsgraniten har en &lder av 1665 t 36 millioner
dr (Welin et al 1977, omrdknad Welin 1980). Geologiska iakttagelser
som anger den relativa dldersskillnaden mellan bergarterna finns:

Femtio meter vdster om punkt J (Fig. 1) forekommer tvd decimeter-
breda géngar av gronstenen. En av dessa gdngar skdr dven en 1/2 dm
bred oidentifierad granitisk gé&ng. Ytterligare en gronstensgdng fore-
kommer i ett block av Filipstadsgranit c:a 1 km sGder om denna plats.
Dessa iakttagelser tolkas som att gronstenen dr yngre dan och har in-
truderat Filipstadsgraniten.

Ungefar 1,5 km sydost om punkt N (Fig 1) sTdr en ndgra meter bred
granitisk gdng igenom basiten. Ett c:a 2 dm2 stort, rektangulédrt brott-
stycke av basiten forekommer i granitgdngen. Detta skulle kunna tolkas
som att det funnes en sen generation av graniter. Det finns dock inga
som helst andra indikationer pad detta, varfor det dr troligare att:
granitgdngen utgdr ett sent differentiat av modermagman till Roteds-
massivet eller dr en lokal reomorf bildning.

I omedelbar ndrhet av gronstensmassivet har pd tre stdllen grana-
ter iakttagits i Filipstadsgraniten. Dessa observationer har gjorts
dels i samma hdall som de bagge grdnstensgdngarna, dels nordvist om
massivet (nordvdst om punkt M), och vdster om massivets "midja“ (1,5
km norr om punkt N). Granaterna dr millimeterstora, ofta aggregerade
och forekommer bdde i 'de basiska fragmenten och sjdlva graniten. Dessa
granater tolkas som ett resultat av kontaktmetamorf pdverkan, d& de
endast iakttagits intill sjdlva kontakten mot grinstenen. Nidgra ndr-
mare studier av granaternas kemiska sammansattning har ej utforts.

I omrddet vdster om massivets “midja" finns, forutom granater,
ocksé rikligt med magnetit i Filipstadsgraniten. Detta dr annars




ovanligt. Ocksd magnetiten tolkas som en kontaktmetamorf produkt.
Det dr mojligt att Filipstadsgraniten endast utgor ett tunt ticke
pd Rotedsmassivet i detta omrdde, eftersom det i vissa hdllar fore-
kommer b&de Filipstadsgranit och gronsten. P& ett stdlle finns en
1-3 dm bred reaktionszon mellan bergarterna, kdnnetecknad av kali- ‘
faltspatkorn i en mellanmassa av gronsten. Sannolikt har gronstenen
trangt upp senare varvid en hybridbergart uppkommit i sjalva kon-
taktzonen.

Ett annat tecken pd kontaktmetamorf pdverkan dr att dven hypersten
och spinell upptrdder i hdllen femtio meter vdster om punkt J (Fig.
1). Hypersten upptrdder dven i Filipstadsgranit c:a 1 km soder om
denna plats. I bdgge fallen har biotit brutits ned och en sammanvix-
ning har skett mellan smd nybildade biotit- och kvartskorn. Graniten
fdr i dessa fall ett brunflammigt utseende.

Icke endast Filipstadsgraniten, utan dven den dldre gnejsgraniten
sydvdst om massivet och metasedimenten Oster s&val som vdster om
massivet (Fig. 1) visar kontaktpdverkan. Gnejsgraniten dr regene-
rerad, med sen ofta relativt kraftig tillvdxt av kalifdltspatogon
och i metasedimentet fOorekommer granater. D& dranater vanligen &r
mycket sdllsynta i suprakrustalbergarter pd kartbladet Kar]skoga SV
finns det skdl att anta att dessa bildats genom kontaktpdverkan
fran basitmagman.

Foljande dTdersshema gdller sdledes for Rotedsmassivet och dess om-

givning:

Lokala reomorfa granitgdngar yngst
Rotedsmassivet

Filipstadsgranit 1665 * 36 Ma

Gnejsgranit

Metasediment aldst




PETROGRAFI - MINERALKEMI.

Rotedsmassivet varierar frén svartgrd, medelkornig diorit i so-
der, till grd, medelkornig kvartsmonzodiorit och underordnat kvarts-
monzonit i norr. Morkare ansamlingar av biotit, hornblande och py-
roxen i en Tjusare grd mellanmassa av huvudsakligen plagioklas ger
bergarten ett sprackligt utseende.

Huvudmineralen i Rotedsmassivet ar plagioklas, biotit, hornbldn-
de, ortoklas, kvarts och ibland klinopyroxen (Fig. 2). Mer accesso-
riskt forekommer ortopyroxen, epidot, apatit, titanit och opaka fa-
ser.

Plagioklasens anortithalt dr omkring eller strax Over 40 mol-%.
Vissa korn dr kraftigt normalzonerade och uppvisar en skillnad i
anortithalt pd upp till 20 % mellan kdrna (58 %) och kant (38 %)
(Tab. 1). Zoneringen dr ofta oscillerande. Albit- och periklintvil-
lingar &r vanligt forekommande, medan Carlsbadertvillingar dr mindre
vanliga. Sericiticering forekommer i enstaka fall. Kornen dr cftast

euhedrala.
De morka mineralen ar ofta aggregerade. Biotitkornen dar anhedra-

la och visar pleokroism, gul - morkbrun eller rodbrun. I ndgra prov
fréan framfor allt den sodra delen av massivet finns kloritomvandlad
biotit, gul - brungron.

Bdde primdrt och sekunddrt hornblande forekommer. Det sekundara
hornbldandet forekommer i regel som omvandlingsbdrder runt pyroxen-
kornen. De primdra kornen &r anhedrala och visar ofta pleckroism,
gul - morkgron eller bldgrdon. Hornbldndets sammansattning visas i
Tab. 2. I Fig. 2 kan man se att halten av hornblande och pyroxen
varierar kraftigt inom massivet.

Pyroxenens sammansdttning visas i Tab. 3. Huvudsakligen klino-
pyroxen frdn tre prov dr analyserade, D, I och 0. Ortopyroxen fore-
kommer bdde som lameller i klinopyroxen och som enskilda korn. I
den modala analysen har det inte gdtt att skilja de bagge pyroxener-
na dt. Klinopyroxenen dr ibland tvillingbildad. I tvd av proverna
forekommer underordnat, i eller intill pyroxenkorn, ett @nnu oiden-
tifierat mineral med starkt orangegul egenfarg.

Kalifdltspat forekommer vanligen som anhedrala korn. Carlsbader-
tvillingar dr vanliga, ddaremot forekommer varken albit- eller peri-



klintvillingar, varfor det sannolikt dr ortoklas och inte mikroklin.
Mikropertit dr vanligt forekommande i form av smala parallellt ord-
nade albitlameller i ortoklas. Aven grovre pertit fdrekommer.

Kvartskornen visar ofta undulos utslackning. Myrmekit forekommer -
i Titen utstrdckning.

Bland de accessoriska mineralen forekommer apatit vanligen i form
av ndlar. Epidot forekommer som smd anhedrala kristaller av varieran-
de form. Prov N i stdra delen av massivet och prov G i norra delen
innehd1ler hela 18,6 respektive 16,5 vol-% epidot. Dessa lokaler
ar dock relativt kraftigt forskiffrade, varvid metamorfos i samband
med forskiffringen lett till en nedbrytning av plagioklas till epi-
dot. Nédgon modalanalys har i Ovrigt inte utforts pd prov G, efter-
som tektoniseringen dr for stark for att tilldta en tillrdckligt
noggrann analys.

Titanit forekommer endast i enstaka prov. Av de opaka faserna
har ilmenit och magnetit kunnat identifieras. Av ultramafiten (F)
har inte gjorts ndgon modalanalys. Den innehdlier olivin, idding-
sit, pyroxen, sekunddrt hornbldnde och Tite flogopit.

Den norra och den sodra delen av massivet skiljer sig i mineral-
sammansdttningen framfor allt genom att det i den norra delen fOre-
kommer mer kvarts och ortoklas. I den sOdra delen forekommer ndstan

genomgdende storre mangd pyroxen. Enligt modalanalysen &r proverna
fran den norra delen av massivet kvartsmonzodioriter, utom prov L,
som innehdller mer ortoklas och ar kvartsmonzonitisk (Fig. 3). Pro-
verna frén den sodra delen utgors framfor allt av dioriter (anortit-
halt mindre &n 50 mol-%). Undantag dr prov E och N, som har en hdg
modal kvartshalt jamfort med normberdkningarna (Tab. 4). Anledning-
en till denna skillnad ar formodligen att proverna varit ndgot in-
homogena och att tunnslipen rékat goras i partier med en icke rep-
resentativt hog kvartshalt. Enligt klassifikationsdiagrammet skulle
dessa prover vara granodiorit respektive tonalit. Sannolikt borde
de vara kvartsmonzonit respektive diorit eller kvartsdiorit.
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vol %
1OO_TPCODABJKIMHLNE

pyroxen mm

g

9
35.1 37.2

37.

hbl 1.9 0.4 0.1 0.8 0.4
pX 9.6 11.0 25.8 13.2 19.9 - 2.8 5.0 9.8 - 6.0 0.3 - -

opak 10.0 6.7 2.9 2.2 2.1 0.2 1.1 2.3 2.2 0.6 1.7 1.1 0.5 1.2

ep 0.7 - - 03 - 59 - - - - - - 18.6 0.6
ap 0.4 - 0.6 - - - 0.6 0.5 - 0.2 0.2 0.5 0.9 -

tit - - - - - 0.5 - - - - - - 0.3 0.2
or - - 0.3 0.1 - - -

qz - - - 0.9 0.5 2.7

Fig. 2. Den mineralogiska sammansdttningen av Rotedsmassivets berg-

arter.
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Tab. 3. Kemisk sammansdttning av pyroxen. D3 och D4 dr ortopyroxener

de ovriga klinopyroxener. I figuren nedan visas den kemiska
sammansdattningen i ett Ca-Mg-Fe - diagram.

PROV I] 12 I3 0] 02 D] D2 03 D4
Oxid
TiOz 0.13 0.19 0.23 0.22 0.16 0.13
KZO 0.80 0.02 0.01 0.01 0.01
NaZO 0.38 0.42 0.48 0.33 0.39 0.03 0.09
Hn0 0.75 0.83 0.56 0.7 0.67 0.55 0.55 0.96 1.38
Ca0 22.18 21.09 20.43 23.08 22.94 22.00 21.27 1.64 0.64
Mg0 12.90 12.76 13.25 11.89 13.02 13.09 13.08 18.08 18.59
Fe0 10.08 10.34 10.46 8.70 8.31 9.67 10.79 24.82 26.27
A1,04 1.70 1.88 1.69 1.14 1.12 1.2 1.17 1.06 0.63
si0, 51.19 52.77 52.59 53.30 §3.14 52.45 52.65 52.49 53.01
s:a 99.99 99.68  98.98 99.36 99.87 99.53 100.12 99.25 100.76
Antal joner r¥knade pd 6 0 /pd30 (D3 & 04)
Ti 0.01 0.01 0.01
K 0.04
Na 0.03 0.03 0.04 0.02 0.03
Mn 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Ca 0.90 0.85 0.83 0.93 0.92 0.89 0.86 0.03 0.01
Mg 0.73 0. 0.75 0.67 0.73 0.73 0.73 0.51 0.52
) Fe 0.32 0.32 0.33 0.27 0.26 0.30 0.34 0.40 0.42
) Al 0.08 0.08 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 0.02 0.01
St 1.94 1.98 1.98 2.01 1.99 1.98 1.98 1.00 1.00
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Fig. 3. Den mineralogiska sammansdttningen (kvarts-alkalifdltspat-
plagioklas) av Rotedsmassivets bergarter. (Enligt IUGS 1973)
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KEMISK SAMMANSETTNING.

Den kemiska sammansdttningen karakteriseras av liga 8102 - hal-
ter i sddra delen av massivet (40,2 - 52,1 viktsprocent, undantag
punkt E med 57,7 viktsprocent SiOZ, Tab. 5). I norra delen av massi-
vet dr halterna hogre (57,0 - 58,6 viktsprocent SiOZ, Tab. 5). Jam-
forelse kan gdras med postorogena massiv av intermedidr - basisk
sammansdttning inom kartbladet Linkdping SV (Persson et al. 1981)
vilka visar en halt av 44,0 - 63,8 viktsprocent 5102. Dessa massiv
dr dldre dn den omgivande Filipstadsgraniten.

Halterna av CaQ, Mg0 och FeO + Fe203 minskar med dkande SiO2 -
halt (Fig. 4) och &r storst i sodra delen av massivet. Mg0 - halten
okar med Okande Ca0 - halt (Fig. 5). Punkterna visar i allmanhet
god korrelation. Undantag ar ultramafiten (F), som i Ca0- och MgO-

diagrammen kraftigt avviker, beroende p& att den inte inneh&ller

plagioklas men vdl olivin.




13

Na20 + KZO - halten dr hog och Gkar med stigande 5102 - halt (Fig.
5). Kven hdr dr korrelationen god. KZO/NaZO - forh&1landet ar hogst
i norra delen av massivet och minskar med dkande Ca0 - halt (Fig. 5).
Det dr genomgdende hogre dn hos de postorogena intermedidra - basis-
ka bergarterna inom kartbladet Linkdping SV, framfor allt beroende
pd att KZO - halten dr hogre. I Ovrigt uppvisar Rotedsmassivet och
de ovan namnda intermedidra - basiska massiven likartad kemisk sam-
mansdattning.

Av spdrelementen visar Rb som vantat en positiv korrelation med
K (Fig. 6). K/Rb - forh&1landet dr genomgdende ungefdr 250. Sr vi-
sar positiv korrelation med Ca (Fig. 6), medan Rb och Sr &dr negativt
korrelerade (Fig. 6). I de bagge sistnamnda fallen avviker punkt P
p.g.a. ldgre Sr - halt. Mg och Cr har positiv korrelation (Fig. 7).

Bergarterna vid provtagningspunkterna A, B, C, D, F, O och P &r
olivinnormativa, B och C till och med nefelinnormativa (Tab. 4).
Samtliga dessa prover kommer frén den sodra delen av Rotedsmassivet.
Anmarkningsvdrt dr att prov A, B och D ar modalt kvartsforande, A
och D med smd mdngder och och B med 2,7 volymsprocent kvarts. Den
hoga modala kvartshalten i punkterna E och N har berdrts i petro-
grafiavsnittet. I Ovrigt stdmmer de modala och normativa analyser-
na relativt val Overens. Kvartsmonzodioriterna och kvartsmonzoniten
i norra delen av massivet ar kvartsnormativa.

Det nedre diagrammet i Fig. 7 anvands for att dela in magmatiska
bergarter 1 tvd kategorier - kalkalkalin och alkalikalkig. Prover-
na fran Rotedsmassivet ligger kring skiljelinjen mellan de bdgge
fdlten. Utvecklingen fran diorit Over kvartsmonzodiorit till kvarts-

monzonit tyder heller inte p& en kalkalkalin trend utan p& den for
postorogena gronstenar typiska "monzotrenden". Samma utvecklingstrend
visar de intermedidra - basiska massiven inom kartbladet Linkdping

SV (Persson et al. 19871).
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DISKUSSION OCH SLUTSATS.

Provtagningspunkternas ddliga geografiska spridning gor att det
saknas prov frén den mellersta delen av massivet. Detta fdrklaras
med att proverna utvaldes for att ge sd stor kemisk spridning som
mojligt, utan tanke pd det geografiska ldget. Senare visade det sig
att den norra delen av massivet var tamligen homogen.

Postorogena gronstensmassiv i detta omrdde dr vanligen dldre &n
Filipstadsgraniten. Ett exempel dr de ovan namnda intermediara -
basiska massiven inom kartbladet Linkoping SV. Dock forekommer and-
ra gronstensmassiv som, liksom Rotedsmassivet, dr yngre dan Filip-
stadsgraniten, bl. a. pd katrbladet Finspdng SV (A. Wikstrom munt-
1igt meddelande). Ett annat sd&dant massiv &r den s.k. "Nygdrdsplu-
tonen" (Larsson 1935) i sydvdstra Narke, c:a 10 km norr om Asker-
sund. Detta massiv ar mer basiskt @n Rotedsmassivet. Det best&r fram-
for allt av noritisk gabbro och gabbro. Basiska g&ngar i Filipstads-
graniten bevisar att denna pluton dr yngre.

Den goda korrelationen i diagrammen (Fig. 4-7) kan tolkas som
avspeg]énde en god magmatisk differentiationstrend. Det mdste dock
podngteras att de kemiska trenderna dr de man normalt finner. Det
finns dock en god sannolikhet for att hela massivet harror fran en
och samma intrusion. Detta styrks av att massivet geografiskt hanger
ihop, dock med reservation for "midjan" ddr blottningsgraden &dr d&-
Tig.

Man kan ocksd tdnka sig att det &r tvd olika generationer av in-
trusioner med samma modermagma. FGrst skulle den mer basiska sGdra
delen av massivet ha intruderat. Aven i detta fall skulle man f3
goda magmatiska differentiationstrender.

Det kan dock inte uteslutas att det dr tvd skilda massiv utan
samband. Den ddliga blottningsgraden i massivets "midja" gor "ihop-
fogningen" av de bdgge delarna osadker. Dessutom skulle ett yngre mas-
siv mycket val kunna intrudera in i ett dldre. I sOder saknas bevis
for att massivet dar verkligen dr yngre an Filipstadsgraniten, vil-

ket skulle kunna betyda att den sddra delen av Rotedsmassivet intru-
derat fore Filipstadsgraniten. Den ringa tektoniseringen och omvand-

lingen visar dock att den dr av postorogen dlder.
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I alla tre fallen kan man tdnka sig intrusionen (-erna) vara tek-
toniskt styrd (-a) av skjuvzonen som loper ldngs Ostra kanten av
massivet. Det kan vara en gammal svaghetszon som reaktiverats.

Vad som kan anses vara klart dr att Rotedsmassivet dr av postoro-
gen dlder och att dess norra del dr yngre an den omgivande Filipstads-
graniten.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare doc. Anders Lindh,
Geologiska Institutionen vid Lunds Universitet, och till statsgeo-
log Carl-Henric Wahlgren, Sveriges Geologiska Understkning, Uppsala,
for en synnerligen kritisk granskning av manuskriptet och for for-
slag till forbdattringar.
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