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~AT V (N, Detailed field work in the eastern part of the Karlshamn granite shows that it was emplaced by piecemeal 
'*-åc2if stoping into an amphibolite fades gneissie terrain. Evidence is presented that the granite magma had a 

high viscosity and contained variable, high amounts of solid material. 
The granite is inhomogeneous and ranges from quartz monzodiorite to monzogranite in composition. On 
petrologic and geochemical criteria the main granite can be divided in two cogenetic and coeval plutons. A 
Rb-Sr whole-rock isochron age of 1422 ±31 ma (2o) was obtained for the Karlshamn granite. 
Two small cross-cutting plutons of a red leucogranite occur within the main pluton. This leucogranite is 
thought to be derived by partial melting of the Karlshamn granite, and has yielded a slightly younger age 
of 1358 ± 24 Ma (2a). 
It is suggested that the Karlshamn granite originated by partial melting of crustal material with a low initial 
Sr isotope ratio. Since the emplacement in the middle proterozoic, the region has been subjected to a slow 
uplift, the total amount of which must be less than 20 km. 

Niels Springer, Institut for Petrologi, Øster Voldgade 10, DK-1350 København K. 27. September 1979. 

Indledning 
I den sydøstlige del af Sverige findes et udstrakt 
bælte af postorogene granitoide bjergarter, der 
sædvanligvis betegnes »Småland granitkomplex-
et« (Wiklander, 1974; Åberg, 1978). Komplexet 
er mod syd begrænset af bjergarter der traditi
onelt opfattes som ældre gnejser og graniter, for
modentlig af svekofennisk alder (Wiklander, 
1974). Disse bjergarter intruderes af flere større 
og mindre granitoide plutoner, heriblandt Karls
hamngraniten. 

Graniten er tidligere beskrevet i forbindelse 
med Sveriges Geologiske Undersøgelses karte
ring i regionen i slutningen af 1800-tallet (Blom
berg 1900, Hedstrom & Wiman, 1906), og en 
petrografisk beskrivelse er senere givet af Norin 
(1936,1957). Habetha (1936) og Larsson (1954) 
har udført strukturelle undersøgelser på Karls
hamngraniten. 

En radiometrisk datering af graniten er ikke 
foretaget tidligere, men en K—Ar datering (Mag
nusson, 1960) på biotit fra Eringsbodagraniten, 
der tidsmæssigt korreleres med Karlshamngrani
ten (Magnusson, 1958), gav en alder på 1365 Ma 
(mega annua). Alle aldersbestemmelser er om
regnet i overensstemmelse med de ny henfalds-
konstanter, publiceret af Steiger & Jager (1977). 

Endvidere har Welin & Blomqvist (1966) udført 
en U—Pb aldersbestemmelse på zirkon og urani-
nit fra Penseryd-pegmatiten, der formodes at 
være dannet i forbindelse med Karlshamngrani-
tens intrusion. Concordiaalderen 1395 Ma (We
lin, 1980) antages derfor at være repræsentativ 
for graniten. 

Den her præsenterede undersøgelse omfatter 
en Rb—Sr »whole-rock« datering af Karlshamn
graniten, samt en geokemisk og petrologisk un
dersøgelse af et mindre område i den østlige del 
af plutonen (fig. 1). 

Observationer 
Karlshamngraniten er en grovkornet, lysegrå 
granitoid bjergart, der i felten er let genkendelig 
på de store røde xenomorfe mikroklin-megakry-
ster, der ofte er deformerede. I tyndslib er iagtta
get deformationsbetinget textur i mineralerne 
kvarts, mikroklin, plagioklas og biotit. 

I forbindelse med prøvetagningen er der udført 
en kartering af den østlige del af plutonen, se fig. 
1. Graniten har klare intrusive kontaktrelationer 
til sidestenen, der mod syd og øst er en 
kvarts-feldspatisk gnejs (Kystgnejs), og mod nord 
er granitoide bjergarter, der tidligere er betegnet 
Tvinggraniterne (Norin, 1936; Wiklander, 1974). 
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Fig. 1. Oversigtskort der viser placeringen af Karlshamngraniten. 
Den del af graniten der er karteret og prøvetaget er markeret med 
en ramme. 

The location of the Karlshamn granite. The mapped and sampled 
area is outlined by a frame. 

Mod syd er kontakten udviklet som en lit-par-lit 
zone, og mod øst ses især en migmatitisering af 
sidestenen. Der findes ingen afkølingskontakt 
mod sidestenen, ligesom en egentlig kontakt-
aureole ikke er iagttaget. Mod nord og syd er der 
generelt konkordans mellem kontakten og folia
tionen i sidestenen. Strygningen er 0-V med 
nordlig hældning, og småfoldernes akser dykker 
svagt mod V eller NNV. Strukturerne i sideste
nen synes stort set at være uforstyrret af granitens 
intrusion. Mod øst er kontakten diskordant i for
hold til foliationen i både granit og gnejs. Nær
mest kontakten er strukturen i gnejsen forstyrret 
af graniten, og lokalt hælder foliationen ind mod 
graniten. 

Gnejsxenolither, der ofte er deformerede, fo
rekommer udbredt i Karlshamngraniten. Målin
ger på xenolitherne har vist en ret ensartet ori
entering overalt i graniten. 

Ved Ronneby er der iagttaget to små diskor-
dante granitplutoner i Karlshamngraniten. Bjerg

arten er en rød leukogranit, der hovedsagelig be-
består af kvarts, mikroklin og plagioklas. Plade-
formet kvarts og mikroklin viser, at Ieukograni-
ten lokalt er stærkt deformeret. Kontakten mod 
Karlshamngraniten er gradueret, og i den nordli
ge pluton er der i kontakten set basisk restitma-
teriale, der hovedsagelig består af biotit, titanit og 
magnetit. 

Baseret på resultaterne fra den eksperimen
telle magmatektonik (Ramberg, 1967, 1970) og 
nyere opfattelser af strukturer i granitoide bjerg
arter (Berger & Pitcher, 1970), konkluderes det, 
det, at Karlshamngraniten er intruderet som et 
højviskøst, formodentlig delvis krystallinsk mag
ma. Intrusionsmekanismen antages at være en 
kombination af diapirisme og stykvis stoping. De 
deformerede xenolither og de diskordante kon
taktrelationer mod øst viser, at viskositets-kon
trasten mellem granitmagma og sidesten har væ
ret ringe. De konkordante kontaktrelationer mod 
syd og nord, samt den ret ensartede orientering af 
gnejsxenolitherne, formodes at være et resultat af 
en syn- eller senkinematisk deformation af pluto-
nen. Ifølge den terminologi, der anvendes af 
White et al. (1974), kan Karlshamngraniten 
klassificeres som en regional-aureole granit. 

Petrologi og geokemi 
Karlshamngraniten er en intermediær til sur, 
calc-alkalin pluton, hvis sammensætning varierer 
fra kvarts-monzodiorit over kvartsmonzonit til 
monzogranit (IUGS 1973). Graniten er intrude
ret i et amfibolitfacies miljø, som typisk findes i 
en dybde på 5-30 km i skorpen, svarende til et 
tryk på 2-10 kb. I det eksperimentelt bestemte 
system kvarts-albit-orthoklas-anorthit (Qz-Ab-
Or-An), i det følgende blot betegnet granitsyste
met, ved PH2o = 5 kb (Winkler et al., 1975, 
1978), plotter graniten i plagioklasrummet og på 
den cotektiske flade mellem plagioklas- og alka-
lifeldspatrummene. Ingen prøver har en sam
mensætning der falder på den cotektiske linie. 
Andre overvejelser (Springer, 1979: 71-73) har 
ført til den konklusion at granitsystemet ved PHio 
= 3-5 kb er den bedste tilnærmelse til fasefor
holdene i graniten. Placeringen i granitsystemet 
viser, at en gennemsnits Karlshamngranit har et 
relativt stort krystallisationsinterval. Da det må 
antages, at graniten er intruderet som et lavtem
peratur magma, må magmaet have haft et bety
deligt indhold af krystallinsk materiale, fortrins-
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vis plagioklas samt størstedelen af den mafiske 
komponent, der udgør 10-15% af bjergarten. 

Variationen i hoved- og sporelementsam
mensætningen og mineralindholdet har vist, at 
graniten kan opdeles i en østlig og en vestlig plu-
ton. Der er tale om små variationer, og det anta
ges at de to plutoner er cogenetiske. Det er vist 
(Springer, 1979), at forskellen mellem plutoner-
ne kan forklares ved en 10-15% større anor-
thoklas fraktionering i den vestlige pluton. 

De geokemiske variationsdiagrammer (Sprin
ger, 1979), feltiagttagelserne og de petrografiske 
observationer (Leukograniten indeholder plagio-
klas-porfyroklaster med et anorthitindhold der 
svarer til plagioklasen i Karlshamngraniten) tyder 
på, at leukograniten er afledt fra Karlshamngra
niten enten ved partiel opsmeltning eller frakti
oneret krystallisation. 

I granitsystemet ved 5 kb vanddamptryk er 
leukograniten imidlertid placeret i kvartsrummet, 
og det er derfor udelukket, at den kan være afledt 
fra Karlshamngraniten ved fraktioneret krystal
lisation eller partiel opsmeltning ved det nævnte 
tryk. Tilbage står kun den mulighed at leukogra
niten kan være dannet ved partiel opsmeltning af 
Karlshamngraniten ved et lavere tryk end 5 kb. 

I granitsystemet ved PH2o = 1 kb (James & 
Hamilton, 1969) plotter leukograniten tæt ved 
den cotektiske linie. Da der ifølge James & Ha-
milton (1969) ikke er stor forskel på granitsyste
merne ved 1 og 2 kb, konkluderes det, at leuko
graniten kan være dannet ved partiel opsmeltning 
af Karlshamngraniten ved et vanddamptryk på 
omkring 1-2 kb. 

Geokronologi 
Karlshamngranitens alder er bestemt ved hjælp af 
Rb—Sr »whole-rock« isochron metoden. Grani
tens textur har gjort det nødvendigt at indsamle 
store prøver (11-25 kg) til dateringen. Der er 
indsamlet 9 prøver, hvis Rb og Sr indhold er be
stemt ved henholdsvis isotopfortyndingsanalyse 
og røntgenfluorescensspektrometri. Da 87Sr/86Sr 
forholdet tillige er bestemt på en serie »uspike-
de« prøver, er det muligt, at bestemme granitens 
alder på grundlag af to af hinanden uafhængige 
målinger. Da forskellen mellem de to resultater 
ligger inden for måleusikkerheden, er det be
sluttet at udføre en regressionsanalyse, hvor de to 
sæt målinger opfattes som en dobbeltbestem
melse. Resultatet er en alder for Karlshamngra-
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Fig. 2. Rb-Sr »whole-rock« isochrondiagram for Karls
hamngraniten. Prøve nr. 15917, der er fra en leukokrat granitisk 
åre i kontaktzonen mellem granit og gnejs, er ikke medtaget i 
regressionsanalysen. Prøven har ikke været i isotopisk ligevægt 
med resten af graniten. 
Henfaldskonstant: 1.42 X iØ-1 V . 

Rb-Sr whole-rock isochron diagram for the Karlshamn granite. 
Because of its marginal position in the contact zone between 
granite and gneiss, the sample no. 15917 has been excluded from 
the regression treatment. The sample has not been in isotopic 
equilibrium with the rest of the granite. Decay constant: 1.42 X 
.10-" a~\ 

niten på 1422 ± 31 Ma med et 87Sr/86Sr initial
forhold på 0.7046 ± 0.0006 (fig. 2). Usikkerhe
den på alder og initialforhold er her og i det føl
gende angivet som et konfidensinterval på 2o ni
veau. 

Som tidligere nævnt er det.muligt at opdele 
Karlshamngraniten i to plutoner på grundlag af 
kemiske og mineralogiske forskelle. Denne op
deling fremgår også af fig. 2, idet prøver fra den 
vestlige pluton har et 87Rb/86Sr forhold der er 
større end 1.5, mens forholdet er mindre end 1.5 i 
den østlige pluton. Med henblik på at afsløre en 
eventuel alders- og isotopmæssig forskel mellem 
de to plutoner, er der udført en regressionsana
lyse på hver af de to grupper af prøver. Der kan 
imidlertid ikke påvises en signifikant forskel 
mellem de to plutoners alder eller initialforhold, 
men det må bemærkes, at det lille antal prøver og 
den begrænsede spredning i Rb/Sr forholdet, gør 
det vanskeligt at afsløre mindre forskelle i alder 
og initialforhold. Med dette forbehold in mente 
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Fig. 3. Rb-Sr »whole-rock« isochrondiagram forleukograniten. 

Rb—Sr whole-rock isochron diagram for the leucogranite. 

må det antages, at de to plutoner har samme al
der og er cogenetiske. 

En aldersbestemmelse baseret på 6 prøver af 
leukograniten har givet en isochronalder på 1358 
± 24 Ma og et 87Sr/86Sr initialforhold på 0.7069 
± 0.0032 (fig. 3). Alderen er signifikant forskel
lig fra Karlshamngranitens alder, hvorimod der 
ikke er konstateret en signifikant forskel mellem 
leukogranitens initialforhold og 87Sr/86Sr forhol
det i Karlshamngraniten på det tidspunkt, hvor 
leukograniten blev dannet. Dette er i overens
stemmelse med, at leukograniten sandsynligvis er 
dannet ved partiel opsmeltning af Karlshamngra
niten. 

nal-metamorfe processer. Nogle granitbatholiter 
modtager dog tilskud af materiale og varme fra 
kappen og neddykket oceanskorpe. Fyfe (1973) 
og White & Chappell (1977) argumenterer lige
ledes for, at granitiske magmaer i almindelighed 
dannes i skorpen. 

Det initiale 87Sr/86Sr forhold for Karlshamn
graniten er bestemt til 0.7046 (fig. 2). På det 
tidspunkt hvor graniten er dannet,. ligger denne 
værdi lidt højere end det interval, der formodes at 
repræsentere bjergarterne i den øvre kappe 
(Faure & Powell 1972). Det antages derfor, at 
Karlshamngraniten er dannet ved partiel op
smeltning af skorpemateriale med et lavt 
87Sr/86Sr forhold, der formodentlig er ændret un
der granitens intrusion ved assimilation af stope
de gnejsxenolither. 

Som tidligere nævnt er Karlshamngraniten 
dannet ved et vanddamptryk på 3-5 kb, og leu
kograniten er dannet ved et tryk på ca. 1—2 kb. 
Dette svarer til en dybde på 11—17 km, hen
holdsvis 4—7 km i jordskorpen. Sammenlignet 
med orogene områder (se f.eks. Zwart 1967), er 
der her tale om en region, der har været udsat for 
en meget langsom hævning. 

Welin (1966) påpeger, at der er en klar ten
dens til, at de radiometriske aldre aftager fra nord 
mod syd inden for det svenske grundfjeldsområ-
de. Wiklander (1974) og Larsen & Springer 
(1976) har påpeget, at isotopsystemerne i de ble-
kingske bjergarter synes at være forstyrret, hvil
ket kan skyldes den udbredte yngre plutonisme. 
En alternativ mulighed er imidlertid, at den iagt
tagne aldersfordeling kan være et resultat af en 
langsom hævning, og dermed en langsom afkøling 
af regionen, med en mod syd aftagende hæv-
ningsrate. 

Konklusion og diskussion 
Granitiske magmaers genese er ikke ganske af
klaret. Hanson (1978: 26) mener således, at gra-
nitoide bjergarter kan dannes ved partiel op
smeltning af kappen, basaltiske bjergarter, andre 
granitiske bjergarter, bjergarter af intermediær 
sammensætning og sedimentære bjergarter ved 
meget varierende tryk, vandindhold og tempe
ratur. Wyllie et al. (1976: 1007) konkluderer 
derimod, at primære granitiske magmaer ikke 
kan være afledt fra kappen eller neddykket oce
anskorpe. Vandundermættede granitiske mag
maer dannes i skorpen som et resultat af regio-

Dette arbejde er en kortfattet præsentation af en specialeopga
ve udført ved Institut for Petrologi. Jeg vil gerne takke lekto
rerne O. Larsen og C. K. Brooks, der har været mine vejledere. 
Jeg har tillige haft mange nyttige diskussioner med lektor J. 
Bailey og adjunkt S. Pedersen. 

De instrumenter, der er benyttet ved denne undersøgelse, er 
bevilget af Statens Naturvidenskabelige Forskningsråd. 
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