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SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1927. 

Vähiiisten varojen vuoksi Geologisen Yhdistyksen toiminta on 
kolmena viime vuotena supistunut kokouksiin ja esite-, pöytii- 
kirjoja ei ole voitu tällä ajalla painattaa. (Vuonna 1924 myönsi 
valtioneuvosto 1 000 mk:n suuruisen painatusapurahan, 1925 saatiin 
Helsingin Yliopiston konsistorilta Smk. 500: -.) Koska geologinen 
tutkimustoiminta maa.ssa näinä vuosina on yhä vilkastunut, katsoi 
yhdistys välttiimättömaksi hankkia oman aikakauslehden, joka 
sisgltäisi sekä, yhdistyksen pöytiikirjat ettii itsenäisiii julkaisuja. 
Tiimä, oli varsinkin tärkeiita, koska Suomen Cleologlsella Toimikun- 
nalla vähennettyjen painatusmäärärahojen vuoksi ei enita, niinkuin 
ennen, ollut tilaisuutta ottaa vastaan julkaisusarjaansa 9Bulletin de 
la Commission géologique de Finlandev, tutkimuksia, jotka olivat 
tehdyt Toimikunnan ulkopuolella. 

Geologinen Yhdistys jiitti sen vuoksi v. 1925 valtioneuvostollr. 
anomuksen 25 000 mk:n suuruisesta painatusapurahastii sekä oikeu- 
desta liittää julhisunsa Geologisen Toimikunnan julkaisusar- 
jaan erikoisina numeroina. Anomus miiiirärahasta kuitenkin hylät- 
tiin, mutta yhdistykselle myönnettiin oikeus painattaa t)Bulletinissa* 
j ulkaisujaan omilla varoillaan. Vuonna 1926 tehtiin uusi anomus, 
ja silloin myönnettiin yhdistykselle 10 000 mk:n suuruinen valtioapu. 
Tämä avustus tekee seuralle mahdolliseksi lyhyessä muodossa ju- 
laista tiedonannot vuosilta 1924-1927, jotka nyt ilmestyviit . 
Koska oman julkaisusarjan tarve yhä edelleen on tuntuva, jiitettiii~ 
tammikuussa 1928 anomus vuosirniiiiriirahan korottamisesta 20 000 
mk:aan, josta myönnettiin Smk. 13 000: -. 

Seura toivoo tästii liihtien voivansa siiiinnöllisesti toimittaa 
julkaisujwn vuosittain, yhtenä tai kahtena vihkona, jotka tulevat 
liittymään eri numeroina sarjaan Bulletin de la Commission géo- 
logique de Finlande nimellii sSuomen Geologisen Seuran julkai- 
suja - Meddelanden fr&n Geologiska Siillskapet i Finland - 
Comptes rendus de la Sociétt5 géologique de Finlande*. 



Koska geologinen toiminta nyttemmin ei ainoctstiaan rajoitu 
piiäkaupungin geologisiin laitoksiin, vaan myöskin Turun molem- 
missa yliopistoissa on samanlaisia, laitoksia, pliatti yhdistys joulu- 
kuussa 1927 muuttaa nimensg Helsingin Geologinen Yhdistys etc. 
ottaen käytäntöön nimen ~Suomen CwEogznen Seura - UwEogi~ka 
Sällskupet i FinIccnd*. Tamä nimi otettiin vdtioneiivositon yhdistys- 
rekisteriin helmikuussa 1928. 

Helsingissä, helmikuussa 1928. . . 

GEOLOGISKA SALLSKAPETS 1 FINLAND VERKSAMHET AR 1927. 

P& grund av de knappa medel som Geblogiska Föreningen i 
Helsingfors f örfogat över under det föregående trienniet, har f öre- 
ningens verksamhet väsentligen varit begränsad till möten och före- 
hag;  förhmdlingasna hava under denna tid ej kunnat tryckas. (& 
1924 beviljade statsrådet ett tryckningsbidrag på Fmk. 1000: -, 
4925 erhölls av konsistoriet vid Helsingfors Universitet Fmk. 500: -.) 
Då livaktigheten inom den geologiakai forskningen i landet under 
dessa år alltjgmt ökats, ansåg föreningen redan år 1920 behovet av 
en egen publikation, som shväl skulle innehålla föreningens förhand- 
lingar aom jamväl smärre originttlnotiser, oawisligt. Detta desto 
mera då Geologiska Kommissionen i Finland p& grund av starkt redu- 
cerade tryckningamedel ej var i tillfälle, att såsom tidigare varit 
brukligt, i sin publikationsserie Bulletin de la Commission géologique 
de Finlande, intaga arbeten, vilka utförts utrtnför kommissionen. 
Geologiska Föreningen inll6mnade på den grund år 1925 en anhållan 
till statsrådet om ett tryckningsbidrag p& Frnk 25 000: - samt 
rättighet att bifoga aina meddelanden till Geologiska Kommissionens 
publikationsserie s$som sihwkilt nummer. Anhållm om stdsunder- 
stöd avslogs emellertid, men beviljades föreningen i princip rättig- 
heten att trycka i Bulletinen på egen bekostnad. & 1926 återupp- 
repades ansökningen och erhöll föreningen för L 1927 ett hmanslag 
på Fmk. 10 000: -. Detta bidrag gör det möjligt att i förkortad 
form publicera förhandlingarna för k e n  1924-1927, vilka nu före- 
ligga i tryck. Då behovet av en egen publikationsserie fortfarande är 
aktuell inlämnades i jmuari 1928 en anhållm om ett förhöjt hanslag 
på Fmk. 25 000: -, vmav beviljades 13 000: -. Föreningen hoppm 
att bliva i tillfitlle att regelbundet kunna härefter utge aina, förhand- 
lingar i 1 h 2 häften årligen ingående som nummer i Bulletin de la 
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Commission gi5ologique de Finlande under namn av nSuomen Geola- 
gisen Seuran julkaisu ja - Meddelanden fr&n Geologiska S&&kapet 
i Finland - Comptes Rendus de la Socibté géologique de Finlande,). 

D& det geologiska mbetet i M a n d  numera ej &r begrämt till 
de geologiaka institutionerna i huvudstden, emedan sadan& &ven 
finnas vid de btigge universiteten i Abo, beslöt föreningen i december 
1927 att vidtaga aItg&rder att föriindra namnet till ~Swrmen GeoZoginen 
Rearra - Ueologiska sällskapet i Pi1ôbn&,, vilket namn i februari 1925 
blev registrerat. 

Helsingfors, fehruari 1928. 

Les ressources dont 1'Association gblogique #Helsinki a pu 
disposer ces trois dernidres années ayant été t& modestes, l'wtivité 
de l'hsociation a principalement consisté en séances et en commii- 
nications; les discussions de cette période n'ont pas pu 6tre imprimées. 
(En 1,924, le Gouvernement a accordé, pour les frais d'impression, une 
Somme de 1 000: - mmcs et en 1925 le Consistoire de l'Univeir;ité 
*Helsinki a accordé 500: - marcs.) LYwtivit6 des recherches géo- 
logiques en Finlande s'étant continuellement accrue au cours de ces 
années, lYAssociation a considéré déjh en 1926 qu'il était absolument 
nécessaire d'avoir une priblication destinée aux discussions de 1'Asso- 
ciation et 9, certaines informations. Cela d'autant plus que Ja Com- 
mission géologique de Finlande, son allocation pour frais d'impression 
ayant étk considérablement réduite, se voyait dans l'impossibilité 
de publier, comme auparra;vant, dans sa série 8Bulletin de la Com- 
mission ghlogique de Finlande, des travaux ne provenant pas de 
lra Commission. Pour ces raisons, lYAssociation géologique a demcmdé 
en 1925 au Gouvernementj de lui aocorder 25 000: - mmcs poiir 
frais d'impression ainsi que le droit de joindre ses oommunications 
& la série de la Commission géologique comme un n u d r o  spgcial. 
L'allocation de lYEtat fut refusée, mais 1'Association obtint, en principe, 
le droit d'impression 9, ses propres frais, au Bulletin. En 1926, la 
Société réitéra sa demande et obtint pour 1927 une allocation annuelle 
de 10 000: - mmcs. Grhe 9, cette dde, il est maintenant possible 
de publier en r é s u d  les discussions des ann6es 1924-1927, dont 
l'impression est maintenant achevée. La nécessité d'une publication 
se f d ~ a n t  toujours sentir, on a présenté en janvier 1928 une demandc 
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visant h porter l'allocation annuelle h 25 000: - marcs; 13 000: - 
marcs furent accordés. L'hsociation espdre dorénavant pouvoir 
publier régulidrement ses discussions en 1 ii 2 cahiers par an comme 
n d r o  du BulIetin de la Commission géologique de Finlande, sous 
le titre &uomen Geologisen Seuran julkaisuja - Meddelmden 
fr6n Geologiska. SiLUskapet i Finland - Comptes rendus de la Société 
géologique de Finlanden. 

Les travaux géologiques en Finlande n'étant plus limit6 aux 
instituts géologiques de la capitale, les deux Universités de Turku ( Abo) 
en possédant maintenant elles aussi des labomtoires, 1'Association a 
dhidé, en décembre 1927, de prendre les mesures ntbssaires pour 
changer son nom en celui de ~Bwrmen Geologinen Seura - Gwlo- 
g b k a  S6llôkapt i Finland*. Ce nom fut inscrit au registre officiel 
des tlssociations en février 1927. 

A la fin de l'année 1927, la situation de la SociétB Btait la 
suivante: 

I 
............ Exoédent de l'année précédente.. 3 108: 82 

Allocation de l'l%at pour 1927 ............. 10 000: - 
Cotisations ................................ 840: - 

13 946: 82 

Frais de représentation .................... 213: - 
........................... Séances en 1927 297: - 

Droits payés .............................. 20: - 
................................. Excédent 13 416: 82 

13 945: 82 

Helsinki, f évrier 1 928. 

In fidem 

E. H. Kranck. 
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HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET 
VUONNA 1924. 

GEOLOGIIBKA FORENINGENS 1 HELSINGFORS MOTEN . 
UNDER &ET 1924. 

SfiANCES DE LA SOCIfiT* G&OLOCIIQUE Dl3 HELSINKI 
EN 1924. 

Kokous 31 p. tammik. -Mötet den 31 jan. - Séance du 
31 janvier. 

Fksitelmia - Föredrag - Communications. 
Fil. toht. A. Laitccbri, Satakunnan hiekkakivi-diabasi-alueen 

geologiasta. - Sur la géologie de la région de gr8s et diabase de Sa- 
takunta. 

8. Laitakari, uber dm jotnische Gebiet Von Satakunta. Fennia 
45, No. 8, (1925). 

Prof. P. Eskola, Satakunnan diabesin petrologiwta. - Sur 18 
p8trologie des ditdh~seti de Satakunta. 

Kokous 27 11. helmik. - Mötet den 27 febr. - Séance du 
27 février. 

Esitelmä - Föredrag - Cornmunication. 
Fil. mag. Th. Brenner, Geotekniska undersökningar vid Finska 

Statsjiirnviigmna. - Recherches géotechniques concernant Ies che- 
mim de fer de l'gt~t de Finlande. 

Kokous 27 p. mwlisk. - Mötet den 27 m m .  - Séance du 
27 mars. 

Esitelmä - Föredrag - Communication. 
Fil. toht. H. Väyrynen, Havaintoja Itä-Suomen liuskeiden stre- 

tigrafiaste. - Observations rélatives a la stratigraphie des schistes 
cle la Finlande orientale. 

H. Väyrynen, Geologische und petrographische Untersuchungen 
im Kainuugebiet im östlichen Finland. Rii11. de la Comm. géol. de 
Finlande N:o 78, (1928). 

Kokous 16 p. huhtik. - Mötet den 16 april - 8éance du 
16 avril. 

Esitelmiä - Föredrag- Communications. 
Fil. toht. A. LcsitGGhri, Suomen grafiittiesiintymät. - Les gise- 

ments de graphite en Finlande. 
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A. Laita.kari, Die Graphitvorkommen in F'innland und ihre Ent- 
stehung. Geol. komissioni, Geoteknillisiä julkaisuja No. 40, (1926). 

Dr. El. Frauenfelder, Der Graphit und seine Vervendung. 
W u m é  p. 23. 

Kokous 8 p. toukok. - Mötet den 8 maj - Séance du 8 mai. 

Esitelmiä - Föredrag - Communications. 
E l .  dr. A. Th. Metzger, Fazies und Chronologie fossiler Mee- 

resf ormationen. 
Résumé p. 24. 
Prof. P. Eskola, Itä-Suomen emäksisista juonista. - Sur des 

filonn baaiques de la Finlande orientale. 

Kokous 20 p. toukok. - Mötet den 20 maj - SSBnce du 20 mai. 

Eeitelmä - Föredrag - Communication. 
Iw. 1. Tennberg, Resultaten av de senaate malmletningmna 

i Sverige. -Lea r&ultats des dernihres recherches de minerai en 8ii6de. 

Kokous 2 p. lokak. -Mötet den 2 okt. -Séance du 2 
octobre. 

Esitelmi& - Föredrag - Communications. 
Ober~tdiendire-tor A. Poetelmann, l%er Geschiebeforsahung in 

Nord-Deutschland. 
Toht. A. Laitakari näytti e rb tä  Petsamon tunturilta löydettyä 

vulkanista hohkakappdette. - M. A. Laitakari montre une scorie 
volcanique trouvé dans les montagnes de Petsamo. 

Kokous 7 p. marrask. -Mötet den 7 nov. - Sdance du 
7 novembre. 

Esitelmii - Föredrag - Communictmfion. 
Pil. wmg. Th. Brenner, Om skred. - Sur las gliiusements de terrain. 

Kokow 12 p. jouluk. - Mötet den 12 december - Séance du 
12 deoembre. 

Suoritettiin toimihenkilöiden vaalit vuodeksi 1926, jolloin pu- 
heenj ohtajaksi valittiin fil. toht . Y. Tanner, varapuheenjohtajaksi 
fil. toht. A. Laitakari, sihteeriksi fil. kand. M. Saxén sekä tilintar- 
k ~ t a j i k s i  prof. L. H. Borgström ja fil. toht. -4. Laitakcbii. 
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Till funktionibrer för &r 1926 valdes följande personer: ordförande 
fil. dr. V. Tanner, vice ordf. fil. dr. A. Laifakari, sekreterare fil. 
kand. M. Saxén samt revisorer prof. L. H. Borgström och fil. dr. 
A. Laitakan. 

On prochde Zi l'élection du bureau; sont nomm& pour l'année 1925: 
président M. V. Tanner, vice-président M. A. Laitakd, secrétaire 
M. M. Saxén, vérificateurs des comptes M. L. H. Borgström et 
M. 8. Laitakari. 

Esitelmiä - Föredrag - Gommunications. 
Prof. W. 

paisseur des 
Pil. toM. 

Ramsay, De forna inlandsisarmq maktighet. - l'é- 
anciennes calottes ghiajres. 
A. h h k a r i ,  Pyhäjärven laskeminen. - L'abaissement 

du niveau du lac Pyhgjärvi. 
' A. Laitakari, Onko Siikylän Pyhgjiirven kuivaus mahdollineii. 

Teknillinen aikakauslehti, 1924. 

HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTIXSEN KOKOVKSET 
VUONNA 1925. 

GEOLOCIISKA FORENINGENS 1 HELSINGFORS MOTEN 
LTNDER &ET 1925. 

S~~ANCES DE LA SOCI~TG G~~OLOGIQUE DE HELSINKI 
EN 1925. 

Kokous 18 p. helmik. - Mötet den 18 febr. - Séance du 
18 février. 

E~itelma - Föredrag - Communication. 
Fil. dr. E. Hausen, De geologiska huvuddragen av norra deleii 

nv Petsamo-omridet. -Les lignes directrioes de la géologie dans la 
partie septentrionale du territoire de Petsamo. 

H. Hausen, Ueber die prequartiire Geologie des Petsamo-Gebietes. 
Rull. de la Comm. géol. de Finlande W o  77, (1926). 

Discussion: M. Sederholm, ref. p. 38. 
M. Väyrynen >) * 39. 

Kokous 27 p. maalisk. - Mötet den 27 mars -- Séance du 
27 m m .  

Eslitelmg - Föredrag - Communication. 
Pil. dr. B. Prmterus, Kambrium p& Karelska nbet. - Le canl- 

brien de l'isthme de Carélie. 
B. Frosterus, Ober die kambrischen sedimente der karelischeii 

Lrtndenge, Bull. de la Comm. géol. de Enlande N:o 76, (1925). 
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Kokous 29 p. hiihtih-. - Mötet den 29 april- Séanoe du 
29 avril. 

Esitelmiii - Föredrag - Communications. 

Prof. P. Eskola, Kullanetsinniit Lapissa v. 1926. - Les recherches 
cl'or en Laponie en 1925. 

Résumé dans la Tekniliinen Aikakauslehti, 1928. 
Fil. toht. 3. Aarnio, Koagulatio ja, sedimentafio. (Coagulation 

et sédimentation) . 
Resumé des travaux de Wiegner et de Gallay. 

Kokous 22 p. lokak. -Mötet den 22 okt. -Réance du 
22 octobre. 

Esitelmiii - Föredrag - Communications. 

Prof. L. H .  Borgström, Skellefte-fiiltet. (Le district minier de 
Skellefte). 

dlaht. M. Bmdn selosti malmitutkimwten tuloksia Skellefte- 
alueen suomenpuolisella; j atkeella Ylivieskan ja Teerijwen- 
Kuokkalan liuskevyöhykkeillti. - M. M. Saxén expose les rbultats 
deen études Alatives aux minerais du côt6 finlandais, dans une 
Agion faisant suite au territoire de Skellefte, c. b. d. dans les ter- 
rains sohisteux #Ylivieska et ds TeerijBtrvi-Kuokkala. 

M. 3. H. Kranck montre quelques éohantillons contenant 
rles fossiles précambriens du Canada: Atikokania Lawsoni. 

Kokous 26 p. marrask. -Mötet den 26 april- SéanCe du 
26 avril. 

Esitelmiii - Föredrag - Communications. 

Fil. d ~ .  V .  H u c h n ,  Om ett exempel pA metasomatisk omvand- 
ling av dolomitisk kalksten i str&lstensfels. - Un exemple de trans- 
formation métasomatiqtie de oalcaire dolomitique en roches actino- 
litiques. 

Fil. dr. H. Hausen, Undersökningm inom det sydkmlska skiffer- 
omriidet sommaren 1925. - Recherches dans la region des sohistes 
(Ie la CarBlie du Sud en été 1925. 

- Fennia 50. 
Discwsion: Viiyrynen voir p. 67. 



13ulletin de la Oouluiissioiz gimlogique de Finlande N:o  35. 

Kokow 17 p. jouluk. -Mötet den 17 dec. - Séance du 
17 décembre. 

Suoritettiin toimihenkilöiden vaalit vuodeksi 1926, jolloin vtt- 
littiin seuraavat henkilöt: puheenjohtajaksi fil. toht. A. Laitakari, 
varapuheenjohtajaksi fil. maist. Th. Brenner, sihteeriksi fil. maist. 
M. Saxén ja tilintarka~ltajhi prof. L. H. Borgström ja fil. niaist.. 
TV. W. Wilkman. 

Tili funktionärer för L 1926 valdes följande personer: ordf. 
fil. dr. A. Laitakari, vice ordf. fil. mag. Th. Bremer, ~ekreterar~ 
fil. mag. M. Saxén samt revisorer prof. L. H. Borgström samt 
fil. mag. W. W. Wilkman. 

On procede ib l'élection du Bureau: sont nonimés pour l'annéc 
1926: president M. A. Laitakari, vice-président M. Th. Brenner, secre- 
taire M. M. Saxén et vérifioateurs des comptes M. L. H. Rorgatröm et 
M. W. W. Wilkman. 

Esitelmia - Pöredrag - Communications. 
Prof. P. Eskola, referoi W. H. Collinsin teosta *North Shore 

of Lake Huron~. - M. P. Eskola resume l'ouvrage de W. H. Collins 
#North Shore of Lake Huron)). 

Prof. J .  J. Sederholm, En nyuppthckt diskordans inoril urberget 
i &l&ndska, skas@;&rden. - Une discordance nouvellement découverte 
dans le l'archéen de l'archipel Alandais. 

RQsumé p. 40. 
Prof. J. J. Sederholm refererade N. Zemens arbete oom deii 

första användningen av namnet faltspat,. - iif. J. J. Sederholm resume 
le travail de N. Zenzbn ))Sur le premier emploi dii nom de feltspat,. 

HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET 
VUONNA 1926. 

GEOLOGISKA FORENINGENS 1 HELSINGFORS MOTEN 
VPrTDER &ET 1926. 

S*ANCES DE LA SOCIfiTG G~~OLOGIQUE DE HELSINKI 
EN 1926. 

Kokous 4 p. helrnik. - 3Iötet den 4 febr. - Séance du 4 février. 

Esitelmiä. - Föredrag - Communications. 
Fil. maq. Th. Brenner, Ett ovanligt fynd ibv varvig lera frhiz 

Hantula, Leppävesi. - Une déconrte intéressante d'argiles ru- 
bannés h Hantula, Leppkvesi. 
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Th. Brenner, Vairvig lera överlagrad av mor8;n fr&n trakterna 
öster om Jyv&kyl& stad i Finland. Fennia 47, N:o 9, (1927). 

Fii. toht. A. Lccitakari, Suotauhumisilmiöistii (Entmischung) rau- 
tamalmeissa. - Sur les phénomhnes dites ))Entmischiingo dam les 
minerais de fer. 

Résumé p. 41. 

Kokous 25 p. helmik. - Mötet den 36 febr. -56ance du 
26 février. 

Esitelmiä - Föredrag - Communication~. 
Fil. toht. H. Vä2/rynen, Kainuun liuskealueide~i muodostumist~. 

-La formation des schistes de Kainuu. 
H. Vayrynen, Geologische und petrographische Untemuchungen 

im Kainuugebiefe. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 78, (1928). 
Discussion: W. W. Wilkman, resum6 p. 39. 
Prof. P. Eskola, Karjalaisten liuskeiden mineralikokooniuk- 

sesta. - Sur la composition minbralogique des schistes de Carblie. 
Y. Eskola, Petrographische Characteristilc der kristallinen Cle- 

steine Von Finnland. Xortschritte der Mineralogie etc. 11, 1927. 

Koko~ia 24 p. maalisk. - Mötet den 24 mars - S6ance d i ~  
24 mars. 

Esitelmiä - Föredrag -- Communications. 
Fil. dr. V. Hackimann, Om berggrmden i Kittil8;-lappmaïk. 

- Sur les roches prkquaternaires de Kittilä, Laponie. 
V. Hackmann, Studien iiber den Gesteinsaufbau der Kitaa-  

I~appmark. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 79, (1927). 
Fil. toht. B. Aarnio, Eraiden Etelä-Pohjanmaan leikkausten 

diatomeeanalysebta. - Sur l'analyse des terres diatomacé es pro- 
renant de fouilles dans lYOstrobothnie septentrionale). 

Prof. P. Eskola esitti selostuksen E. Dittlerin kokeista mikro- 
klinin muuttamisesta ortoklasiksi. - M. P. Eskola expose les expl- 
riences de E. Dittler relatives ii la transformtttion du microcline en 
arthodme. 

Voir p. 54. 

Kokous 10 p. liuhtik. - Nötet den 15 april- Séance du 
10 avril. 

Esitelmiii - Föredrag - Communications. 
Prof. L. H.  Borgström, Om telluridemm och sulfonaltens smalt- 

punkter. - Sur les points de fusion des tellurides et des sulfms com- 
plexes. 



16 13ulletiti tle la Commisslon &logiclue de Finlantle N:o 83. 

Prof. J. J. Sderholm, Om Almest5krafor~ati~nen. - La forma- 
tion d'Almes&kra. 

Voir p. 17. 
Prof. P. Eskoh, Siiomen magrnakivilajien kernismistä. - Sur la 

composition chimique des roches magmatiques de Finlande. 
P. Eskola, op. cit. Fortschritte der Mineralogie etc. Bd. 11' (1927). 

Kokous 21 p. lokak. - Mötet den 21 okt. - Séance du 
2 1 octobre. 

Esitelmiä - Föredrag - Communications. 
Prof. L. H. Borgströl>a, Den internationella geologkongressen i 

Madrid. - Le congds géologique international B Madrid. 
Fil. maist. A. Salminen, Liukenevien elektrolyyttien mä&r&- 

minen maalajeissa. - Sur la détermination des électrolytes solublea 
dm sols. 

Compte-Rendus du premier cong* International de la science 
dl1 Sol 1927. 

Kokous 18 y. marrask. - Mötet den 18 okt. - Séance 
du 18 novembre. 

Esitelmiä -- B'öredrag - Communications. 
Fil. toht. A. LctZla;kuri, Diabasin ja rapakiven kontakteista Eura- 

joen pit&j&sä. - Sur le contact des diabases et du rapakivi h Eurajoki. 
Fil. rnag. E. H. Kranck, Nhgra drag av W-Ontarios prekam- 

brium. - Quelques observations sur le précambrien dans I'ouest de 
l'état d'ontmio. 

Resumé p. 43. 

ICokous 16 p. jouluk. - Mötet den 16 dec. - Séance du 
16 decembre. 

Suoritettiin toimihenkilöiden vaalit vuodeksi 1927, jolloin valit- 
tiin seuraavat henkilöt: puheenjohtajaksi fil. maist. Th. Brenner, 
vtlrapuheenjohtajdcsi fil. toht. H. Väyrynen, sihteeriksi fil. inaist. 
E. H. Kranck ja tilintarkastajiksi prof. L. H. Borgström ja fil. maist. 
W. W. Wilkman. 

Till funktionärer för &r 1927 valdes följande personer: ordf. 
fil. mag. Th. Brenner, vice ordf. fil. dr. H. Wäyrynen, aelrreterare 
fil. mag. E. H. Kranck samt revisorer prof. L. H. Borgström och 
fil. mrtg. W. W. Wilkman. 
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On p r d d e  L l'élection du Burean; sant nommés: président 
31. Th. Brennsr, vice-prhident M. H. V&;grynen, secr&aire 1\11. 
E. H. %&nck: v&rificateurs des oompkes M. L. R. Borgström et 31. 
'K. W. Wilkman. 

Esitelmiä - Föredrag - Communicatiom. 
Prof. J .  J .  Sederholnz, Om Alandsrapakivins vg~ t r a  gr8;n~i. -Sur 

la limite oecidentale du rapakivi d'Aland. 
Prof. L. H. BorgsErÖrn, Om Bilhao järnnidmerna. - Siir 16% niine- 

rai* de fer de Bilhao. 

Kokous 27 p. tanimik. - Mötet den 27 jan. - Skaiice rlu 
27 janvier. 

Esitelmiä - Foredrag - Communications. 
Pii. toht. M.  Sauramo, Poh jois-Karjalan myöhäisgla~iali8esta 

Iiydrografiasta. - Hur l'hydrographie postglaciaire (finigl.) de la 
('arélie septentrionale. 

Matti Hauramo, Uber die apiitglitzialen Niveauverlschiebungen in 
S'ordkarelien, Finnland. Bidl. de la C'omm. g6ol. de Finlande N:o 80, 
(1928). 

Fil. toht. H .  Väyrynen, Outokummun-Yolvijärvcn kiisualuei- 
den mineralipamgenesikaesta. - 8ur 10s prageneften niinérale~ des 
r4gions pyritifhres de Polvijiirvi et d '  Outokumpu. 

Résumé dans la Teknillinen Aikakaudehti X:o 1 ,  1928. 
Fil. toht. A. Laitakwi, Ontokummun rikkikiirtufita. - Hur la 

pyrite d' Outokumpii. 
Résurné p. 42. 

Kokoiin 24 p. helmik. - Mötet den 24 febr. - 8értnce dii 
24 février. 

Ewitelmiil - Föredrag - Communiorttion~. 
Pil. dr. H .  Hawen, Om Soanlahtifältet. -Sur le rhgion de Soan- 

lahti. 
Prof. J .  J.  SedePhInc, Om de jotniska och s. k. subjotniska berg- 

arterna. - Siir les terrains jotniens et les roches dites R U  h-jotniennes. 
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J. J. Sederholm, Om de jotniska och s. k. subjotniska berg- 
arterna. Geol. För. i Stockholm Förh. 49, (1927). . 

Ylimääräinen ,kokous Suomen kemistiseuran kamea maalisk. 
9 p. - Extra möte tillsammans med Finska kemistsamfundet den 
9 mars. -Séance extraordinaire tenue en commun avec la Société 
des chimistes de Finlande le 9 mars. 

Esitelmä - Föredrag - Communication. 
Prof. W. Wahl, Alumosilikaternas komtitution, derw bildnings- 

betingelser samt deras omvandling till jordarter. - Sur la constitu- 
tion des alumo-silicates, les conditions de leur formation et leiir 
transformation en sols. 

La communication a BtB publib dans les *Comniunications de la 
Société des chimistes de Finlandeo, 1 ,2 ,  1927. (Finska kemistsamfun- 
dets meddelanden - Suomen kemistiseuran tiedonanto ja, 1, 2, 1927). 

Huhtik. 13 p. oli yhdistys kutsuttu kuuntelemaan prof. J. Wasa- 
stjerna'n esitelmää *Om jonradier och blandkristaller. 

Den 13 april var föreningen inbjuden att Bhöra ett föredrag 
av prof. J. Wasastjerna P O ~  jonradier och blandkristallerw. 

Le 13 a d ,  la sociBtB est invitée & une conférence de Af.  
J. Wasastjerna $3ur les rayons des iom et w r  les cristaux des 
mélangas isomorphes. 

Kokoiis 6 p. huhtik. - Mötet den 6 april - Réance du 
6 avril. 

Esitelmiä - Föredrag - Communicationa. 

Prof. P.  Eskola, Lapin granuliiteista. - Sur l e ~  granuliten de ln 
Laponie. Esitelmä sisiiltyy piakkoin ilmestyväiin julkaisuun Lapin 
granuliittien geologiasta ja petrologiasta. 

Föredraget ing&r i en inom kort utkommande puubkatioli 
berörande de lapska granuliternas geologi och petrologi. 

La communication fera partie d'une puhlication -devant pa- 
raitre prochainement concernant la géologie et la pétrologie dex 
granulites lapons. 

Fil. toht. A. Laitakuri, Granuliittialueen kivilajien malmimine- 
raleista. - Sur les mineraux metallifdree des terraim granulitiques. 

Résumé p. 45. 
PiZ. mag. G. Brander, Om Degerö och Sandhamnq lxtrografi. 

- Sur la pétrographie de Degerö et dt? Sandhamn. 
Résumé p. 47. 
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Kokous 21 p. huhtik. - Mötet den 21 a p d  - Séance du 
21 avril. 

Esitelmä - Föredrag - Communication. 
Prof. J. J. LYederholm, Om klotgraniter. - Sur les granites or- 

biculaires. 
J. J. Sederholm. On orbicular granites. Bull. de la Comm. gciol. 

de Finlande N:o 83, (1928). 

Kokous 6 p. lokak. - Mötet den 6 okt. - Séance du 6 octobre. 

Geologisen Yhdistyksen julkaisujen painattamiskysymyksen 
vahktamista varten valittiin toimituskunta, johon kuuluvat seuraa- 
vat henkilöt: professorit Ramsay, Sederholm ja Eskola sekä puheen- 
johtaja ja sihteeri. 

För behandlande av frhgan om tryckning av Geol. Pöreningens 
meddelanden tillsattes ett beredningsutskott bestående av professorer- 
na: Ramsay, Sederholm, Eskola jämte ordföranden och sekreterasen. 

Pour examiner la question de l'impression des communications 
de la Société géologique, on nomrne une commission dont font partie: 
MM. les professeurs Ramsay, Sederholm, Eskola ainsi que le pré~ident 
et le seorétaire. 

Esitelmiä - Föredrag - Communications. 

DT. E. Wegmann, f)ber alpine Tektonik und ihre Anwendung 
auf dm Grundgebirge. 

Rksumk p. 49. 
Fil. nag. E. H .  Kranck, De hogländska porfyrerna~ kontakter 

och eruptionsförhållanden. - La série éruptive des porphyres de 
Suursaari (Hogland) et leurs contacts. 

E. H. Kranck, A Stereogram of Suursaari (Hogland). Fennia 
50, N:o 17, (1928). 

Fil. toht. A. Laitrakari esitti muutamia edellisenä kesänä Petra- 
mon tuntureiIta löydettyjä aksiniittinäytteitä. - M. A. Laitakari 
présente quelques khantillions d'axinite, trouvés 1'6th précédent dam 
les montagnes de Petskmo. 

Kokous 10 p. marrask. -Mötet den 10 nov. - Séance du 
10 novembre. 

Yhdistys p a t t i  prof. P. Eskolan ehdotuksesta ryhtyä toimen- 
piteisiin nimen #Helsingin Geologinen Yhdistys - Geologiska 
Föreningen i Helsingfors, muuttamista varten nimeksi ,Suomen 
Geologinen Seura - Geologiska Sgllskapet i Finland*. 



Käsiteltiin toimitusvaliokunnan ehdotus )%uran julkaisujen 
lminaktamisesta. Seuraavat pykälät hyväksyttiin: 

1. !i'iedonannot julkaistaan Suomen Geologisen Toimikunnan 
julkaisusttsjassa ))Bulletin de la Commission gblogique de Fin- 
lande* nimellä Suomen Geologisen Seuran julkaisuja etc. 

2. Tiedonannot tulevat sisaltiimiiiin: 
a) Lyhyen kertomuksen setiran toiminnasta kuluneena toi- 

mikautena. Kertomus painetaan suomekai, ruotsiksi ja 
ranskaksi. 

h) Selostuksia kokouksissa pidetyist'ä esitelmistii ja lzeskus- 
teluista, jotka julkaistaan erikseen. 

c) Alkuperiiisiä julkaisuja ja tiedonantoja. 
3. Selostukset ja julkaisut painetaan englannin, saksan tai r m -  

kan kielisinä, tai on niihin liitettävä selostus jollakin 
nliistk kielistä. 

4. Painattamisen hoitaa julkaisukomitea, johon kuuluu kolme 
seuran jäsenta sekä puheenjohtaj je ja sihteeri. Komitea hy- 
väksyy tai hylkfi painattarnista vwten jätetyt kasikirjoi- 
tukset. Jos tässä asiassa syntyy erirnielisyyttä,on se jgtet- 
t&v& Seuran ratkaistavaksi, 

1% för~lag av prof. P. Eskola beslöt föreningen Mdtaga åtgiirder 
för att  förandra namnet ))Helsingin Geologinen Yhdistys - Geo- 
logiskrt Föreningen i Helsingfors, till ,Suomen Geologinen Seura - 
Gcologiska Btillskapot i E'inland., 

Det av beredningdutskottet uppgjorda, fömlaget om formen 
för tryckning av Sällskapets meddelanden behandlades, varvicl 
föl jttnde punkter antogos: 

1. Meddelanden skola publicerw i Geologiska Kommiusionens 
i Finland publikationsserie ,Rulletin de la Commission géo- 
logique ele Finlande)) uncler titeln Suomen Geologiaen Seuran 
julkaisu ja - Meddelanden frhn Geologiska Sällskapet i 
Finland - Ciomptes rendus etc. 

2. Meddelandena komma att innehallla: 
a) En kort redogörelse för Siillskapets verksamhet under 

föreghnde verksamhetsperiod. Denna tryckes p& fimka, 
svenska och frttnska. 

b) Autoreferat av under mötena hhllna föredrag och dis- 
kussionsinlägg, tryckta i form av fristbnde artiklar. 

c) Originaluppsat~er och notiser . 
3. Referat och uppsatser skole vara avfattade'pa något av 

de utländska världsspralken (tyska, engelska eller franska) 
eller vara försedda med utländôkt referat. 



4. Tryckningen ombesiirjec! av en redaktionskonimitté he- 
stbnde av tre personer samt ordföranden och sekreteraren, 
som äger att antclga eller förkasta till tryokning inlämnade 
bidrag. Yppar sig härvid meningsskiljaktligheter bör frå- 
gan hänskjutm till Silllakapets avgörande. 

Sur la proposition de M. P. Eskola, 1'Associatioii (I décicté de 
prendre des mesures pour changer le nom ,Helsingin Geologinen Yh- 
distys - Geologiska Föreningen i Helsingforsv (Association géologi- 
que dYHelsinki) en celui de ~Suomen Geologinen Seura - Geologiska 
Sällskapet i Finland, (Société géologique de Finlande). 

Le projet de la commisuion relatif $ l'impression des commuiii- 
cations de 1'Asaociation a été discut6 et on a voté les déei~iom 
auivantes : 

1. Les communicatiom seront publi8es dans la abrie de la Com- 
mission Céologique de Finlande, Bulletin de Ia Commission 
Céologique de Fiilande, sous le titre ,Suomen Geologisen 
Seuran Julkaisuja - Meddelandea k&n Geologiaka Sällska- 
yet i Finland - Comptes rendus de la SociBtP. géologiqiie 
de Finlande., 

2. Les Communicatioar comprendront: 
a) Un court exposé de l'activité de la Société peiidant la 

période précédente. Cet exposé sera irnprirn.6 en finnois, 
en su6dois et en franqais. 

b) Des résumés (Ies conférences et des &culiaions, in~pr i~nk  
sous fome d'articles indépendanks. 

c) DM articles et des informations. 
3. Les wticles et les informations doivent &%re rédig68 eli alle- 

mand, en anglais ou en franqais on 6tre suivis d'un retturiié 
dans une de ces langues. 

4. 1~'impression est confi8e h un coimité de rhdaction compo~é 
de trois pemonnes, le prégident et le moxhtaire. Ce comité 
décide s'il y a lieu d'accepter ou de refuser les artides etc. 
requs. En cm de dissentiment, la question doit 6tre soumise 
ii, la décision de la Socihté. 

/ 

Esitelmiä - Föredrag - Communications. 

Prof. P. Egkola, Havaintoja Sch1wiast.a. - Ol>i.;ervatiouu en 
Silésie. 

Esitelmöitsijä selosti havaintojaan viime kesänä telidyllii niat- 
k d a  Schlesirassa profes~ori 8. Clomin j&rjwtiimäll#. retkcllit. 



2 Bdletiri cle la Con~iiiiusion ghologique cie Finlande N:o 85. 

Le conférencier expose ses observations au cours d'uii voyage 
en Sil6sie organisé par M. le professeur H. Cloos 1'étB dernier. 

Prof. J. J. Xederiwlm, Om granitindelningen i Sverige och Fin- 
land. -Sur la classification des granites en Suhde et en Finlande. 

J. J. Sederholm, Om graniterna i Rverige och Finland. Geol. 
För. i Stockholm Förh. 50, (1928). 

Kokous 24 p. marrwk. - Mötet den 24 iiov. - Séance 
du 24 novembre. 

Suoritettiin toimihenkilöiden vaalit vuodeksi 1928, jolloin va- 
littiin seuraavat henkilöt: puheenjohtajaksi fil. toht. H. Viiyrynen, 
varapuheenjohtajaksi prof. J. J. Sederholm, sihteeriksi fil. maist. 
E. H. Kranck ja tilintarkmtajiksi prof. L. H. Borgström ja fil. 
inaist. W. W. Wilkman. 

Till funktionäzer för $r 1928 valdes följande personer: ordf. 
fil. dr. H. Väyrynen, vice ordf. prof. J. J. Sederholm, sekreterare 
fil. mag. E. H. Kranck samt revisorer prof. L. H. Borgström och 
fil. mag. W. W. Wilkman. 

On prochde $ l'élection du Bureau; sont nommés: prbident M. 
H. Väyrynen, vice-prbident M. J. J. Sederholm, secrétaire M. 
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- Sur les lignes de rivage et les position de la marge des glaciers 
quaternaires d m  les états baltiques. 

Wilhelm Ramsay t, Eisgestaute Seen und Rezession des In- 
landeiaes in Siidkarelien und im Nevatal. Fennia 50, N:o 5,  (1928). 

Fil. rnaist. B. Mikkola, Nattastunturien graniitista. - Sur le gra- 
nite des Nattastunturit. 

Erkki Mikkola, Ueber den Nattanengranit im finnischen Lapp- 
lande. Fennia 50, N:o 12, (1928). 



SELOSlTKSIA. - REFERAT. - R.&UM*S. 

DER GR-4FIT UND SEINE VERWENDUNG, 

von H. FRAUENFELDER. l )  

Der Redner sprach zuerst Von Untersuchungen uber Kohlen- 
stoff und Grafit und erwähnte eine Reihe neuerer Untersuchungs- 
ergebnisse, darunter auch, dass die lange fragliche Kristallform des 
Grafits nun mit Hilfe der Röntgenphotographie als trigonal fest- 
gestellt wurde. An Hand einer Anzahl Von Photographieen und 
Präparaten wies der Redner die verschiedenen Formen nmh, in der 
der Grafit auftritt und fuhrte an, dass eine scharfe Trennung Von 
Grafit und Kohle nicht möglich ist, da sowohl Grafit und Kohle, 
sowie aile Zwischenstufen sich in eine physikalische Adsorbtions- 
verbindung verwandeln laasen, die unter dem Namen oGrafitsäure)) 
l~ekannt ist. Bei weiterer Oxydation der sogen. Grafitsäure gelangt 
man uber die Hexakarbonsäure durch Abspaltung Von Kohlensäure 
zum Benzol, in dessen Atomring noch ein Bruchstuck der ursprung- 
lichen Atomgruppierung beim Grafit zu erkennen ist. 

Hierauf kam der Redner auf die verschiedenen Bildungsweisen 
und Entstehungstheorien des Grafits zu sprechen und berichtete, dass 
es ihm gegluckt ist, durch besondere Vorrichtungen Grafit im Sauer- 
stoffstrom zu oxydieren und dm Oxydationsprodukt, die Kohlen- 
säure, bei Diffusion durch gluhendes Quangut wieder in Grafitkristalle 
abzubauen, bei Sauerstoff im ifberschuss durch ~cheinbare kata- 
1-ytische Wirkung der Kieselsgure, bei gewöhnlichem Druck und 
Temperaturen Von 700-800". 

Nach der Methode der Kristallätzung in entsprechend abgeän- 
derter Form kam der Redner zu dem Ergebnis dass, die Bildung des 
Grafitkristalls aus zwei Vorgängen besteht, da der Kristall eigen- 
tumlicher Weise zuerst in der Mitte zewtört wird. D. R. betrachtet 
diesen reinen Kristallkern als den Rest eines Karbids, das unter 
voriihergehender Bildung als Impfkem fiir den Grafitkristall diente. 

Auch die Frage der Herstellung kunstlicher Diamanten wurde 
kurz gestreift und klargelegt, dass dieses Von dem franz. Chemiker 
Noissan angeblich gelöste Problem auf diesem Wege gar nicht gelöst 
~rerden konnte, da er, wie alle die nach ~einen Anschauungen arbeiteten, 

1) Vortrap rom 16. April 1924. 



UBER i?.%ZI ER IrNJ) C'H KONOI,OC:'IR FOSHI1,ER HEDI MENTE 

von Anoi.fis A. TK. MI~:TLUICR. ') 

Zwei Problenic sind fiir die hi~torische Geologie Von Bedeutiiiig. 
dtts der Fazies und dm tler Chronologie der fossilen Sedimente. Die 
Pazies er~nöglicht es, das riiumliche Nebeneinander der Sediment- 
l>ildung zu erkennen, währencl die Chronologie dm zeitliche Nac h - 
cinander iri deni %y kl us der Mettresenfwicklung wiederahrollen soll . 

l )  Vortreg voin 8.  Mili 1Y!d. 
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Grundlage fiir eine zweckmäasige Auswertung der verschiedenen 
Paziestypen ist daa Faziessystem. Ein solches System soll in mögliahst 

l eindeutiger Weise palaeogeographische Schlu~,sfolgeren erlauben. 
Im heutigen geologischen Lehrgebilude hat man allgemein ein Fazies- 
system angenommen, dm sich in erster Linie auf die Ergebnisse der 
modernen Ozeanographie stutzt. Im rezenten Meere kann man drei 
wohlumg~enzte morphologisohe Bbschnitte, den Schelf, den Schelfab- 
fall und die Tiefsee untersoheiden. Diese drei Raumeinheiten sind 
nun durch z. T. recht typisch entwickelte Bodemedimente m g e -  
aeichnet. Auf dem Schelf finden sich in emter Linie terrigene Sand- 
imd Schlammablagerungen. Weiterhin kommen hier organogene 
Kalkgesteine vor, zu deren Bildung durchleuchtetes und sauerstoff- 
beladenes Meerwwser notwendig ist. Auch auf dem Schelfabfall lagern 
sich noch terrigene klmtische Sedimente ab, die aber infolge der 
gr&seren Kustenferne nur noch aua feinsten Schwebestoffen zumm- 
mengesetzt sind. Kahchlicke kommen hier ebenfalls in reichlichen 
Mengen vor. Der eigedliche Tiefseeboden ist Von vorwiegend plankto- 
genen Ablagerungen eingenommen, die als eigentliche Aljyssite den 
grössten Raum unter den heutigen Sedimenten einnehnien. Diese 
Eigenheiten der heutigen Meeresräume mit ihren Sedimenten haben 
den Anlms dazu gegeben, auch unter den fossilen Schichhgesteinen 
tiie Gegenstucke m den rezenten Meeresbildungen zu siichen. Aus 
den verschiedensten Vewuchen hat sich zuletzt ein Fazien~ystein 
herausgebildet, das mit den Begriffen einer litoralen Kustenfazies, 
einer neritisohen Sehelffaaies, einer bathyalen Behelfabfallsfa~ies 
iind einer abyssischen !i'iefseefazies arbeitend allen Ergebnissen der 
heutigen Ozeanographie gerechtzuwerden sucht. 

Diese Betrachtungsweise ist Von prinzipiellor Becleiituag. Sie 
griindet sich auf dm sich a w  dem allgemeinen geologiechen Aktnalir- 
rnus herleitende ontologische Prinzip (J. Walther 1893194). Dieses 
Prinzip benutzt die heute auf dem Erdball herrschenden Verhiiltnisse 
als einzig geltende Erkliirungsursache fiir die Bildungen der geolo- 
gischen Vergangenheit. Es wird nun aber hierbei oft ubemehen, dms 
clie heude sich auswirkenden Prozesse und insbesondere deren Er- 
gebnisse gerade durch die geohistorische Entwicklung bedingt sind. 
Rezeiite lTerhältnisse sind ja nicht thache, sondern nur Folge der 
Erdentwicklung, und können daher nicht ohne weiteres erklärender- 
weise in daa Bild der Vergangenheit zuriickprojiziert werden. Man 
kann nicht daran zweifeln, dms die heute wirkenden z. R. exogemn 
Krilfte auch in der Vorzeit gewirkt haben, aber können ihre Aus- 
wirkungen infolge der deuernden Verändemg der irdisclien Uriinci- 
forrnen im Laufe der @ohi~torie a~isserordent.licl~ geweclisclt hithcbii. . 



Dm ontologische Prinzip ist also insofern unhistorisch, als es nicht 
die Cegenwart am der Vergangenheit heraus vemtehen will, sondern 
den umgekehrten Weg betritt. Dieses ist eine Schwitche, die zu be- 
sonderer Voraicht bei der Beurteilung palitogeographischer Fragen 
mahnt. Was ~ n s  heiite als typisch erscheint ist historisch Gewordenes 
iind es wlire eine Verkennung des gesammten Evolutionsgedankens, 
wenn wir den heutigen Prozessen und Ergehnissen unverlinderlicheii 
Erkennungswert zulegen wollten. 

So ist es denn auch nicht leicht geworden die fossilen Meeres- 
ablagerungen in dm oben beschriebene Faziessystem einzureihen. 
Fiir die litoralen und neritischen Faziesgesteine lassen sich ausser- 
ordentlich zahlreiche Gegenstucke aus den fossilen Meeren auffinden. 
Hierher gehören die grobkörnigeren terrigenen Sedimente, sowie 
die als echte Riffkalke erkannten organogenen Kalksteine. Wel- 
lenfurchen, dickschalige Konchylien und eingeschwemmte Pflanzen- 
reste lassen leicht das neritische Flachmeer erkennen. Die bathyale 
Fazies wird hauptsitchlich durch feinkörnige Pelite und durch Kalk- 
steine vertreten. Man rechnet hier den weitaus grösseren Teil der 
fossilen Sedimente. Vorherrschend sind Gestehtypen wie die Wissen- 
bacher Schiefer und Cypridinenschiefer des Devom, der Posidonien- 
schiefer des Carbons, die ammonitenreichen Tonsteine des Jura und 
die Trilobiten- und Graptolithenschiefer des Silur. Auch eine grosse 
Menge Von Krtlksteinen, namentlich solche die durch shochseebe- 
wohnende)) Organismen, wie Cephalopoden und Crustaceen, ausge- 
zeichnet sind, werden mit Vorliebe zu den bathyalen Sedimenten 
gestellt. Streng genommen ist es nun aber ausserordentlich schwer 
zu bestirnmen, in welcher Tiefenstufe sich dieses Sedimente abge- 
lagert haben. Die klastischen Gesteine gehen oft unmittelbm in zwei- 
fellos neritische Bildungen uber. Pur ihren bathyalen Charakter 
können nur die biologischen Komponenten angefuhrt werden. Doch 
kommt hierfiir nur die Bodenfauna in Betracht. Es ist aber sehr 
schwer sich eine Vorstellung Von der Meerestiefe zu machen, in der 
die fossilen Benthostiere lebten. Die allermeisten Tiere lebten jedoch 
mit aller Sicherheit in der durchleuchteten und durchliifteten Flachsee. 
Auch die oft als Organismen des tieferen Wassers angesehenen Trilo-. 
biten sind nach R. Richter typische Flachseetiere. Ahnliches gilt 
Von den Brachiopoden und Echinodermaten. Zweifellos haben sich 
die mäohtigen Kalkgesteine nicht unterhalb der diaphanen Region 
gebildet. Diese an organischen Resten reichen Gesteine sind am 
den am fossilen Meeresgrunde wuchernden Tierrasen entstanden, 
die zii ihrer Bildung unbedingt Sonnenlicht und genugende Mengen 
\?on Sauerstoff gebrrtiichen. Es ist daher, wie ror allen .T. WALTHER 
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( 1919) betont, kaiim möglich in diesen Gesteinen Bildungen des tie- 
feren Wassers zu sehen. M m  kann sich also nur wundern, wenn 
z. B. Andrke (1925) erkliirt der Vaginatenkdk des Baltikums mit 
d e n  seinen Orthoceren, Trilobiten und Brachiopoden sei in der 
lichtloaen bathyalen Region gebildet worden, zumal er selbst spgter 
zugibt, dass die als Tiefwmseranzeichen auftretenden Atzsuturen 
auch im flachen Wasser gebildet werden können. 

Noch schwieriger ist es, Gegenstucke zu den rezenten Abyssiten 
unter den fossilen Meereabsittzen zu finden. Der wissenschaftliche 
Streit fur und wider erreicht daher gerade hier die grössten Ausmasse. 
Wahrend die Schreibkreide von Cayeux (1891) und J .  Walther 
( 19 12) als Flachmeerbildung aufgefasst wird, treten de Grossouvre 
(1892) und Andrée (1925) fiir ihren Tiefsseecharakter ein. Fiir das 
Vorkommen fossiler Tiefseeabsiitze uberhaupt haben sich in jiingster 
Zeit vor allen Steinmann (1925), Arn. Heim (1923) und Andrée 
(1925) ausgesprochen. Ohne Zweifel gibt es Gesteine, deren allgemeines 
Cepriige erlaubt sie unter die Abyssite einzureihen. Aber in den 
meisten FUen ist es ausserordentlich schwierig, die wahre Meerestiefe 
zu bestimmen. Besonders die planktogene Entstehungsweise erschwert 
die Erkennung der Meerestiefe, wie wir weiter unten sehen werden. 
Lediglich das Vorkommen eines fossilen roten Tiefseetons kann Von 
bathymetrischer Bedeutung sein, da hier ja die, durch die grosse 
Tiefe bedingte Kalkauflösung eine bestimmende Rolle spielt, sofern 
die Auflösung in fossilen Meeren nicht schon in geringerer Tiefe 
stattgefunden hat. Es sind daher die in dieser Richtung gemachten 
ITntersuchungen der fossilen Abyssite des alpin-appenninischen 
3Ieeresraumes durch Steinmann von grösster Bedeutung. 

I m  Grunde genommen iut die Gliederung der heutigen Meeres- 
sedimente in Tiefenstufen nur eine scheinbare. Mit Ausmhme des 
roten Tiefseetones ist ja eigentlich kein Sediment unbedingt Von der 
Jleerestiefe abhangig. Stellen wir uns einmal den Schelf, der heute 
nur als schmaler Rand die Festliinder umsaumt, seewarts verbreitert 
vor, so wiirde dies zur Folge haben, dass auch die bathyden feineren 
terrigenen Schlicke und Kalkschlicke sich auf dem Schelfe in neri- . 

tischer Flachsee absetzen wiirden, ohne dabei grössere Vergnderungen 
zu erleiden. Dass also heute terrigene Schlicke bis in die bathyale 
Tiefsee hinunterreichen ist nicht durch die Ablagerungen selbst, 
sondern durch die verh&ltnismäasige Schmalheit des Schelfrandes 
bedingt. Aber auch die planktogenen Gesteine abyssischer Fazies 
wiirden sich bei der grösseren Schelfbreite in der neritischen Zone 
ablagern können. Denn fur ihre Bildung ist weniger grosse Neeres- 
tiefe als ruhiges, Von mechanischen Schwebestoffen freies Wasser 



arforderlich. 1st nur diese Bedingung erfullt, können sich Gesteiiie 
Von abyssischem Habitus auch in flachem Meere ansammeln. Da, 
wo, wie auf den rezenten Schelfen, klastisches Materia1 im Uebermam 
und mit grosser Geschwindigkeit abgesetzt wird, wird die planktogene 
Sedimentkomponente, die immer vorhanden sein muss, infolge ihres 
grossen Eieinheitsgrades stets unterdriickt. Das gleiche gescbieht in 
Sedimenträumen mit sttbrker organogener Kalkau~scheidung. Eiri 
gutes Beispiel hierfur geben die silurischen Graptholithenschiefer 
ab. Im allgemeinen hat m m  sie nach Lapvorth mit Walther 
( 1897) als Ablagerungen der Tiefsee angesehen. In den reinen Graptho- 
lithenschiefern finden ~ i c h  die Rests dieser Planktonten in unziihligeli 
Exemplaren. In den fossilreichen Kalksteinen derselben Zeitperiode 
kommen sie aber nur spärlich vor, obgleich wir annehmen ruheii.  
ciar~s sie auch uber diesen Tierrasen in gröeseren Schwarmen vorkamen. 
In den stillen und k l w n  Buchten und kustenfernen Meeresteilen 
konnten die Graptolithenskelette ruhig zu Boden sinken und sich 
anhaufen, in den Gebieten der organischen Sedimentierung wurde 
dies verhindert durch die grosse Lebhaftigkeit der gesammten Ge- 
steim bildung. Nun h a b n  Grabau iind O'Connell(lOl7) und Scupiii 
(1921) nachgewiesen, dm die Graptolithenschiefer sich keineswegn 
in der Tiefsee gebildet haben können, sondern in engster Verbindung 
mit typischen Flachmeergesteinen auftreten. EH war also zu ihrer 
Bildung nicht eine grössere Meerestiefe sondern lediglich schweb- 
stoffarme~, wenig bewegtes Wasser nötig. Ahnlichea muw auch fur 
nndere planktogene Ablagerungen gelten. 

Nach allem was wir heute iiber die fossilen Weltnieere, die Geo- 
synklinalen wissen, so waren diese nun weniger tiefe Iangestreckte 
Sammelbecken, deren Untergrund in einer langandauernder Absen- 
kungsbewegung begriffen war (vergl. Dacque 19 1 5). Die geosyddinaleii 
Cmkinsserien bginnen gewöhnlich mit klastischen, kustennah ge- 
bildeten Ablagerungen, die nach oben in immer mehr kalkige Gesteine 
ubergehen. In  den obersten Teilen der Geosynkiinalen hemchen 
gewöhnlich die kdkigen Gesteine vor. Dieae Eigenheil der Geosynkli- 
nalen deutet schon darauf hin, dass diese Meere nicht. unseren heutigeii 
Ozecbnen vergleichbar sind. Denn son~t  miisste gerade irn zmtralen 
Teil der Gewynklinalen auf dem Boden derselben das Gegenstucli 
zur heutigen Tiefsee mit alien ihren Sedimenten gefunden werden. 
Aber auch die grosse Mhhtigkeit der Sedimentstösse gerde der 
zentralsten Teile der Geosynklinale steht in einem scharfen Gegen- 
satz zu den rezenten Meeresbildungen, die iimgekehrt in den periphe- 
ren Teilen eine grössere M&htigkeitl zeigen als in den zentralen Tief- 
seebecken. Alle diese Eigenschaften deuten niin daraiif hin, dms 



die fossiien Weltmeere nicht Abtnlder der rezenten sein können, und 
clilsjs daher auch eine Faziessystematik, die suf dieser fehlerhaften 
Voraussetzung aufbaut, nicht angewendet werden ksnn. Vor allem 
aber erscheuit es schwierig eine Tiefeagliederung fiir die fmsilen 
Schichtgesteine einzufuhren, da die Geosynklinalmeere wohl selten 
grössere Tiefen erreicht haben diirften. 

Es ist nun aber auch weniger wichtig, die Meerestiefe bei der 
-4blagerung eines fossilen Sedimentes festzustellen, ala die seitliche 
Verbreitung der Sedimentfszies zu ermitteh. Dem nur dann kömen 
iinsere pal&ogeogmphischen Karten Inhalt bekommen, wenn wir 
sie & Bodenkarten der fossilen Ozeane auffassen. Die raiunliche 
Verbreitung der einzelnen Sedimente auf dem Boden des Sedimentie- 
rungsraumes mms notgedrungen auch Aufsohluss uber die umlie- 
genden Festlander geben, wenn wir nur den Faziesbegriff in ein 
zweckentsprechendes System bringen können. Nun zerfallen die 
inarinen Bedimente in drei Gruppen, die sich mehr oder weniger 
tiuslrchliesaen. Die erste grosse Gruppe ist die der kiastischen Sedi- 
inente, die Js detritogene Massen vom Festlande in die Meeressenken 
liineingefiihrt werden. Die zweite Gruppe sind die Gesteine, die sich 
tiur dort bilden können, wo Mastiache Schwebestoffe giinzlich fehlen 
oder nur in geringem Mwse vorhanden sind. Hierher gehören vor 
allem die benthogenen Kalksteine und die planktogenen kalkigen 
iind pelitischen Gesteine. Die dritfe Gruppe wird Von den chemischen 
,%dimenten gebildet. Diese verschiedenen Sedimentypen kommen 
rein nur nebeneinander vor. Ueberggnge von der einen ziir anderen 
kommen vor, tieten aber zuruck. Hktenaithe itnd Kustenferne wird 
in der ersten Gruppe ihr Gepräge auf die einzelnen Bildungen setaen. 
Da diese erste Fozies stets durch daél Vorhandemein von Schwebe- 
~toffen ausgezeichnet ist, nenne ich sie Trubungsfazies. Im Gegensatz 
zu ihr steht die EUarw&sserfozies der zweiten Gruppe und die Hdmy- 
rogenfazies der dritten Gruppe. Wie sich die einzelnen Gesteinsfazim 
in diese~ S,vstem einordnen lmsen, m6ge dm folgende Sohema zeigen: 



Konglumerate . 
I Sandsteine. 

Feinkörnige 
Sandsteine. 

Trubungs- 1 
f mies Grobkörnige Feinkörnige 

Schlammgesteine, Schlamgecateine , fazies Grsuwacken, 
Bituminöse Schlammgesteine 

Bituminöse Kalksteine, 
Mergelkalke, 
Kalksteine, 
Riffkalke. 

Radiolaite, 
Pteropodenschliok, 
Foraminiferenschlick, 
Graptolithenschla;mm, . 
Abyssite (roter Ton). 

i Kdk- ' fazies. 

Plankto- 
gen- 
f aziee . 

Klarwasser- 
f azies. 

Die Buordnung der rein chemischen Sedimente ist hier nicht 
weiter zu erwähnen, da sie ohne weiteres klar sein durfte. Was weiter 
die Vorteile des vorgeschlagenen Systems betrifft, so sei hier kurz 
folgendes erwähnt. Da die prirnäre Gesteinsbeschaffenheit, die ja 
auch die gesammte Fauna beinflusst, als Grundlage gewahlt worden 
ist, so kommen wir mit Hilfe dieaes Systems in erster Linie zu einer 
Bodengarte. Aus dieser können wir wiederum eine Menge Von Schlusseii 
uber die Beschaffenheit der umliegenden Festländer, die uns oft. 
fossil nicht erhalten sind, ziehen. Vorherrschen der Triibungsfazies 
deutet auf ein hohes M e f  des Festlandes hin. Die Baqchaffenheit 
cier einzelnen Ablagerungen wird Von den klimatischen Umständen 
abhgngen. Herrscht wiederum die Klarwasserfazies vor, so war dm 
Relief schon ausgeglichen. So wird der fossile Meereshoden als Spie- 
gel der Festländer auswertbar. 

Diese Ueberlegungen fuhren uns zu dem zweiten Hauptprobleni 
der Geohistorie, demjenigen der Chronologie iiber. Es gibt zwei 
verschiedene chronologische Betrachtungsweisen in der Geologie, 
die absolute Zeitrichtung und die relative oder stratigraphische. Die 
absolute Chronologie ist bisher in genauer Weise nur fiir die letzten 
postglaziden Zeitspannen durchgefuhrt worden. Mit Hilfe der Radio- 
aktivitat hat man absolute Messungsversuche an den geologischen 
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Formationen vorgenommen (Barrel 191 7), die aber bisher nur recht 
schwebende Werte geliefert haben. Dm bei weitem wichtigere Ver- 
fahren der Geochronologie ist vorl&ufig immer noch die relative 
Homotaxk der Stratigraphie. Man kann auch hier zwei Wege gehen, 
den weitaus besser ausgebauten der Biostratigrephie mit Hilfe von 
Leitfossilien und den nur beschranlrt benutzbaren des Diastrophis- 
mus, der namentlich durch Chamberlin (1909) in die Geologie einge- 
fuhrt worden ist. Wahrend die Biostratigraphie mit ihrer in das 
meinate gehenden Methode eine genaue Aufteilung der geologischen 
Zeitbildmgen erlaubt, so kann die diastrophische Methode nur fiir 
grössere Einheiten m verwenden crein. 

Es ist nun die gosse F'rage ob die durch die relative Chronologie, 
d. h. insbesondere durch die Biostmtigraphie, geschaffenen Ein- 
heiten in sich gleiobeitig oder synchron sind. Einige Forscher wie 
Perrin Smith (1900), Ruedemann (1911) und Pompeckj (1914) 
nehmen aa, dms die etwaigen Zeitunterschiede zwischen der Bildung 
ein und derselben Einheit an verschiedenen Orten kaum so gross 
seien, dass sie eine Rolle spielen kannten. Dagegen haben S ~ ~ ~ P E B  
(1908) und Deninger (1910) sich gegen diese A.nnahme der Gleichalt- 
rigkeit der einzelnen Teile einer stratigraphischen Einheit ausge- 
aprochen. Auch Dwqué (1916) ist geneigt, gewisse Zeitunterschiede 
anzuerkennen. Scupin (1923) kommt ebenfalls zu dem Schiuss 
d~ zwei Ablagerungen nur dann gleichaltrig sind, wenn sie 
nicht allzu weit von einander entfernt liegw. Gegen die absolute 
Gleichzeitigkeit der stratigraphischen Einheiten in sich spricht 
vor allem der Umst;tmd, dms auch heute eine weltweite Fauna nur 
in der offenen Tiefsee existiert, und dass es recht merkwurdig 
erscheint, dass immer nur eine Fauna uber die ganze Erde gleich- 
zeitig verbreitet gewesen sein soll. Andererseita ist gerade die er- 
staunenswerte Priizision, rnit der unsere stratigraphischen Einheiten 
in allen Erdteilen wiedergefunden werden, schwer zu verstehen, wenn 
man nicht eine synchrone Verbreitung mnehmen wiil. 

Wandern verschiedenen Faziestypen, jede mit der ihr eigen- 
tumlichen Fauna, transgredierend, so decken sie sich allmiihlich ge- 
genseitig ein. Die urspriinglich nebeneinander vorkommenden Fazies- 
typen treten nun im Profil ubereinander euf. Auf dieses Ergebni~ 
der Fazieswanderung hat namentlich S. Walther (1909) mit Nach- 
b c k  hingewiesen. Sind die f axiellen Einheiten f aunistisch gekenn- 
zeichnet, so werden sie zu stratigraphischen. Haben wir nun rnehrere 
Profile vor uns und vergleichen die einzelnen stratigraphischen Ein- 
heiten in diesen mit einander in Bezug a;uf ihre aholute Entstehungs- 
zeit, so musaen wir mit Rutot (1883), van den Rroeck (1883) iind 
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G r h u  (1906, 1924) erkennen, daw ein imd dieselbe Einheit zeitlich 
späiter enstanden also jiinger ist, je weiter wir in der Tramgressione- 
richtung veffolgen. Sind nun diese stratigraphischen Einheifen 
durch iEa.zielle Verschiedenheiten swpzeichnet, so gilt, was Daqué 
(1916;) betont, dws die gleiche Fazies uber grösgere Riiiime nicht 
gleichaltrig sein kann. 

Wir haben nnn zu untersuchen, inwiefern diese Zeitunterschiede 
RO. gross sind, b s  sie fiir nnsere Leitfwsilienstratigraphie von Be- 
deutung sind oder nioht. Zeigt ea sich, dass ein s%ratigraphischer 
Horizont oder grössere Einheit m verschiedener Stelle der Erde 
l>edeufende Altersunterschiede besitzt, dann können wir natiirIich 
keine palaogeographisohe Karte dieaer E i e i t  durch Eiieichnen 
rief Vorkommen allein herstellen. Eine solche Karte wiirde nur ein- 
geschriinkten Wert besitzen. Sie wiire vegleichbaz mit eker Karte, 
rlie z. R. siimmtliche Orte verzeichnet, die die Westgoten w&;hrend 
dm Völkerwanderung erreicht haben. Man wird in diesem Falk 
niemals behaupten, dws die K&e die Ausbreitung der Westgoten 
damhlle, sondern dass sie lediglich eine Vomtellung Von der Be- 
weglichkeit dieses Stammm geben aoll. Whnliclies ist nnn von einer 
K& Europm zur Llandoveryzeit zu behaupten, wenn sich heraw- 
stellen sollte, dms die, durch die MIeeresbewegungen entstandenen 
Zeitunterschiede ao gross &imi., dasa die Llandoverybildungen in 
verachiedenen Teileri des betreaenden Caebietes zu verachiedenen 
Zeiten mlangten. 

Die Leitfossilien sollttlr nun Lebewe~en gewesen seh, die sich 
ausserordentlich schnell weltweit verbwitet haben. Seupin (1923) 
I I&+ die hierher horenden Qesichkpunkfe ausfuhrlich behandelt. Er 
kommt zu dern Ergebuis, dass m m  nur denjenigen Leitfossilien 
chronologischen Wert beilcgen kam, die ausser einer sohnellen natiir- 
liehen Verbreitung genugende Untabhiingigkeit Von sowohl Klirna 
wie aiich Fazies besitzen. Die Forderungen sind keine geringen. 
Sslbst bei giinstigen Verbreitqsmöglichkeiten, wie durch plrpnlrto- 
riische Ve;rfraohtung faziea- und klimafestsr Larven, muss eina ge- 
wisse Zeit vergehen, ehe eine Form grössere oder gar weltwite Ge- 
biete besiedelt hat. Scupin betont nun noch besonders, dass eine 
recht g rwe  Wahrscheinlichkeit fur chronologi~che Gleichwertigkeit 

. zweier Bildungen besteht, wenn oine weitgehende Uebereinstim- 
mmg ganzer Faunen uber grosse Riiume feitzustellen ist. Eine weite 
Verbreikung ganzer Faunen kann nwh Scupin nicht anders als durch 
wchnelle Wanderungen erklart werden. Wa1ther (1925) bebant a b r ,  
dws eigentlich nur sehr wenige wirkliche Leitfwailien vorhanden 
sind, und d~ws nur sehr wenige Formcttionen wirklich rsuf Grund Von 
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Leitfossilien vollkommen gegliedert worden sind. Wir mussen nun 
erkennen, dass eigentlich nur planktonischen Formen ohne jeglichen 
benthonischen Generationswechsel chronologischer Wert beigelegt 
werden kann. Solche Formen sind aber im allgemeinen selten, sie 
kommen aber vor. Ein gutes Beispiel fiir solche Leitfossileien sind 
clie Graptolithen, deren chronologischer Wert besonders von Ruede- 
inann (1907) und Hundt (1921) betont worden ist. Fur die aller 
meisten anderen Leitfossilien muss man aber selbst bei m t i g s t e n  
l'erbreitungsmöglichkeiten einen teilweise sogar recht grossen Zeit- 
verbrauch annehmen, der es unmöglich mtwht, von einer Gleichaltrig- 
keit der einzelnen Vorkommen zu sprechen. Auch die Verbreitung 
ganzer Lebensgemeinschaften ist sicher niaht so ausserordentlich 
schnell vor sich gegangen, dass nicht auch hier erhebliche Zeitunter- 
schiede zwischen zwei weit Von einander abliegenden Vorkommen 
zu vermerken sind. Deshalb betont auch Scupin, dass zwei Faunen- 
gemeinschaften umso grösseren chronologischen Wert besitzen je 
niiher sie einander in riiumlicher Hinsicht liegen. Dacqu6 (1915, 
1922) und Wedekind (1918) haben ausserdem noch auf die Mög- 
lichkeit hingewiesen, dws eine Form nicht unbedingt in einem Ge- 
biete entstanden zu sein braucht, sondern dms man vielmehr an gleich- 
ôinnige Umwandlungen phylogenetischer Art an den verschieden- 
sten Stellen der Erdoberflkhe zu denken habe. Solche unabhhgig 
Von einander geschehende Umwmdlungen sollen nun gleichzeitig 
vor sioh gehen. Aber auch in solohen Fiillen ist der Begriff der Gleich- 
zeitigkeit sicher recht dehnbm und relativ. Von einer absoluten 
Gleichzeitigkeit wird man auch hier nur sehr schwer mit Bestimmt- 
heit sprechen können. Immerhin aber hat die Einmengung des 
phyletischen Problemes in die Stratigraphie gezeigt, wie wichtig 
es ist, ala Leitfossilien solche Formen zu verwenden, die genotypisch 
gleichwertig sind. Die Unterscheidung der phiinotypischen und 
genotypischen Merkmale wird gerade fiir das chronologkche Problem 
Von allergrösster Bedeutung sein, wenngleich es gerade bei fossilen 
Formen oft schwer sein wird, zwischen den beiden Eigenschaftsfor- 
men zu unterscheiden. Andererseits ist es sicher, dass wie Walther 
(1920) hervorhebt, alle in den Profilen ubereinander vorkommenden 
faziell verschiedenen Einheiten in den fossilen Meeren auch neben- 
einander vorhanden gewesen sind. Kommt es uns nun bei der 
Chronologie auf einen grösseren Genauigkeitsgrad nicht an, so 
dass grössere oder kleinere Zeitschwankungen keine Rolle spielen, 
so ist daa biostratigraphische Schema auch chronologisch zu ver- 
werten. Legen wir es aber darauf an, absolute Zeiteinheiten zu er- 
fassen, so ist dm stratigraphische System nicht mehr ausreichend. 
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Denn in diesem Fall miksen wir jeden durch Meeresbewegungeii, 
Fazieswanderungen und ähnliche Erscheinungen entstandenen Zeit- 
unterschied berucksichtigen. Auf dieses letztere Ziel sollte aber 
jede paläogeographische Kartendarstellung losgehen, wenn sie wirklich 
einmal vorhande Verhältnisse darstellen will, und sich nicht mit der 
Vorfuhrung vollkommen relativer Dinge begniigen will. 

Bei der Erforschung der postglazialen Strandlinien in Finnlancl 
ist Ramsay (1920) zu dem Ergebnis gekommen, dass diejenigen Strand- 
linien, die in ein und derselben Meereshöhe vorkommen, nicht gleich- 
zeitig gebildet worden sind, sondern verschiedenen Stadien der Meeres- 
bedeckung angehören. Ferner sind Strandlinien verschiedener Meeres- 
höhe gleich alt, wenn sie sich unter ein und demselben Meeresspiegel 
gebildet haben. Ramsay nennt nun Strandlinien gleicher Meereshöhe 
m e t a c h r o n, während diejenigen gleicher Meeresspiegellage aber 
verschiedener Meereshöhe als s y n c h r o n zu bezeichnen sind. 
Das Vorhandensein solcher metachronen und sphronen  Einheiteii 
im Strandliniensystem, beruht nun auf den Bewegungsverhältnisseii 
des postglazialen Meeres, dessen Bewegungen mit einer isostatischen 
A b s e h g  und spMeren Hebung des Meeresbodens in Verknupfung 
stand. Ahnlich hat sich aber wohl auch das Bewegungsspiel der fos- 
silen Meere abgewickelt. Aus den zentralen Teilen der Sammel- 
mulden heraus haben sich die Sedimentmassen mit fortschreitender 
Absenkung des Festlandes immer mehr seitlich ausgedehnt. Hierbei 
schoben sich die Faziesgebiete uber einander hin und wurden aufein- 
ander aufgelagert. Diese Auflagerung geschah aber an verschiedeneii 
Teilen des Meeresgebietes zu verschiedenen Zeiten. Wir haben hier 
also recht iihnliche Dinge wie bei den postglazialen Strandlinien. Die 
stratigraphischen Einheiten treten immer is gleicher Höhe in deii 
Profilen auf haben aber zu ihrer Ausbreitung Zeit verbraucht, sind 
also in sich nicht gleichaltrig. Sie können daher nur als metachroiie 
Einheiten angesehen werden. Dagegen miksen wir alle unter ei11 
und demselben Meeresspiegel gebildeten Ablagerungen verschiedener 
stratigraphischer Höhenlage als synchron ansehen. 

Es entsteht nun die Frage, welcher Wert den metachronen und 
synchronen Einheiten zuzumessen ist. 1st der Unterschied gross 
so ergeben sich die ober erwiihnten Schwierigkeiten fiir palaeogeo- 
graphische Karten. 1st der Unterschied nur gering, so kann er sicher 
in unseren Darstellungen vernachliissigt werden. Es ist nun anzu- 
nehmen, dass der Unterschied zwischen metachron und synchron 
umso grösser wird, je grösser die Entfernung zwischen den unter- 
suchten Profilen ist. Ferner werden wir bei Betrachtung der kleineren 
iind kleinsten stlratigraphischen Einheiten ebenfalls nur mit gerin- 
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geren Untersehieden zwischen den Synchronen und Metachronen 
amehmen können. 

Daas die stratigraphischen Einheiten nicht synchrone, sondern 
Iediglich metmhrone Dinge dmtellen, geht auch aus anderen Ver- 
hiilthissen hervor. Es kommen Bltlle vor, wo eine jiingere Bildnag, 
die im System ntichst aItere diskordant uberhgert, wobei die letztere 
deutlich orogenetisch gestört aber auoh ausserdem noch Spuren 
einer zwiachenliegenden Erosionsperiode zeigt. So in dem einen Ge- 
biete, in dem wir einen bedeutenden Zeituntersohied zwischen den 
beiden Bildungen annehmen mksen. In  einem anderen a b i e t  lagern 
die gleichen Einheiten vollkommen konkordant ohne jede Schicht- 
lucke iiber einmder, Hier miksen wir wohl eine unmittmlbare Auf- 
einanderfolge der Einheiten annehmen, waa uns notgedrungen zur 
Annahme einer metwhronen Beschaffenheit des oberen Horizon%es 
fuhren muss. Ueberhaupt ist die Bedeutung der Sohichtliicken und 
Diskordanzen noch nicht geniigend fiir das ohronologische Problem 
gewurdigt worden. Schiohtlucken sind sicher nur selten ctla Zeit- 
luoken zu betrmhten. Nur da wo mm deutliche Spuren einer zwischen- 
liegenden Abtragung oder Umlagerung findet, kann man auch Zeit-. 
liicken annehmen. l?inden sich keine solche Anzeichen, kam man nur 
eine stratigraphische Unkonformit&t, aber keine zeitliche solche 
fesstellen. Es bildete sich eben an der einen Stelle mehr Sediment 
wie an der anderen. Auch der Miichtigkeitsweohael ist hier Von Be- 
deutung. Eine grosse Schwierigkeit fiir alle synohrone palaeop- 
graphische Untersuchungen ist das bisher oft versaumte genaue An- 
geben der Mhchtigkeit der einzelnen Bildungen in den verschiedenen 
PFofilen. Liegt z. B. die grössere Mächtigkeit einer Ablagerung in 
der Richtung der Erosionsba&s, so ksnn mm annehmen, dass 
der m&htige und weniger miiohtige Teil der Abla$Brung spchron 
ist, dass der diimere Saum nur dm Abnehmen der Ablagemg see-. 
wiirts +ebt. Liegen die Verhaltnisse jedoch umgekehrt, so ist 
zu untersuchen ob eine Meeresbewegung anzunehmen ist, und ist 
in diesem E'alle der weniger mächtige Teil bedeutend jiinger. Die 
Einheit ist in sich nur metwhron aber nicht synchron. 

Wem also die Bfostratigraphie nur zu metachronen E i e i t e n  
fuhrt, deren Abweichung Von den Synchronen umso bedeutender 
wird, je grössere Einheiten und je weitere Ablagerungsriiume wir 
vergleichen, so muss es natiirlich das Ziel der Pdaeogeographie und 
Geohistorie sein, diese Abweichungen zu erlcemen, und damit die 
synchronen Dinge zu erfaasen. Eine eindeutige Methode haben wir- 
hierfiir vorlaufig noch nicht. Immerhin giebt es gewisse Anhalts- 
punkte, die sozusagen als Festpunkte des geohistorisohen Zeitschemw- 



angesehen werden können. Wir erwghnten oben, dass die obersten 
Dechchichten in einem Geospklinalmeer als nahezu synchron 
angesehen werden können. Wir können somif diese als Ausgangs- 
punkt fiir weitere Erforschung des Ablaufes der Geschehnisse ver- 
wenden. Es muss dann versucht werden, die Bewegungen des Geo- 
synklidmeeres nwh ruckwärts wiederabzurollen, und durch ins 
Ebelne  gehende Feinarbeit die verschiedenen Stadien der Entwick- 
lung herawzumbeiten. Die Von Chamberlin eingefuhrte diastro- 
phische Methode bedarf ebenfalls einer Verbesserung dahin, daas 
wir nur diejenigen Ereignisse & zeitliche Einheiten rsnsehen können, 
die die gesammte Geosynklinalenentwicklung zu Abschluss bringen. 
Die Geosmndensysteme sind die am besten bestimmten Zeitein- 
heiten in der Geohistorie. 

Auch fiir die Biologie diirfte die Unterscheidung der synchronen 
und metachronen Einheiten Von Bedeutung sein. Wdther hat 
verschiedentlich betont, dass die in Horizonten ubereinander vor- 
kommenden Lebewesen auch nebeneinander vorgekommen sein 
mussen. Dieses Nebeneinandervorkommen hat natiirlich e n t h g  
der Synchronen stattgefunden. Entlang der Synchronen mksen 
wir die phyletischen Verbindungen aufsuchen. Damit ist aber m h  
gesagt, dass dm stratigraphisch tiefste Vorkommen eines Fosails 
jiinger sein kann, ala andere höher liegende Vorkommen. Es werden 
hier bedeutend weitere Perspektiven fiir die Palaeobiologie eröffnet. 
Damit hört aber auch jegliche stratigraphische Stammbaumkomtruk- 
tion auf, und es können nur mehr rein biologische Prinzipien ver- 
wendet werden. 

Es soll nun durch diese Ausfuhrungen keineswegs der Wert der 
Biostratigraphie herabgesetzt werden. Diese Disziplin ist und bleibt 
die einzige sir4ere Grundlage fiir die Feststellung der Stell~mg der 
verschiedenen Ablagerungen innerhalb des geohistorischen Systems. 
Es sollte lediglich gezeigt werden, daas mm bei einer rein chronolo- 
gischen Auswertung biostmtigraphischer Profile darauf zn achten hat, 
dass die in sich metwhronen stratigraphischen Einheiten von den 
synchronen Ceschichtsstadien abweichen, und dass dieses Abweichen 
umso grösser ist, je weiter die verglichenen Profile Von einander 
entfernt liegen, und je mbhtiger die verglichenen Einheiten sind. 
Man kann dso palaeogeographische K b n  nur d m  richtig dar- 
stellen, wenn man auf die durch Meeresbewegungen und Fazies- 
wandernng entstandenen Zeitunterschiede Ruckaicht nimmt, und 
eben nicht lediglich metwhrone Dinge darsbllt, sondern die diese 
schneidenden Synchronen aufsncht. 
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REMBRRS CONOERNINGI TEE LEOTWBE OP H. UVSEN, 18 FEBBUARY 1926. 

Professor Sederholni declwed his adherence to the opinions of 
Dr. Hausen and gave some dditional informations on the ore-bearhg 
rocks of South Vazanger which Dr. Hausen had mentioned, and their 
relations to the conglomerates of Töllevi and Naeverskrukvand. 
He had studied them during a few days last summer. The ore-bearhg 
formation is entirely of sodimentary origin. No rocks of leptitic 
character, which could be regarded as effusive eruptive rocb, have 
been observed by him. A quartzite or chert quartzite is closely asso- 
ciated with the iron ores, and dternates with them. Older than 
this quartzite is a schistose conglomerate with strongly deformed 
pebbltnr, of gneissose granite. Sparagmitic rocks do not, as other 
observers have thought, occur among the pebbles. 

The conglomeratic zone NW. and SW. of Björnevand is several 
hundred metres broad. The conglomeratea alternate with a dark 
micmchist that forms the lowest part of the sedimentaq formation. 

The similarity between the pebbles of the conglomerate and 
the best preserved portions of the granitic gneisses in the neighbou- 
hood show that the latter-mentioned rocks mnst have formed the 
bssement of the conglomerate and the cwssociated sediments. After 
their formation they were, together with the granitic gneisses, pene- 
trated by granites which are in part pegmatitic. These pegmatites 
occm as straight fissure dykes transversely cutting the sheazed 
oonglomerates. The sedimentary formation is very strongly &- 
located, the ore very much contorted tmd Ui part brecciated. 

The conglomerate of Töllevi, on the Finnish side of the boundary, 
and at Naeverskrukvand, at the Norweghn side, is younger than the 
granites which penetrate the schists. It dips at low angles, and liw 
directly upon the ore-bearllig formation and the granite. The uncon- 
formability is very clear. The conglomerate is cnt by dykes of amphi- 
bolite. 

These younger conglomerates probably belong together with the 
sedimsnts intercalated with the greenstones . of the Petsamo moun- 
tains in Finland. 

The grenite which penetrates the ore-beazing roob is not similar 
to the typiod ))post-Kalevian, granites of northern l?idmd, rather 
to others which occur in northern Laplmd m d  on the Peninsula 
of Kola and are possibly older. These grani%es seem to be mon 
closely connected with the rocks of the granulite formation and are 
often, themselves, when they occur as veins, rich in garnets. 
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ZUM lTORTRAQ VON H. HAUSEN DEN 18. FBIBR. 1926. 

Von H. VAYRYNEW. 

Herr VZlyrynen bemerkte, dms die, vom Vorredner gezeigten, 
nls Einlagerungen in den G-tehen an den nördlichen Böschungen 
ilgr Berge Petsamontunturit auftretenden, karbonathdtigen Q d t e  
und Konglomemte gana und gar frei von Kalksilikatminerden warea. 
Wenn diese a s t e h e  tdshhlich, wie der Vorredner dachte, innerbll) 
so mbhtigen Lakkolitmassive, deren Dicke mehrere hundert Meter 
misst, eingeschlossen wllren, fand der Redner ihren Minerdbtmd 
nicht erkliixlich. Ausserdem solite man in so dicken Lakkolithen 
weiter vorgeschrittene magmatische Differentiatiomerscheinungen er- 
w&et haben ale vom Vofiedner beobachtet wurde. In  Anbetrachf 
dieser Erscheinungen war die Lakkolithhypothese, nach der Ansicht 
des Redners, nicht befriedigend. 

ZL% VORTRAG VON R. V.&YRYNEN, DEN 2o. JfEBIt. 1926. 

Von W. W. W I L K M ~ .  

Ilnl&slich Vayrynem Vortrag bemerkte Wilkman, daas er 
*oweit derselben Ansicht sei wie VZlyrynen, namlich drass die kale- 
vische Formation in besondere Untergrnppen und Abteilungen aufge- 
teilt werden kann. In den Beschreibung zur FelsgrundskarCe D 3, 
Joensuu, p. 86, wurden zurn unteren Teil der Formation gerechnet: 
Grundkonglonercat, Augenschiefer und Seriutquarzite; zur mittleren 
Gruppe: graue Qumzite, Dolomite, Phyllite und Glimmerschiefer. 
Uber diesen wurden oberkalevische Quarzite, und vielleicht auch 
Dolomite und Tomchiefer abgelagert, worauf VerhMtnisse in Nord- 
finnland und in Lappland deuten. In  Kuusamo z. B. liegen die jatu- 
lischen Ablagenmgen in der Mitte der Ge~@nalverzweigmig 
und nicht an den Rändern wie in Karelien. Waa Vayryne~m Ent- 
deckung eines ~Konglomerates)) mit hellen Quarzitfragmenten und 
einigen Grtmitfragmenten in der Rieskavaara-Breccie, Sotkamo, 
betrifft, glaubt Wilkman nicht, dms dies ein Bewies dafk sei, d&ss 
die Quarzite dieser Gegend alter sein sollten als die Phyllite. Die in 
diesem Berge auftreteade Quarzitbreccie wurde nlimlich von Wilkman 
ala eine typisohe Reibungsbreccie betrmhtet, und dies mit guten 
Grkclen: die gleiche Zone zieht sich nttoh W N W bis zum Hofe Keski- 
talo, und dort enthlilt dieae Breccie blLiulichgraue Qumzitfragmente. 
Dieser graue Qumit aber bildet zahlreiche Einlagerungen im Phyllite; 
dies ist der Fd1 bei Keskitalo und auch an anderen Stellen der Um- 
gebung. 



& Beispiel fiir aolche Breccien, welche man auch al~ jiingere 
Bildun-n interpretieren könnte, nannte Wilgmm diejenigen Von 
Sopenvaara, SW vom Jormasjarvi, Sotkamo. Sie enthalten sowohl 
weisse, ah gaue Quarzitfragmente und ausserdem solche von kohli- 
gem Phyllit, also Bruchstiicke der in der Nähe anstehenden kalevi- 
schen Schiefer. Von Shnlicher A r t  ist die Melalahti-Breccie in Pal- 
tamo; aasaer Quarzit und Sohiefer enthalt sie auch zahlreiche Dolomit- 
fragmente. 

Die kdevischen Grundkonglomeratzonen am LrLrLjitrvi in 
Kontiolahti enthalten Zwischenlager von Seirizitquwzit und Glimmex- 
schiefer. Die Formation hat sich daher bis aii die Creme des Kirch- 
spieles Eno ausgestreckt. Weisser Qwz i t  wiederum d e  in dieser 
Gegend & Einlagmmgen in der Glimmemchiefenone NW des Latva- 
jairvi gefunden, und Gberschieferlager wiederum W Van Kolva- 
nanuuro an der Grenze des Kimhspieles Eno im weissen Quarzite. 
Diese Cesteine wurden daher zur selben Eormation gerechnet. Das 
als Jatnl bezeichnete Quamitgebiet wird von den Qlimmerschiefern 
im W dm& eine schmale Brecci-one imd von den Gesteinen des 
Gr&omplexes im S, amser dem Kgykk&Konglomerat, durch 
ein Konglomera%lager, mit kleinen Quarz- und Qu&r~itbruchetiicken~ 
gesohieden. Die Altersfrage beruht also hier in weitem MMSB darauf, 
wie weit man auf Grund der Beschaffenheit der Quarzitbruchstiicke 
in den Konglomeraten und Breocien bestimmen kann, von welcher 
Formation sie stammen. Nwh der Lagerstellung zu schliessen liegen 
diese konglomeratartigen Schichten hier wie im Koligebirge am 
PielisjM unter den oberen Qudtkgern.  Da, sie Qutarzitbollen 
enthalten, so deutet dies darauf, dws sie zum mindesten kalsviach, 
wenn nicht etwas jiinger sind. 

A NEWLY DIBCOVERED U N C O N F O ~ B I L I T Y  LN THE ARClU3AN 
O F  THE ALAND ISLANDS. 

The writer had found, in Enklinge in the parish of Kumlinge, 
immediately E. of the eastern border of the Aland area of rapakivi 
granit%%, a formation of Arcban schists of partly sedimentary, 
p&ly volcanic origin, the latter in part similar to the metabasalts 
of the Pellinge area previousily dwcribed by him. Some meiamorphic 
wchhts were lying unconformably on older rock masses consisting 
of gneissose granites and deptitic)) schists whieh the former penetrrttad. 
The contaob befween the younger schists and the pissose g r d t e s  
of their basement were at  several places quite sharp, no injection 

l) Lecture 17 December 1926. 

\ 
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on the part of the granite being visible. At one place a typical b o t t o m 
c o n g l  o m e r  a t  e existed, where the pebbles consisted of the 
same adjscent grctnite as formed the btwement of the schists. ' 

Thm there was no doubt about the fact that the schiats in question 
were younger than the granite and the schists which it injected. 
These older schists were also at some places in contact with the 
youngar eohists. 

While one portion of this formation of &hists comisted 
of metamorphic sediments, mainly phyllites and micaschists, with 
some intercdations of quhzitio schlsta ~ n d  limestone, another 
p& of it consisted of basic volcanic rocks wbich in spite of the strong 
metamorphism which they had undergone often showed typical 
lava structurea. These volcrtnios were synchronous with those 
ooouinng as nurnerous dykes all over the mchipelagoes on the sou%hern 
coast of Enland, ae well aa with those metabwalts (uralite-porphyri- 
tes) which occurred as effusive shists in the larger meas of Pellinge, 
Tammela-Kalvola etc. 

In the present area, taleo, the younger schists were penetrated 
by Archaean granites belonging to the Hangö group. 

Thus it ww proved, as the lecturer had dways maintained in 
face of much opposition, that among the schists interwoven with 
granites of southwtern Finland, there were also some which were 
distinguished by a marlred unconformability from the oldest schists 
of the same regiun, and the older granites injecting them. The meta- 
bas&lts emlier studied by him belonged to this younger group. 

The E-e formation of schists showed in general, in spite 
of the s m d  area which it occupied, a greater v h t y  of interesting 
phenomena than any similar Archaean area studied by the lecturer. 

OBER DIE ENTMISCHUNGSERSCHEINUNG IN EISENERZ- 
MLNERALEN, 

von A. L m u m . l )  

G1s Untersnchungsmaterial diente schwere Minerale enthaltender 
Goldseifenabfall aus Finnisch-Lappland. Ausser einigen Silikatmi- 
nerden findet man d h n :  1) reinen Hiimatit, 2) reinen Ilmenit, 3) 
Hiimatit-Ilmenitentmischungen, 4) Magnetit-Ilmenitentmischungen 
und 5 )  Limonit; dazu vielleicht noch einige Splitter reinen Magnetits. 
Diesmd betraf die Untersuchung nur die als Mischkristrtlle adtreten- 
den Minerale, weil nur in ihnen die Entmischungserscheinung vor- 
kommt. 

1) Vortrag vom 4. Febniar 1926. 
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Nach den zahlreichen Beobachtungen zu urteilen, scheint das 
Mischkrista&ystem Ilmenit-Hämatit in seiner Kristallisationstem- 
peratur praktisch gesprochen ein kontinuierliches Mischkristd- 
system zu bilden, da in den einzelnen Fallen die Komponenten in 
sehr verschieden grossen quantitativen Verhältnissen vorhmden sind. 
Das ursprhglich entstandene homogene Mischlmstallsystem ist regel- 
mässig entmischt, d. h. beide Komponenten haben sich bei den nie- 
deren Temperaturen voneinander abgeschieden. Die zuerst erfolgte 
Abscheidung zu einem ziernlich grobkörnigen Lamellensystem soheint 
nooh nioht zu einem Gleichgewichtszustande gefuhrt zu haben, denn 
in jenen groben Lemellen hat noch regelmässig eine zweite Abscheidung 
~tattgefunden, eine zweite Entmischung zu gleichförmigen, aber 
vie1 kleineren Individuen. Dies beruht darauf, d ~ s  die Mischungs- 
Iucke sich naoh den niederen Temperaturen hin erweitert. Die erste 
Entmischung hat noch keine bleibenden Komponenten ergeben, 
aondern erst die zweite. - Spgterhin hat sich der Ilmenit in jenen 
Lamellen häufig sekundiir in ein Silikatminerd, wahrscheinlich in 
Leukoxen, umgewandelt . . 

Ganz wie im vorigen Falle scheint der Magnetit bei seiner Bildung 
in seine Mischkristalle beträchtliche Mengen Von Nebenbestand- 
tailen aufnehmen zu können, die sich dann bei niederen Temperaturen 
e&ln abscheiden. Ein dermtiger Nebenbestandteil ist namentlich 
der Ilmenit, aber auch der Spinell. Der nmenit scheidet sich gewöhn- 
lich in oktaedrischen, der Spinell in hexa~drischen Lamellen, zu- 
weilen aber auch in anderer Art aus. In  den Ilmenitlamellen scheint 
nich noch Spinell als kleine Körnchen entweder an den Rändern oder 
im Innern der Ilmenitlamelien abgeschieden zu haben. Hier findet 
inan &O auch eine doppelte Entmischung, aber eine ganz andere 
a l ~  die oben beschriebene. 

Die Eisenerzminerale der Goldseifen stammen teils aus den 
Quarzkmbomtgängen, te& eus anderen Gesteinen der Gegend. In  
den Goldseifen bietet sich uns die seltene Gelegenheit dar, die Eisen- 
erzminerale der Gesteine, die sonst in grösseren Mengen schwer 
erhältlich sind, zu untersuchen. 

~ B E R  DEN BCHWEFELKIES VON OUTOKUMPIJ, 

von A. LMTAICARI.~) 

Wie b e k m t  enthält das Kupfererz Von Outokumpu auch 
Sohwefelkies in abgerundeten idiomorphen Iiistallen. Ein Teil 
dieser Kristalle ist stark magnetisch. Diwe Eigentumlichkeit bekommt 
- -  

1) Vortrag vom 27. Januar 1927. 
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ihre natiirliche Erklihmg, wenn man die Kristdle in mikroskopischeii 
Anschliffen untersucht. Die besagten Schwefelkieskristalle stehen 
eben im Begriff, sich in Magnetkies umzuwmdeln. Sie stellen einen . 
Magnetkies dar, der kleine, in orientierter Lage reihenförmig ange- 
,ordnete Schwefelkieskörner enthalt. Aber die Form des Kristdls 
hat sich nicht verändert. Die Umwmdlung ist in einigen Kristden 
weiter fortgeschritten, in anderen befindet sie sich in ihrem Anfangs- 
stadium. Kein einziger vollstiindig in Magnetkies umgewandelter 
Kristdl ist gefunden worden. In Outokumpu haben dso solche 
Zusti-inde geherrscht, dass der anfänglich entstandene Schwefelkies 
später nicht vollkommen erhdten geblieben ist, sondern sich teil- 
weise in Magnetkies umgewandelt hat. 

Die obige Darstellung ist dmum Von grösserer Tragweite, weil 
man auf Grund derselben in bezug auf den Mutterfelsen der im Dorf 
Selkie, Kirchsp. Kontiolahti, gefundenen Erzblöcke Schlusse ziehen 
kann. Jene Erzblöcke ' enthalten ausser Kupferkies auch reichlich 
Schwefelkies, aber keinen Magnetkies. Sie k w e n  somit nicht Von 
Outokumpu herstammen, wo solche Zustände gehemcht haben, dass 
Magnetkie9 uberall vorkommt, ja, sich sogar auf Kosten des Schwefel- 
kieses gebildet hat. Den Mutterfelsen der Blöcke von Selkie hat man 
wahrscheinlich östlicher zu suchen, wo gerade Dr. VÄYRYNEN mag- 
netkiesfreie Erze nachgewiesen hat. 

80ME FEATURES OF THE PRE-CAMBRIAN OF WESTERN ONTARIO, 

One of the principal problems of the geology of Ontario concerm 
the relation between the formations of the eastern m d  the wecitern 
yarts of the State. In the west an attempt haa been made, especidly 
in the region between Rdny Lake and Steeprock Lake, to solve this 
problem. In the summer of 1925, Dr. Tanton, in charge of the Geologi- 
caP Survey of Canada, begun a detailed geological survey of the area 
in the vicinity of Steeprock Lake. The author had the opportmity 
of taking part in these investigations. 

The area in question, which is known especially by the worka 
of Lawson, consists partly of old supracrustal formations, partly of 
gabbros and granitic rocks. 

Among the first mentioned rocks volcanic greenstones hrsve 
the widest distribution. They very commonly show pillow structure. 
Interbedded with or infolded in them different sedimentary and pyro- 
cl&ic rocks occur. Small outcrop of ironformation and of ferrugineous 
- -- 

1) Leoture 18 November 1926. 



carbonabs ase also found in connection with the lavas. Around 
Steeprock Lake, the carbonates attain a thickness of more than 
1000 feet. They haxe in p& been interpreted as sediments. In 
the southernmost pctrt of the area micaceous schists outcrop which 
are probably of sedimentary origin; they strike nearly E-W. - The 
granitic rocks oaoupy the arem north and south from the super- 
crustal formations. The gabbros are found mainly within the green- 
stone areas and may partly represent a hypabyssic facies of Che basic 
lava rocks. 

The central parts of the greenstone maa are, especially near 
Steeprwk lake, but also in the regions further westward, somewhat 
less ohanged than in the margb l  ppai. m d  nearer to the contacts 
with the granites. Especially along the Southern border (south of 
the C. N. Railway) both the sedimentary rocks m d  the volcanic 
greenstones me highly sheared and have been ohanged into aericitic 
and chloritic shists. 

Lawson clivides the sediments of the region into two formations, 
both younger than the Keewatin. The older of them, forming ~ t h e  
Steeprock Seriesn, includes the sediments and partly also the lavw 
and pyroclrtstic rocks next to the lake. To the younger one, the 
abine Series,, me referred the sahists lying south from the Steeprock 
area. A third subdivision, ,Couchichingo,  EI according to Lawson 
older than the Keewatin. It consists of micaaeous schists and mica 
gneisses, and occurs in the R t h y  Lake area farther west: According 
to Tanton, the micaceous sohists south of the Steeprock area are 
highly shertred gree118tones and have been changed into sericitic 
schists probably to be correlated with the lmt-mentioned rocks. The 
Steeprock and Seine series have been correlated by Lawson with 
the Hmnian formations of Western Ontario. 

The survey in 1926 showed that the stratigraphical sequence 
between the different lithological members of the Steeprock Lake 
area WIL~ much more difficult to explain than was thought after 
the earlier snrvey. Especially fhe unconformity between the Seine 
Schists and the so-called Steeprock Series is very doubtfuI. There 
is even rewon to believe that the first nientioned is in fact older 
than the latter, contrarily to the opinion of ertrlier explorers. A 
distinct umonformity between the rocks reckoned to the Steeprock 
Series and the adjacent Keewatin rocks could not be mcertained. 
The pillow lavas interbedded with the Steeprock conglomerate 
(S. of the M e )  oan h d y  be distinguished from the Keewatin 
pillow lavtba. Thus, the difference in age between both formationt;i 
seems not to be great. 
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On the other hand, the greenstone formations, and the sediments 
interbedded with them, greatly resemble the Keewatin of other p&s 
of Ontario. Therefore, the old interpretation of Mc Innes, mcording 
to which the rocks around Steeprock Lake belong to the Keewatin, 
still seems to be justified. I n  particular, the corresponding fo~mation 
of the Michipicoten azea, the Dor6 formation, which has been recently 
described by Collins, Kirke and Thomson in m interesting paper, is evi- 
dently very similar, both lithologically and stratigraphically. The Doré 
formation was also earlier interpreted as belonging to the Huronian, 
but is now proved to correspond to the upper p&s of the Keewatin. 
The present author wishes to suggest that the Steeprock and Seine 
series might likewfse belong to the youngest p r t  of the Keewatin. 

The granites of the area are as yet too incompletely known to 
allow of any exact subdivision. During the field survey, the author 
received the impression that there must have been at least two stages 
of granitization. The occurrence of a granite older than certain sedi- 
rnents is indioated by the fact that granite pebbles are found in 
conglomerates (e. g. Vagita Bay) connected with l ava  which have 
suffered contmt metamorphism caused by a later granitization. 
The Iatter has been very strong, and it is therefore probably impos- 
sible to prove the existence of an older granite without a very 
detailed petrological investigation in the field. 

I n  addition to that, the granites within the complex of super- 
crustal rocks, for instance westward from SE-bay and especidy 
along the south shore of W. Clarewater Lake seem to have been affected 
by orogenetic stress and are in some degree mylonitized. The granites 
and migmatites further north are, on the contrary, decidedly moro- 
genic and have ernpted later t h m  the last folding of the Steep- 
rock greenstones and sediments. 

A continued survey of the area will probably give the clue to 
these problems. 

UBER DIE ERZMINERALE DER GESTEINE DES GRANULIT- 
GEBIETES VON LclPPLAND. 

Von A. ~AIT~LUI.~) 

Der Verfasser hat friiher die Enminerale der Goldseifen des 
Ivdogebiets untersucht. Sie stellen zwei Haupttypen dar; der eine 
besteht aus Magnetit-Ilmenit-Spinell (Mt-Ilm-Spi), der andere aus 

- 

1)  Vortrag vom 6. April 1927. 



Hllmatit-Ilmenit (Hgm-Ilm). Beide Typen sind augenscheinlic h 
durch.Entmischung entstanden, und der erstgenannte ist regelmhsig 
doppelt entmimht. Um daruber ins klare zu kommen, Von wo jene 
Eisenerze der Goldseifen herstammen, wurden Von zahlreichen Ge- 
steinsproben etwa 2 - 3  cm8 grosse Anschliffe hergestellt. Es wurden 
dazu bei der Verfertigung von Diinnschliffen naohgebliebeine Stein- 
stucke benuth. In den Anschliffen war also der Stein genau derselbe 
wie in den enteprechenden Diinnschliffen. Die Untersuchung legte 
dar, da98 fagt alie Cesteine soviel Erzminerale enthielten, dass eri 
möglich wm, an einer beliebigen etwa 2 cm= messenden Oberflikhe 
die darin vorkommenden Minerale und, mit Benutzung der iibliohen 
ckalkographischen Verfahren, ihre innere Strnktur festzustellen. 

Wegen der gerhgen Grösse der Erzkörner mussten im allgemeineii 
starke Vergrösserungen (1 000- bis 1 500-fache Olimmersionsver- 
grösseryng) angewandt werden. Bei dieser Untewuchungsmethode, 
(die nicht friiher zur Anwendung gskommen sein diirfte), wurde der 
Ursprung der Erzminerale der Goldseifen klargestellt. Alle Erz- 
muierale, in ihren verschiedenen Formen, die man in den Gold- 
seifen gefunden hatte, wurden auoh in den verschiedenen Gesteineii 
der Gegend angetroff en. 

Der Granulit enthalt Magnetit-Ilmenit, Ilmenit , Schwefelkies . 
Magnetkies und Rutil, aber nicht Hlimatit-Ilmenit. 

I n  den Noriten findet man Mt-Um-Spi, Hlim-Ilm, Schwefelkies, 
Magnetkies und Rutil. Behr schön sichtbar ist stets die doppelte 
H&mtitentmischung. 

In den Dioriten nnd Graniten gibt es Mt-Ilm-Spi, Hgm, Ilm und 
Rutil. 

In den Peridotiten findet man nur Magnetit ohne irgendwelche 
~ntmischungserscheinun~en. 

Der Sagvandit (Ivalojoki) enthaJ.t Pentlandit in Einzelkörnerli, 
aber keinen Mqnetkies. Dies ist ein bemhtenswerter Umstand, weil 
der Pentlandit gewöhnlich nur im Magnetkies und in Verbindmg 
mit demselben vorkommt. 

Der Eisenglanz und der Limonit der Goldseifen sind genau Von 
derselben A.rt wie die entsprechenden Minerale in den Quarzkarbonat- 
ghgen der (Xegend. 

Die Unt~rsuchnng der Eisenerze der Golhifen hatte vermuteii 
lassen, daa dw En, vom Typus Mt-Ilm-Spinell enthielte. Um dariiber 
Gewissheit zu erlangen, wurde Von einer ausgereicherten Goldseife. 
die Spinell reichlich und in relativ grossen Körnern zu entihdten schien, 
em Dnnnschliff hergestellt. Die Körner der Goldseife m d e n  zu 
dieeem Zweck mit Zement gekittet. Aw diesem Dunnschliff ging 
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hervor, dass das fragliche Mineral tatsiichlich Spinell war und dms 
jenes nichtmetallische Mineral, welches man rtus dem Ilmenit des 
Mt-1lm:s sich hatte sbscheiden sehen, aus Spinell bestand. Es ergab 
sich weiter, dass in jenen Eisenerzen tbusser Spinell auch Högbomit 1) 
auftrat, ein Mineral, welches nicht friiher in Finnland gefunden worden 
ist. (Prof. ESKOLA fand es nicht in den Eisenerzen Sudfinnlands, 
obwohl er speziell darauf fahndete.) Man findet es in den lapp- 
liindischen Erzen vom Typus Mt-Ilm-Spi zusammen mit Spinell, 
aber auch in Einzelkörnern. Dieser Högbomit ist Von derselben 
Beschaffenheit wie der Von G A V E ~  in Schweden vom Ruotevaara 
beschriebene. Kristiallformen hat mm hier nicht gesehen. Die Korn- 
grösse ist unter i/z mm. Auch in spibter ausgefiihrten Dunnschliffen 
von anderen Stellen des Ivalogebiets hat Verf. den Högbomit gefunden; 
er scheint somit ein hier regelmkig mit dem Spinell zusammen auf- 
tretendes Mineral zu sein. 

Diese Untersuchung hat ddargelegt, dass man die Erzminerale 
der Gesteine mit Erfolg an hchliffen studieren kam, die sioh gut 
und mit wenig Miihe aus den bei der Anfertigung von Dunnschliffen 
iiachgebliebenen Gesteinsplittern herstellen lwen. 

UBER DIE PETROGRAPRIE VON DEGERO UND SANDHAW. 

Etwa zwei Kilometer von Helsingfors entfernt, im östliohen 
Sch-nhofe der Stadt, liegen dicht nebeneinander die beiden petro- 
graphisch interessanten Inseln Degerö und Sandhamn, ein Ziel 
mancher geologischer Excursionen wegen der Mannigfaltigkeit ver- ' 

schiedener, teilweise sehr interessanter Gesteine, die hier auf einem 
relativ kleinen Gebiete zusammengedriingt sind. Beim Durchstreifen 
der Inseln von Norden nach Suden stösst man zuerst a;uf eine Leptit- 
zone, die mit eingefallten Kalksteinslinsen den nördlichsten Teil 
Degerös einnimmt. Im Suden wird der Leptit von einem grösseren, 
einheitlichen Amphibolitgebiet begrenzt; daan folgt Quarzdiorit, der 
das grösste Areal der beiden Inseln einnimmt. Im Imern des grossen 
Quarzdioritgebietes steht in grösseren Mengen Cordieritgneis rnit 
eingefiillten cordierit-anthophyllitfeIsfknden Partieen an. Diese 
obengenannten Gesteine sind am reichlicbten reprihentiert; uberdies 
ist noch dm Vorkommen von Skarn in acht kleineren Körpern an 

l) AXEL GAVELIN Uebes Högbomit, Bull. of the Geol. Instit. of Upwla. 
Bd. XV, S. 289-316. Upsala 1916. 

a, Vatrag vom 6. April 1927. 
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der östlichen Quarzdiorit-Cordieritgneisgrenze, samt endlich Pegmatit 
in kleineren Partieen, gleich auf alle Gesteine verteilt, zu erwiihnen. 

Was die Frage der Genesia dieser Gesteine betrifft, hat 
die Untersuchung folgendes ergeben: Der Leptit nebst den 
Kakteinseinlageningen ist ein Rest einer alten suprakrustalen For- 
mation, die einst den Erdboden in machtigen Schichten bedeckte. 
Wihrend einer Epoche lebhafter vulkanischer TiLtigkeit wurde dm 
Leptitmaterial, feinster Aschentuff, abgelagert und gleichzeitig 
damit das Kalksteinsmaterial als Kahiumkarbonat aus den thermalen 
Gewäasern ausgefiillt. uber und zwischen diese Schichten ist nachher 
ein Ergussgestein, der jetzige Amphibolit, eingedrungen. Hiernaah ist 
eine Zeitperiode lebhdter orogenetischer Bewegungen eingetroffen, 
w2ihrend welcher der ganze Komplex gefaltet und zerbrochen wurde; 
wiLhrend der Faltung und nachher drang das Quarzdioritmagma empor. 
Der Quarzdiorit, ein typisches Tiefengestein, k m  gemäss der Mi- 
nerahusammensetzung in Hornblendequarzdiorit und Biotitquarzdio- 
rit eingeteilt werden, wovon der Emtgenannte als eine eher e r s t m e  
F'raktion zu betrachten ist. Der Pegmatit ist der letzte Erstarrungs- 
rest des Quarzdioritmagmas. 

Fiir die Frage nach der Bildung des Cordieritgneises bot die 
Felduntersuchung vie1 Von Interesse, da die Ansichten moderner 
Forscher uber die Genesis dieses Gesteins diametral divergieren; 
einige halten ihn fiir einen wahren Paragneis, andere dagegen fiir 
einen Orthogneis. Aus den bisherigen Untersuchungen scheint es, 
als ob die Paragneistheorie besser mit den Verhgltnissen im Felde 
iibereinstimme. - Besondem diese Frage, samt der Frage uber die 
Bildung des Cordierit-Anthophyllitfelses bildet den Gegenstand fort- 
gesetzter Untersuchungen. 

Der Skarn endlich tritt, wie erwiihnt, in acht runden und gegen 
die umgebenden Gesteinsarten soharfbegrenzten Körpern auf. Sieben 
Von diesen Körpern sind vollkommen analog gebaut; sie bestehen 
aus Granat-Pyroxemkarn, der mehr oder weniger enfuhrend ist. 
In nutzbaren Mengen ist Erz, Magnetit, jedoch nur in einem einzigen 
Skarnkörper gefunden. (Die alte Eisengrube Von Stansvik.) - Diese 
Skarne stehen in innigster genetischer Relation zu dem nördlichen 
Leptitkomplexe, obwohi sie in uneeren Tagen tief im Inneren des 
Quarzdiorites angetroffen werden. Ihre Bildung ist folgendermassen 
zu erfwsen: Zur selben Zeit als dm Materia1 zur suprakrustden For- 
mation abgelagert wurde, wurde auch das Erzmaterial, Eisenkarbonat, 
aus den thermalen Gewhsern ausgefiillt. Bei der Faltung der For- 
mation geschah eine durchgreifende Metaaomatose, die unter an- 
derem Skarnbildung und Erzanreichung bewirkte. Die spezifisch 
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schwereren Skarnkörper s d e n  dann in das Quarzdioritmagmbawin 
und zwar zu denjenigen Stellen, wo sie jetzt angetroffen werden. 

Der achte und zugleich am weitesten nördlich gelegene Skarn- 
körper wurde dagegen anf andere Wege gebildet. Der Skarn ist 
hier Von anderer Beschaffenheit, da Amphibolskarn weit uberwiegt; 
atich Oxyderz giebt es wenig, dagegen reichlich Sulfiderze. (Die d te  
Silbergrube von Stwvik.) Die Sulfiderze verdanken ihren Ursprung 
dem auf dem Grubenfelde reiohlich rtnstehenden PegmatiQ dieser 
h& die schweren Metalldampfe in sich gesammelt und dann in das 
umgebende Ckstein abgegeben. 

~ B E R  ALPINE TEKTONIK UND IHRE ANWENDUNG AUF DAS 
GRUNDGEBIRGE FINNLANDS, 

Der Vortragende zeichnet zuerst ein Profil durch die Westdpen, 
und erkliirt kurz die Verhaltnisse der einzelnen tektonischen Gebilde. 
Das Profil erstreokt sich iiber eine Mächtigkeit Von mehr als 20 km, 
und erscheint daher manchen als phantastisch. Es wäre nicht möglich, 
in so grosse Tiefen zu sehen, wenn die Axen der Deformationskörper 
(Falten, Decken usw.) pmallel mit der jetzigen topographischen 
Oberfläche verlaufen wiirden. Glucklicherweise stehen sie meistens 
schief zu dieser Fliiche. Es ist das Verdienst Von Miinnern wie Lugeon, 
Argand u. a., darauf aufmerksam gemacht zu haben; darauf bauten 
sie ihre neue Methode zur Erforschung des Alpengebaudes auf, welche 
seither auf viele andere Gebirge ausgedehnt wurde. Auf dieser An- 
schauung~weise ruht ein grosser Teil der Lehre Von den grossen Decken. 

Hierauf wird kurz auf die Prinzipien der Profilkonstruktionen 
gemllss dieser Anschauungsweise eingegangen; einige Beispiele aus 
den Alpen und ans Norwegen werden kurz besprochen (W&, 
Stavanger-Bergensgebiet, Trondhjemsdepression, Liernekulmination). 
Er ergibt sich dmaus, dass die Grössenordnung der Höhendifferenzen 
zwischen den Axialkulminationen und Axialdepressionen eine ganz 
andere ist als diejenige selbst der grössten Erhebungen einer jun- 
gen Kette, wie derjenigen der Alpen. Wenn man dort tiefe Auf- 
schliisse hat, so ist es infolge der ungleichen Axenlage und nicht 
infolge des accentuierten Reliefs; dasselbe gilt fiir dm kdedonische 
Gebirge in Skandinavien, obwohl seine jetzigen Erforscher wenig 
Sympathie fiir eine solche Anschauungsweise zeigen. Die jetzige 

l) Vortmg vom 6. Oktober 1927. 
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Topopaphie mws als eine zufalliqe Sohnittflache durch das defmmkrte 
rSegment betlmhtet werden. Im Detail können sich die topographischen 
Formen der Verteilwig der Gebirgsarbn anpassen. 

Das P a n  eina Lrvortretenden Reliefs in Finnland ist also 
kein HindernM fiir die E~forschung des tektoaischen Baues, sobald die 
richtigen Methoden angewendet werden. 

Dank der Freudlichkeit Herrn Prof. Eskolas hatte der Vortra- 
gende Gelegenheit, einige interessante Gebiete Finnlands zu bereisen, 
und sich an Ort und Stelle von den grossen Zukunftsmöglichkeiten 
zu iiberzeugen. Der Vortragende wird vemuchen, einige Beispiele 
zu liefern. 

Vorlaufig könnte man nuch der Axenlage folgende Einteilung 
des Gebirges in Karelierc vorschlagen: die &dkardi8cL Depesdon 
(durch Schwankungen der Axe weiter gliederbar; diese Schwctnkungeii 
soheinen im Osten deutlicher zu sein; das Verhiiltnis der Ladoga- 
mwive im Liingsprofil scheint noch nicht khr  gestellt.), die Kulmi- 
nation von Joensuu, die D e p s s h  mm Nordhrelien, die Kulmina- 
tion van Numnes, und endlich die Depes8zOn das Oulujarva'. 

An der Nordseite des Maasives von Kontiolahti z. B., fallen die 
Axen ungefähr gegen N N W: wenn wir die Karte dieser Gegend be- 
trachten, soistsiealsoeine Artstark ve r zogenes  P ro f i l ,  daim 
grossen und ganzen alle Punkte welche im N N W liegen, geologisch 
so vie1 iiber anderen Pnnkten im S S E sich befinden, ala die h e  tluf 
dieser Strecke gefallen ist, also = a aina (a = Abstand der zwei Punkte, 
a = Winkel der Axe mit der Horizontalen). Wir erhalten also hier 
enf einem verhältniam&sig kleinen Gebiete ein Profil, welches s e h  
an die Keile der Randmassive der Alpen (Amassiv, Gotthard- 
mwsiv, Montblancmassiv eto.) erinnert. Besser eignet sich fur diese 
einfache Methode das Gebiet Von Mölönjärva', das wir mit der prhhti- 
gen Karte Von Wilkman in der Hand kennen lernten. Wir beobach- 
teten ein mittleres Einfallen der k e n  Von etwa 45". Man beachte, 
dase in diesem Falle das Streichen der Axen nicht mit demjenigen 
der Schichten oder der Schieferung zusammenfällt, sondern mit 
diesem einen Winkel Von 25-30" gegen N bildet. Wenn wir die  De- 
formationskrraft & .senkrecht zur Axe, (oder zu den Mantellinien der 
deformierten Gebilde) annehmen, so steht sie also nicht senkrecht 
zum Streichen der Schichten, sondern bildet mit dieser Richtung 
einen mehr oder weniger grossen Winkel. Sie steht ganz schief zum 
jetzigen Horizontdplan und zu einem Vertikalplan, welcher quer 
zum Streichen der Schichten gelegt wird. Die Misuachtung dieser 
rein geometrischen Uberlegung hat an manchen Orten, z. B. im kale- 
donischen Gebirge, zu Fehlern gefiihrt. 
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Bei einem mittleren Axidfall Von 46' steigt rnan also, wenn man 
in der Richtung der Axielspur nach Suden wandert, a. sina; oder mit 
jedem km steigt man ungefa-hr 700 m. Wir k ö d  hier also auf 
eher kurzen Strecke ein recht tiefes Profil erhdten. Ein gewöhnliches 
Vertikalprofil wiirde die Verhaltnisse ungefahr mit derselben Ver- 
ze rmg wie die Karte zeigen. Das Profil von Mölönjarvi ist besonders 
fur den Bamtil m h t  wichtig. 

Die Richtalag der Axen kann auf verschiedene WeIse bestimmt 
werden. Im ein€~hsten Falle wird sie durch die Flächen gehgtdien 
Einfdiens und durch dm Streichen verturrtlstehender Schichten be- 
stimmt. Ein geubter Tektoniker wird sich sofort z-ht finden. Fiir 
eine genauere Bestimmung wird es sich empfehlen eine sbcotistisehe 
Methode anzuwenden: 

Die versehiedenen Streich- und FaIIrichtungen werden auf ein 
Wulf'sches Netz aufgetrclgen. Mm wird so eine RLufung von Punkten 
uber ein gewisse Zone erhdten, die Axe dieser Zone ist diejenige der 
Deformationsk~rper. Eine solche Statistik auf dem Netze einer 
stereographischen Projektion hat awserdem den Vorteil, dass sie uns 
auch die Zdd und Art der Abweichungen zeigt, und tms so die Ge- 
nauiggeit und die Fehlergrenze der Komtruktion der erhaltenen 
Axe beurteilen lhst. Die Hauptverschieferungsrichtungen treten 
deutlich hervor; ibre Winkel sind direkt im Raume messbar. Das 
Wuif'sche Netz ist iiberhaupt, wie spgter gezeigt werden wird, in 
vielen Zweigen der Tektonik verwendbtwr, z. B. m w  es die soge- 
nannten Kluftrosen, welche dem Wiege~~alter der Tektonik ent- 
eprechen, eraetzen. 

Die Technik dm Profilkomtruktion muss den findandischen 
Verhaltnissen angepasst werden. Der Vortragende gibt einige Metho- 
den sn, welche sich hier am besten zu eignen scheinen. Man wird so 
ein neues Raumbild der Cebirgsziige erhalten, drss die Erftbhgen,  
welche rnan bis jetzt aus den jiingeren Ketten hat, in der &Iucklichs.ten 
Weise kompletieren wird, so dass rnan dmaw noch tiefer gehende, 
typische Bewegungsbilder zusammnsetzen können wird. 

Anf stratigraphische Diskmsionen wird die Bestimmung der 
Raumform oft wohltuend einwirken. 

Cjft hört rnan den Einwand, dass die Intrmionen magmatisoher 
(YRsteine iun so mehr die Tektonik verunmöglichen, je tiefer rnan 
Iiinunfersteige. B sei uns gestattet, die Bemhtigung dieaes Ein- 
wandefi nur unter gewissen Bedingungen amuerkennen. V i e h ~ h r  
scheint uns, drsss gerade die Intrusionen magmatischer Gesteine die 
Tektonik besser verstehen helfen. Nicht etwa, dass wir die gebirgs- 
bildende Kraft in diesen Intrusionen suchen wiirden; sondern wir 
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möchten die E'orm derselben, aJa fiir die Sp&1~1ungsverhQ~se, 
welche w a h r e n d  d e r  I n t r u n i o n  i m  Gebirge gehemcht haben, 
c h a r a k t e r i ,i t i s c h mehen. Die Form der Intrusivgesteine (aoweit 
es die Instrusionsform ist), ist ein Spezialfall der Ansbildung Von De- 
formationskörpern, und reiht aieh ung-en in die, vom Vortra- 
genden an anderer Stelle ausfuhrlicher d&~gestellCe K;netik dsr &- 
bivqe: 

In der Magmakktonik k~nnen wir mei  extreme F U e  untemhei- 
den, zwisehen weichen alle in der Natur vorkommenden liegen: 
nä,mlich einen magmagefullten Raum in einem festen Gebirge einer- 
seits, und einen anderen in einem vollatandig plmtischen ebirge. 
Das Magma betrachten wir vorme als mehr oder weniger leiaht fluS&~. 
Dm umgebende Gtebirge kann entweder bewegt oder in Ruhe sein. 

Betrachten wir zuerat den zweiten Fd: 1st der Druck im Magma 
gleioh demjenigen des Gebirgea, so herrseht mechanisches ffleichge- 
wicht (dm M a p s  kanrr deswegen dennoch chemisch wirken). 1st 
der Qebirgsdruck gröaaer, so entsteht in der Wandung des B~~ 
Gew61bedruck; die W h d e  werden auf Dmck beanspruoht. lat der 
Dmck i m  M a g w  qrös~er, so wird die WaruEung dm Bcb8&~ auf Zug 
b m w m h t .  Die GesEeine -en aber bekan&lich eine ua'el grassere 
Dmcckfe-stigkeit als Zusfestigkeit, ja die Zugfestigkeit siiik.t in ge- 
wissen Abstanden aaf Null, n&mlich uberd da, wo es Schichtfugen, 
KlGfte und dergleichen gibt. Das Hccgmcb &d aEso Iaws den Zonen 
g&~ster  E'~lgfeatigB;eit eidvinqen. Man beobmhtet nun aber meistem, 
dass gewisse Richtungen bevonugt werden. 

Dekomponieren wir an den I(Iuften oder Ihgen den dort wir- 
kenden h c k ,  so erhalten wir eine Komponente in der Ebem der 
El&, eine andere quer dazu; die letztere könnte man 8 c h 1 i e s s- 
k o rn p o n  e n t e nennen. Nehmen wir iiber einen gewiesen Raum ein 
einheitliches Druekfeld an, so werden diejenigen Ebenen, welche der 
Richtung des Hauptdrwkes am nbhsten liegen, also die kkimte 
S c M i e s s h w  haben, d k  beskn In . t ra i~ögZkhkei ten  bieten. 

Im unbewegten C4ebi.g~ ist der Hauptdruok (Sahwerbaft) mge- 
fZEhr v&W,  die G i e  we~den also steil aufmtzen. Im bewegten 
Gebirge ist der Hauptdruok: eine h u l t a n t e  aus den durch die Schwer- 
kraft und die Deform&ionsIrrdt hervorgerufenen Drucken. Sie 
kann sehr flach liegen. Auch hier werden die FlWhen mit geringcltem 
Schliesdrucke, also gUnstigsten Intrusionsbedingungen, der Richtung 
des Hanptdruckes nahe liegen. 

Von diesen elernentämn Fiillen awgehend, können wir einen 
sern Teil der *m der, Natur v-orkommmden Formen vsrstehen: man 
denke sich die Zsnen minimaler Zugfmtigkeit gebogen und sich ver- 
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biegend, man gehe Von der festen Wandung zur pl~tischen uber, 
(ein interessanter Fall, dessen Behandlung uns die Zeit nicht mehr 
zuläsat) rnan 1wse das Magma viskoser werden - und wird so eine 
Fiille von verschiedenen durch besondere Merkmale charakterisierten 
Fitllen erhalten. Lassen wir dazu auch die chemische Aktivitibt 
spielen, so kommen wir der Natur sehr nahe. 

Leider ist zu befiirchten, dass die Theorie der Antiklindbatho- 
lithen, so wie sie in Nordeuropa verbreitet ist, ihrer Schwester, nibm- 
lich, dms die Ebenen der Schiefrigkeit senkrecht zur Richtung des 
Hauptdruckes stehen, ins Reich der Legende folgen mussen wird. 

Folgen in einem Gebirge verschiedenartige Intrusionen aufein- 
nnder, so ist es möglich durch Untersuchung ihrer Formen den Ver- 
änderungen der Druckverteilung naohzugehen. Kombiniert rnan 
diese Veriinderungen mit den Resultaten anderer tektonischer Metho- 
den, so erhält man lebencle Bilder aus dem i n m n  des sick bewegenden 
Gebirgs. Der Felsgrund von Finnland, welcher der Geologie durch 
die Stimme so mancher beriihmter Miinner einige ihrer wichtigaten 
Rmultate geschenkt hat, scheint sich besondem fur solche Stndien 
zu eignen, und er diirfte auch in der Entwicklung der Gebirgskinetik 
bald eine wichtige Rolle spielen. 



JULKAISUJA. - UPPSATSER. - ARTICLES. 

ON THE OCCURRENCB OF ORTHOCLASE AND MICROCLINE IN THE 
FINNISH GRANITES AND PEOMATCTES, 

The potmh feldspar existing in the Archaean granites and peg- 
matites of E"inland is almost always microcline, usually of the cross- 
hatched twinned type, but sometimes untwinned, or simple. Un- 
twinned microcline may be especialiy found in many pegmatites, tw 
those of Trtmmela in southwestern Finland and Pellotsalo on the 
north shore of Lake Laatokka. E. Mäkinen1 was the first to establish 
the general occurrence of microcline. He also pointed out that in 
the rapakivi rocks the potash feldspar, on the other hand, is pri- 
marily orthoclase while microcline is subordinate and clemly of a 
secondary origin. 

In  the granite pegmatites of Finland microcline is so ubiquitom 
that so far no orthoclase has been noted by those who have paid 
closer attention to the optical characters of the pegmatite feldspars. 
In the collections of the University of Helsinki there are, however, 
specimens of a certain pegmatite in which the potash feldspar, for 
many years used as materid for the students' microscopicd training, 
has always proved to have the optical chmmters of orthoclase. The 
specimens have been collected from a small quarry in pegmatite near 
the farm of Kyllönen, about one kilometre west of the Lupikko mine 
near Pitkarmta in eastern Finland. 

This pegmatite dike intersects tlie so-called Ladogian mica- 
schist of the Pitkhanta r e g i ~ n . ~  It is composed of light grey ortho- 
clase perthite and oligoclme and big leaves of mwcovite, besides 
much black tourmaline. 

In  sections parallel to (001) the perthitic albite-oligoclase appears 
as broad fields with ragged outlines in Bomoaxial intergrowth with 

1 E. Miikinen, Buii. ghol. Finl. N:o 35, 1913. G. F. F. 1917, vol. 39, 
p. 121. 

2 0.  Wstedt. Bull. ghl. Finl. N:o 19, 1907. 
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the orthoclilse manged approximately at right angle to the trace of 
(010). The main part of the potash feldspar extinguishes pardel 
to (010). Here and there me seen smdl spots in which the extinction 
may diverge two or three degrees from this position passing over 
in i n  undulatory manner into the pmallel extinction. Dust-like 
pigment is abundant, and small scales of muscovite me enclosed in 
the feldspar. In  sections pmallel to (010) the extinction is more uni- 
form. Besides the broad perthite bodies there me smder stringes 
of albite-oligoclase in a more irregulm arrangement. 

This type of pegmatite with abundant tourmrtline is very common 
in the districts of the north shore of Lake Laatokka. Tdistedt c& 
$hem post-Ladogian pegmatites. I n  dl other instances their potash 
feldspar so fm studied has appeared to be microcline perthite. This 
is the case in the pegmatite of Pellotsdo in Impilahti, where the 
potash feldspar is also light grey and megmcopically perfectly like 
the orthoclase of Kyllönen, but optically an untwinned microcline. 
The potash feldspar between the perthitic dbite bodies is quite homo- 
geneous and shows an exactly uniforrn extinction in sections pardlel 
to (001) making an angle of 17" against the trace of (010). The perthite 
laths have rather rectilinem outlines. Mmcovite appears exactly 
in the same manner aa in the Kyllönen feldspar, but the Pellotsdo 
microcline is clemr and free from pigment particles. 

Dittler and Köhler1 have been able to convert microcline 
into orthoclme simply by heating thin sections in an electric furnace. 
Now it might be close at hand to suppose the Kyllönen orthoclaae 
t.o have been originally a microcline and to have been converted 
into orthoclase by the heat effect during the intrusion of the rapa- 
kivi magma, just as the microciine in some contactmetamorphic 
rocks of the Oslo region ha9 done, according to Golds~hmidt,~ The 
locality is, however, situated about 3 lrilometres from the contact 
of the rapakivi, and there are much nearer to thia contact many 
occurrences of post-Ladogian pegmatite in whlch the potash feldspm 
is the common cross-hatched microcline. Thus the explanation cannot 
be quite so simple, unless it be ahssumed that rapakivi exists under- 
ileath at this place, close to the earth's surface. 

Most of the post-Ladogian pegmatites in the Pitktiranta orefielld 
contain red microcline-perthite. I n  specimens kept in the colledions 
of the University, labelled ~)Pitkä,ranta,, this potash feldspar is a 
rather coarsely cross-hatched microcline. Another kind of microcline 

1 E. Dittler und A. ICöhler, T. M. P. M. 38, 1926. 
a V. M. Goldsehmidt, 9Kontaktmetsmorphose im ICristianiagebieb, 

p. 291. 



is that present in the crystalline limestone of Pusunsaari near Pitkä- 
ranta. This limestone contains big crystals of scapolite, diopside, 
and microcline. The latter is for the greater part very finely grated, 
so that with low power objectives and in somewhat thick sections, 
in which many individuals of the cross-hatched mineral ove$lap, 
the microcline twinning is not discernible, md  the feldqar looks 
between crossed nicols much like orthoclase, though it h a  a somewhat 
oblique extinction of varying angle. This fmt affords an illusfration 
of the theory that all orthoclase should be submicroscopioally twinned 
microcline. After the experiments of Dittler and Köhler, and in view 
of the existence of the untwinned microcline, orthoclase and microcline 
must, however, be looked on as two physically different phases im- 
plying special conditions of origin. It is generally assmned that the 
controIling fwtor is temperdure, orthoclaae being formed at higher 
temperatures and usually being transformed into microcline on 
cooling. In his paper on the alkali feldspars quoted above, Mäkinen 
ha9 given good illustration of this view from the natural occurrences 
of the different feldspars in rocks, and no doubt most rocks containing 
orthoclase have ratually solidified at higher temperatures than those 
containing microoline. But there ihi.e still puzzling controversies in 
the modes of occurrence of the alkali feldspar, - we may here mention 
only the ddar ia ,  an orthoclase feldspaz originated at lower tem- 
peraturea thrtn e. g. any pegmstite feldspars. 

If the temperature theory be applied in the present cme, 
the remoning would be the following: The Kyllönen pegmatite is: 
a muscovite-tourmaline pegmatite, crystaIlized in all probability at. 
even lower temperatures than the biotite-benring red microcline peg- 
matites of the same region. We can hmdly avoid msuming a later 
heating up of this pegmatite, although no reasonable source of heat 
c m  be suggested, nor are there any relict features or any other signs 
telling us that such a hmting has occurred. 

Especially the advocates of the theory of polysymmetry have 
tried to make it probable that microcline owes its triclinic symmetry 
and twinning to strain action, mostly in connection with tectonical 
rnovements to which all kinda of magmatectonic movements may be 
included. If we try to arrange granitic rocks in a series of increasing 
or decreasing deformation during or after the crystalhation, we 
shall no doubt find most microcline rocks among the most deformed 
ones and, vice versa, most orthoclase rocks among those that have 
solidified more at rest. The granites of Finland ulustrate this in a 
striking manner: The Archssn granites, being more or less syntectonic 
or else defonned after their intrusion, contain microcline, while the 
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rapakivi rocks which show less signs of movements than any other 
eruptive rock of Fennoscandia, bear primary orthoclase. 

Sederholm has recently pointed out, in several papers,l the exis- 
tence of a group of granites in Finland and Sweden intermodiate in 
age between the rapakivi and the so-oalled younger Archaean granites 
(e. g. Rangö granite). These granites are in fact minerdogicdiy as 
weil aa structurally and tectonically intermediate between the othar 
two. According to my observations, some of them oontain primary 
orthoclme, as the graaites of Ava and Lemltand, others again primary 
microcline, as the otherwise very rapakivi-like granites of Söderharun 
in Kökar, which has been interpreted by Sederholm w true rapagivi. 

We are thus firat confronted with the question: 1s the presence 
of orthoclase in the rapakivi rocks a comequence of a high tempe: 
rature of crystfiation or of a crystallization at rest? My recent 
work on rapakivi rocks, espeoially on the granophyres found as 
bodders comllig from the Gulf of Bothnia, goea to indicate that their 
temperature of crystallization has, at its l& stage, been comparatively 
low,s the minerals in the granophyres being albite, epidote and 
chlorite, besides orthoclase. 

Considering &o the dularia we rnay therefore take it as granted 
that orthocla-se does originate at low temperatures as well aki at high. 
Perhaps it has originated a-s an unstable h r d .  The similsrity or 
identity of the physical properties and the atomic stniature as de- 
termined by the rtintgenographic methods prove that orthocla-se 
and microcline are anyhow very close to one other. Mallmd's theory 
of submicroscopic twinning lamellation giving rise to an apparent 
higher symmetry, offers a sound representation of the facts, but it 
must be understood to mean that the submicrosoopic twinning is 
actuaily a twinning of the unit cells of the feldspar. 

We can therefore understand that orthoclase and microcline 
rnay also be alrnost identicd in free energy, and the convemion of 
one form to the other is not likely to take place when the transfor- 
mation point is surpwsed. The change may be whieved on heating, 
i. e. microcline may be changed to orthoclase, but a ohange in the 
opposite direotion oan not very well take place on cooling, unlesu 
mechanical deformation increases the mobiIi1;y of the lattices. 

1 Cf e. g. G. F. F. 1928, p. 65. 
G. F. F. 1924, p. 131. -1t xney be noted that there are rnicrocline- 

bearing loosl varieties within the rapakivi masses thernselves, as the panite 
of Kav811W in the Viipuri area. 

8 Fennia 50, X:o 27, 1928. 
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The other caaea of alleged polysymmetry me mutath mWndis 
more or less analogous in charaeter to that of orthoclase-microcline. 
We need only mention emtatite-choenstatite, and anthophyllite- 
cummingtonite. 

STEREOGRAMM DES GEBIETELJ VON SOANLAE3CTI-SUISTAX0, 

Das Stereogremm wurde hauptsachlich naeh der Karte Von 
V. Haekmann (1921) 1 : 20 000 konstruiert, wobei die Verhderungen, 
welche H. Hansen mf seiner Kriste angebraeht hat, in weitem Masse 
beriicksichtigt wurden. Auch die K&e Von W. W. Wilkmaa (1895) 
wurde benutzt. Daneben waren mir die Retschlage derjenigen Kolle- 
gen, welche das Gebiet besucht haben, von grossem Werte; sie wurden 
so weit als möglich verarbeitet. Namentlich bin ioh Herrn Prof. 
Sederholm, Hemn Prof. Eskola, Herrn Dr. Wilkman, Herrn Prof. 
Hansen, Herrn Dr. Vayrynen und Herrn Prof. Frosterus zu Danlr 
verpflichtet . 1 

UEBER DIE DARSTELLTIXQSWEISE. 

Man denke sich aus dem Gebiete einen grossen Kuchen heram- 
geschnitten; er habe eine Höhe von 2 km, oder mit anderen Worten: 
er reiche in eine Tiefe Von 2 000 m. Dieser Kuchen werde an den tek- 
tonisch interessanten Stellen, oder an denjenigen, welche am meisten 
diskutabel zu sein scheinen, durchschnitten, und die so erhdtenen 
Stucke auseinander geruckt, damit man ein ProiY zu sehen bekomme. 
Die beiden gegenuberliegenden Wbde  zweier Stucke e d e n  also, 
zusammengeriickt, aufeinander passen. 

An einigen anderen Orten wurden Bissen herausgeschnitten, und 
das, dabei uberflksig gewordene Materia1 entfernt. Solche Ausschnitte 
gehen jedoch nie durch einen ganzen Block. Sie sind namentlich im 
Blocke 10 haufig. 

Die Projektion fiir die Darstellung wurde so gewahlt, dass der 
Besohauer genau in der Riohtung der Diagonale eines Wiirfeh auf 
die Blöcke sieht. Die Winkel zwischen den Kanten sind dann 120°, 
und alle drei, aufeinander senkrecht stehenden Kanten werden im 
gleichen Maase reduziert. In diesen drei Richtungen kann man mit 
dem gleichen Masstabe messen (vergl. den Mmstab links im Bilde). 

1 Ei Verzeichnis der Litteratur wird mit der ICsrte' Nyslott (Savon- 
linna) (Sektion D 2 der geol. mersichtskarte Von Finnland) von Hack- 
mm erscheinen. Dsrauf sei hier hingewisen. 
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AUe anderen Richtungen sind verschieden: ein, au£ eine der Haupt- 
fläohen beschriebener Kreis wird zu einer Ellip~e deformiert. 

Wichtigere Streich- und Fallrichtungen wurden, wo es anging, 
eingezeichnet. Topographische Fakta, wie Seen, Flwse, Dörfer etc. 
wurden weggelwsen. Die Oberfläohe der Blöcke entspricht der 
jetzigen Erdoberflache. 

Oben links wurde dm Gebiet, auf einen Drittel reduziert, noch- 
m& dargestellt. Diesmal wurde es nmh rein geologischen Grund- 
siitzen seziert. Die einzelnen tektonischen Einheiten und Glieder 
wurden so gut als möglich herauspräpariert. Dabei wurde der Verein- 
fachung und Klarheit halber verschiedenes wegggelaasen, anderes 
in semen Proportionen um ein kleines verändert; der giitige Betrmhter 
wird gebeten, an dieses Schema nicht den gleichen Genauigkeitw 
masstab zu legen, da es lediglich die Aufgabe hat, den tektonischen 
Aufbau und die Genese erklären zu helfen. 

Ober die Stratigraphie dieaes Gebietes gibt es die verschiedensten 
Ansichten. O f t  verhalten sie sich wie Reziproke. Da wir die strati- 
graphischen Verhaltnisse nicht selber studiert haben, so möchten 
wir uns in dieser Hinsicht neutral verhlten. 

Unaere Aufgabe kt es, die Gestalt im Raurne, die RaumfQllung 
cler einzelnen Fmmationen, und die VerhaZtni8se dhe r  Gestcclten zu 
einander bhr zu 1egen.l 

Die Form der einzelnen Riiume diirfte aus den beiden Figuren, 
auf alle Fälle fiir einen aufmerksamen Betraahter, ziemlich gut 
hervorgehen. 

Einige erkläxende Worte sind aber vielleicht nicht gam uber- 
flWig, da a w  dem Verständnisse dea Baues wichtige E@8oden der 
Defmmationsgeschkhte (welche man vorerst Von der Bildungsgeschichte 
dieser Schichten getrennt halten soll) hervorgehen. Diese könnten 
denjenigen, welche die Stratigraphie und uberhaupt die Geologie 
dieser Striche studieren, nicht unniitzliche Uesichtspnnkte geben. 

In einer solchen Beschreibung könnte man die Form und die 
gegenseitige Lage der einzelnen Organe beschreiben, wie wir sie jetzt 

1 Das Ziel und die Methode sind verschieden von denjenigm der ver- 
dienstvoilen Arbeiten Hausen's uber die8ea Gebiet; er unterwhte, wie man 
dae z. 3. auch in Schweden macht, die Boniakte der einzelnen Formationm, 
ob sie normal oder tektonischer Art dm, seine Heuptresultite liegen auf 
stratigraphischem Gebiete; das erhaltene Bild ist e i  n e M o s a i k a u f e i n e r 
E b en  e, der Karte, rnit einer oft grosaen h s h l  Von Bewegungs- und Schub- 
richhgen. 



vorfinden. Die Beschreibnng raumlicher Verhiiltnisse kann jedoch 
kaum mehr geben, als was derjenige, welcher unsere Figur mit Auf- 
merksamkeit studiert, vie1 besser erfasst; eine solche Beschreibung 
wäre eine schlecht geratene Figur, ein Missbrauch des Darstellungs- 
mittels, der Sprache. 

Man diirfte dem Wesen der Sache naher kommen, wenn man die 
jetzigen Formen als Stadien einer Entwicklung betrachtet imd die 
Besohreibung in die Schilderung einer Bewegung auflöst. 

Wir können hauptsiichlich drei gegeneinanderbewegte Komplexe 
unterscheiden. Die Glieder dieser Komplexe wurden natiirlich auch 
deformiert und gegeneuiander verschoben, jedoch nicht im gleicheii 
Mmse. 

VON DER ERSTEN ZONE. (1 UND 1). 

Sie besteht aus dem a l t a  ostkarelischen Sookel mit seinen 
Gneisen, Graniten etc. (1) einemeits, und der daruberliegenden ty- 
pischen Vorlands- oder TafeIf ormation, dem Jatul (1). 

In mehr als einer Hinsicht erinnert diese Formation an die ger- 
manische Triaa, welche sich mit ihren drei Gliedern: Buntsmdstein. 
Muschelkalk (meist Dolornit) und Eeuper vom mittleren Deutschland 
bis in die pennipische Zone der Aipen erstreckt. 

Diese jatulische Schkhtreihe scheint oft auf ihrem Sokel be- 
wegt worden zu sein. Der Stil dieser Bewegungen ist aber, wie wir 
an anderen Orten beobachiien konnten, derjenige eines Vorlandes. 

Diae erste Zone geiwft nzcht zum eigentlichen CTebirge. Sie wurde 
erst am Schlusse der Bewegung mit einbezogen, wm aus weiter unten 
erwiihntem hervorgehen dWte. 

Der rnecknkh  w8cMige Teil disser Zone %st die miicktige P W  
okr aBkristalli12en Uesteine. Die Gedimerathut cles Jatub spiielt k u p t -  
sächlkh d k  Rolle einss Indikatms, da sie erlaubt, die jetzige Lage 
der friiher horieontalen, einheitlichen subjatulischen Abrmions- 
flache 5u bestimmen. Wo diese Haut oder Glasur fehlt, wird es 
schwierig sein, die Bewegungen des Vorlandsblockes zu erfwsen, 
obwohl sie sicher uber weite Strecken existieren. So durfte z. B. die 
Halbinsel von Suistamo ganz intensiv zerstuckelt sein: dwauf denten 
die Zugs Von Metabmit und Reihen Von Seen und Bäahen (im Block 
10 strichpunktiert). Die Brandung ging sicher einst uber diese Halb- 
insel hinweg (darauf deuten viele Urnstande), da aber die Jatul- 
formation an den steilen H Q e n  weggefegt i&, und die höhereii 
Paxtien, auf welche sie wahrscheinlich zusammengeschoben wurde, 
fehlen, so können wir Bewegungen in diesem Erdstucke nur annehmen. 
ohne sie genauer erfmsen zu können. 
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Fiir das VerstBindnis des Baues unserer Gegend, wie uberhaupt 
der ganzen Zone vom nördlichen Finland bis an den bdogasee %t 
d ie  Qe~talt  d i e ~ e s  VmZccncEBblock.~ d m  e i m  b&immemde Blament; dcas 
andere ist die Form des vmiickenden, Uebirges. Die jetzige Front ist 
ein Bild aus dem Kampfe dieser beiden. Dabei hat allerdbgs die 
Erosion die Berichterstattung ein wenig verf&cht, indem sie manche 
Stellungen, welche einst von der Gebirefront besetzt waren, jetzt 
in der Hand des Vorlandes zeigtl. 

Lassen wir nns dadurch nicht tbschen! Untersuchen wir so 
genau und unparteiisch als möglich die Stellungen und die Organisation 
der beiden Gegener vor und nmh der grossen Krdtprobe! 

Der ostkarelische Block d W e ,  - d& stimmen wohl die mei- 
sten b i s c h e n  Geologen uberein, - nach oben durch eine Art Von 
Peneplain begrenzt gewesen sein, aaf welcher sich die jatulischen 
Sedimente ablagerten. Diese, friiher horizontale, subjatulische 
Fläche ist in unserem Gebiete nicht nur fmt iiberall steil aufgerichtet, 
sondern sie wurde auch in manchen Richtungen verbogen und ihre 
Kontinuitiit ist oft unterbrochen (vergl. tektonlsches Schema). Die 
Beanspruchung bei der grossen Kraftprobe hat rnanche -wenn 
wir so sagen durften - Schwllche des ostkmlischen Blockes ans 
Licht gebrticht . 

Der Rand' des resistenten Blockes, in den nördlichen Teilen 
S S  E streichend, biegt in der Gegend von Tohmajäzvi in eine SE- 
liche Richtung, webhe er auch in grossen und gsnzen in der Gegend 
\.on Soanlahti hat. 

Schon auf der Karte Von Wilkman sieht m n  deutlich, dass ein 
grosser Teil der Gesteine des Sockels senkrecht odex annghernd senk- 
recht gegen d m  Blockrand streichen. Dadurch wwde die Randzone, 
quer zum Rande in mechanische einheitlich reagimnde Elemente 
geteilt. Schon eine geringe Beanspruchung mmste diem Schwllche 
unterstreichen. Die einen Kompartimente wurden, ala das Gebirge 
heranrUckte und sich auf die Randzone hinaufschob, herunter- 

*gedriic&, wie die Tasten einer Klaviatur, während andere, wider- 
standsfähigere, stehen blieben. So entstand die spezifische Form 
des Randes (vergl. tektoni~ches Sohema), aus welcher sich die weiteren 
Ereignisse ableiten lmsen. Doch dafiir muFasen wir den Gegner und 
seinen Angriff genaaer studieren. 

Zuvor noch einige Ergebnisse ans dem Vorhergehenden: Die 
Mikhtigkeit des ostkarelischen Blockes muss schon zur Zeit der 

1 Erinnern wir uns wieder an den FaU der Haibmsel Von Suistamo, 
oder cm die Axi&dmhation von Nurmes! 
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Figur hervorgehm) dass die Front des Cebirges in EN&-b6 E-lichr 
Rkhtung vorriickte. Sie bildete also einen Wink'el mit dem resistenten 
Rande. 

Denken wir uns einen Strand mit Buchten und Vorsprhgen; 
Wellen ziehen in langer Front landwarts; wo der Strand einen Winkel 
mit der Wellenfront bildet, scharen sie sich und uberschlagen sich 
in mderer Weisa. So scharen sich auch die Fronten der heramiicken- 
den Gebirgswellen am Rande dm Vorlandes. In  den Buchten und an 
den Vorgebirgen entstehen kompliziertere Piguren. LB;ngs des gröeaten 
Teiles des Rand- entsteht eine d6rive (Vergl. Anm. am Schlustm.) Em 
wiohtiger Zug des Gebirges tritt hier deutlioh hervor: die sildkarel&dw 
Axialdepeg82'012. In ihr dringen die höheren tektonisohen Einheiten 
freier nach E. Die Depression teilt sich gegen den Rand in kkinere 
8chwanhgen und eratepechd &htccrulen. Eine Von diesen Ist 
diejemge won Bmnlahti. Die nördliche Sch~ung  ist in den ersteii 
Blöcken des Stereogrammes deutlich zu sehen. 

A.n den Vorgebirgen des Blockes wird die Front gestaut und 
dteigt höher; sie dringt in oft verwirbelten Bögen in die Buchten. 
Das Vorgebirge von Suiatamo wird erreicht; es staut den Angriff 
eine zeitlang, wird aber dann von der steigenden Brandung uber- 
fahren. Es venirsacht eine kleine Axidkulmination; gleichzeitig 
entstehen kleine Gnirlanden 5u beiden Seiten; die nördliche ist jedoch 
atmk gestört (vergl. diese Episoden mit dem hktonischen Schema). 

Langs des S- und SE-Abhmges der Suistamohalbinsel ist also 
die Deformationsrichtnng nicht nördlich, bez;iehungsweise NW-lich 
geriohtet, wie manf riiher a m h m ;  a d e r n  die ganxe Nmae be- 
wegte sMh nmh ENE rnit verschiedene7c Abweichungen, welcht? durch 
dde 8 t a u e d e  Wirkunq &B Vorgebi.ges verstanden werden. Sohube aus 
fmt allen Himmelrichtungenl werden so durch eine einheitliche Bewe- 
gung ersetzt. Die Dolomitfisohe von PaUrjarvi erscheinen jenseits der 
Snistamohalbinsel wieder. In  der Bucht von Soanlahti sind sie bis 
jetzt nicht gefunden worden, obwohl der Streifen, auf welchem sie 
ersoheinen könnten, verha1tnismkissig gut aufgeschlossen ist. Sie durf- 
ten dort tiefer iiegen (Axisldepression) und stark zerdriiokt sein. 

Die aritte Zone war, bevor sie die aussersten Stellen des jetzi- 
gen Randes erreichte, ain Gebirge iibereimnder gefalteter und ge- 
schobener Schiefer. Es scheint uns wahrscheinlich, dass sie teil- 
weise metamorphisiert wnrden (richt die intie11sive Metamorphose 
am Ende der Bewegang), bevor sie den SGrand erreichten. Man 
kann also bereits einige Episoden aus der Deformationsgesohichte 
herauslösen. 

1 Wie sie von Heusen u. e. angenommen und gezeichnet, wohi still- 
schweigend die Axen pamllel der Erdoberfl&rhe gelegt werden. 
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1n der Aufrichtung der Jatulzone kommt die Grundfsltnng am 
gamen Rande deutlich zum Ausdruck. Es entstanden also auch hier 
im E grosse Erhebungen. An den Hangen konnte die Schieferformation 
nur bis su einer gewissen Grenze aufwärts gleiten, und zwar bis dieser 
Teil mit den ruckwärtsliegenden ungefahr ins Gleichgewicht kam. 
Die Quarzit-Schieferflut konnte nicht mehr höher steigen; die defor- 
mierende Kraft wurde direkt durch sie hindurch auf den Block 
ubertragen. Dadurch, dass die Schiefer auf der Randzone lagen, 
kamen diese Teile unter andere mechanische Bedingungen. Die 
Periode der hinter einander liegenden Scherflächenscharen wurde 
kurzer, der Sockel wurde in schmalere, lange Körper aufgelöst, welche 
iibereinander glitten. Auf diese Weise wurden auch die daruber- 
gzschobenen, also eigentlich nicht zu dieser Zone gehörigen Schiefer, 
Quarzite iind Dolomite, weiter def ormiert . Diese Einwicklung (enca- 
puchonnement, invagination) ist einer der wichtigaten Zuge der Tek- 
tonik dieses Gebietes. 

Gegen S steigen die eingewickelten Komplexe in die Luft; die 
JVurzeln, Von welchen sie abgeklemmt wurden, hat die dritte Zone 
uberfahren. Vielleicht wird es möglich sein, an der Grenze der drit- 
ten Zone Spuren davon zu finden. 

,4uf den Scherflachen drangen während der letzten Episode, 
vor dem Abschlusse, Metabasite in die Höhe. Sie deuten darauf, 
dass die Scherflächen im Rande des Blockes tief hin~nterrreichen,~ 
Das Studium dieser Gesteinskörper wird neue Aufschlusse uber 
die Deformationsmechanik der Randzone geben. 

Versuchen wir noch, 
die tektonischen Zusnmrnenhange mit anderen Gegenden, 

\vie sie uns jetzt erscheinen, kurz klarzulegen: 
Die erste Zone mit ihren Keilen entspricht den zwei jatulischen 

Iiulissen, welche bei Patsonvaara und nördlich des Massives Von 
Eno-Kontiolahti bis gegen Hattuseari und Nunnanlahti wieder 
erscheinen. Hiitte die Topographie dort nicht so tief geschnitten, so 
wiirden wir dort wahrscheinlich lihnliche Verhaltnisse finden. 

I 

Die Schiefer der dritten Zone umhiillen weiter sudwärts die Ladoga- 
C massive. Im NW umschlingen sie die Masse Von Kitee. Die meisten 

Autoren rechnen sie zu den als Lndog bezeichneten Schiefern. Die 
Gruppe dieser Schiefer, wohl sammt ihrer Unterlage wurde, wie wir 
an anderer Stellel zu zeigen versuchten, wahrscheinlich Von Westen, 
uber die kalevische Zone geschoben. Die zweite Zone wiirde also 
in (liesem Falle der kalevischen Gruppe entspechen. Ein grosser Teil 
.- - -- 

1 \Vegmann, C. E. Cber die Tektonik der jhgeren Faltiuig in &t- 
finnland. Fennia 50, N:o 16. Hels. 1928. 22 p., 3 pl. 



diirfte aus den abgeschorenen HnUen dm Massive da. ksle&chen 
Zone gebaut sein. Das Partanenkonglomerat durfte, wie vieneicht 
auoh das Tohmajarvikonglomerat der Sohle der Flyschablagerungen 
angehören, welche mir mit der Gebirgsbildung in der ladogischen 
Zone in Zusammenhang zu bringen versuchten. 

Infolge der Uebemchiebung, Ueberfaltung und sphteren Meta- 
morphme durch Granittintrusionen wird die genaue Abgrenzung der 
Sedimente der kalevischen Zone Von denjenigen der ltdogischen 
erschwert. Wenn wir annehmen, daas sie sich zneinander verhalten 
wie die Gl~mchiefer (schistes lnstrh) der pennischen Zone und des: 
Brimgonnais zum helvetischen Flysche in den Alpen, so können diese 
Serien ohne schade Grenze in einander ubergehen. 

Die Gegend Von Solcnlahti-Suistamo enthklt wichtig Probbme 
nicht nur der Stmtigraphie, sondern auch der Tektonik und ist fur 
daa Verstiindnis der gamen jiingeren Fdtung in Ostfinnland Von 
Bedeutung. Durch die Ausmbeitung einer klareren Fragestellang hoffen 
lv i r  diese Probleme ihrer Lösmg ein wenig nliher gebrscht zu haben. 

Dez. 1927. 

II. 

1. Aitkistallin. 
2. Junge Metebssite. 

E r s t e  Zone. 
3. Kolenhaltige Schiefer. 
4, Dolomite. 
5. Q m d t e  nnd Konglomeratc. 

Z w e i t e  Zone. i 
6. Flpchkonglomerafe (Beisp. Olli Partanen.) 
7. Dolomite. 
8. Ghmerschiefer mit quarzitiwhen Geshinen. 

D r i t t e  Zone. 
9. Glimrnerechiefer. 

. 
10. Dolomit. 
11. Dunkie quarzitische aer;iteine. 
12. Deformationsbreccien. 

Anrrierkw w&hred d a  D w k a :  hi eber Begehung des Gebietes 
in CeseLldft der Herren Prof. Sederholm und Dr. Hackman (Juli 1928) 
wurde festgwtellt, daas die Defonnation des sog. Partanenkonglomerates 
nicht unerheblich ist. Die Axen &hen steil. Die d6rive (vergl. a. 64) hat 
also eine demlich stiirkere horizontalwirkende Kompmente alr auf Cnmd 
der a l t a  Beobachtungen angenomen wurde. Die Vertikalkomponente (von 
unten nach oben wkkend) w w  an manchen Stellen jenes Randes mUiimAl. 
Obwohl auf den Schema (ohen M s )  &on eine Wftige dMve anpdeutet 
wurde, erwies sich dSese DmsteiIung ala noch zu zaghaft. Der giitige f..eees 
möge dies beim Studieren rtcr Tafel bearhten. 



YL. 1. 

- -  

Stereo@m der Gegtind Von Sanlahti-Snistrtmo, Von C. E. Wegrnrann. 

SOANLAHTI- 
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WEITERES VOM AUESIIRETEN DES KONCILOMERATES BEIM 
GEHOFT OLLI PARTANEN, SOGYLAHTI. 

Von HEIKKI VÄYRPNEN. 

Im Fruhling 1924, während einer Reise im östlichen Finnlancl, . 
hatte der Verfaaser dieser Zeilen Gelegenheit, sich einige Tage in Soan- 
Iahtii aufzuhaften. Die Zeit gestattete keine eingehenden Untersuchun- 
gen, aber einige der wichtigsten Lohlit&ten wurden bewcht. fm fol- 
genden Sommer besuchte der Verfwser das Gebiet nochmals mit 
dr. Nils Sundius und mag. phil. W. W. Wilkman. Weil die geolo- 
gische Untersiichung dieser Gegend in let~ter  Zeit sehr aktuell ge- 
worden ist, will der Verfasser seine, sowohl thuf dieser Reise als auch 
bei nachheriger mikroskopischer Untersuchung der mitgebrachten 
Handstucke gemachten Beobachtungen der Offentlichkeit kurz be- 
richten. 

Als Sederholm vor 30 Jahren die geologischen Verhältnisse des 
Soanlahti-Gebietes erörterte, war er der Meinung, dws die Glimmer- 
schiefer auf der Landspitze Soanlahdenniemi zwischen dem grossen 
und dem kleinen Jänisjärvi älter wären ak die nördlich davon am 
nördlichen Ufer des Pieni Jänisjärvi auftretenden Quarzite und 
Dolomite. Die ältere Formation, Von Sederholm )>ladogisch, genannt, 
sei aber durch eine Faltenverwerfung uber die jungeren, jatulischen 
Formationen, geschoben worden.1 

Dieser Erklärung ~chliesst sich auch Frosterus (1902),2 der jedoch 
die phyllitischen Schiefer Von den staurolithaltigen Glimmerschiefern 
aussondern imd zu den kalevischen Formationen rechnen will, an 
Später, im Sommer 1921 fand E ~ k o l a , ~  dms es ganz unmöglich war die 
phyllitischen Schiefer von den staurolithhaltigen auszusondern. AUS- 
serdem kam er zu der Auffmsung, dass die Lagerfolge dieser Sedi- 
nientformation in der Hauptsmhe die urspriingliche sei. 

Sowohl auf der Von Wilkman aufgenommenen älteren als auch 
auf der Von Hackman bearbeiteten neueren geologischen Kaxte 
uber dm Gebiet Von Soanlahti (beide im Archiv der geologischeneii 
Landesanstdt) hat der Verfasser dieser Zeilen seine Aufmerksamkeit 
auf daa Auftreten Von nord-edlichen Ealtungsrichtungen in den 
jatulischen Formationen sowohl bei der Stromschnelle Prolankoski 
als auch beim kleinen See Kuhilwlempi gerichtet. 

1 J. J. Sederholm, tfber eine srchlische Sedimentformation im sud- 
westlichen Finnland. Bi111. de la Comm. g6ol. de Finlmde N:o 6, 1897, S. 211. 

a Benj. Frosterus, Bergbyggnaden i sydöstra 1"inland. IIull. de la Conim. 
g601. de E'inlande N:o 13, 1902, S. 123. 

3 P. Eskola, Tagehiich vom Jahre 1921 im Arcliir der gcologiwheni 
Landemnstalt . 



In  der Iadogischen Schieferformation waltet in derselben Gegend 
ein so deutliches und gerades Streichen beinahe Von Westen nach 
Osten vor, dags keine erheblichen Störungen in ihm angetroffen 
worden sind. De dieses die oben angefihrte tektonisohe Richtung 
abschneidet möchte man daciselbe nicht als iilter sondern vielmehr 
als junger tmsehen. 

Die einzige Stelle, wo die Grenze zwischen diesen beiden For- 
mationen aufgeschlossen ist, liegt in der Gegend um dm Oehöft Par- 
tanen auf dem sudlichen Ufer des Pieni Jiinisjgrvi. Hier erscheint 
auf den äussersten Landspitzen ein grauer Dolomit, rnit einem tre- 
molitfuhrenden Schiefer wechsellagernd. Weil iihnliche Bildungen 
auch in der Dolomitforrnation am gegenuber liegenden Strande, auf 
dem Kintsinniemi, beobachtet werden können, hat man keinen Grund 
sie Von diesen auszusondern. Gegen diese Dolomit-Schieferformation 
stösst sudlich mit einer schasfen Grenze ein grobes Konglomerat, 
in dem in einer amphibolfiihrenden Schiefermasse Gerölle mit bis zu 
40 cm Durchmesser eingebettet sind. Im Konglomerate wechseln 
Lager rnit grösseren und kleineren Geröllen ab; aber im grossen werden 
diese nach Suden dmiihlich kleiner bis sie nur noch ca. 0.5 cm messen. 
Auf diese Weise geht das Konglomerat in einen groben Schiefer und 
offenbar zum Schluss in den feinen, phyliitischen Glimmerschiefer, 
welcher etwas sudlicher ansteht, uber; die urspriingliche Sohle dea 
Konglomerats liegt &o nördlich. Nach der Ansicht des Verfmsers 
schliesst sich also der Konglomerat deutlich unmittelbar an den 
Glimmerschiefer, dessen urspriingliche Unterlage, wie zuerst Von 
Eskola auf Grund der Biinderung nachgewiesen wurde, in nördlicher 
Richtung zu suchen ist. 

Ais Gerölle sind im Konglomerat folgende Gesteine angetroffen 
worden: ungeschichteter, feinkörniger Quwzit oder Quarz, oft amphi- 
bolhaltiger Schiefer und Grunstein. Ausserdem haben sich in der 
Cesteinsoberflhhe einige tiefe, scharf begrenzte Löcher ausgebildet, 
deren Form öfters dieselbe ist wie die der Gerölle. Auä dem Boden 
dieser Vertiefungen kann man mit einer Messerspitze noch Karbonat- 
materia1 herauskratzen. Es ist wahrscheinlich, dass diese Löcher 
durch das Auflösen Von Dolomit- oder Kalksteingeröllen entstanden 
sind, obgleich eine starke Schieferung und das Reagieren des ~ k b o n a t -  
materials mit dem quarzhaltigen Schiefermasse verursachen kann, 
dass die Löcher bisweilen eine etwas unregelmiissige Form haben. 

Gerölle, die aus amfibolhaltigem Schiefer, Dolomit oder G r k -  
stein bestehen, stammen wohl von den, an der Sohlenseite des Konglo- 
merates anstehenden, vollkommen gleichartigen Gesteinen her; 
nur die Beschaffenheit der Quarzitgerölle hat Anlass zn anderen 
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Vermutungen geben können. Nun htaben wir aber ein gleiches Ge- 
stein auch auf Kintsinniemi anstehend, wo er als Gange und unregel- 
mbsige Einschliisse im Dolomit vorkommt und deutlich durch Ver- 
quarzung derselben entstanden ist. Dasselbe Gestein hat sich in 
Form Von Glazialgeschieben auch auf dem sudliohen Ufer des Sees 
Pieni Jgnisjarvi rtusgebreitet, soda,9s man im Stande ist, sie hier an 
Ort und Stelle mit den Geröllen des Konglomerates zu vergleichen. 
Sie zeigen beide poröse, Von unregelmbsigen, rostgefilrbten Höfen 
umgebene Partien, und die mikroskopische Struktur ist in beiden 
.die gleiche. Sie unterscheiden sich beträchtlich Von den, bei Rah- 
konen (fciiher Olli Partanen) auftretenden Quarziten, sowohl den 
dunklen, geschichteten, als den roten. Ausserdem hat der Verfasser 
im Konglomerate auch einige Gerölle Von dem deutlich klastischen 
~jatulischen~ Quarzittypus gefunden. 

, Alles in dlem kommt man auf Grund der Gerölle zu keinem 
anderen Schlusse als, dass rtlles Materid des Konglomerates rtm den 
unmittelbar ctn der Sohlenseite des Konglomerates anstehenden Ge- 
steinen stammt; die ladogische Schieferformation ist daher wahr- 
scheinlich junger, die jatulische Serie älter. Die Verkieselung des ja- 
tulischen Dolomits vor der Ablagerung des Konglomerats Von Pieni 
Jilnisjärvi weist noch, dass die jatulischen Formationen schon me- 
tamorf waren, & die ladogischen gebildet wurden. Der teilweise 
verquarzte Dolomit fiel einer bedeutenden Abtragung anheim, und 
lieferte grosse Mengen Von Quarzgeröllen und Schieferfragmenten 
aus den Zwischenlagern, welche zusammen mit den Griinsteinen das 
Konglomerat bildeten. Der Quarzit dagegen scheint in der Nähe 
nicht aufgesohlossen gewesen zu sein. 

Die scheinbare Wechsellagerung zwischen dem groben Konglo- 
merate und dem, Schiefereinlagemgen fuhrenden, Dolomit kann 
nach der Ansicht des Verfassers nicht ais ein Beweis fiir eine Kon- 
kordanz zwischen den beiden Formationen aufgefaast werden, wie 
Sundius* annimmt ; sondern sie durfte vielmehr durch Verwerfungen 
oder ursprhglich in der Unterlage des Konglomerates sich vorge- 
fundenen tiasohen- oder kluftförmigen Vertiefungen zu erklären sein. 
Verwerfungen können aber die Beweiskraft der oben dargestellten 
Tatsltchen nicht beeinflussen; dm relative Alter bleibt dasselbe. 

Infolgedessen möchte der Verfasser die ~jatulischen* Formationen 
fiir älter als die lrtdogischen Glimmerschiefer betrachten, eine Auf- 
fassung welche zuerst Von Eskola schon im Jahre 19$1 ausgesprochen 
wurde. 

' Nils Sundius, En urbergsgeologisk resa. i Sydöstrs Finland. Ueoi. 
Fören. i Stockholm FörB. 46, 1924, EI. 75.3. 



A BERYL-BEARING PEGMATITE FROM UUKSU IN OARELIA 
(E. FINLAND), 

Intraluction. In  the summer of 1927 Xr. V. Heiseler discovered, 
during prospecting works, in charge of the ))Renlunds Bergslabora- 
torium? in Helsingfors, a pegmatite dyke in the village UuErsu in the 
parish of Salmi in Eastern Carelia. The dyke is about 30 cm broad, 
and consists of berj-1 and black mica. T t  is situated near the highway 
bridge which crosses the river Uuksujoki at  Alamylly. The dike 
traverses a gneissose granite. Considering the close viciniby of the 
great rapakivi granite area of Salmi, whose western contact lies 
Home hundred meters eastward from the village, it seems probable 
that the pegmatite is associated with this granite. The mineralogical 
composition, especially the high percentage of fluorite, points in the 
same direction. 

These circumstances, as well as the rather unusual mineralogical 
composition, which differs from all pegmatites earlier described in 
Finland, induced the present author to submit the rock specimenx 
collected on the place to  a closer investigation. The rock materia1 
was kindly placed at my disposal by Dr. 0. Triistedt. 

General de.scrition. The main part of the dike is composed of 
pale greenish yellow, close lying, long prismatic crystals of b e r y 1 
without any order of arrangement, embedded in b 1 a c k m i c a. 
The crystals reach a length of about 4 f o  Ei cm and a breadtli 
of 0.5 to 1. The hiotite often shows a radiate arrangement of the 
f lakes. 

I n  addition to these rninerds, there is, in some places, occurrence 
of considerable quantities of a r e d d i s h b r o w n f e 1 s p a r in 
elongated ))prismaticw crystals clustered together in radiating fanlike 
groups. It seems here to replace the beryl. F 1 u o r i t e is abundantly 
present. Further from the oontacts it is usually of a dark violet 
colour, along the border against the country rock it is light yellowish 
green. Occasionally &o p y r i t e is found in small irregular spot,s. 
C a 1 c i t e and dark green e p i d o t e occur very sparingly. 

The rnineral components generaily show a tendency to  zonal 
arrangement. The outermost border consists mainly of green fluorite, 
then follows a zone a couple of cm broad consisting almost exclusively 
of biobite mixed with fluorite. The mica flakes are in an almost 
right angle to the contact. The innermost part consists of beryl and 
mica with fluorite. 

d 
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The country rock hm suffered a rather strong alteration affected 
by Che pegmatite dike. Up to about 10 cm from the contmt the 
gneiss granite is dmk coloured on mcount of a new deposition of 
biotite. 

T h e b e r y 1 is remarkably clear and differs in tbat respe& 
from beryls emlier described from pegmatites in Finland. The crystals 
are hexahedral grisms combined with the basal plane. Small samples 
me nsually cleazer and better developed than big oaes. The prism 
f w s  me striated pardel to the c-axes. Bwal fwes or p p m i d  faces 
suittbble for mesurements have not been observed. 

The colour is greenish yellow. The indices of refraction were 
cieterrnined in a prism with the following result: 

The specific gravity ia =2.677.  

In thin section the beryl is cleas m d  colourless and shows no 
zonal $trucfure. Pleochroism could not be observed. The beryl 
genemlly contains small inclusions of mice (both biotite and sericite) 
and fluorite. The latter ofbn fills mll rectangailar cavities arranged 
parallel to the direction of elongation and oftea occurring espeoidly 
ahundantly in certain strata pmallel to the basal plane. 

B i o t i t e. The greater past of the mica is a blmk greeniqh 
biotite. Ia thin sectiom the colow is green or brownish green. 

y > p (dmk blnish green, brownish green) > a (yellowish green) 

The oompogtion of the mineral evidently differs in some d&ee 
in different parts of the dike, to jndge from the diiferent colours 
and the optical axes. The brownish type which suggests the common 
biotite of the rap8kiv-i granites has an optical a x i ~  of 2 to 3". In 
the predominating pure green t p  it is 6 to 8'. Both types seem 
gradually to merge into each other. The refrmtion of light is nemIy 
the same ia both. A determination in green rnica, gave the following 
value : 

np = 1.632 + 0.002 

An malysis of the same material, was made by the author. 
The figures obtdned ase shown in t b  following table: 
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% 
.............................. SiO, 36.92 

TiO .............................. trace 
A1,0, ............................ 18.40 

Fe,O, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9.12 

.............................. FeO 21.62 

Mgo ............................. 0;72 

Ceo .............................. 1.28 

Na,O ............................. 0.80 

K*O .............................. 10.06 

H,O .............................. 2.97 

100.ao 

The mica is a typical iron mica almost without magnesia. The 
green cdour seems here not to be due to  chloritization. 

An alteration of biotite into chlorite is, however, often observed 
in the pegmatite: the mica changes into poikilitic aggregates of small 
pseudohexagonal, almost uniaxial crystals of dark green chlorite 
showing a strong pleochroism. The orientation of the chlorite crystals 
is the ssme as in  the origind flake of mica. The interstitial mass 
between the ohlorite grains consists mainly of albite, sometimes 
showing albite lamellation. 

I n  comwtion with the chlotitieation a depoxition of dark violet 
fluorite often occurs. 

Mol. numb. 
0.5957 
- 

o.iso0~ 

T h e  f e l s p a r .  

0.0571 

0.8009' 

0.0179 

0.0228 

0.0048~ 

The most conspicuous feature of the felspar is the unusual crystal 
form and the reddish colour. I n  spite of the peculiar mpect it turns 
out to be mainly a plagioclage (oligoclase). 

The crystals are extremely elongated in the direction of the 
prismatic and pyremidal zones. They have a longprismatic habit. 
suggesting hexahedral prisms mainly becauae the 0 10,I 10 and 1 10 faces 
are all about equally strongly developed. They have a length 
of as much &s about 3 cm, the breadth is 2 or 3 mm. Albite lamella- 
tion is generally present, but it is not conspicuous. In  addition to  
this were observed twinning crystals with the twinning axes per- 
pndicular to 001, 010 representing the twinning plane. 

- 

The extinotion on M = +3" (24 % An) 
)) b )) P = +O. 5 (24 0/, An) 

tr' = 1.541 & 0.001, y' = 1.545 f 0.001. 
G = 2.666, 2V - c. 86". 

0.1068 

0.1648 



Suomen Geologiaen Seura. Nyo 1. Chlogish Sallskai@ i Finland. 73 

d determination of the percentage of CttO gave 5. a4 %. A de- 
termination of BeO gave a negative msuit. On acoount of the high 
degree of sericitization of the minerd, no complete analysis was 
made. The available data however are sufficent to determine it m 
an oligocltwe with 24-25 % An. 

The namow outermost zone of the crystds conta' little more 
dbite. Except for this normal zonal structure the pla % lme shows 
still another kind of inhomogeneity. It is often crossed by sharply 
defined perthite-like stringa which seem to consist of fairly pure albite. 
They are always absolutely clear, uniike the oligoclase which is highly 
altered into sericite. These albite strings have evidently been formed 
during a Iate stage of the development of the pegmatite, along fissures 
in the pla$iocltwe, and have p&ly replaced the latter. They can 
hardly be interpmted as an nEntmisohung~ like normal perthite, 
and are more probably to be compared with the achachbrett-albite* 
(Becke) in potash felspars. - The oligoclase crystala ase further 
often surrounded by a Shell of pure albite of the same kind M in the 
strings described above. 

The oligodase crystals often border sharp-edged cavitiea, filled 
with a colourless mineral which between c m e d  micah shows a kind 
of lamellar stnrcture. The author has not yet been able to determine 
it with oertainty, though the oharacters determined wodd seem to 
define it as potash felspar. The specific gavity and the refratction 
of light is somewhat lower than in orthoclase but is too high for 
zeolites: 

T h e f 1 u o r i t e is partly dark violet partly light greenish 
yellow. The firstnamed type often shows a zonm structure with 
alternating colourless and dark violet zones parallel to the (111) 
face. G = 3. i 60. (The same values were obtained both iq the 
green and the violet varieties.) 

S e r i c i t e is abundantly present and forms smaU colourless 
flakea scattered all over the rock, but ptlrticdarly in the plagioclase. 

The mine~alogical succession. The order of crystallization is, 
as in most pegmatitic rock, difficdt to determine with certainty. 
It is evident that a replacement of earlier formed minerrtls, by com- 
ponents crystallized later, has taken platce in many cases. 

The principal components: beryl, biotite and oligocl~e and 
&JO fluorite have probably generdy crystallized contemporaneonsly. 
The mica may partly be it little earlier than the beryl. 



K-feelspar, pyrite, epidote aad rsalcite beloag to a comparatively 
late et*, and hava k n  depositd at a mkher low temperaGuw. 
hricite aad eblaRte we Bewise dtexatbn produda ori-g 
fiom minerah emlim crys&aEzed by a hydrothermal meut .asom~t~.  
The dbiBia struigs in the oligo~h,s are evidently ed ie r  than the 
serieib repl~cemmt bat are probably contemporaneous with the 
chlari21ization. of %he bio+ite. 

Fluori%e war~ deposited dwbg the whoIe cowe of orpysf.&- 
eatim d ths pegmatite. 

AIteroteionô dm the oozlw r d .  The M u e w  of the p-te 
dike on tb country rock gzmally comists in a biotitkation and a 
depoeition of fluorite. ' 

T ~ B  undtemd gneh  @anits is a ra6he1 cortrse-gmined rock mainly 
c o n M g  q&z in okar, somewhst wdula$hg grainrs, perthitio 
mic~ooline and plagioolasie (16-17 % 4. The 1~21 m m d  i s  sligbtly 
sawsurit4zed. Nicropegma;l-i%e strudnre is often seen. Of dmk com- 
ponents ody a brown fo brownish yellow b io th  oacurs wm~nonly 
altemd into pde g~ean chlorite. Apatite aad drcone and mwet i te  
are also found. 

In &he contact zom the falspar is gradually disphed by 
mioa. It is @ly a gmeni~h bio* sf %he s m e  kind 8s in the peg- 
niaWie, paztly a colourlw mwovite. Bluorite, fae the mmt part 
in the f o r ~  d sm&U rounded @ a k ,  is found scattered in almmt 
di the older rook oomponente. Of $he origind oompo~~,& fhere 
ramains, after a sompKete dter&ion, only quartz, though it L also 
often replaaed by fluorite. 

The biotike in the metamorphosed zone aoatrlins abumdaaitly 
pleochroitic halos, msinly around fluorite gr&. It is r a t h r  m m -  
kahle fhat this phenomenon iis, compietely 1~~ wita the dike 
itsalf, although flu&k and biotite are &o found here in contmt 
with w h  other. 

Further from %he oontsat the crgrBtalliiLation of biotite is less 
conspicuous, insted there occur plen+y of small flakes of oblorite 
and sericiGe. We have, conssqumtly, here to do with the same mi- 
n e d  pmageneais aw at the lateett (hydrotbrmal) 8hge wfthin the 
me. The dkertltion corresp~sding to tbat stage has evidsniily pene- 
tratea fnrther uita the coun$ry-rmk t h a  the influenoe during the 
'earlier (mainly pneuonatol~o) &age repmented by t;he bi&itizaition 
-Nenither k q l  nor new crystttl2iiU&ion of oligoolwe was detwted 
In the orontmt zom 

The c m p o n e .  which have pendrated from the pgmatite 
dike Into fhe ouuntry rock are mainly iron, Cap, wahr cmd aome 
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potassium. The alteration of the K-felspar can be, schematically, 
described in the following way: 

K-felspar + iron f water = iron biotite + musco\Tite + (SiO,) 

Wuorine and water were evidently the active mineralizers in 
t,he contact reactions . 

G e h k  features. The occurrence of a beryl-bearing pegmatite 
in connection with rapakivi granite is remarkable both because peg- 
rnatites are on the whole comparatively seldom found in rapakivi 
granites, a faot that indicates oircumstances during their consolida- 
tion diverginp from those in most Archaean granites (cf . e. g. W. Wahl, 
1925), and because beryl, as far as the aukhor knows, haril not emlier 
'been described in rocks belonging to this group. The exceptionally 
abundant occurrence of the mineral in the pegmatite from Uuksu 
rnakes it possible that the Salmi rapakivi may contain comparati- 
vely great amounts of beryllium, but that this bompound owing to 
the conditions during the consolidation of the rock generdly has had , 
no opportunity to get concentrated in a degree sufficient for beryllium 
minerals to crystalhe in considerable amounts. Beryllium is, as 
i s  known, a very typioal oonstituent of acid potash rocks, and it 
therefore seems improbable that it should be contained in much 
smaller quantities in rapakivi than in other potash granites. 

In  addition to the high content of beryl there is still another 
feature which differs from earlier described granite pegmatites in 
Finland. The f k t  is the absence of q u m ,  the othex the low content 
of potassium. Beryllium is, as is well known, one of the minerals 
which most typically belong to wid potash rocks. The characteristic 
composition of the beryl-bearing pegmatites is potash-felspar, quarz, 
mica (muscovite, biotite), some plagioclaae and flizorite. The main 
part always consists of potash felspar and quartz. -The pegmatite 
of' Uuksu consequently seems to contradict these facts. In  order 
to understand its mineral paragenesis we have to take into conside- 
ration not only the total mineral composition of normal pegmatites 
but also the local distribution of the mineral oomponents within peg- 
~natite dikes which generally depends on the order of crystakation. 
In most pegmatites beryl like most of the rarer oomponents (gado- 
linite, topaz, tantalites etc.) is found not mainly in connection with 
the potash felspar but generally together with mica, albite, oligo- 
clase etc., often on the boiindary between these minerals and quartz, 
which, aa a rule, is the latest component to be deposited. This rules 
hold true for instance in the pegmatites of Rosendal and other occur- 
rences in Kimito, SW Finland (Eskola, 1914, Kranck, 1924), in the 



pegmatites containing rare earths in Impilahti in Camlia (Truetedt, 
1907, Ramsay, 1897) and partly &o in the pegmatites of Tammela 
in S Finland (Mgkinen 1912). In  these samples the K-febpm is ge- 
nerally crystallized earlier than the mica and plagioclme, and pro- 
bably also the rare minerals occurring chiefly together with them. 
The fact that they often are euhedral against the microcline can not 
be held to prove decisively that they me older than the first named. 
W. T. Schaller (1925) especially has recently laid stress on these 
circumstances and hm pointed out that most of the well crystallized 
typical pegmatite minerals are probably products of replacement 
formed at the cost of the earlier components and especially the 
K-felspar. 

The occurrence of beryl together with plagioclase m d  mica in 
the pegmatite here in question ia therefore, as ~uch,  no unexpected 
phenomenon. The peculiar thing is that we have here evidently to ' 
do with a dike whose mineral composition represents only a limited 
stage of the mineralogical development of a granite pegmatite. The 
residual solutions from which it has cyrstallized have been sepa- 
rated from the main pegmatite magma when the K-felspar had 
for the maet part aIready crystallized. For some reason also the 
la&t component to consolidate, namely the q u h ,  hm likewis~ not 
been deposited on the same plme as the minerah belonging to the 
intermediakie strage. This may partly be due to the very high content 
of flnorine in comparirion with the concentration of water. 

It my be added that the occmmnce of beryl in connection with 
almost exclusively mica and fluorite, resembles the famous occur- 
rence of aqmmarine at Adun Tchulong in Transbaikalia. (Cf. e. g. 
Fersmrtnn p. 157.) 

It would be intemting to compare the mineralogical peculiaritiee 
of the pegmatite of Uuksu with the mineralogicd developmenf at 
the orystallization of the rapakivi granites and the contact-mineral 
deposita at Pitkaranta ete. The author however considers it to he 
a d h b l e ,  to mfrain from an investigation of this kind until the tbsso- 
ciation of the pegmatite here in question and the rapakivi granite~l 
i~ definitely ascertained. 
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INTRODUCTION. 

In  the concluding chapter of his treatise on migmatites anci 
=sociated rocks (part 11)' J. J. Sederholm discusses some problemr, 
of metamorphism, especially the so-called volume law. Ha finds 
that thk law does not hold good. I n  order to determine one's stand 
on aiich a statement it is necessary to have an exwt idea of what 
the law in question really means. At the present time in our country 
confusion would arise if the volume law were considered like the 
prohibition law, i. e. as a law which actually exists but is not very 
much obeyed by those concerned, in this cme by the metamorphic 
processes. The question -may be put a3 follows: 1s the volume law 
tt, true law of nature, or is it not? If such a law exists, then it is, like 
any other law of nature, being expression of what happens under 
given conditions, valid without any exception on that domain which 
i t  governs. If it is not, the man who has claimed to have found such 
a Iaw has simply been in error. Sederholm describes the meaning of 
the volume law by quoting Becke: ))He (Becke) - - expressed the 
idea that the metamorphism of the crystalline schists ww largely 
influenced by the circumstance that the rock masses strive to  reach, 
under the influence of pressure, another chemical equilibrium where- 
by they wsume such a mineral compasi.tion that their molecular 
volume becomes smaller thtm that of the minerah of the corresponding 
i~nmetamorphic rook. According to this so-oalled volume law there 
should be a general tendency of the metamorphism crtused by pres- 
sure to  create rocks with an increased specific gravity.0 Referring 

l J. J. SederhoIm, On migmatites and associated pre-Cambrian rocks 
of Southwestern Finland. II. The region around the Barösundafjiird W of 
Helsingfors and neighbouring areas. Bidl. Comm. géol. Fhl. N:o 77. 1926. 



to a ~metamorphism caused by preasure, this statement no doubt hax 
the character of a physico-chemical law. It may be more exwtly 
expressed thus: »In  a given system within which reversible rmtions 
are possible increase of pressure enlarges the t e m p e r a h  rmge af 
stabiiity of that compomd or complex whose volume is smaller)). 
ThirJ is e law of nature, and when speaking of the volume law we 
should remember that this is dl thst it implies. 

When Becke and others have stated that the molecular volurne- 
of the minerals of metamorphic rocks are generally smaller than 
those of the corresponding non-metamorphic igneous rocks, this is 
no law, but an empirical rule from which there are many exceptions. 
But if the common fact expressed by this rule is supposed to be a 
consequence of the volume law, then this is, as appears in the light 
of what we know at preaent, a mistake. Becke and Grubenrnann 
made this mistake, but in their days they were not to blame for it. 
The relations here in question have been cleared up largely by ex- 
perimental and theoretical, as well w petrographical, work during 
the Iwt ten or twel~e  years, and the most enlightening resulte have 
been won, not through the research dealing directly with meta- 
morphism, but through invesGigations on the crystallization and 
diffemntiation of igneous rocks. These studies have shown that 
orystdkation at falling temperature brings about reactions 
which are identical with those occurring at the metamorphisni. 
The shiftings of equiiibria due to a fall of temperature are generally 
pardel in direction to those due to an increase of pressure, among 
other things calling phases with higher density into existence. This 
is the reason why thoughts wem led to pressure, the supposed in- 
fluenoe of which in metamorphism was suggested by the connection 
of the latter with the mountain folding established somewhat earlier, 
which had givey rise to the doctrine of dynamometiamorphism. 

Bowen's studies have moet of all helped us to understand what 
happem on the crystallization and recrystaiiization of rocb. They 
finally led him to the establishment of the reaction principle, no 
doubt the greatest achievement in petrology of later times. Niggli's 
theoretical investigations ooncerning the enrichment of magmas 
in volatile eubstances should be remembered at the same time, and 
Becke himself has taken active part in the development of the ideas 
about the parallellis~ and congruence of magmatic and metamorphic 
phen0mena.l Recently Wtthl has published a most suggestive pa- 
per2 intended to explain the rock crystaliization and the reactioil 

l P. Backe, Geol. Fören. i Stockholm Förh. 1920. 
Walter Wahl, Fennia 5 4  N:o 29. 1928. 
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principle from the movable equilibria in magmas on the basis of the 
constitution of the alnmosilicates. 

Recent development in petrology has resulted in a more uni- 
form point of view in forming conceptions of the magmatic and 
metamorphic processes of rock crystallization, which are all go- 
verned by the same laws. The rôle of pressure, earlier frequently 
overestimated, haa been in most cases found to be an indirect one: 
under high pressures the volatile substances, or the ichors, as Seder- 
holm prefers to call them, are kept in the magmatic solutions, low- 
ering the temperature of crystallization and reducing the viscosity. 
Experimental investigation on the direct effect of pressure upon 
the equilibria haa not yet yielded more important results, nor have 
sufficient determinations of the thermd and elastic properties of 
rock minerals yet been made to allow of calculation on thermodynam- 
ical basis of the shiftings of equilibria under pressure. Meanwhile 
the most practicable way is a comparative petrographic study. If, 
in a rock, we find features which cannot be accounted for solely by 
the presence of volatile components, then the possibilify of a direct 
influence of pressure can be considered. 

Sederholm's discussion of the volume law is therefore in part 
out of date, while in part he goes farther than warranted in denying 
the influence of pressure in the genesis of the rocks. As it may be 
useful that the problem is elucidated from different sides, and as 
some cd the ideas to be laid down in the following have not so far 
been explicitly presented in print, though most of them ilo doubt 
are well known to the petrologists, 1 wish to add some observations 
to the discussion quoted above. 

THE WAGBXATIC AND THE METAHORPHIC CRYSTALLIZATION. 

It wm the discovery of the incongruent melting of clinoenstatite 
by Bowen and Andersen t h d  gave the clue to the reaction principle. 
Above 1557" systems close to MgSiO, in composition contain forsterite 
and melt atq stable phaaes, at this point clinoenstatite crystallizes 
out at the same time as forsterite is eaten up, or re-dissolved. The 
substance that was earlier forsterite hets now becomo incorporated 
with the clinoenstatite and may welfbe spoken of as metamorphosed. 
The change takes place because the temperature field of stability 
of forsterite in contact with the corresponding melt has been sur- 
passed. Bs is well known, this breaking up of olivine, or the Bowen- 
Andersen effect, plays an esceedingly important rôle in the crystalli- 
zation of the rocks at the earlier stages of differentiation. At a later 
stage quite an analogous change takes place in the reaction pair 



pyroxene - amphibole: The pyroxene is eaten up and amphibole 
crystallizes insted of it. This is the uralitization. Still later other 
changes set in, as the formation of epidote, saussurite, chlorite, and 
so on. Sometimes these changes proceed to the exhaustion of the 
earlier magmatic minerals, but more often the changes are arrested 
at the beginning, because the magmatic solutions become exhrans- 
ted and, on the other hand, the velocity of the reactions beoomes 
too mnch retarded owing to the faJ1 of temperature. In  principle, 
theee reactions are all alike. The term autometamorphism could 
just as well be used for the change of olivine into pyroxene, or the 
andogous change of leucite into potash feldspar, as for the change 
of anorthite to epidote or the other changes occurring at the last 
stages of the magmatic crystallization. In any case the term auto- 
metamorphism is rnisleading, for all these alterations of once sepa- 
rated solid minerals me normal events in the course of crystalli- 
zation of magmatic solutions. As they happen without any change 
in the pressure conditions, they me clearly caused only by surpassing 
of the temperature lirnits of stability of the different minerals, the 
enrichment in volatile substances being a consequence of crystalli- 
zation and decrease of the amount of the liquid phase present. If, 
as Sederholm perhaps means it, autometamorphism be confined to 
those cmes whcre the volatile substances emanate from the crystalij- 
zing magmas into earlier conaolidated portions of the same, the case 
is either essentially identical with that when the volatile subtances 
concentrate in situ, if they are the same substances that had earlier 
emanated out from the part now being metamorphosed, or, the case 
is essentially different and should be headed under pneumatolytic 
contact metamorphism and not under autometamorphism, if the 
intruding volatile substances me other than those that earlier ema- 
nated from the rock mass which is now being metamorphosed. 

In the metamorphic processes proper there occur all the same 
reactions as during the last stages of the magmatic crystallization, 
i. e. formation of amphiboles at the expense of pyroxenes, epidote 
at the expense of anorthite, chlorite at the expense of biotite or 
pyroxene, and serpentine or talc at the expense of magnesium silicate 
minerals. To explain the gends of these minerals it is evidently 
sufficient to assure that their recrystallization has taken place at 
temperatures lower than that of the magmatic crystallization of 
the primary minerals, and within the same temperature range as 
the crystallization of the deuteric minerals in the igneous rocks. 

There me some minerals characteristic of metamorphic rocks 
that are rarely if at all found ra., constituents of igneous rocks, such 
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a8 staurolite, andalusite, lawsonite, glaucophane. Their non-occurrence 
in igneous rock may be in part due to their peculiar composition 
which does not often give them chances of individuaiization from 
magmas, but they are no doubt low-temperature minerals whose 
range of stability lies under the temperatures of the ordinary mag- 
matic crystallization. The sporadic occurrence of staurolitel in 
some pegmatites and granitic migmatites is characteristic. 

Harker2 has advocated the idea that many minerals of the 
crystalline schists are s t r e s s m i n e r a 1 s, called into existence 
by the influence of unequal pressure, or stress. He therefore regards 
~tress as a factor of metamorphism comparable with temperature 
nnd hydrostatic pressure. As shown by Johnston and Niggli in their 
well-known paper,= stress may give rise to specific minerals which 
oannot attain true equilibria so long as the pressure remains unequal. 
In practice it is, however, exceedingly difficult to identify those 
minerals that could not at all have originated under hydrostatic 
pressure alone. The above-mentioned occurrence of stamlite in 
pegmatite, as well as other comparable occurrences (in quartz veins 
etc.), is an instance where stress action can scarcely be inferred. 
Other alleged stress minerals, like anthophyllite, garnets, etc., mag 
be likewise found under similar circumstances in non-stressed rocks. 
The stress minerals have originated under differential movements 
of rock mssses, m d  an important side of the stress action consists 
in the mechanical agitation of those heterogeneous systems, the 
rocks, whereby the velocity of the reactions is increased and the 
Chemical activity thus intensified. It would therefore be diffioult 
to disprove the assumption that the specific action of stress upon 
the mineral formation mainly consists in helping reactions to take 
place and minerals to grigimte at temperatures so low that these 
changes would not happen in the absence of differential movements 
in rocks. 

INPLUENOE OF PBESSURE UPON TEE CBYSTAL&IZATIOhT OF MINEBhLB. 

General staternents. 

According to the volume law pressure favors the formation of 
the metamorphic minerals in those omes where their formation 
implies a saving of volume. This influence, contrary to the statement 
- - 

W. H. Collins. Gan~de  Geol. Survey Mem. 143, p. 87. 1925. 
A. Harker, Quert. Journ. Gwl. Soc. vol. LXXIV. 1918. Cf. A. Harker, 

Fennia 50, N:o 36. 1928. 
J. Johneton and P. Niggli, Journ. Geol. XXI. 1913. 



of Sederholm (p. 123), is independent of whether the recrystallization 
takes place in situ, i. e. by transformation of different f o m  of one 
and the same compound, or by the interaction of several constituenh, 
even if this interctcfion be medi&ed by solutions. The higher the 
pressure, the higher is the temperature limit to which the trawfor- 
mation point is deplaaed, and the greater m the chances for a mi- 
nerd of this kind to originate. AB the lowering of temperature hm 
generally the same effect as the increase of pressure, it is often diffi- 
cult or impossible to tell what is ascribable to the one or the other 
of the above factors, but as it is now apparent that the f d  of tem- 
perature alone c a b  the specific metamorphic minerals into existence, 
there is no necessity of assumhg increase of pressure in cases like 
those of uralitization, epidotization, chloritization, or serpentini- 
zation, although pressure is favourable to them all, their genesis 
being followed by a saving of volume, with the possible exception of 
the urditization (cf. below). But there are other minerals consisting 
of quite common chemical compounds which nevertheless are not 
formed in the most common igneous rocks, not even at the lateat 
stages. To them belongs the disthene, a compound which ordbrily 
c r y s t e e s  in other forms, either as sillhanite or andalusite, the 
former according to the petragraphical evidence being the higher 
and the latter the lower temperature form. Of the same kind are 
jadeite, mostly preaent as isomorphic rnixtures with diopside, and 
the pyropic garnets. These and the disthene are the eclogite rninerals. 
As they are not proved low temperature minerals (the bulk of evidence 
goes to prove the contrary, cf. below) and as they all, and stiil some 
other mcompanying minerals, have quite extraordindy high den- 
sities, there c m  hardly be found for them tmy other ra2m d'itre 
than an exceptional pressure during their formation. 

The Gmnulites and Ecbgites. 

AB to the garnets, it haa been unfortunate for our understanding 
of them, that the different species of this group me so alike in their 
chmacters that, np to the present day, they have commonly been 
dealt with as one and the same t h q ,  although they are chemically 
very far one from the other, and especially show greatly different 
behaviour in their mode of occurrence. Thia c m  only mean that 
they require different physical conditions of origin. 1 have especially 
investigated the different modes of occmrence of h a n d i t e  and the 
pyropic garnets. l As the fscts described me of prominent importance 

P. Eskola, Norsk geologisk Tidskrift, vol. VI, 1921. l'idenskaps- 
selskapets Skr. Mat.-nat. Klasse N:o 8. 1921. 
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for the problem of the rôle of pressure 1 s h d  here summarize some 
main features and, besides, describe some of my reoent observations 
concerning the mode of occurrence of the garnets in the granulites 
of Lapland, these now established fmts pointing beyond expectation 
in the same direction as the earlier results. 

Almandite with a little pyrope and grossularite admixed is 
the most widely distributed species of ganiet in the granites, gneis- 
ses, migmatites, mica schists, phyllites, amphibolites, and horn- 
blende gabbros. The almandite may be characterized aa a minerd 
that crystallizes from magmae of appropriate compition, sffi- 
ciently rich in iron, at low temperatures during the last stages of 
comolidation. Undoubtedly a considerable enrichment in volatile 
components is reqnired to enable the crystallization to proceed thns 
far. The genesis of almandite mostly, takes place earlier than that of 
epidote, and even somewhat ewlier, though not much, than the change 
of pyroxene into amphibole. I n  sedimentogeneous rocks the alman- 
iiite is formed through metamorphic recrystdlhation within a like- 
wise low temperature ranges, not being met with in contwt-meta- 
inorphic hornfekes. 

Acoording to my experience (memurements by Mr. E. Norden- 
~ v a n  and myself) the garnets in different roch in the Amhaean of 
Southern Finland, as in ganites (e. 3. from Turku and H e l s i i ) ,  
cordierite-anthophyllite rocks, amphibolites, cummingtonite amphi- 
bolites, gneisses, and migmatites, never show a refraotive index 
lower than 1,795. This means that they do not contain more than 
30 mol. per cent pyrope. I n  the granulite series of Lapland, on the 
other hand, the rocks varying from ultra mid granulites to gtaniet 
norites contain garnets of a surprisingly constant composition, as 
shown by three chemical andyses and a great number of measur- 
ements of the refractive indices, which invtariably showed values 
between 1,775 and 1,785 corresponding to variatiom in composition 
between 65 and 47 per cent pyrope. The chemical environment and 
the range of the chemical variation in the Arcban formations of 
.Southern Finland and Lapland are very much alike. Both forrnations 
include rock rich in magnesia in which chances for the orystalli- 
zation of pyrope should be the best possible. Concerning the mcom- 
panying minerala the granulite series differs from gmet-bearing 
rocks of Southern Finland in such a direction that they may be cha- 
ritcterized aa being intermediate between the latter and the rocks 
of the eclogite facies. As the said difference in the composition of 
the garnet in the granulites is mcompanied by the mcurrence of 
other comparatively dense minerals, a9 rutile and, in the Saxonian 



and the Waldviertel granulites, disthene, which are bo-th also cha- 
racteristic of the eclogites, the idea is likely to suggest itself that the 
differences between the rocks of the g r a n u 1 i t e f a o i e s, aa we 
are fully justified to call this series, and the common almandite-bearing 
Archaean granites investigated are due to different pressures during 
their crystallization. 

Here one may insert the question: But what about the confessedly 
most important factor, temperature? What is its rSle in this o t ~ e ?  
Here we have once more to return to the volatile components, to 
find some indication of a geological thermometer. The typical 
mimds of the granulites are dl waterfree exce@ing the hornblende 
gmulites and the biotite-bearing granulitea which me, as a mineral 
facies, to be separated from the granulite facies. The differentiation 
of the ganulite series haa rendered products varying from a peri- 
dotitic and noritic composition down to the composition, say: 42 % 
quartz, 20 % microcline, 26 % albite-oligoclaae, 13 % almandite- 
pyrope with a little rutile (granulite from Ivalo, 6 km west of Kul- 
tala), or: 31 % quartz, 30 % miorocline, 36 % oligoclase, 4 % al- 
mandite-pyrogie with a, little sillimanite (granulite from KaBslautta- 
nen, Saariselka), without any hydrated mineral occurring in them. 
Consequently there must be in question a very Hdry magma*. The 
granulites have crystallized under overthrust movements, as their 
texture and tectonics clearly indicate, and this is appctrently the reagon 
why the granulite magma haa become dry: The rest solutions have 
been squeezed away before crystallization waa complete.1 

Thw the crysfahation of the grimulites has been arrested at 
an e d e r  stage, i. e. at a higher temperature than that of the ordi- 
nary garnet-bearing granites and pegmatites. The different c m -  
position of the garnets might be solely due to this circumstance. 
But there are two quite different facts not accounted for by thie 
explanation: 1. There exist, in the granulite formation &Iso, gaamet- 
bearing pegmatitic portions, h d i t e s  etc., whose crystaIlization 
has appmntly proceeded at almost equally low tempemtures to 
that of the South-Finnish pegmatites, and yet they contain magnesia- 
rich garnets. 2. Roclw of identical composition when consolidated 
at comparatively high temperatures but under no specially high 

l Cf. b h u r  Marchet, T. M. P. M. IM. 39. 1928. 
In the summer of 1927 1 had the opportunity of oommunicating viewa 

with Dr. Mamhet during en excursion to the Lower Auetrian Waldvimtei, 
end it wse e peet ple88ure for me to find that our ideas, though developed 
through the atudy of different BFB&~~, concerning the ~~ of the granulite 
mogma and its effects on the minerel development were in good sgreement. 
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pressure, aa effusives, or hypabyssal, or even abyssal rocks of the 
gabbro facies, contain no garnet, but instead possibly cordierite. 
There seems to be no escape from the conclusion that an exceptio- 
nally high pressure is in pmt responsible for the specific mineral com- 
position of the granulites. 

1 have been led to the conclusion that the grtmulites of Lap- 
land belong to a differentiation series whose members have a pri- 
mary rnineral composition, the successive crystaliizations having 
been separated aa sheet-shaped rock maases, mainly by means of 
squeezing, at the overthmt movements. Their chief minerals, viz. 
quartz, feldspam, and g-et, are the primary constituents, there 
being no relics whatsoever from still earlier stages. This circumstance 
should not by any means be interpreted aa a proof that no other 
solid phases had pre-existed; what it proves, is that the present 
minerals derive from il, very complete crystallization. It might have 
been a complete recrystallization, but all circumstances taken into 
account prove that the present set of minerals has originated at the 
primary crystallization differentiation. Many varieties of granu- 
lites and related rocks (laanilite) have a peculim Chemical bulk com- 
position due to a prominent percentage of gmet .  Differentiation 
in this caae means the separation of crystals, the composition of the 
product of differentiation depending on that of the minerals crystall- 
ized. - The rocks of the granulite series possess a very well developed 
gr;renular texture that is much like the metamorphic granoblastic 
texture of metamorphic rocks. 

The eclogites and the rocks accompanying them (garnet gabbros, 
olivine-pyrope rocks) show still higher pyrope contents in their gar- 
nets than the rocks of the granulite series of Lapland. According 
to my investigation, the eclogites of Norway have a mineral com- 
position originated at the magmatic crystallization; no relics of still 
earlier minerals have been observed. Sederholm, in his tendency 
to deny my line of reaaoning, makes a fatal mistake in remmking 
that the metamorphic features present in the Norwegian eclogites, 
such as kelyphitic intergrowths of minerah etc., should point to a 
metamorphic origin, overlooking the fact that these are posterior 
changes which have attacked the earlier eclogite minerals, viz. pyrope 
gmnets and omphacite. 

Eclogites are devoid of hydrated minerals; Becke and Gruben- 
mann regard this, justly in my opinion, as an evidence of high tem- 
perature of crystallization. The close connection of the eclogites 
and the olivine rocks proves the same, 86 the latter were the very 
first to separate out at the differentiation. 



The arguments in favour of the high-pressure-rock nature of the 
eclogite cannot be given in full here, but 1 feel certain that the reader, 
if he is familim with my emlier papers on the mineral facies and 
on the Norwegian eclogites, will find this hypothesis - it is admittedly 
nothing more *han a hypothesis - well founded upon faots. I f  aome 
day another explmation will be found more satisfactory, this expla- 
nation will not, at any rate, depend solely on the nichorsn of Sederholm. 

Uralitization . 
As to the uralitization, Sederholm referr, to my earlier investi- 

gation on this subject and quotes quite correctly my conclusion, 
(p. 121) j>that the result decidedly proves that the formation of the 
amphiboles is not controlled by the so-called volume law, as defined 
by Becke*. This leaves undecided whether or not the uralitization 
takes place against the volume law, i. e. whether the amphibolic 
product is lighter or heavier than the pyroxenic educt was under 
the oohditions of the conversion. Ny determinations and calculations 
only prove that the present density of the amphibolic rocks ia in 
most cmes decidedly lower but in some cases decidedly higher than 
that of a chemically identical pyroxenic rocks. As Sederholm remarHs 
(p. 122), there is aome uncertainly in my method of determining the 
densities of the pyroxenic rocks by calculating the normative demi- 
ties, and it would be preferable to make the compaisons in amm 
where some parts of the same formation are metamorphic while 
others have remained unchanged. But when Sederholm thereafter 
givw determinations of the densities of two such rocks m d  fin& 
the amphibolic rocli to have a lower density, this mult hrta no value 
whatever in this'oonnection, m no analyaes are given to prove their 
chemical identity. Normative densities were, as far as 1 know, for 
the first time oalculated by me in the paper qnoted by Sederholm, 
and later they hsve been used with great advantage by Wmhington 
in his statistical Studies on the relatiom exbting between the densitie~ 
of rocks and the elevations. It hm been established that the possibla 
errors of this method are smaller than the differences in density 
between the amphibolic and pyroxenic rocks found by me. The 
results are therefore conclusive. 

When 1 wrote the paper in question, in 1915, the reaction prin- 
ciple had not yet been worked out, and it is therefore no wonder 
that 1 made great efforts to reconcile the uralitization with the vol- 
ume law, as this was then conceived. To day there is no difficulty 
in understanding this process, as it hw become evident from the 
facts t h t  the amphiboles are stable at lower temperatures than the 
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pyroxenes. No observation speaks against this. In  my earlier prsper 
1 stated, on the other hand, that it is an indisputable fact, corrobo- 
rated by all petrographic experience, that the formation of the amphi- 
boles is favoured by high pressure. This fact is now equally well 
understood rap, a oonsequence of the lowering of the temperatures 
of cryst*ation caused by the presence of volatile substtmces whose 
concentration rnay increase proportionally with pressure. The higher 
tshe pressure, the lower is the temperature of the laat crystfiation, 
and the more successive reactions rnay possibly set in among the 
minerals. 

Now, Sederholm may remark to this with his words on page 
123: ))The writer (Sederholm) concludes that water (of course of 
higher temperature) had been a main agent in the metamorphism., 
In  another plam (p. 126) he speaks of ~autometamorphic changes 
which were due rather to the influehce of mineralizers emanated 
from the magmao and still further (p. 128) ~ t h e  metamorphio changes 
are not due so much to pressure as to the influence of those solvents 
-1). On p. 126 he says: ))In general, when grouping the minerals of 
the metamorphic rocks, it seems necessary to take into consideration 
ilot only the indications they give about temperature ())geological 
thermometersn) and pressure (wgeological barometers,) but also the 
presence of water and other solvents (what rnay be called figeological 
hygrometers,). - As appew from these quotations, Sederholm seems 
to asoribe to the water, or the wsolvents)), a similw rôle in the control 
of the chemical equilibria as to temperature and pressure. This 
would mean attributing to them some mystic powers, unknown in 
the physical world. Such a view is not consistent with the cardinal 
principles of physioal chemistry which, after all, govern the changes 
taking place in rocks. On the other hand, it is not true, as Sederholm 
seems to think, that $the physico-chemical schoolo of petrologiats 
have underrated the importmce of water. This is, however, of quite 
another nature than that of the determining f actom, temperature 
nnd pressure. 

In synthetic work chemical equilibria are attainable in an- 
hydrous mixtures below, though near, the temperature of incipient 
melting, but below, say, 1 200" C it is, in silicatea, generdy a hopeless 
t-ask to try to attain equilibrium without the use of mineralizem. 
In  nature the crystallieation of rooks has proceeded exclusively 
within those lower ranges of temperature, and we know that water 
has been present during the crystallization of rocks. I n  metamorphic 
(md ))autometamorphic,) crystallization the presence of water is a 
conditio sine qw non for two different remons: Firstly, most of tho 
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mrystallizing minerah are hydrated, and secondly, recrystallization 
would not happen, or it would be too slow, if no solvent were present. 
By dissolving some of the minerals the solvent aots like a catalytic 
agent, and it influences the kind of the crystallizing product only 
in so far as it enters into the composition of the latter, and in this 
respect it behaves e x d l y  as the other components present. At the 
ranges of temperature not too high the presence of mineralizers 
makes it possible to reach equilibrium but it does not, more than 
any other component, determine the character of equilibrium, the 
stability of existing solid phases, or the inversion points of solidP. 
All this is controled solely by temperature and pressure. 

The rock-forming hydrated silicates, even the amphiboles, are 
not yet wcessible to experimentd atudy. Some analogies could be 
found among other compounds (s~lts) investigated, but it is also 
perfectly safe to use microscopical observation of rocks for guidance 
and the conversions known from experimental research for analogy, 
for picturing how the conversion of augite to hornblende takes place 
in a crystallizing magma. Under a given preasure, the pyroxene ie, 
above a definite temperature, stable in contact with the magma 
which contains dissolved water. At that definite temperature, tho 
amphibole begina to separate out at the same time tw the pyroxene 
begins to redissolve. There is of course no break in the change of 
concentration of water which is all the time being gradually increased 
in the residual magma as crystaEzation proceeds. The presence of 
water, though indispensible for the process of reaction as oil is indis- 
pensible for the running of a machine, did not cause this new event 
in the history of the crystallization of that pmticular magma; the 
oause was the passage of the magma into that temperature range 
where the amphibole has its stable existence. In the same way such 
a reaction may be caused by change of pressure at a constant tem- 
perature, if any change of volume attends the rewtion. 

Sederholm finally criticizes my mineral fwies conception. In 
my opinion he has not been able to furnish any conclusive evidence 
against its application. His points of view in matters connected 
with these problems are apparently altogether different from mine. 
Therefore, and as 1 am p r e p k g  a paper on the recent development 
of the mineral facies claasification, 1 shall not here enter into a dis- 
oussion of his polemics, but meanwhile refer to what 1 havé written 
earlier on the principles of this conception, on true and false equili- 
bria in rocks, on stable and unstable relic and posterior products. 
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Mit 2 Kasten, 12 Pigureii im Text und 4 Fi uren auf einer Tafel. Mär5 1900 25: - 
Der Dieteorit Von Bjurbijle bei Borg&, Von ~ I L K E L M  RAMSAY und L. H. BORG- 
STROM. Et 20 Fi~uren  irn Text. M k z  1902.. .......... ,... ................ 20. - 
Bergbyggnaden i sydöstra Finland, af BENJ. FROSTERUS. Med 1 flrglagd 
karta, 9 tafior och 18 fi urer i texten. Deutsches Referat: Der Gesteins- 
aufbau des siidöstlichen f'inland. Juli 1902.. ......................... .., , 70: - 
Die Meteoriten Von Hvittis und Marjalahti, Von LEON. H. BOR~TEOM. Mit 8 
Tafeln. April 1903.. ............................. ,. ........................ 25: - 
Die chemische Beschaffenheit Von Eruptivgesteinen Finlands und der Halb- 
insel Kola im Lichte des neuen amerikanischen Systemes, Von VI~TOR 
HACKBIAX. Mit 3 Tabellen. April 1905 .................................... 30:- 
On the Cancrinite-Syenite from K~~olajdrvi and a Related Dike rock, by 1. G. 
SUNDELL. With one plate of fi ures. August 1905 ....................... ". 16: - 
On the Occurrence of Gold in%innish Lapland, by CURT ~ ~ R C K S .  Witb on0 
mep, 16 flgures and frontispieoe. Nov. 1906 .............................. 20: - 
Studier öfver Kvartksystemet i Fennoskandias nordliga delar. 1. Till frå an 
om Oat-Finmarkens glaciation och nivåföräodringar, € V. T m m ~ .  ~ a 8 2 3  
bilder i texten och 6 t d o r .  RBsum6 en franpis: Etudes sor le systbme 
quaternaire d m s  les partiea se tentrionales de la Penno-Scandia. 1. Sur la 
glaciation et  ies changernents i e  niveau du Finmark orientai. Mars 1907.. W; - 
Die Enlagerstätten voi1 Pitkä~snta am Ladoga-See, von Owo TR~STBDT. .......... Mit  1 Karte, 19 Tafeln und 76 Fiquren im Text. November 1907 120:- 
Zur geologischen Gescliichte des Kdpisjärvi-Sees in Lappland, Von V. TA~NXE. ............................ Mit einer Rarte und ewei Tafeln. April 1907 15:- 
- 
EpuisBe. 



N:O ai. Studior öfver kvartiaystemet i Fennosbndiae nordliga delar. II. Nya bidrag 
till hågan om Finmarkens glaciation och nivfiföriindringar, af V. TANNRB. 
Med 6 taflor. Rbsnrnb en frangais: *tudes sur le syathme quaterncure dans 
les d e s  septentrionalea de la Fenuo-Soandin. 11. Nouvelles recherchea .. mr fa glaciation et les changementa de niveau du Finmmk. Juni 1(1>7.,. W:- 
Grnnitporphp von C)stnrsiind~rn, Von L. H. Bo~os~a<lu. Mit 3 Eiguren im ............................................ Text ond erner TafeL Juni 1907 15: - 
Om granit och gneis, derafi uppkomst, upgtriludande och utbradnin inom 
urberget i Fenno&andia, af J. J. Sioinaou. Med 8 Ugor, en plaote&nmg, 
en eologkk öfversiktakarta öfver Fennoakandia och 11 figurer-i e t e n .  
~ n ~ % s h  Summary of the Contents: On aranite and Gneiss, their 0 
Relations and OCCUITB~OB in the Pre-Cambrian Complex of ~enno-sean% 
With 8 plates, a coloured plan, B geologiaa1 sketch-map of Penno-Scandia ................................................ and 11 figares. Juli 1907 BO: - 
Lea roohes prbquaternaires de ia Fenno-Scsndia, par J. J. SEDEBHOLX. Avee ........................ 20 figures dans le texte et  unb carte. Juillet 1910 25: - 
ober eine (fan forrnatioa von foasilienfuhrendem Sandatein auf der Ralbin- 
se1 ~iin~bergsöd(ja-~~en im f<lohspiel Ssltvik, bland-lnseln, Von V. TANQR. ................................ Mit 2 Tafoin und 5 Fig. irn Text. Mai 1911 18: - 
Bestimmnng der Alkalien in Siliitaten durch Aufachlieaaen rnittelst Chlorkal- 
zium, von Emo hl6xu~m. Ma,i 1911.. ........................................ 10: - 
Equisse hypsombtrique de la Finlande, per J. J. SEDEREO~. Aveo m e  carte ..................................... et 5 figares dans le texte. Juillet 1911.. 20: - 
Les ro&ea prbquaternairee de la Finlande, par J. J. 0 m ~ o ~ u r .  Avec une 
oarte. Juillet 1911 ........................................................ 20: - 
Les dAp8ta pusternaiïea de la Finlande, par J. J. SUD~HOLY. Aveo m e  carte 
et  5 figurea dsna le bxte. Juiilet 1911, .................................. a0:- 
Sur la gbologie quaternaire et  la Bomorphologie de k Fenno-Scandia, par 
J. J. S~omaom.  Aveo 13 &gmxi jana le texte et 6 mutea. J d s t  1911.. .. 30: - 
UnderaB9ning af .polyrblo fdn sydväatra Finlanda glaoiala aiiagringar, 
af H. E~USEN. &t deutschem Referat. M m  19121 ........................ 20: - 
Studier 8fver de sydfinska ledblockens spridnin i Rpsland, jiimte en öfver- 
sikt af ~ - r e ~ e s ~ o n ~  förlopp i Ostbaltikum. #reliminii meddeiande med 
tvenne kartor af R. HAVSEN. &fit deutschem Referat. adass 1912 ........... 20: - 
Kv-a nivköra~drin ar i östm Finland, af W. W. W I L ~ A N .  Med 9 fi- 

rer i texten. ~eutsc%ei  Referat. A ril 1912.... ......................... 25:- 
E r  Iifeteodt von St. Michel, von L. B! B o n e s ~ ~ ö ~ .  Et 3 Tafeln und 1 FQ. 
im Text. August 1912 ..................................................... 9h:- 
Die bnitpegmatite von Tammela in Finnland, Von Emo M h m m .  Mit 28 
Figuren und 13 Tabeilen im Text. Jsnuar 1913 ........................... 30: - 
On Phenomena of Solution in Finnish Limestones and on Sandstone f i l h g  
Cavities, b~ Pmm~ EBKOLA. With 15 fignres in the text. February 1913 . . 25: - 
Weitere a t te i lun en iiber Bmhspalten mit besonderer Beziehun zur Geo- 
mo hologie von f'ennoahndia, von J. J. SED~~EOLM.  Mit einer%del nnd 
27 % p r e n  im Text. Joni 1918 .......................................... 3k - 
Studier Bfver Kva 
Isndisens röreher o z  

emet i Fennoskmdiaa nordliga delar. IIi. Om 
ma1tning i finska Lap land och an ansande trak- 

te., d , V .  T i m .  Med 189 figurer i texten 00% 10 Mor.  & i u m b  en fnn-  
ais: Etudes sur 1s s$tbme quaternaire dani ies partiw septentrionaies Sd 1a Fennoscandia. . Sur 1. progression et 1s ooun de la r60888ion du 

glacier continental dans 1a Laponie finlmdaise et les rbgions environnan- 
tes. Oktober 1915 .......................................................... 150:- 
Der gemisobte Gtang von Tnuti'krvi im nördlichen Finland, von V r a ~ o ~  
H * w u ~ .  Mit 4 Tabellen und 9 blguran im Text. Pii 19i4 ............... - 
On tbe Petrolo of the Orljilrvi region in Soutbweetern Finland, by PENTTI 
Emou. With g f igures  in the text, 27 figurea on 7 platas and 2 coloared 
mape. October 1914 ...................................................... 76: -- 
Die Shpolithlagerstiltte von Lawinkari, von L. H. Bo~crsr~öx. Mit 7 F ipren  
im Text. August 1914 .................................................... 16: - 
tfber Camptonitg&nge im mittleren Finnland, von Viorros H A O ~ I .  Mit 3 Figu- 
ran im Text. Aug. 1914 ................................. , ............... 15: - 

-- 
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Kaleviska bottenbiidnin ar vid Mölönjihvi, af W. W. WIWKMAN, Med 11 fi- 
er i textea ~ d s u m f  en franpais. Januari 1915 ......................... m: - 8m sambandet mellan kemisk och mineralogisk sarnrnansiittning hoi Ori jW- 

t rak te~s  metamorfa bergarter, af PENTTI ESKOLA. Med 4 figurer i texten. 
With an English Summary of the Contents. Maj 1915 .................... 30:- 
Die eoqaphische Entwicklung des Ladogasees iii poetglazialer Zeit und 
ihre Senehung zor stsinaeitiichen Besiedelung, Von Ju~ioa Aoio. Mit 2 
Karten und 51 Abbildnngen. Dezember 1915.. ............................ 50: - 
Le isemeut de c a l d r e  cristallin de Kirmonniemi B Korpo en Finlande, 
gar kun LAITARARI. Avec 14 figure~ dans le texte. Janner 1916 ........ 20: - 
Oversikt av de prekembriska hildningarna i meliersta Osterbotten, av EEBO 
MÄIUNXN. Med en översikbkarta oah 25 fig. i texten. English Snmmary 01 . 
the Contents. Juli 1916 .................................................. 50: - 
On Synantetic Minerais and Rel8ted Phenomena (Reaction Rimsl Corona 
Minerals, Kelyphite, Myrmekite, h.), by J. J. S~~rpa9or.x. With 14 hgnres in 
the text and 48 figures on 8 plates. July 1916 ............................ 60: - 
Om en prekaievisk kvartaitformation i norra delen af Kuopio socken, af W. 
W. W I L ~ A N .  Med 7 f l p e r  i texten. Itdsumd en franpm. Oktober 1916 1% - 
Geochronologisohe Studien aber die epiltglaziale Zeit in Siidfinnland, von 
MATTI SAURAMO. Mit 4 Tdeln und 5 Abbildungen im Text. Januar 1918 30:- 
Eini e Albihepidotgesteine von Stidhnland, von AAUNE LAJTAKARI. Mit 5 
*bbiqdungen im Text. Janusr 1918 ...................................... 15: - 
Uber Theralit ond Ijolit von Um tek a f  der HalbinselKola, von T a  B m -  
NER. Mit 4 Figuren im Text. &x 1920 ................................ ia: - 
Eini e kritische Bemerkungen zu Iddingsi Cl&ation der Ernptivgesteine, 
von$ima HACXMAN. Mit 3 Tebellen. September 1920 .................... 16: - 
nber die Petrographie und Mineraiogie der Kslketeinla erstatten von Parai- 
nen (Pugas in Finnland, von A i u i  L m u w  Mit 8 b d e l n  nnd 40 Abbil- 4 ............................................ dun en im ext. Januar 1921 30, - 
On $olcanic Necks in Lake Jiinisjlrvi in Eastern Finland, by Pwm ESKOLA. 
With 1 fignre. Januar 1921.. ............................................. 15: - 
Beitrage sur Paläontolo 'e des nordbaltischen Silurs im handap;ebiet, von ........ ADOLF A. TH. Mrns i i .  %t 4 Abbildungen im. Te@. Oktober l?22 16: -- 
Petrologk~he Unternuchungen der ranito-dioritischen Gestane Sad-Ost- 
bothniens, von HIWUU V I n i r u .  &t 20 Figuren im Text und 1 Karte. .............................................................. Februar 1923 25: - 
On Migmatites and Associated Pre-Cambrian Socks of Southwestern Finland, 
1. The Peliinp Eegion, b J. J. SEDERHO~. With one map, 64 figuree in the ....................... text and 31 hgnres on V& plates. November lW3 6& - 
f h e r  den Quamit von Kdlinkangas, seine Weilenfurchen und Trockenrisse. 
Nach hinterlassenen Aufzeichnungen von HUGO B ~ ~ ~ H E L L  zusammengestellt .. und ergiinzt Von VIGTOE H A C ~ N .  Mit 19 Figuren im Text. Aprill923. 16: - 
Studies on the Quaternary Varve Sedimenta in Southern Finland, by MATTI 
SAURANO. With 22 figures in the text, 19 figures, 1 mep and 2 diagrams on ................................................ 10 plates. September 1923 50: - 
Der Pyroxen odiorit von Icakskerta bei abo  upd seine Modifikationen, .... von V i c m ~  G~r Mit 2 Figuren und I Karte LOL Text. April. 1923 16: - 
TohmajW-kon lomeratet och dess förhhllande till kaleviska skifferforma- 
tionen, av W. #. WILKYAN. Med 15 figurer och en karta. Deutsches Referat. .......................................................... September 1WB m. - 
Tfber einen Quarzsyenitporph r Von Saariselkl im finnischen L~ppland, .................. Von VICTOR HACKMAN. Mtt 2 dauren im Text. ~ a i  1 ~ 3  15: - 
Die jatulischen Biidun en von Suojiirvi in Ostfinnland. von ADOLF A. TR. .... MBTZQER. W t  38 ~ b b i l b o n ~ e n  M Text, 1 Ta.  u. 1 Karte. Januar 1924 30: - 
Uber die Petrologie des Otravaaragebietes im östlichen Finnland, von MARTTI 
S A ~ N .  Mit zwei Karten, 13 Abblldungen im Text nnd 5 Qg. anf 1 Tafel. ............................................................ Dezember 1923 30: - 
On Relrttions between Crustal hlovements and Variations of Sea-Level during 
the Late Quateniary Time, es ecialiy in Pennoscandia, b,p WI-LM RAMSAY. 
With 10 figures in the text  %ebmarY 1924 .............................. 20:- 
R.cing of Olacid Boulders and its Aglication in Prospecöng, by MATTI ........................ SAUEAMO. With 12 Q w e s  in the bxt.  arch 1924 '20: - 



Jordakredet i Jaariia, av V. TANNBR. Med 2 figurer och 10 Biider. RB8umB .................................................... en hangaia. Juni 1914 16: - 
Die ostglaEiale Qeschiohte des Vanajavesi8ees, von VÄm6 A m .  Mi6 10 ........................ ~ex&sn, 10 Tefeln und 11 ~ e i h g n  ~ o i i  l(P1 60:- 
The Average Oomposition of the Earthls Cmst in Eniand, by J. J. S~RREOLM, 80: - 
Om diabasgh ar i meiiersta Finland, av W. W. W J I J K ~ ~ A H .  Med 8 figurer ........................ och en karta. %eutsches Referat. November 1924 80: - 
Das h b i e t  der Aikalig~teine von Kuola'arvi in Nordknland von 'Pic~on 
H i m u x .  Mit 6 Piguren im Text, 1% Tabehn uod i n e r  Tatel. bebmai 1925 80: - 
fPber das jotnhche Uebiet Von Sstaknnta, von A A ~  LAITAICARI. Mit einer ............................ Karte nnd 14 Abbildungen im Text. Juli 1995 30: - 
Die Kaigshinlagerstitten von Ruskeala in Ostfinland, Von h o ~ r  A. Ta. .......... NE'IZGER. Mit 9 Abbildun en nnd 2 Karten im Teat. Aug. 1925.. a0: - 
Ileber die kambrischen tedimente der kareiisahen Landenge, son B i ~ r .  ............ P ~ o s m ~ u s .  Mit 1 Figw und 9 Tabellen M Text. Sept. 1925.. 80: - 
tfber S e  pre nartsre Beologie des Petsamo-Oebietes am Eismeere, Von 
Ei. H ~ m m .  &t einer geolo isahen dbersichtskarte und 18 Flguren im .............. Tert wwie 2 Tafeln mit 12 ~ k r ~ ~ h o t o g r a p h i e n .  Juni 1926 - 
On Mi matites and Aseaaiated Pre-Cambtian Rooks of Southwestern Finland. 
Part & The Regioo ~round  the Bartjsundafjllrd W. of Helsingfom and 
Neighbourin Areas, b J. J. Smar~ao~aa. With one map, 57 figures in the 
text snd u figures on k plates. DW. 18% .............................. 60: - 
Geologische und petrographische Untersuchungen im Kauiuugebiet, von 
HBLKXI V X Y R ~ N .  Mit 87 Figuren im  Text, 12 Figuren aof 2 Tafeln und 
a Karten. Februar 1998.. .................................................. gg: - 
Studien iiber den Ckesteineaufbau der Kittiia-Lappmark, von VICTOR H i a r n x .  
Mit 2 Tafeln, 2 Earbn und 28 Figaren im Text. Dec. 1927.. .............. 40: - 
tfber die s Btglaeialen Nivecruversahiebun en in Nordkarelien, Finnland, 
von MATTI S)AURAYQ. Et 8 Figuran im &xt; 11 Figuren, 1 K u t e  o n 4  
Profildimmm anf 7 Tafeln. Juni 1928 .................................... 16: - 
ffber Wiikit, von LAURI LOXKA. Mit 12 Abbildnngen und 21 Tabellen im 
Text. MBrz 3938 .......................................................... a0: - 
On Orbicutar Granites, Spotted and Nodnlar Granit- etc. and on the IEapSlrivi 
Texture, by J. J, Ssn~mowr. With 19 flgnres in the text and 60 figures 
6n 18 lates. Se tember 1928 ............................................. 50: - 
Dber &m ~ e r h d n i s  der Ose zum h6cbstem Strand, von M A ~  Siun~ia .  
Mai 1928 .................................................................. 10:- 
Suomen Qeolo 'sen Seuran julkaisuje - Meddelanden f r h  Cfeologiska 
8aliska et  i Rnland - Comptaa m d u s  de 1% 8ocibt6 g6ologipue de 
~ i n 1 a . n ~ .  1. Avec 1 stBr60 amme. F6vrier 1029 ........................ 4a - 
The Qoaternary Oeology o?Finlaod, by 16imi SAURA~O. Wititb 39 fi-s 
in the text, 43 figuree on 26 plates and 1 map. J a n u q  1- ............ 60:- 
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