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SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1927,

Vihiisten varojen vuoksi Geologisen Yhdistyksen toiminta on
kolmena viime vuotena supistunut kokouksiin ja esitelmiin; poyta-
kirjoja ei ole voitu tilli ajalla painattaa. (Vuonna 1924 myonsi
valtioneuvosto 1 000 mk:n suuruisen painatusapurahan, 1925 saatiin
Helsingin Yliopiston konsistorilta Smk. 500: —.) Koska geologinen
tutkimustoiminta maassa nidinid vuosina on vhi vilkastunut, katsoi
vhdistys villttémiéttoméksi hankkia oman aikakauslehden, joka
sisiltdisi seki yhdistyksen poytéikirjat ettd itsendisia julkaisuja.
Tami oli varsinkin tidrkeiti, koska Suomen Geologisella Toimikun-
nalla vihennettyjen painatusmiériarahojen vuoksi ei enii, niinkuin
ennen, ollut tilaisuutta ottaa vastaan julkaisusarjaansa »Bulletin de
la Commission géologique de Finlandey, tutkimuksia. jotka olivat
tehdyt Toimikunnan ulkopuolella.

Geologinen Yhdistys jatti sen vuoksi v. 1925 valtioneuvostolle
anomuksen 25 000 mk:n suuruisesta painatusapurahasta seki oikeu-
desta liittdd julkaisunsa Geologisen Toimikunnan julkaisusar-
jaan erikoisina numeroina. Anomus méi#rirahasta kuitenkin hylét-
tiin, mutta yhdistykselle myonnettiin oikeus painattaa »Bulletinissa»
julkaisujaan omilla varoillaan. Vuwonna 1926 tehtiin uusi anomus,
ja silloin myonnettiin yhdistykselle 10 000 mk:n suuruinen valtioapu.
Tiami avustus tekee seuralle mahdolliseksi lyhyessi muodossa ju-
laista tiedonannot vuosilta 19241927, jotka nyt ilmestyvit.
Koska oman julkaisusarjan tarve yhéd edelleen on tuntuva, jitettiin
tammikuussa 1928 anomus vuosiméédriarahan korottamisesta 25 000
mk:aan, josta myonnettiin Smk. 13 000: —.

Seura toivoo téstd lihtien voivansa sdannollisesti toimittaa
julkaisujaan vuosittain, yhtenid tai kahtena vihkona, jotka tulevat
liittyméén eri numeroina sarjaan Bulletin de la Commission géo-
logique de Finlande nimelld »Suomen Geologisen Seuran julkai-
suja — Meddelanden fran Geologiska Sillskapet i Finland
Comptes rendus de la Société géologique de Finlandes.

&
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Koska geologinen toiminta nyttemmin ei ainoastaan rajoitu
paidkaupungin geologisiin laitoksiin, vaan myoskin Turun molem-
missa yliopistoissa on samanlaisia laitoksia, pédtti yhdistys joulu-
kuussa 1927 muuttaa nimensid Helsingin Geologinen Yhdistys etc.
ottaen kidytantoon nimen »Suomen Geologinen Seura — Geologiska
Séllskapet ¢ Finland». Téama nimi otettiin valtioneuvoston yhdistys-
rekisteriin  helmikuussa 1928.

Helsingissi, helmikuussa 1928,

GEOLOGISKA SALLSKAPETS I FINLAND VERKSAMHET AR 1927,

Pa grund av de knappa medel som Geologiska Koreningen i
Helsingfors forfogat 6ver under det fioregaende trienniet. har fore-
ningens verksamhet viisentligen varit begrinsad till méten och fore-
drag; forhandlingarna hava under denna tid ej kunnat tryckas. (Ar
1924 beviljade statsradet ett tryckningsbidrag pa Fmk. 1 000: —,
1925 erhélls av konsistoriet vid Helsingfors Universitet Fmk. 500: —.)
Da livaktigheten inom den geologiska forskningen i landet under
dessa ar alltjamt okats. ansag foreningen redan ar 1925 behovet av
en egen publikation, som savil skulle innehalla foreningens forhand-
lingar som jamvil smirre originalnotiser, oavvisligt. Detta desto
mera da Geologiska Kommissionen i Finland pa grund av starkt redu-
cerade tryckningsmedel ej var i tillfille. att sasom tidigare varit
brukligt, i sin publikationsserie Bulletin de la Commission géologique
de Finlande, intaga arbeten, vilka utforts utanfor kommissionen.
Geologiska Foreningen inlimnade pa den grund ar 1925 en anhallan
till statsradet om ett tryckningsbidrag pa Fmk 25 000: — samt
rattighet att bifoga sina meddelanden till Geologiska Kommissionens
publikationsserie sasom siirskilt nummer. Anhallan om statsunder-
stod avslogs emellertid, men beviljades foreningen i princip rittig-
heten att trycka i Bulletinen pa egen bekostnad. Ar 1926 aterupp-
repades ansokningen och erholl foreningen for ar 1927 ett arsanslag
pa Fmk. 10 000: —. Detta bidrag gor det majligt att i forkortad
form publicera férhandlingarna fér aren 19241927, vilka nu fore-
ligga i tryck. Da behovet av en egen publikationsserie fortfarande ar
aktuell inlimnades i januari 1928 en anhallan om ett forhgjt arsanslag
pa Fmk. 25 000: —, varav beviljades 13 000: —. Foreningen hoppas
att bliva i tillfalle att regelbundet kunna hérefter utge sina férhand-
lingar i 1 a 2 hiften arligen ingaende som nummer i Bulletin de la
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Commission géologique de Finlande under namn av »Suomen Geolo-
cisen Seuran julkaisuja — Meddelanden fran Geologiska Séllskapet
i Finland — Comptes Rendus de la Socié¢té géologique de Finlande,.

Da det geologiska arbetet i Finland numera ej ér begrinsat till
de geologiska institutionerna i huvudstaden, emedan sadana idven
finnas vid de bigge universiteten i Abo, beslét féreningen i december
1927 att vidtaga atgirder att fordndra namnet till »Suomen Geologinen
Seuwra — Geologiska sillskapet i Finlandy, vilket namn i februari 1928
blev registrerat.

Helsingfors, februari 1928,

IACTIVITE DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANDE
EN 1927.

Les ressources dont 1'Association géologique d’Helsinki a pu
disposer ces trois derniéres années ayant été trés modestes, I'activité
de I’Association a principalement consisté en séances et en commu-
nications; les discussions de cette période n’ont pas pu étre imprimées.
(En 1924, le Gouvernement a accordé, pour les frais d'impression, une

somme de 1000: — marcs et en 1925 le Consistoire de I'Université
d’Helsinki a accordé 500: — mares.) L’activité des recherches géo-

logiques en Finlande s’étant continuellement accrue au cours de ces
années, I’Association a considéré déja en 1925 qu'il était absolument
nécessaire d’'avoir une publication destinée aux discussions de 1’Asso-
ciation et & certaines informations. Cela d’autant plus que la Com-
mission géologique de Finlande, son allocation pour frais d'impression
ayant été considérablement réduite, se voyait dans 'impossibilité
de publier, comme auparavant, dans sa série »Bulletin de la Com-
mission géologique de Finlandey des travaux ne provenant pas de
la Commission. Pour ces raisons, 1’Association géologique a demandé
en 1925 au Gouvernement de lui accorder 25 000: — marcs pour
frais d’impression ainsi que le droit de joindre ses communications
a la série de la Commission géologique comme un numéro spécial.
L’allocation de I’Etat fut refusée, mais 1’Association obtint, en principe.
le droit d'impression a ses propres frais, au Bulletin. En 1926, la
Société réitéra sa demande et obtint pour 1927 une allocation annuelle
de 10 000: — marcs. Grace & cette aide, il est maintenant possible
de publier en résumé les discussions des années 1924—1927, dont
Iimpression est maintenant achevée. La nécessité d'une publication
se faisant toujours sentir, on a présenté en janvier 1928 une demande
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visant a porter l'allocation annuelle a 25 000: — mares: 13 000: —
marcs furent accordés. L’Association espére dorénavant pouvoir
publier régulierement ses discussions en 1 a 2 cahiers par an comme
numéro du Bulletin de la Commission géologique de Finlande, sous
le titre »Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden
fran Geologiska Sillskapet i Finland — Comptes rendus de la Société
géologique de Finlanden.

Les travaux géologiques en Finlande n’étant plus limité aux
instituts géologiques de la capitale, les deux Universités de Turku (Abo)
en possédant maintenant elles aussi des laboratoires, I’ Association a
décidé, en décembre 1927, de prendre les mesures nécessaires pour
changer son nom en celui de »Suomen Geologinen Seura — Geolo-
giska Sdillskapet © Finland». Ce nom fut inscrit au registre officiel
des associations en février 1927.

A la fin de l'année 1927, la situation de la Société était la
suivante:

Excédent de l'année précédente.............. 3 105: 82
Allocation de 1’Etat pour 1927 ............. 10 000: —
COPINABTONE . 5555 o 5500 051 esmat i 16 5035 5.5 550 95,30 4 840: —

13 945: 82

Frais de représentation .................... 213: —
Séances en 1927 ... ..ceivmesmmasimnsmossmus 297: —
DECIE DUFOE & s e w5 v o o L0 051 & 2 $ 42 50 0 20: —
BXCOABIIb o s v vsimwyamussmss smwhmsemessaas 13 415: 82

13 945: 82
Helsinki, février 1928.

In fidem
E. H. Kranck.

3111 =28
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HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET
VUONNA 1924,
GEOLOGISKA FORENINGENS I HELSINGFORS MOTEN
UNDER ARET 1924,
SEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE HELSINKI
EN 1924.

Kokous 31 p. tammik. — Métet den 31 jan. — Séance du
31 janvier.
Esitelmid — Foredrag — (Communications.

Fil. toht. A. Laitakari, Satakunnan hiekkakivi-diabasi-alueen
geologiasta. — Sur la géologie de la région de grés et diabase de Sa-
takunta.

A. Laitakari, Uber das jotnische Gebiet von Satakunta. Fennia
45, No. 8, (1925).

Prof. P. Eskola, Satakunnan diabasin petrologiasta. — Sur la
pétrologie des diabases de Satakunta.

Kokous 27 p. helmik. — Motet den 27 febr. — Séance du
27 février.
Esitelmé —— Foredrag — Communication.
Fil. mag. Th. Brenner, Geotekniska undersékningar vid Finska
Statsjarnvigarna. — Recherches géotechniques concernant les che-
mins de fer de I’ Etat de Finlande.

Kokous 27 p. maalisk. — Motet den 27 mars. — Séance du
27 mars.
Esitelmé — Foredrag — Communication.

Fil. toht. H. Viyrynen, Havaintoja Itd-Suomen liuskeiden stra-
tigrafiasta. — Observations rélatives a la stratigraphie des schistes
de la Finlande orientale.

H. Viyrynen, Geologische und petrographische Untersuchungen
im Kainuugebiet im Ostlichen Finnland. Bull. de la Comm. géol. de
Finlande N:o 78, (1928).

Kokous 16 p. huhtik. — Moétet den 16 april — Séance du
16 avril.
Esitelmid — Foredrag— Communications.

Fil. toht. A. Laitakari, Suomen grafiittiesiintymiit. — Les gise-
ments de graphite en Finlande.



Suomen Geologinen Seura. N:o 1. Geologiska Siillskapet i Finland. 11

A. Laitakari, Die Graphitvorkommen in Finnland und ihre Ent-

stehung. Geol. komissioni, Geoteknillisid julkaisuja No. 40, (1925).
Dr. H. Frauenfelder. Der Graphit und seine Vervendung.
Résumé p. 23.

Kokous 8 p. toukok. — Métet den 8 maj — Séance du 8 mai.
Esitelmid — Foredrag — Communications.

Fil. dr. A.Th. Metzger., Fazies und Chronologie fossiler Mee-
resformationen.

Résumé p. 24.

Prof. P. Eskola, Itd-Suomen emiksisistd juonista. — Sur des
tilons basiques de la Finlande orientale.

Kokous 20 p. toukok. — Motet den 20 maj — Séance du 20 mai.
Esitelmd — Foredrag — Communication.

Ing. I. Tennberg, Resultaten av de senaste malmletningarna
i Sverige. — Les résultats des derniéres recherches de minerai en Suéde.

Kokous 2 p. lokak. — Motet den 2 okt. — Séance du 2
octobre.

Esitelmia -— Foredrag — Communications.

Oberstudiendirektor A. Postelmann, Uber Geschiebeforschung in
Nord-Deutschland.

Toht. A. Laitakari niytti eristd Petsamon tunturilta loydettyd
vulkanista hohkakappaletta. — M. A. Laitakari montre une scorie
volecanique trouvé dans les montagnes de Petsamo.

Kokous 7 p. marrask. — Métet den 7 nov. — Séance du
7 novembre.
Esitelmi — Foredrag — Communication.

Fil. mag. Th. Brenner. Om skred. — Sur les glissements de terrain.

Kokous 12 p. jouluk. — Moétet den 12 december — Séance du
12 decembre.

Suoritettiin toimihenkildiden vaalit vuodeksi 1925, jolloin pu-
heenjohtajaksi valittiin fil. toht. V. Tanner, varapuheenjohtajaksi
fil. toht. A. Laitakari, sihteeriksi fil. kand. M. Saxén seki tilintar-
kastajiksi prof. L. H. Borgstrom ja fil. toht. A. Laitakari.
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Till funktionirer for ar 1925 valdes foljande personer: ordférande
fil. dr. V. Tanner, vice ordf. fil. dr. A. Laitakari, sekreterare fil.
kand. M. Saxén samt revisorer prof. L. H. Borgstrom och fil. dr.
A. Laitakari.

On procéde a I’élection du bureau; sont nommeés pour 'année 1925:
président M. V. Tanner, vice-président M. A. Laitakari, secrétaire
M. M. Saxén, vérificateurs des comptes M. L. H. Borgstrom et
M. A. Laitakari.

Jsitelmid — Foredrag — (‘ommunications.

Prof. W. Ramsay, De forna inlandsisarnas miktighet. — L’¢-
paisseur des anciennes calottes glaciaires.

Fil. toht. A. Laitakari, Pyhéjirven laskeminen.
du niveau du lac Pyhéjéirvi.

A. Laitakari, Onko Sikylin Pyhijirven kuivaus mahdollinen.
Teknillinen aikakauslehti, 1924.

L’abaissement

HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET
VUONNA 1925.
GEOLOGISKA FORENINGENS 1 HELSINGFORS MOTEN
UNDER ARET 1925,
SEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE HELSINKI
EN 1925.

Kokous 18 p. helmik. — Motet den 18 febr. — Séance du
18 février.
Esitelmi — Foredrag — Communication.

Fil. dr. H. Hausen, De geologiska huvuddragen av norra delen
av Petsamo-omradet. — Les lignes directrices de la géologie dans la
partie septentrionale du territoire de Petsamo.

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

Discussion: M. Sederholm, ref. p. 38.

M. Viyrynen » » 30.

Kokous 27 p. maalisk. — Motet den 27 mars — Séance du
27 mars.

lisitelméi

Foredrag — Communication.

Il dr. B. Frosterus, Kambrium pa Karelska niiset. — Le cam-
brien de l'isthme de Carélie.

B. Frosterus, Uber die kambrischen sedimente der karelischen
Landenge. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 75, (1925).
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Kokous 29 p. huhtik. — Motet den 29 april — Séance du
29 avril.

Esitelmid — Foéredrag — (‘ommunications.

Prof. P. Eskola. Kullanetsinndt Lapissa v. 1925. — Les recherches
d'or en Laponie en 1925.

Résumé dans la Teknillinen Aikakauslehti, 1925.

Fil. toht. B. Aarnio, Koagulatio ja sedimentatio. (Coagulation
et sédimentation).

Resumé des travaux de Wiegner et de Gallay.

Kokous 22 p. lokak. — Motet den 22 okt. — Séance du
22 octobre.

Esitelmid — Foredrag — Communications.

Prof. L. H. Borgstrom, Skellefte-tiltet. (Le district minier de
Skellefte).

Maist. M. Saxén selosti malmitutkimusten tuloksia Skellette-
alueen suomenpuolisella  jatkeella Ylivieskan ja Teerijarven—
Kuokkalan liuskevyohykkeilli. — M. M. Saxén expose les résultats
des études rélatives aux minerais du coté finlandais, dans une
région faisant suite au territoire de Skellefte, c. a. d. dans les ter-
rains schisteux d’Ylivieska et de Teerijirvi—Kuokkala.

M. E. H. Kranck montre quelques échantillons contenant
des fossiles précambriens du (fanada: Atikokania Lawsoni.

Kokous 26 p. marrask. — Méotet den 26 april — Séance du
26 avril.

Jsitelmid — Foredrag — Communications.

Fil. dr. V. Hackman, Om ett exempel pa metasomatisk omvand-
ling av dolomitisk kalksten i stralstensfels. — Un exemple de trans-
formation métasomatique de calcaire dolomitique en roches actino-
liticpues.

Fil. dr. H. Hausen, Undersokningar inom det sydkarelska skiffer-
omradet sommaren 1925. — Recherches dans la region des schistes
de la Carélie du Sud en été 1925.

— Fennia 50.

Discussion: Véyrynen voir p. 67.
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Kokous 17 p. jouluk. — Métet den 17 dec. — Séance du
17 décembre.

Suoritettiin toimihenkiléiden vaalit vuodeksi 1926, jolloin va-
littiin seuraavat henkilot: puheenjohtajaksi fil. toht. A. Laitakari,
varapuheenjohtajaksi fil. maist. Th. Brenner, sihteeriksi fil. maist.
M. Saxén ja tilintarkastajiksi prof. L. H. Borgstrom ja fil. maist.
W. W. Wilkman.

Till funktiondrer for ar 1926 valdes féljande personer: ordf.
fil. dr. A. Laitakari, vice ordf. fil. mag. Th. Brenner, sekreterarc
fil. mag. M. Saxén samt vrevisorer prof. L. H. Borgstrom samt
fil. mag. W. W. Wilkman.

On procéde a l'élection du Bureau: sont nommés pour l'année
1926: président M. A. Laitakari, vice-président M. Th. Brenner, secré-
taire M. M. Saxén et vérificateurs des comptes M. L. H. Borgstrom et
M. W. W. Wilkman.

Esitelmid — Foredrag — Communications.

Prof. P. Eskola, referoi W. H. Collinsin teosta »North Shore
of Lake Huron». — M. P. Eskola resume I'ouvrage de W. H. Collins
»North Shore of Lake Hurony.

Prof. .J. J. Sederholmw., En nyupptickt diskordans inom urberget
i alindska skérgarden. — Une discordance nouvellement découverte
dans le I'archéen de I’archipel Alandais.

Résumé p. 40.

Prof. J.J. Sederholn refererade N. Zenzéns arbete »om den
torsta anvindningen av namnet filtspaty. — M. J. J. Sederholm resume
le travail de N. Zenzén »Sur le premier emploi du nom de feltspaty.

HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET
VUONNA 1926.

GEOLOGISKA FORENINGENS I HELSINGFORS MOTEN
UNDER ARET 1926.

SEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE HELSINKI
EN 1926.
Kokous 4 p. helmik. — Motet den 4 febr. — Séance du 4 février.
Esitelmid — Féredrag — Communications.
Iril. mag. Th. Brenner, Ett ovanligt fynd av varvig lera fran

Hantula, Leppivesi. — Une décourte intéressante d’argiles ru-
bannés a Hantula, Leppivesi.
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Th. Brenner, Varvig lera 6verlagrad av morin fran trakterna
oster om Jyviskyld stad i Finland. Fennia 47, N:o 9. (1927).

Fil. toht. A. Laitakari, Suotautumisilmisisti (Entmischung) rau-
tamalmeissa. — Sur les phénoménes dites »Entmischungy dans les
minerais de fer.

Résumé p. 41.

Kokous 25 p. helmik. - — Motet den 26 fehr. — Séance du
26 février.

Esitelmid — Foredrag — Communications.

Il toht. H. Viyrynen, Kainuun liuskealueiden muodostumista.
— La formation des schistes de Kainuu.

H. Viyrynen, Geologische und petrographische Untersuchungen
im Kainuugebiete. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 78. (1928).

Discussion: W. W. Wilkman, resumé p. 39.

Prof. P. Eskola, Karjalaisten liuskeiden mineralikokoomuk-
sesta. -— Sur la composition minéralogique des schistes de Carélie.

P. Eskola, Petrographische Characteristik der kristallinen Ce-
steine von Finnland. Fortschritte der Mineralogie ete. 11, 1927,

Kokous 24 p. maalisk. — Motet den 24 mars — Séance du
24 mars.
Esitelmida — Foredrag — Communications.

il dr. V. Hackmann, Om berggrunden i Kittild-lappmark,
— Sur les roches préquaternaires de Kittild, Laponie.

V. Hackmann, Studien iiber den Gesteinsautbau der Kittild-
Lappmark. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 79, (1927).

Fil. toht. B. Aarnio. FEriiden KEteld-Pohjanmaan leikkausten
diatomeeanalyseista. — Sur l'analyse des terres diatomacé es pro-
renant de fouilles dans 1’Ostrobothnie septentrionale).

Prof. P. Eskola esitti selostuksen E. Dittlerin kokeista mikro-
klinin muuttamisesta ortoklasiksi. — M. P. Eskola expose les expd-
riences de E. Dittler relatives a la transformation du microcline en
orthoclase.

Yoir p. 54

Kokous 15 p. huhtik. — Métet den 15 april — Séance du
15 avril.
Lsitelmid — Foredrag — Communications.
Prof. L. H. Borgstrom, Om telluridernas och sulfosaltens smilt-
punkter. — Sur les points de fusion des tellurides et des sulfures com-
plexes.
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Prof. J. J. Sederholm, Om Almesakraformationen. — La forma-
tion d’Almesakra.

Voir p. 17.

Prof. P. Eskola, Suomen magmakivilajien kemismistd. — Sur la
composition chimique des roches magmatiques de Finlande.

P. Eskola, op. cit. Fortschritte der Mineralogie etc. Bd. 11, (1927).

Kokous 21 p. lokak. — Motet den 21 okt. — Séance du
21 octobre.
Esitelmid — Koredrag — Communications.

Prof. L. H. Borgstrom, Den internationella geologkongressen i
Madrid. — Le congrés géologique international a Madrid.

Fil. maist. A. Salminen, Liukenevien elektrolyyttien maidrai-
minen maalajeissa. — Sur la détermination des électrolytes solubles
des sols.

Compte-Rendus du premier congrés International de la science
du Sol 1927,

Kokous 18 p. marrask. — Motet den 18 okt. — Séance
du 18 novembre.

Esitelmid - Foredrag — Communications.

Fil. toht. A. Laitakari, Diabasin ja rapakiven kontakteista Eura-
joen pitdjassi. — Sur le contact des diabases et du rapakivi a Eurajoki.

I, mag. E. H. Kranck, Nagra drag av W-Ontarios prekam-
brium. — Quelques observations sur le précambrien dans I'ouest de
I'état d’Ontario.

Résumé p. 43.

Kokous 16 p. jouluk. — Motet den 16 dec. — Séance du
16 decembre.

Suoritettiin toimihenkiloiden vaalit vuodeksi 1927, jolloin valit-
tiin seuraavat henkilot: puheenjohtajaksi fil. maist. Th. Brenner.
varapuheenjohtajaksi fil. toht. H. Viyrynen, sihteeriksi fil. maist.
E. H. Kranck ja tilintarkastajiksi prof. L. H. Borgstrom ja fil. maist.
W. W. Wilkman.

Till funktionédrer for ar 1927 valdes foljande personer: ordf.
fil. mag. Th. Brenner, vice ordf. fil. dr. H. Wiyrynen, sekreterare
fil. mag. E. H. Kranck samt revisorer prof. L. H. Borgstrém och
fil. mag. W. W. Wilkman.
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On procéde a l'élection du Bureau: sont nommés: président
M. Th. Brenner, vice-président M. H. Viyrynen. secrétaire M.,
. H. Kranck. vérificateurs des comptes M. L. H. Borgstrom et M.
W. W. Wilkman.

Esitelmii — Foredrag — Communications.

Prof. .J..J. Sederholm, Om Alandsrapakivins viistra grins. — Sur
la lTimite occidentale du rapakivi d’Aland.

Prof. L. H. Borgstrim. Om Bilbao jirnmalmerna. — Sur les mine-
rais de fer de Bilbao.

HELSINGIN GEOLOGISEN YHDISTYKSEN KOKOUKSET
VUONNA 1927.
GEOLOGISKA FORENINGENS | HELSINGFORS MOTEN
UNDER ARET 1927,
SEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DI HELSINKI
EN 1927,

Kokous 27 p. tammik. — Motet den 27 jan.-— Séance du
27 janvier.
Ksitelmiid — Foredrag — (‘ommunications,

Fil. toht. M. Sauramo. Pohjois-Karjalan myohiisglasialisesta
hydrografiasta. — Sur I'hydrographie postglaciaire (finigl) de la
(Carélie septentrionale.

Matti Sauramo, Uber die spitglazialen Niveauverschiebungen in
Nordkarelien, Finnland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 80,

(1928).
Fil. toht. H. Viyrynen, Outokummun—Polvijirven kiisvaluei-
den mineraliparagenesiksesta. — Sur les paragenéses minérales des

régions pyritiféres de Polvijirvi et d’ Outokumpu.

Résumé dans la Teknillinen Aikakauslehti N:o 1. 1928,

Fil. toht. A. Laitakari. Outokummun rikkikiisusta. — Sur la
pyrite d” Outokumpn.

Résumé p. 42.

Kokous 24 p. helmik. — Motet den 24 febr. — Séance du
24 février.
Esitelmiit — Foredrag — Communications.
Fil. dr. H. Hausen, Om Soanlahtifiltet. — Sur la région de Soan-
lahti.
Prof. J. .J. Sederholm, Om de jotniska och s. k. subjotniska berg-
arterna. — Sur les terrains jotniens et les roches dites sub-jotniennes.

3111—28

.
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J. J. Sederholm, Om de jotniska och s. k. subjotniska berg-
arterna. Geol. For. i Stockholm Forh. 49. (1927).

Yliméadrdainen kokous Suomen kemistiseuran kanssa maalisk.

9 p. — Extra mote tillsammans med Finska kemistsamfundet den
9 mars. — Séance extraordinaire tenue en commun avec la Société

des chimistes de Finlande le 9 mars.

Esitelmé — Foredrag — Communication.

Prof. W. Wahl, Alumosilikaternas konstitution, deras bildnings-
betingelser samt deras omvandling till jordarter. — Sur la constitu-
tion des alumo-silicates, les conditions de leur formation et leur
transformation en sols.

La communication a été publiée dans les »Communications de la
Société des chimistes de Finlande», 1, 2, 1927. (Finska kemistsamfun-
dets meddelanden — Suomen kemistiseuran tiedonantoja, 1. 2, 1927).

Huhtik. 13 p. oli yhdistys kutsuttu kuuntelemaan prof. .J. Wasa-
stjerna’n esitelmédd »Om jonradier och blandkristaller.

Den 13 april var foreningen inbjuden att ahéra ett foredrag
av prof. J. Wasastjerna »Om jonradier och blandkristallers.

Le 13 avril, la société est invitée a une conférence de M.
J. Wasastjerna »Sur les rayons des ions et sur les cristaux des
mélanges isomorphes.

Kokous 6 p. huhtik. — Métet den 6 april — Séance du
6 avril.
Esitelmida — Foredrag — Communications.
Prof. P. Eskola, Lapin granuliiteista. — Sur les granulites de la

Laponie.  Esitelmi sisiltyy piakkoin ilmestyviiiin julkaisuun Lapin
granuliittien geologiasta ja petrologiasta.

Foéredraget ingar i en inom kort utkommande publikation
berérande de lapska granuliternas geologi och petrologi.

La communication fera partie d’une publication devant pa-
raitre prochainement concernant la géologie et la pétrologie des
granulites lapons.

Fil. toht. A. Laitakari. Granuliittialueen kivilajien malmimine-
aleista. — Sur les mineraux metalliféres des terrains granulitiques.

Résumé p. 45.

Fil. mag. G. Brander. Om Degerd och Sandhamns petrografi.
— Sur la pétrographie de Degerd et de Sandhamn.

Résumé p. 47,
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Kokous 21 p. huhtik. — Métet den 21 april — Séance du
21 avril.

Esitelmé — Foredrag — Communication. 4

Prof. J..J. Sederholm, Om Kklotgraniter. — Sur les granites or-
biculaires.

J. J. Sederholm. On orbicular granites. Bull. de la Comm. géol.
de Finlande N:o 83, (1928).

Kokous 6 p. lokak. — Métet den 6 okt. — Séance du 6 octobre.

Geologisen  Yhdistyksen julkaisujen painattamiskysymyksen
valmistamista varten valittiin toimituskunta, johon kuuluvat seuraa-
vat henkil6t: professorit Ramsay, Sederholm ja Eskola seki puheen-
johtaja ja sihteeri.

For behandlande av fragan om tryckning av Geol. Féreningens
meddelanden tillsattes ett beredningsutskott bestaende av professorer-
na: Ramsay, Sederholm, Eskola jimte ordféranden och sekreteraren.

Pour examiner la question de I'impression des communications
de la Société géologique, on nomme une commission dont font partie:
MM. les professeurs Ramsay, Sederholm, Eskola ainsi que le président
et le secrétaire.

sitelmid — Foredrag — Communications.

Dr. E. Wegmann, Uber alpine Tektonik und ihre Anwendung
auf das Grundgebirge.

Résumé p. 49.

Fil. mag. E. H. Kranck, De hoglindska porfyrernas kontakter
och eruptionsférhallanden. — 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. Laitakari esitti muutamia edelliseni kesini Petsa-
mon tuntureilta l6ydettyji aksiniittindytteitda. — M. A. Laitakari
présente quelques échantillions d’axinite, trouvés 1'été précédent dans
les montagnes de Petsamo.

Kokous 10 p. marrask. — Motet den 10 nov. — Séance du
10 novembre.

Yhdistys paatti prof. P. Eskolan ehdotuksesta ryhtyia toimen-
piteisiin - nimen »Helsingin = Geologinen Yhdistys — Geologiska
Foreningen i Helsingfors»y muuttamista varten nimeksi »Suomen
Geologinen Seura — Geologiska Sillskapet i Finlandy.
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Kiésiteltiin - toimitusvaliokunnan  ehdotus  Seuran julkaisujen
painattamisesta. Seuraavat pykélit hyviksyttiin:

1. Tiedonannot julkaistaan Suomen Geologisen Toimikunnan
julkaisusarjassa »Bulletin de la Commission géologique de Fin-
lande» nimellii Suomen Geologisen Seuran julkaisuja ete.
Tiedonannot tulevat sisdltdmiiin:

a) Lyhyen kertomuksen seuran toiminnasta kuluneena toi-
mikautena.  Kertomus painetaan suomeksi, ruotsiksi ja
ranskalksi.

o

h) Selostuksia kokouksissa pidetyisti esitelmisti ja keskus-
teluista, jotka julkaistaan erikseen.
¢) Alkuperiisid julkaisuja ja tiedonantoja.

3. Selostukset ja julkaisut painetaan englannin, saksan tai rans-
kan kielisind, tai on mniihin liitettdvi  selostus jollakin
niisti kielista.

4. Painattamisen hoitaa julkaisukomitea, johon kuuluu kolme
seuran jisenti sekid puheenjohtaja ja sihteeri. Komitea hy-
viksyy tai hylkédd painattamista varten jitetyt kisikirjoi-
tukset. Jos téissi asiassa syntyy erimielisyytti.on se jitet-
tivi Seuran ratkaistavaksi.

Pa forslag av prof. P. Eskola beslot foreningen vidtaga atgirder
for att forindra namnet »Helsingin Geologinen Yhdistys — Geo-
logiska Foreningen i Helsingforsy till »Suomen Geologinen Seura —
Geologiska Sillskapet i Finland.»

Det  av  beredningsutskottet uppgjorda férslaget om formen
for tryckning av Sillskapets meddelanden behandlades, varvid
foljande punkter antogos.

1. Meddelanden skola publiceras i Geologiska Kommissionens
i Finland publikationsserie »Bulletin de la Commission géo-
logique de Finlandey under titeln Suomen Geologisen Seuran
julkaisuja — Meddelanden fran Geologiska Sillskapet i
Finland — Comptes rendus ete.

Meddelandena komma att innehalla:

a) En kort redogorelse for Sillskapets verksamhet under
foregaende verksamhetsperiod. Denna tryckes pa finska,
svenska och franska.

b) Autoreferat av under motena hallna foredrag och dis-
kussionsinligg, tryckta i form av fristaende artiklar.

¢) Originaluppsatser och notiser.

3. Referat och uppsatser skola vara avfattade pa nagot av
de utlindska virldsspraken (tyska, engelska eller franska)
eller vara forsedda med utlindskt referat.

&)
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4.

Tryckningen ombesérjes av en redaktionskommitté be-
staende av tre personer samt ordféranden och sekreteraren.
som dger att antaga eller forkasta till tryckning inlimnade
bidrag. Yppar sig hiirvid meningsskiljaktligheter bor fra-
gan hinskjutas till Séllskapets avgérande.

Sur la proposition de M. P. Eskola, 1'Association a décidé de
prendre des mesures pour changer le nom »Helsingin Geologinen Yh-
distys — Geologiska Féreningen i Helsingfors» (Association géologi-
que d’Helsinki) en celui de »Suomen Geologinen Seura - Geologiska
Nillskapet i Finland» (Société géologique de Finlande).

Le projet de la commission relatif a I'impression des communi-
cations de 1'Association a été discuté et on a voté les décisions
suivantes:

L.

Les communications seront publié®s dans la série de la Com-

mission Géologique de Finlande, Bulletin de la Commission

(Géologique de Finlande, sous le titre »Suomen Geologisen

Seuran Julkaisuja — Meddelanden fran Geologiska Sillska-

pet i Finland — Comptes rendus de la Société géologique

de Finlande.»

Les Communications comprendront:

a) Un court exposé de activité de la Société pendant la
période précédente. Cet exposé sera imprimé en finnois
en suédois et en francais.

b) Des résumés des conférences et des discussions, imprimés
sous forme d’articles indépendants.

¢) Des articles et des informations.

Les articles et les informations doivent étre rédigés en alle-

mand, en anglais ou en frangais ou étre suivis d'un résumé

dans une de ces langues.

[7impression est confiée a un comité de rédaction composé

de trois personnes, le président et le secrétaire. (e comité

décide 57l y a lieu d’accepter ou de refuser les articles etc.
recus. En cas de dissentiment, la question doit étre soumise
la décision de la Société.

Ositelmida — Foredrag — Communications.

Prof. P. Eskola, Havaintoja Schlesiasta. — Observations en

Silésie.

Esitelmoitsijia selosti havaintojaan viime kesini tehdylla mat-
kalla  Schlesiassa professori H. (loosin jirjestimilla retkelli.
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Le conférencier expose ses observations au cours d'un voyage
en Silésie organisé par M. le professeur H. Cloos 1'été dernier.

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

J. J. Sederholm, Om graniterna i Sverige och Finland. Geol.
For. i Stockholm Férh. 50, (1928).

Kokous 24 p. marrask. — Motet den 24 nov. — Séance
du 24 novembre.

Suoritettiin toimihenkiléiden vaalit vuodeksi 1928, jolloin va-
littiin seuraavat henkil6t: puheenjohtajaksi fil. toht. H. Viyrynen,
varapuheenjohtajaksi prof. J.J. Sederholm. sihteeriksi fil. maist.
E. H. Kranck ja tilintarkastajiksi prof. L. H. Borgstrom ja fil.
maist. W. W. Wilkman.

Till funktioniirer for ar 1928 valdes foljande personer: ordf.
fil. dr. H. Vayrynen., vice ordf. prof. J.J. Sederholm, sekreterare
fil. mag. E. H. Kranck samt revisorer prof. L. H. Borgstrom och
fil. mag. W. W. Wilkman.

On procéde a I'élection du Bureau; sont nommés: président M.
H. Viyrynen, vice-président M. J. J. Sederholm. secrétaire M.
E. H. Kranck, vérificateurs des comptes M. L. H. Borgstrom et
W. W. Wilkman.

Esitelmii — Foredrag — Communications.

Prof. W. Ramsay, Strandlinjer och israndligen i Ost-Balticum.
— Sur les lignes de rivage et les position de la marge des glaciers
quaternaires dans les états baltiques.

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

Fil. maist. 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).



SELOSTUKSIA. — REFERAT. — RESUMES.

DER GRAFIT UND SEINE VERWENDUNG.
von H. FRAUENFELDER. !)

Der Redner sprach zuerst von Untersuchungen iiber Kohlen-
stoff und Grafit und erwihnte eine Reihe neuerer Untersuchungs-
ergebnisse, darunter auch, dass die lange tragliche Kristallform des
Grafits nun mit Hilfe der Rontgenphotographie als trigonal fest-
gestellt wurde. An Hand einer Anzahl von Photographieen und
Priparaten wies der Redner die verschiedenen Formen nach, in der
der Grafit auftritt und fiithrte an, dass eine scharfe Trennung von
Grafit und Kohle nicht moglich ist. da sowohl Grafit und Kohle,
sowie alle Zwischenstufen sich in eine physikalische Adsorbtions-
verbindung verwandeln lassen, die unter dem Namen »Grafitsiure»
bekannt ist. Bei weiterer Oxydation der sogen. Grafitsdure gelangt
man iiber die Hexakarbonsidure durch Abspaltung von Kohlensidure
zum Benzol, in dessen Atomring noch ein Bruchstiick der urspriing-
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 gegliickt ist, durch besondere Vorrichtungen Grafit im Sauer-
stoffstrom zu oxydieren und das Oxydationsprodukt, die Kohlen-
séiure, bei Diffusion durch glithendes Quarzgut wieder in Grafitkristalle
abzubauen, bei Sauerstoff im Uberschuss durch scheinbare kata-
lytische Wirkung der Kieselsdure, bei gewohnlichem Druck und
Temperaturen von 700—S800°,

Nach der Methode der Kristallitzung in entsprechend abgein-
derter Form kam der Redner zu dem Ergebnis dass, die Bildung des
Grafitkristalls aus zwei Vorgingen besteht, da der Kristall eigen-
tiimlicher Weise zuerst in der Mitte zerstort wird. D. R. betrachtet
diesen reinen Kristallkern als den Rest eines Karbids, das unter
voriibergehender Bildung als Impfkern fiir den Grafitkristall diente.

Auch die Frage der Herstellung kiinstlicher Diamanten wurde
kurz gestreift und klargelegt, dass dieses von dem franz. Chemiker
Moissan angeblich geloste Problem auf diesem Wege gar nicht gelost
werden konnte. da er, wie alle die nach seinen Anschauungen arbeiteten.

1) Vortrag vom 16. April 1924,
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von falschen Voraussetzungen ausgegangen war. Das Problem diirfte
jedoch, wenn auch auf ganz anderem Wege, 16shar sein.

Hieraut ging der Redner auf den technischen Teil iiber und he-
handelte die Grafitvorkommen Finnlands und die verschiedenen
Aufbereitungsweisen. Allgemein interessierende Angaben sind viel-
leicht folgende:

Unter den bis jetzt bekannten Vorkommen gibt es einige.
deren Grafit sich im gereinigten Zustand fiir verschiedene Zwecke
cignen wiirde, wie z. B. fiir Schmier- und Anstrichzwecke, zur Blei-
stiftfabrikation, als Elementegrafit und fiir Schmelztiegel.

Die jiahrliche Weltproduktion ist 130 000 to Raffinade. davon
werden 75 9 fiir Tiegelfabrikation verwendet.

Der Want 1 to Kristallgrafit war in den letzten Jahren ciwa
85 Dollar.

Finnland importierte 1920 an  Grafit. Tiegeln und sonstigen
Grafitfabrikaten rund 750 to im Wert von 2 1, Millionen Fmk.

Diese 750 000 kg fiir den Verbrauch im eigenen Land kénnten
aus eigenen Gruben gedeckt werden, als Abnehmer im  Ausland
kitme hauptsichlich Deutschland in Frage. Eine Aufbereitungsanlage
miisste eine zu den grosseren und besseren Vorkommen zentrale
Lage haben und so cingerichtet sein, dass auch Erze mit ungleichen
Eigenschaften verarbeitet werden koénnen. am giinstigsten  wiire
die Gegend von Kuopio oder St. Michel.

Bis jetzt sind etwa 100 Fundorte bekannt, die fast alle nur zu-
fillig gefunden wurden, eine systematische Such- und Schiirfarbeit
diirfte sicher zur Aufdeckung neuer und abbauwiirdiger Vorkommen
fithren.

Auch als sogen. »kriegswichtige Industriesr verdient der Grafit
und seine Verarbeitung Erwiithnung.

Die bis jetzt in Finnland angestellten Versuche zur Belebung
ciner Grafitindustrie scheiterten alle an der Unkenntnis der Auf-
bereitungsmethoden  oder  aus  finanziellen  Griinden.

UBER FAZIES UND CHRONOLOGIE FOSSILER SEDIMENTIE

von Aporr A, TH, METZGER, ')

Zwei Probleme sind fiir die historische Geologie von Bedeutung.
das der Fazies und das der Chronologie der fossilen Sedimente. Dic
Fazies ermiglicht es. das rdumliche Nebeneinander der Sediment-
bildung zu erkennen, wihrend die (*hronologie das zeitliche Nach-

cinander in dem Zyklus der Meeresentwicklung wiederabrollen soll.

1) Vortrag vom 8. Mai 1924,



Suomen Geologinen Seura. N:o 1. Geologiska Sillskapet i Finland., 25

Grundlage fiir eine zweckmiissige Auswertung der verschiedenen
Faziestypen ist das Faziessystem. Ein solches System soll in moglichst
eindeutiger Weise palacogeographische Schlusstolgerungen erlauben.
Im heutigen geologischen Lehrgebiude hat man allgemein cin Fazies-
system angenommen, das sich in erster Linie auf die Ergebnisse der
modernen Ozeanographie stiitzt. Im rezenten Meere kann man drei
wohlumgrenzte morphologische Abschnitte, den Schelf, den Schelfab-
fall und die Tiefsee unterscheiden. Diese drei Raumeinheiten sind
nun durch z. T. recht typisch entwickelte Bodensedimente ausge-
zeichnet. Aut dem Schelf finden sich in erster Linie terrigene Sand-
und  Schlammablagerungen.  Weiterhin  kommen hier organogenc
Kalkgesteine vor, zu deren Bildung durchleuchtetes und sauerstoft-
beladenes Meerwasser notwendig ist. Auch auf dem Schelfabfall lagern
sich noch terrigene Kklastische Sedimente ab, die aber infolge der
grosseren Kiistenferne nur noch aus feinsten Schwebestoffen zusam-
mengesetzt sind. Kalkschlicke kommen hier ebenfalls in reichlichen
Mengen vor. Der eigentliche Tiefseeboden ist von vorwiegend plankto-
genen Ablagerungen eingenommen, die als eigentliche Abyssite den
grossten Raum unter den heutigen Sedimenten einnchmen. Diese
Jigenheiten der heutigen Meeresriume mit ihren Sedimenten haben
den Anlass dazu gegeben, auch unter den fossilen Schichtgesteinen
die Gegenstiicke zu den rezenten Meeresbildungen zu suchen. Aus
den verschiedensten Versuchen hat sich zuletzt ein Faziessystem
herausgebildet, das mit den Begriffen eciner litoralen Kiistenfazies.
einer neritischen Schelffazies, einer bathyalen Schelfabtallsfazies
und einer abyssischen Tiefseefazies arbeitend allen Ergebnissen der
heutigen Ozeanographie gerechtzuwerden sucht.

Diese Betrachtungsweise ist von prinzipieller Bedeutung. Sie
griindet sich auf das sich aus dem allgemeinen geologischen Aktualis-
mus herleitende ontologische Prinzip (J. Walther 1893/94). Dieses
Prinzip benutzt die heute auf dem Erdball herrschenden Verhiltnisse
als einzig geltende Erklirungsursache fiir die Bildungen der geolo-
gischen Vergangenheit. Es wird nun aber hierbei oft {ibersehen, dass
die heute sich auswirkenden Prozesse und insbesondere deren Er-
gebnisse gerade durch die geohistorische Entwicklung bedingt sind.
Rezente Verhiiltnisse sind ja nicht Ursache, sondern nur Folge der
Erdentwicklung, und kénnen daher nicht ohne weiteres erkliarender-
weise in das Bild der Vergangenheit zuriickprojiziert werden. Man
kann nicht daran zweifeln, dass die heute wirkenden z. B. exogenen
Krifte auch in der Vorzeit gewirkt haben, aber konnen ihre Aus-
wirkungen infolge der dauernden Verdnderung der irdischen Grund-
formen im Laufe der Geohistorie ausserordentlich gewechselt haben.

3111—28 4
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Das ontologische Prinzip ist also insofern unhistorisch, als es nicht
die Gegenwart aus der Vergangenheit heraus verstehen will, sondern
den umgekehrten Weg betritt. Dieses ist eine Schwiche, die zu be-
sonderer Vorsicht bei der Beurteilung paldogeographischer Fragen
mahnt. Was uns heute als typisch erscheint ist historisch Gewordenes
und es wire eine Verkennung des gesammten Evolutionsgedankens,
wenn wir den heutigen Prozessen und Ergebnissen unverinderlichen
Erkennungswert zulegen wollten.

So ist es denn auch nicht leicht geworden die fossilen Meeres-
ablagerungen in das oben beschriebene Faziessystem einzureihen.
Fir die litoralen und neritischen Faziesgesteine lassen sich ausser-
ordentlich zahlreiche Gegenstiicke aus den fossilen Meeren auffinden
Hierher gehoren die grobkornigeren 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 hauptsiichlich durch feinkornige Pelite und durch Kalk-
steine vertreten. Man rechnet hier den weitaus grosseren Teil der
fossilen Sedimente. Vorherrschend sind Gesteinstypen wie die Wissen-
bacher Schiefer und Cypridinenschiefer des Devons, der Posidonien-
schiefer des C‘arbons, die ammonitenreichen Tonsteine des Jura und
die Trilobiten- und Graptolithenschiefer des Silur. Auch eine grosse
Menge von Kalksteinen. namentlich solche die durch »hochseebe-
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 bestimmen, in welcher Tiefenstufe sich dieses Sedimente abge-
lagert haben. Die klastischen Gesteine gehen oft unmittelbar in zwei-
fellos neritische Bildungen iiber. Fiir ihren bathyalen Charakter
konnen nur die biologischen Komponenten angefithrt 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 michtigen Kalkgesteine nicht unterhalb der diaphanen Region
gebildet. Diese an organischen Resten reichen Gesteine sind aus
den am fossilen Meeresgrunde wuchernden Tierrasen entstanden.
die zu ihrer Bildung unbedingt Sonnenlicht und geniigende Mengen
von Sauerstoff gebrauchen. Es ist daher, wie vor allen .J. WALTHER
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(1919) betont, kaum mdoglich in diesen Gesteinen Bildungen des tie-
feren Wassers zu sehen. Man kann sich also nur wundern, wenn
z. B. Andrée (1925) erklirt der Vaginatenkalk des Baltikums mit
allen seinen Orthoceren. Trilobiten und Brachiopoden sei in der
lichtlosen bathyalen Region gebildet worden, zumal er selbst spiter
zugibt, dass die als Tiefwasseranzeichen auftretenden Atzsuturen
auch im flachen Wasser gebildet werden kénnen.

Noch schwieriger ist es, Gegenstiicke zu den rezenten Abyssiten
unter den fossilen Meereabsiitzen zu finden. Der wissenschaftliche
Streit fiir und wider erreicht daher gerade hier die grossten Ausmasse.
Wihrend die Schreibkreide von Cayeux (1891) und J. Walther
(1912) als Flachmeerbildung aufgefasst wird, treten de Grossouvre
(1892) und Andrée (1925) fiir ihren Tiefsseecharakter ein. Fir das
Vorkommen fossiler Tiefseeabsiitze iiberhaupt haben sich in jiingster
Zeit vor allen Steinmann (1925), Arn. Heim (1923) und Andrée
(1925) ausgesprochen. Ohne Zweifel gibt es Gesteine, deren allgemeines
Geprige erlaubt sie unter die Abyssite einzureihen. Aber in den
meisten Fiillen 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 Kalkauflosung eine bestimmende Rolle spielt, sofern
die Auflosung in fossilen Meeren nicht schon in geringerer Tiefe
stattgefunden hat. Es sind daher die in dieser Richtung gemachten
Untersuchungen der fossilen Abyssite des alpin-appenninischen
Meeresraumes durch Steinmann von grosster Bedeutung.

Im Grunde genommen ist die Gliederung der heutigen Meeres-
sedimente in Tiefenstufen nur eine scheinbare. Mit Ausnahme des
roten Tiefseetones ist ja eigentlich kein Sediment unbedingt von der
Meerestiefe abhingig. Stellen wir uns einmal den Schelf, der heute
nur als schmaler Rand die Festlinder umsdumt, seewirts verbreitert
vor, so wiirde dies zur Folge haben, dass auch die bathyalen feineren
terrigenen Schlicke und Kalkschlicke sich auf dem Schelfe in neri-
tischer Flachsee absetzen wiirden, ohne dabei grossere Verianderungen
zu erleiden. Dass also heute terrigene Schlicke bis in die bathyale
Tiefsee hinunterreichen ist nicht durch die Ablagerungen selbst.
sondern durch die verhiltnismissige Schmalheit des Schelfrandes
bedingt. Aber auch die planktogenen Gesteine abyssischer Fazies
wiirden sich bei der grosseren Schelfbreite in der neritischen Zone
ablagern konnen. Denn fiir ihre Bildung ist weniger grosse Meeres-
tiefe als ruhiges, von mechanischen Schwebestoffen freies Wasser
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erforderlich.  Ist nur diese Bedingung erfiillt, kénnen sich Gesteine
von abyssischem Habitus auch in flachem Meere ansammeln. Da,
wo, wie auf den rezenten Schelfen, klastisches Material im Uebermass
und mit grosser Geschwindigkeit abgesetzt wird, wird die planktogene
Sedimentkomponente, die immer vorhanden sein muss, infolge ihres
grossen Feinheitsgrades stets unterdriickt. Das gleiche geschieht in
Sedimentrdumen mit starker organogener Kalkausscheidung. Ein
gutes Beispiel hierfiir geben die silurischen Graptholithenschiefer
ab. Im allgemeinen hat man sie nach Lapworth mit Walther
(1897) als Ablagerungen der Tiefsee angesehen. In den reinen Graptho-
lithenschiefern finden sich die Reste dieser Planktonten in unzihligen
ixemplaren. In den fossilreichen Kalksteinen derselben Zeitperiode
kommen sie aber nur spirlich vor, obgleich wir annehmen miissen.
dass sie auch iiber diesen Tierrasen in grosseren Schwirmen vorkamen.
In den stillen und klaren Buchten und kiistenfernen Meeresteilen
konnten die Graptolithenskelette ruhig zu Boden sinken und sich
anhiufen, in den Gebieten der organischen Sedimentierung wurde
dies verhindert durch die grosse Lebhaftigkeit der gesammten Ge-
steins bildung. Nun haben Grabau und O’Connell (1917) und Scupin
(1921) nachgewiesen, das die Graptolithenschiefer sich keineswegs
in der Tiefsee gebildet haben kénnen, sondern in engster Verbindung
mit typischen Flachmeergesteinen auftreten. Es war also zu ihrer
Bildung nicht ecine grissere Meerestiefe sondern lediglich schwebe-
stoffarmes, wenig bewegtes Wasser notig.  Ahnliches muss auch fiir
andere planktogene Ablagerungen gelten.

Nach allem was wir heute iiber die fossilen Weltmeere, die Geo-
synklinalen wissen, so waren diese nun weniger tiefe langestreckte
Sammelbecken, deren Untergrund in einer langandauernder Absen-
kungsbewegung begriffen war (vergl. Dacque 1915). Die geosynklinalen
(esteinsserien beginnen gewdshnlich mit klastischen. kiistennah ge-
bildeten Ablagerungen, die nach oben in immer mehr kalkige Gesteine
iibergehen. In den obersten Teilen der Geosynklinalen herrschen
gewohnlich die kalkigen Gesteine vor. Diese Eigenheit der Geosynkli-
nalen deutet schon darauf hin, dass diese Meere nicht unseren heutigen
Ozeanen vergleichbar sind. Denn sonst miisste gerade im zentralen
Teil der Geosynklinalen auf dem Boden derselben das Gegenstiick
zur heutigen Tiefsee mit allen ihren Sedimenten getunden werden.
Aber auch die grosse Michtigkeit der Sedimentstésse gerade der
zentralsten Teile der Geosynklinale steht in einem scharfen Gegen-
satz zu den rezenten Meeresbildungen, die umgekehrt in den periphe-
ren Teilen eine grossere Michtigkeit zeigen als in den zentralen Tief-
scebecken.  Alle diese Eigenschaften deuten nun darauf hin. dass
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die fossilen Weltmeere nicht Abbilder der rezenten sein konnen, und
dass daher auch eine Faziessystematik, die auf dieser fehlerhaften
Voraussetzung aufbaut, nicht angewendet werden kann. Vor allem
aber erscheint es schwierig eine Tiefengliederung fiir die fossilen
Schichtgesteine einzufithren, da die Geosynklinalmeere wohl selten
grossere Tiefen erreicht haben diirften.

Es ist nun aber auch weniger wichtig, die Meerestiefe bei der
Ablagerung eines fossilen Sedimentes festzustellen, als die seitliche
Verbreitung der Sedimentfazies zu ermitteln. Denn nur dann kénnen
unsere paliogeographischen Karten Inhalt bekommen. wenn wir
sie als Bodenkarten der fossilen Ozeane auffassen. Die rdumliche
Verbreitung der einzelnen Sedimente auf dem Boden des Sedimentie-
rungsraumes muss notgedrungen auch Aufschluss iiber die umlie-
genden  Festlinder geben. wenn wir nur den Faziesbegriff in ein
zweckentsprechendes System  bringen kénnen. Nun zerfallen die
marinen Sedimente in drei Gruppen, die sich mehr oder weniger
ausschliessen.  Die erste grosse Gruppe ist die der klastischen Sedi-
mente, die als detritogene Massen vom Festlande in die Meeressenken
hineingefithrt werden. Die zweite Gruppe sind die Gesteine, die sich
nur dort bilden kénnen, wo klastische Schwebestotfe géinzlich fehlen
oder nur in geringem Masse vorhanden sind. Hierher gehdren vor
allem die benthogenen Kalksteine und die planktogenen kalkigen
und pelitischen Gesteine. Die dritte Gruppe wird von den chemischen
Sedimenten gebildet. Diese verschiedenen Sedimentypen kommen
rein nur nebeneinander vor. Ueberginge von der einen zur anderen
kommen vor, treten aber zuriick. Kiistenndhe und Kiistenferne wird
in der ersten Gruppe ihr Gepriage auf die einzelnen Bildungen setzen.
Da diese erste Fazies stets durch das Vorhandensein von Schwebe-
stoffen ausgezeichnet ist, nenne ich sie Tritbungsfazies. I'm Gegensatz
zu ihr steht die Klarwasserfazies der zweiten Gruppe und die Halmy-
rogenfazies der dritten Gruppe. Wie sich die einzelnen Gesteinsfazies
in dieses System einordnen lassen, moge das folgende Schema zeigen:
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Kiistennahe: Kiistentern:
| Konglomerate, Feinkornige
Sandfazies | Grobkornige Sandsteine.
| Sandsteine.
Tritbungs- . .
fa,yiqu ; Grobkérnige Feinkornige
Schlamm- Schlammgesteine. Schlammgesteine
fazies Grauwacken,
L

Bitumindse Schlammgesteine

Bituminose Kalksteine,

Mergelkalke. Kalk-

Kalksteine, fazies.

Riffkalke.

i Klarwasser-
Radiolarite, Cician.
Pteropodenschlick. Plankto-
Foraminiferenschlick. gen-
Graptolithenschlamm, fazies.

Abyssite (roter Ton).

Die Zuordnung der rein chemischen Sedimente ist hier nicht
weiter zu erwihnen, da sie ohne weiteres klar sein diirfte. Was weiter
die Vorteile des vorgeschlagenen Systems betrifft, so sei hier kurz
folgendes erwiihnt. Da die primére Gesteinsbeschaffenheit, die ja
auch die gesammte Fauna beinflusst, als Grundlage gewihlt worden
ist, so kommen wir mit Hilfe dieses Systems in erster Linie zu einer
Bodenkarte. Aus dieser kinnen wir wiederum eine Menge von Schliissen
iiber die Beschaffenheit der umliegenden Festlinder. die uns oft
fossil nicht erhalten sind, ziehen. Vorherrschen der Tribungstazies
deutet auf ein hohes Relief des Festlandes hin. Die Beschaffenheit
der einzelnen Ablagerungen wird von den klimatischen Umstinden
abhingen. Herrscht wiederum die Klarwasserfazies vor, so war das
Relief schon ausgeglichen. So wird der fossile Meeresboden als Spie-
gel der Festlinder auswertbar.

Diese Ueberlegungen fithren uns zu dem zweiten Hauptproblem
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
postglazialen Zeitspannen durchgefiihrt worden. Mit Hilfe der Radio-
aktivitit hat man absolute Messungsversuche an den geologischen
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Formationen vorgenommen (Barrel 1917), die aber bisher nur recht
schwebende Werte geliefert haben. Das bei weitem wichtigere Ver-
tahren der Geochronologie ist vorliufig immer noch die relative
Homotaxis der Stratigraphie. Man kann auch hier zwei Wege gehen,
den weitaus besser ausgebauten der Biostratigraphie mit Hilfe von
Leitfossilien und den nur beschrinkt benutzbaren des Diastrophis-
mus, der namentlich durch Chamberlin (1909) in die Geologie einge-
fiihrt worden ist. Wihrend die Biostratigraphie mit ihrer in das
Kleinste gehenden Methode eine genaue Aufteilung der geologischen
Zeitbildungen erlaubt, so kann die diastrophische Methode nur fiir
grossere Einheiten zu verwenden sein.

Es ist nun die grosse Frage ob die durch die relative (‘hronologie.
d. h. insbesondere durch die Biostratigraphie, geschaffenen Ein-
heiten in sich gleichzeitig oder synchron sind. Einige Forscher wie
Perrin  Smith (1900), Ruedemann (1911) und Pompeckj (1914)
nehmen an, dass die etwaigen Zeitunterschiede zwischen der Bildung
ein und derselben Einheit an verschiedenen Orten kaum so gross
seien, dass sie eine Rolle spielen konnten. Dagegen haben SEMPER
(1908) und Deninger (1910) sich gegen diese Annahme der Gleichalt-
rigkeit der einzelnen Teile einer stratigraphischen Einheit ausge-
sprochen. Auch Dacqué (1915) ist geneigt, gewisse Zeitunterschiede
anzuerkennen. Scupin (1923) kommt ebenfalls zu dem Schiuss
dass zwei Ablagerungen nur dann gleichaltrig sind. wenn sie
nicht allzu weit von einander entfernt liegen. Gegen die absolute
Gleichzeitigkeit der stratigraphischen Einheiten in sich spricht
vor allem der Umstand, dass auch heute eine weltweite Fauna nur
in der offenen Tiefsee existiert, und dass es recht merkwiirdig
erscheint, dass immer nur eine Fauna iiber die ganze Erde gleich-
zeitig verbreitet gewesen sein soll. Andererseits ist gerade die er-
staunenswerte Prézision, mit der unsere stratigraphischen Einheiten
in allen Erdteilen wiedergefunden werden, schwer zu verstehen, wenn
man nicht eine synchrone Verbreitung annehmen will.

Wandern verschiedenen Faziestypen, jede mit der ihr eigen-
timlichen Fauna, transgredierend, so decken sie sich allmihlich ge-
genseitig ein. Die urspriinglich nebeneinander vorkommenden Fazies-
typen treten nun im Profil {ibereinander auf. Auf dieses Ergebnis
der Fazieswanderung hat namentlich J. Walther (1909) mit Nach-
druck hingewiesen. Sind die faziellen Einheiten faunistisch gekenn-
zeichnet, so werden sie zu stratigraphischen. Haben wir nun mehrere
Profile vor uns und vergleichen die einzelnen stratigraphischen Ein-
heiten in diesen mit einander in Bezug auf ihre absolute Entstehungs-
zeit, so miissen wir mit Rutot (1883)., van den Broeck (1883) und
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Grabau (1906, 1924) erkennen. dass ein und dieselbe Einheit zeitlich
spiter enstanden also jlinger ist. je weiter wir in der Transgressions-
richtung verfolgen. Sind nun diese stratigraphischen Einheiten
durch fazielle Verschiedenheiten ausgezeichnet, so gilt, was Daqué
(1915) betont, dass die gleiche Fazies iiber grossere Réume nicht
gleichaltrig sein kann.

Wir haben nun zu untersuchen, inwiefern diese Zeitunterschiede
so gross sind, dass sie fiir unsere Leitfossilienstratigraphie von Be-
deutung sind oder nicht. Zeigt es sich, dass ein stratigraphischer
Horizont oder grossere Einheit an verschiedener Stelle der Erde
bedeutende Altersunterschiede besitzt, dann koénnen wir natirlich
keine palidogeographische Karte dieser Einheit durch Einzeichnen
der Vorkommen allein herstellen. Eine solche Karte wiirde nur ein-
geschrinkten Wert besitzen. Sie wire vergleichbar mit einer Karte,
die z. B. simmtliche Orte verzeichnet, die die Westgoten wihrend
der Volkerwanderung erreicht haben. Man wird in diesem Falle
niemals behaupten. dass die Karte die Ausbreitung der Westgoten
darstelle, sondern dass sie lediglich eine Vorstellung von der Be-
weglichkeit dieses Stammes geben soll.  Ahnliches ist nun von einer
Karte Europas zur Llandoveryzeit zu behaupten, wenn sich heraus-
stellen sollte, dass die. durch die Meereshewegungen entstandenen
Zeitunterschiede so gross sind, dass die Llandoverybildungen in
verschiedenen Teilen des betreftenden Gebhietes zu verschiedenen
Zeiten anlangten.

Die Leitfossilien sollen nun Lebewesen gewesen sein, die sich
ausserordentlich schnell weltweit verbreitet haben. Scupin (1923)
hat die hierher horenden Gesichtpunkte ausfithrlich behandelt. Er
kommt zu dem Krgebnis, dass man nur denjenigen Leitfossilien
chronologischen Wert beilegen kann, die ausser einer schnellen natiir-
lichen Verbreitung geniigende Unabhingigkeit von sowohl Klima
wie auch Fazies besitzen. Die Forderungen sind keine geringen.
Selbst bei giinstigen Verbreitungsmoglichkeiten., wie durch plankto-
nische Verfrachtung fazies- und klimafester Larven, muss eine ge-
wisse Zeit vergehen, che eine Form grossere oder gar weltweite Ge-
biete besiedelt hat. Scupin betont nun noch besonders, dass eine
recht grosse Wahrscheinlichkeit fiir chronologische Gleichwertigkeit
zweier Bildungen besteht, wenn cine weitgehende Uebereinstim-
mung ganzer Faunen iiber grosse Ridume festzustellen ist. Eine weite
Verbreitung ganzer Faunen kann nach Scupin nicht anders als durch
schnelle Wanderungen erkliart werden. Walther (1922) betont aber,
dass eigentlich nur sehr wenige wirkliche Leitfossilien vorhanden
sind. und dass nur sehr wenige Formationen wirklich auf Grund von
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Leitfossilien vollkommen gegliedert worden sind. Wir miissen 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
die Graptolithen, deren chronologischer Wert besonders von Ruede-
mann (1907) und Hundt (1921) betont worden ist. Fiir die aller
meisten anderen Leitfossilien muss man aber selbst bei giinstigsten
Verbreitungsmoglichkeiten einen teilweise sogar recht grossen Zeit-
verbrauch annehmen, der es unméglich macht, von einer Gleichaltrig-
keit der einzelnen Vorkommen zu sprechen. Auch die Verbreitung
ganzer Lebensgemeinschaften ist sicher nicht 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 grosseren chronologischen Wert besitzen je
niher sie einander in rdumlicher Hinsicht liegen. Dacqué (1915,
1922) und Wedekind (1918) haben ausserdem noch auf die Mog-
lichkeit hingewiesen, dass eine Form nicht unbedingt in einem Ge-
biete entstanden zu sein braucht, sondern dass man vielmehr an gleich-
sinnige Umwandlungen phylogenetischer Art an den verschieden-
sten Stellen der Erdoberfliche zu denken habe. Solche unabhiingig
von einander geschehende Umwandlungen sollen nun gleichzeitig
vor sich gehen. Aber auch in solchen Fillen ist der Begriff der Gleich-
zeitigkeit sicher recht dehnbar und relativ. Von einer absoluten
Gleichzeitigkeit wird man auch hier nur sehr schwer mit Bestimmt-
heit sprechen konnen. Immerhin aber hat die Einmengung des
phyletischen Problemes in die Stratigraphie gezeigt, wie wichtig
es ist, als Leitfossilien solche Formen zu verwenden, die genotypisch
gleichwertig sind. Die Unterscheidung der phénotypischen und
genotypischen Merkmale wird gerade fiir das chronologische Problem
von allergrosster 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 tibereinander vorkommenden
faziell verschiedenen Einheiten in den fossilen Meeren auch neben-
einander vorhanden gewesen sind. Kommt es uns nun bei der
Chronologie auf einen grosseren Genauigkeitsgrad nicht an, so
dass grossere oder kleinere Zeitschwankungen keine Rolle spielen.
so ist das biostratigraphische Schema auch chronologisch zu ver-
werten. Legen wir es aber darauf an, absolute Zeiteinheiten zu er-
fassen, so ist das stratigraphische System nicht mehr ausreichend.

21 L1—28 9
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Denn in diesem Fall miissen wir jeden durch Meereshewegungen,
Fazieswanderungen und dhnliche Erscheinungen entstandenen Zeit-
unterschied beriicksichtigen. Auf dieses letztere Ziel sollte aber
jede paldogeographische Kartendarstellung losgehen, wenn sie wirklich
einmal vorhande Verhiltnisse darstellen will, und sich nicht mit der
Vorfithrung vollkommen relativer Dinge begniigen will.

Bei der Erforschung der postglazialen Strandlinien in Finnland
ist Ramsay (1920) zu dem Ergebnis gekommen, dass diejenigen Strand-
linien, die in ein und derselben Meereshohe vorkommen, nicht gleich-
zeitig gebildet worden sind, sondern verschiedenen Stadien der Meeres-
bedeckung angehoren. Ferner sind Strandlinien verschiedener Meeres-
hohe gleich alt, wenn sie sich unter ein und demselben Meeresspiegel
gebildet haben. Ramsay nennt nun Strandlinien gleicher Meereshihe
metachron, wihrend diejenigen gleicher Meeresspiegellage aber
verschiedener Meereshohe als synchron zu bezeichnen sind.
Das Vorhandensein solcher metachronen und synchronen Einheiten
im Strandliniensystem, beruht nun auf den Bewegungsverhiltnissen
des postglazialen Meeres, dessen Bewegungen mit einer isostatischen
Absenkung und spéteren Hebung des Meeresbodens in Verkniipfung
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 tiber einander hin und wurden aufein-
ander aufgelagert. Diese Auflagerung geschah aber an verschiedenen
Teilen des Meeresgebietes zu verschiedenen Zeiten. Wir haben hier
also recht @hnliche Dinge wie bei den postglazialen Strandlinien. Die
stratigraphischen Einheiten treten immer in gleicher Hohe in den
Profilen auf haben aber zu ihrer Ausbreitung Zeit verbraucht, sind
also in sich nicht gleichaltrig. Sie konnen daher nur als metachrone
Einheiten angesehen werden. Dagegen miissen wir alle unter ein
und demselben Meeresspiegel gebildeten Ablagerungen verschiedener
stratigraphischer Hohenlage als synchron ansehen.

Es entsteht nun die Frage, welcher Wert den metachronen und
synchronen Einheiten zuzumessen ist. Ist der Unterschied gross
so ergeben sich die ober erwiahnten Schwierigkeiten fiir palacogeo-
graphische Karten. Ist der Unterschied nur gering, so kann er sicher
in unseren Darstellungen vernachlissigt werden. Es ist nun anzu-
nehmen, dass der Unterschied zwischen metachron und synchron
umso grosser wird, je grosser die Entfernung zwischen den unter-
suchten Profilen ist. Ferner werden wir bei Betrachtung der kleineren
und kleinsten stratigraphischen Einheiten ebenfalls nur mit gerin-
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geren Unterschieden zwischen den Synchronen und Metachronen
annehmen konnen.

Dass die stratigraphischen Einheiten nicht synchrone, sondern
lediglich metachrone Dinge darstellen, geht auch aus anderen Ver-
héltnissen hervor. Es kommen Fille vor, wo eine jiingere Bildung,
die im System nichst édltere diskordant iiberlagert, wobei die letztere
deutlich orogenetisch gestort aber auch ausserdem noch Spuren
einer zwischenliegenden Erosionsperiode zeigt. So in dem einen Ge-
biete, in dem wir einen bedeutenden Zeitunterschied zwischen den
beiden Bildungen annehmen miissen. In einem anderen Gebiet lagern
die gleichen Einheiten vollkommen konkordant ohne jede Schicht-
liicke iiber einander. Hier miissen wir wohl eine unmittelbare Auf-
cinanderfolge der Einheiten annehmen, was uns notgedrungen zur
Annahme einer metachronen Beschaffenheit des oberen Horizontes
fiihren muss. Ueberhaupt ist die Bedeutung der Schichtliicken und
Diskordanzen noch nicht gentigend fiir das chronologische Problem
gewiirdigt worden. Schichtliicken sind sicher nur selten als Zeit-
liicken zu betrachten. Nur da wo man deutliche Spuren einer zwischen-
liegenden Abtragung oder Umlagerung findet, kann man auch Zeit-
liicken annehmen. Finden sich keine solche Anzeichen, kann man nur
cine stratigraphische Unkonformitit, aber keine zeitliche solche
fesstellen. Es bildete sich eben an der einen Stelle mehr Sediment
wie an der anderen. Auch der Michtigkeitswechsel ist hier von Be-
deutung. Eine grosse Schwierigkeit fiir alle synchrone palaeoge-
graphische Untersuchungen ist das bisher oft versiumte genaue An-
geben der Michtigkeit der einzelnen Bildungen in den verschiedenen
Profilen. Liegt z. B. die grossere Machtigkeit einer Ablagerung in
der Richtung der Erosionsbasis, so kann man annehmen, dass
der miichtige und weniger michtige Teil der Ablagérung synchron
ist, dass der diinnere Saum nur das Abnehmen der Ablagerung see-
wiirts angiebt. Liegen die Verhiltnisse jedoch umgekehrt, so ist
zu untersuchen ob eine Meeresbewegung anzunehmen ist, und ist
in diesem Falle der weniger michtige Teil bedeutend jiinger. Die
Kinheit ist in sich nur metachron aber nicht synchron.

Wenn also die Biostratigraphie nur zu metachronen Einheiten
fihrt, deren Abweichung von den Synchronen umso bedeutender
wird, je grossere Einheiten und je weitere Ablagerungsriume wir
vergleichen, so muss es natiirlich das Ziel der Palaeogeographie und
Geohistorie sein, diese Abweichungen zu erkennen, und damit die
synchronen Dinge zu erfassen. Eine eindeutige Methode haben wir
hierfiir vorldufig noch nicht. Immerhin giebt es gewisse Anhalts-
punkte, die sozusagen als Festpunkte des geohistorischen Zeitschemas
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angesehen werden konnen. Wir erwithnten oben, dass die obersten
Deckschichten in einem Geosynklinalmeer als mnahezu synchron
angesehen werden konnen. Wir konnen somit diese als Ausgangs-
punkt fiir weitere Erforschung des Ablaufes der Geschehnisse ver-
wenden. Es muss dann versucht werden, die Bewegungen des Geo-
synklinalmeeres nach riickwiirts wiederabzurollen, und durch ins
Einzelne gehende Feinarbeit die verschiedenen Stadien der Entwick-
lung herauszuarbeiten. Die von Chamberlin eingefiihrte diastro-
phische Methode bedarf ebenfalls einer Verbesserung dahin, dass
wir nur diejenigen Ereignisse als zeitliche Einheiten ansehen kénnen,
die die gesammte Geosynklinalenentwicklung zu Abschluss bringen.
Die Geosynklinalensysteme 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. Walther hat
verschiedentlich betont, dass die in Horizonten {ibereinander vor-
kommenden Lebewesen auch nebeneinander vorgekommen sein
miissen. Dieses Nebeneinandervorkommen hat natiirlich entlang
der Synchronen stattgefunden. Entlang der Synchronen miissen
wir die phyletischen Verbindungen aufsuchen. Damit ist aber auch
gesagt, dass das stratigraphisch tiefste Vorkommen eines Fossils
jinger sein kann, als andere hoher liegende Vorkommen. Es werden
hier bedeutend weitere Perspektiven fiir die Palaeobiologie erdffnet.
Damit hort aber auch jegliche stratigraphische Stammbaumkonstruk-
tion auf, und es konnen nur mehr rein biologische Prinzipien ver-
wendet werden.

Es soll nun durch diese Ausfithrungen keineswegs der Wert der
Biostratigraphie herabgesetzt werden. Diese Disziplin ist und bleibt
die einzige sichere Grundlage fiir die Feststellung der Stellung der
verschiedenen Ablagerungen innerhalb des geohistorischen Systems.
Es sollte lediglich gezeigt werden, dass man bei einer rein chronolo-
gischen Auswertung biostratigraphischer Profile darauf zu achten hat,
dass die in sich metachronen stratigraphischen Einheiten von den
synchronen Geschichtsstadien abweichen, und dass dieses Abweichen
umso grosser ist. je weiter die verglichenen Profile von einander
entfernt liegen, und je michtiger die verglichenen Einheiten sind.
Man kann also palaeogeographische Karten nur dann richtig dar-
stellen, wenn man aut die durch Meereshewegungen und Fazies-
wanderung entstandenen Zeitunterschiede Riicksicht nimmt, und
eben nicht lediglich metachrone Dinge darstellt, sondern die diese
schneidenden Synchronen aufsucht.



Suomen Geologinen Seura. N:o0 1. Geologiska Siillskapet i Finland, 37

Litteratur: ANDREE (1919), Geologie des Meereshodens, Berlin — ANDREE
(1925), Das Meer und seine geologische Titigkeit, Stuttgart, Salomons Grund-
ziige I, 2 — BARREL (1917), Rhythms and the Measurement of Gieological Time,
Bull. Geol. Soc. America, vol. 28, pp. 745—904 — Cavrux (1891), La craie
du nord de la France et la boue a Globigérines, Ann. Soc. Géol. d. Nord, vol.
21, pp. 95—102. — CramMBERLIN (1909), Diastrophism as the Ultimate Basis
of Correlation, Journ. Geol. 17, pp. 685—693. — DaquE (1915), Grundlagen
und Methoden der Palaecogeographie, Jena.-—Daquii (1922), Vergleichende
biologische Formenkunde der fossilen niederen Tiere. Berlin. — DEECKE
(1913), Faziesstudien an europiischen Sedimenten, Ber. Naturf. Ges. Freiburg
i. B., 20, pp. 7—46. — pr Grossouvre (1892), Sur les conditions de dépot
de la craie blanche, Ann. Soc. Géol. d. Nord, 20, pp. 1—ff. — DeNiNcER (1910)
Einige Bemerkungen iiber die Stratigraphie der Molukken und iiber den Wert
paldontologischer Altersbestimmungen iiberhaupt, N.Jb. Min. Geol. Pal. 1I,
p. 1—15. — Grasav (1906) Types of Sedimentary Overlap, Bull. Soc. Geol.
America, 17, pp. 567—636. — (1924), Principles of Stratigraphy. New York.
~—GraBaUu & O’ ConneLL (1917), Were the graptolite shales, as a rule, deep
or shallow water deposits?, Bull. Geol. Soc. America, 28, pp. 959-—964. —
Herr, Arn. (1923), Ueber submarine Denudation und chemische Sedimente.
Gteol. Rundsch. 15, pp. 1—47. — Huxpr (1921), Die weltweite Verbreitung
des Monograptus priodon als Beitrag zur Paliogeographie des Graptolithen-
meeres, Geol. Rundsch. 12, pp. 341—342. — PomreEcks (1914), Die Bedeu-
tung des schwébischen Juras fiir die Erdgeschichte, Stuttgart. — Ramsay
(1920) Vortrags-Mitteilung. — Ricurer (1919-—1924), Flachmeerbeobachtun-
gen zur Palaeontologie und Geologie, Senckenkergiana I—VI.-— RicHTER
(1919, 1925), Bau und ILeben der Trilobiten I-—II1, Senckenbergiana I. VII.
-—RuepemMann  (1911), Significance of wide distribution of graptolithes,
Bull. Geol. Soc. America, 22, pp. 234 {f. — Ruror (1883), Les phénomeénes de
la. sédimentation marine étudié dans leur rapport avec la stratigraphie régionale,
Bull. Mus. Roy. Hist. nat. Belge 2, pp. 41-—83. — Sumprr (1908) Die Grund-
lagen palaeogeographischer Untersuchungen, (‘entrbl. Min. Geol. Fal. p. 434 {f.

-Scurin (1921), Ist der Dictyonemaschiefer eine Tiefseeablagerung?. Zeitschr.
d. deutsch. geol. Ges. 73, p. 153 ff. — Scupix (1923), Der chronologische Wert
der Leitfossilien, Centrbl. Min. Geol. Pal. pp. 370—383, 400—414, 430—447.
~— STEINMANN (1925), Gibt es Tiefseeablagerungen von erdgeschichtlicher
Bedeutung? Geol. Rundsch. 16, pp. 435—468.- Warraer (1893-—94),
Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft, Jena.-— WALTHER
(1912), Geschichte der Erde und des Lekens, Leipzig. — WarraEr (1919—22).
Allgemeine Palaeontologie, Berlin. — van pEN Brorck (1883), Note sur un
nouvau mode de classification et de notation graphique des dépots géologiques
ete., Bull. Mus. Roy. Hist. nat. Belge 2, pp. 341 ff.— Weprxmp (1918), Grund-
lagen der ]’;iostratigraphie; Berlin. — WeicerT (1924), Angewandte Geologie
und Palaeontologie der Flachseegesteine und der Erzlager von Salzgitter.
IFortschr. Gieol. Pal. 4. FrecH (1892---1909). Lethaea Palaeozoica. Stutteart.



38 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 85.

REMARKS CONCERNING THE LECTURE OF H. HAUSEN, 18 FEBRUARY 1925.

by J. J. SEDERHOLM.

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

The conglomeratic zone NW. and SW. of Bjornevand is several
hundred metres broad. The conglomerates alternate with a dark
micaschist that forms the lowest part of the sedimentary formation.

The similarity between the pebbles of the conglomerate and
the best preserved portions of the granitic gneisses in the neighbour-
hood show that the latter-mentioned rocks must have formed the
basement of the conglomerate and the associated sediments. After
their formation they were, together with the granitic gneisses, pene-
trated by granites which are in part pegmatitic. These pegmatites
occur as straight fissure dykes transversely cutting the sheared
conglomerates. The sedimentary formation is very strongly dis-
located, the ore very much contorted and in part brecciated.

The conglomerate of T6llevi, on the Finnish side of the boundary,
and at Naeverskrukvand, at the Norwegian side, is younger than the
granites which penetrate the schists. It dips at low angles, and lies
directly upon the ore-bearing formation and the granite. The uncon-
formability is very clear. The conglomerate is cut by dykes of amphi-
holite.

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

The granite which penetrates the ore-bearing rocks is not similar
to the typical »post-Kaleviany granites of northern Finland, rather
to others which occur in northern Lapland and on the Peninsula
of Kola and are possibly older. These granites seem to be more
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 VORTRAG VON H. HAUSEN DEN 18. FEBR. 1925.
Von H. VAYRYNEN,

Herr Viayrynen bemerkte, dass die, vom Vorredner gezeigten,
als Einlagerungen in den Griinsteinen an den nérdlichen Boschungen
der Berge Petsamontunturit auftretenden, karbonathaltigen Quarzite
und Konglomerate ganz und gar frei von Kalksilikatmineralen waren.
Wenn diese Gesteine tatsichlich, wie der Vorredner dachte, innerhalb
so michtigen Lakkolitmassive, deren Dicke mehrere hundert Meter
misst, eingeschlossen wiiren, fand der Redner ihren Mineralbestand
nicht erklédrlich. Ausserdem sollte man in so dicken Lakkolithen
weiter vorgeschrittene magmatische Differentiationserscheinungen er-
wartet haben als vom Vorredner beobachtet wurde. In Anbetracht
dieser Erscheinungen war die Lakkolithhypothese, nach der Ansicht
des  Redners, nicht befriedigend.

ZUM VORTRAG VON H. VAYRYNEN, DEN 25. FEBR. 1926,
Von W. W. WiLKmAN,

Anlisslich  Véyrynens Vortrag bemerkte Wilkman, dass er
soweit derselben Ansicht sei wie Viyrynen, niamlich dass die kale-
vische Formation in besondere Untergruppen und Abteilungen aufge-
teilt werden kann. In den Beschreibung zur Felsgrundskarte D 3,
Joensuu, p. 86, wurden zum unteren Teil der Formation gerechnet:
Girundkonglomerat, Augenschiefer und Serizitquarzite; zur mittleren
Gruppe: graue Quarzite, Dolomite, Phyllite und Glimmerschiefer.
Uber diesen wurden oberkalevische Quarzite, und vielleicht auch
Dolomite und Tonschiefer abgelagert, worauf Verhiiltnisse in Nord-
finnland und in Lappland deuten. In Kuusamo z. B. liegen die jatu-
lischen Ablagerungen in der Mitte der Geosynklinalverzweigung
und nicht an den Réndern wie in Karelien. Was Viayrynens Ent-
deckung eines »Konglomerates»y mit hellen Quarzitfragmenten und
einigen Granitfragmenten in der Rieskavaara-Breccie, Sotkamo,
betrifft, glaubt Wilkman nicht, dass dies ein Bewies dafiir sei, dass
die Quarzite dieser Gegend iilter sein sollten als die Phyllite. Die in
diesem Berge auftretende Quarzitbreccie wurde namlich von Wilkman
als eine typische Reibungsbreccie betrachtet, und dies mit guten
Griinden: die gleiche Zone zieht sich nach W N W bis zum Hofe Keski-
talo, und dort enthiilt diese Breccie bldulichgraue Quarzitfragmente.
Dieser graue Quarzit aber bildet zahlreiche Einlagerungen im Phyllite:
dies ist der Fall bei Keskitalo und auch an anderen Stellen der Um-
gebung.
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Als Beispiel fiir solche Breccien, welche man auch als jlingere
Bildungen interpretieren konnte, nannte Wilkman diejenigen von
Sopenvaara, SW vom Jormasjirvi, Sotkamo. Sie enthalten sowohl
weisse, als graue Quarzitfragmente und ausserdem solche von kohli-
gem Phyllit, also Bruchstiicke der in der Nihe anstehenden kalevi-
schen Schiefer. Von dhnlicher Art ist die Melalahti-Breccie in Pal-
tamo; ausser Quarzit und Schiefer enthiilt sie auch zahlreiche Dolomit-
fragmente.

Die kalevischen Grundkonglomeratzonen am Latvajidrvi in
Kontiolahti enthalten Zwischenlager von Serizitquarzit und Glimmer-
schiefer. Die Formation hat sich daher bis an die Grenze des Kirch-
spieles Eno ausgestreckt. Weisser Quarzit wiederum wurde in dieser
Gegend als Einlagerungen in der Glimmerschieferzone NW des Latva-
jarvi gefunden, und Glimmerschieferlager wiederum W von Kolva-
nanuuro an der Grenze des Kirchspieles Eno im weissen Quarzite.
Diese Gesteine wurden daher zur selben Formation gerechnet. Das
als Jatul bezeichnete Quarzitgebiet wird von den Glimmerschiefern
im W durch eine schmale Breccienzone und von den Gesteinen des
Grundkomplexes im S, ausser dem Kyykki-Konglomerat, durch
ein Konglomeratlager, mit kleinen Quarz- und Quarzitbruchstiicken.
geschieden. Die Altersfrage beruht also hier in weitem Masse darauf.
wie weit man auf Grund der Beschaffenheit der Quarzitbruchstiicke
in den Konglomeraten und Breccien bestimmen kann, von welcher
Formation sie stammen. Nach der Lagerstellung zu schliessen liegen
diese konglomeratartigen Schichten hier wie im Koligebirge am
Pielisjarvi unter den oberen Quarzitlagern. Da sie Quarzitbollen
enthalten, so deutet dies darauf, dass sie zum mindesten kalevisch.
wenn nicht etwas jiinger sind.

A NEWLY DISCOVERED UNCONFORMABILITY IN THE ARCHAAN
OF THE ALAND ISLANDS.

by J. J. SEDERHOLM, !)

The writer had found, in Enklinge in the parish of Kumlinge.
immediately E. of the eastern border of the Aland area of rapakivi
granites, a formation of Archman schists of partly sedimentary.
partly volcanic origin, the latter in part similar to the metabasalts
of the Pellinge area previously described by him. Some metamorphic
schists were lying unconformably on older rock masses consisting
of gneissose granites and »leptitics schists which the former penetrated.
The contacts between the younger schists and the gneissose granites
of their basement were at several places quite sharp. no injection

1) Lecture 17 December 1925,
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on the part of the granite being visible. At one place a typical bottom
conglomerate existed, where the pebbles consisted of the
same adjacent granite as formed the basement of the schists.
Thus there was no doubt about the fact that the schists 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
vounger schists.

While one portion of this formation of schists consisted
of metamorphic sediments, mainly phyllites and micaschists, with
some intercalations of quartzitic schists and limestone, another
part of it consisted of basic voleanic rocks which in spite of the strong
metamorphism which they had undergone often showed typical
lava structures. These volcanics were synchronous with those
oceuring as numerous dykes all over the archipelagoes on the southern
coast of Finland, as well as with those metabasalts (uralite-porphyri-
tes) which occurred as effusive shists in the larger areas of Pellinge.
Tammela—Kalvola ete.

In the present area, also, the younger schists were penetrated
by Archzan granites belonging to the Hangd group.

Thus it was proved, as the lecturer had always maintained in
face of much opposition, that among the schists interwoven with
granites of southwestern Finland, there were also some which were
distinguished by a marked unconformability from the oldest schists
of the same region, and the older granites injecting them. The meta-
basalts earlier studied by him belonged to this younger group.

The Enklinge formation of schists showed in general, in spite
of the small area which it occupied, a greater variety of interesting
phenomena than any similar Archean area studied by the lecturer.

UBER DIE ENTMISCHUNGSERSCHEINUNG IN EISENERZ-
MINERALEN,

von A. LAITAKARI.1)

Als Untersuchungsmaterial diente schwere Minerale enthaltender
Goldseifenabfall aus Finnisch-Lappland. Ausser einigen Silikatmi-
neralen findet man darin: 1) reinen Hiamatit, 2) reinen Ilmenit, 3)
Himatit-Ilmenitentmischungen, 4) Magnetit-Ilmenitentmischungen
und 5) Limonit; dazu vielleicht noch einige Splitter reinen Magnetits.
Diesmal betraf die Untersuchung nur die als Mischkristalle auftreten-
den Minerale, weil nur in ihnen die Entmischungserscheinung vor-
kommt.

1y Vortrag vom 4. Februar 1926.

3111—28 6
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Nach den zahlreichen Beobachtungen zu urteilen, scheint das
Mischkristallsystem [lmenit-Hamatit in seiner Kristallisationstem-
peratur praktisch gesprochen ein kontinuierliches Mischkristall-
system zu bilden, da in den einzelnen Fillen die Komponenten in
sehr verschieden grossen quantitativen Verhiltnissen vorhanden sind.
Das urspriinglich entstandene homogene Mischkristallsystem ist regel-
méssig entmischt, d. h. beide Komponenten haben sich bei den nie-
deren Temperaturen voneinander abgeschieden. Die zuerst erfolgte
Abscheidung zu einem ziemlich grobkornigen Lamellensystem scheint
noch nicht zu einem Gleichgewichtszustande gefiithrt zu haben, denn
in jenen groben Lamellen hat noch regelmiissig eine zweite Abscheidung
stattgefunden, eine zweite Entmischung zu gleichférmigen, aber
viel kleineren Individuen. Dies beruht darauf, dass die Mischungs-
liicke sich nach den niederen Temperaturen hin erweitert. Die erste
Entmischung hat noch keine bleibenden Komponenten ergeben.
sondern erst die zweite. — Spiiterhin hat sich der Ilmenit in jenen
Lamellen hiufig sekundér in ein Silikatmineral, wahrscheinlich in
Leukoxen, umgewandelt.

Ganz wie im vorigen Falle scheint der Magnetit bei seiner Bildung
in seine Mischkristalle betrichtliche Mengen von Nebenbestand-
teilen aufnehmen zu kénnen, die sich dann bei niederen Temperaturen
einzeln abscheiden. Ein derartiger Nebenbestandteil ist namentlich
der Ilmenit, aber auch der Spinell. Der Ilmenit scheidet sich gewdhn-
lich in oktaedrischen, der Spinell in hexaedrischen Lamellen, zu-
weilen aber auch in anderer Art aus. In den Tlmenitlamellen scheint
sich noch Spinell als kleine Kérnchen entweder an den Rindern oder
im Innern der Ilmenitlamellen abgeschieden zu haben. Hier findet
man also auch eine doppelte Entmischung, aber eine ganz andere
als die oben beschriebene.

Die Eisenerzminerale der Goldseifen stammen teils aus den
Quarzkarbonatgingen, teils aus anderen Gesteinen der Gegend. In
den Goldseifen bietet sich uns die seltene Gelegenheit dar, die Eisen-
erzminerale der Gesteine, die sonst in grisseren Mengen schwer
erhiltlich sind. zu untersuchen.

UBER DEN SCHWEFELKIES VON OUTOKUMPU,
von A. LAITAKARL!')

Wie bekannt enthilt das Kupfererz von Outokumpu auch
Schwefelkies in abgerundeten idiomorphen Kristallen. Ein Teil
dieser Kristalle ist stark magnetisch. Diese Eigentiimlichkeit bekommt

1) Vortrag vom 27. Januar 1927.
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ihre natiirliche Erklirung, wenn man die Kristalle in mikroskopischen
Anschliffen untersucht. Die besagten Schwefelkieskristalle stehen
eben im Begriff, sich in Magnetkies umzuwandeln. Sie stellen einen -
Magnetkies dar, der kleine, in orientierter Lage reihenférmig ange-
ordnete Schwefelkieskérner enthilt. Aber die Form des Kristalls
hat sich nicht verindert. Die Umwandlung ist in einigen Kristallen
weiter fortgeschritten, in anderen befindet sie sich in ihrem Anfangs-
stadium. Kein einziger vollstindig in Magnetkies umgewandelter
Kristall ist gefunden worden. In Outokumpu haben also solche
Zustiande geherrscht, dass der anfinglich entstandene Schwefelkies
spiter nicht vollkommen erhalten geblieben ist, sondern sich teil-
weise in Magnetkies umgewandelt hat.

Die obige Darstellung ist darum von grosserer Tragweite, weil
man auf Grund derselben in bezug auf den Mutterfelsen der im Dorf
Selkie, Kirchsp. Kontiolahti, gefundenen Erzblocke Schliisse ziehen
kann. Jene Erzblocke enthalten ausser Kupferkies auch reichlich
Schwetelkies, aber keinen Magnetkies. Sie kinnen somit nicht von
Outokumpu herstammen, wo solche Zustinde geherrscht haben, dass
Magnetkies iiberall vorkommt, ja, sich sogar auf Kosten des Schwefel-
kieses gebildet hat. Den Mutterfelsen der Blocke von Selkie hat man
wahrscheinlich ostlicher zu suchen, wo gerade Dr. VAYRYNEN mag-
netkiesfreie Erze nachgewiesen hat.

SOME FEATURES OF THE PRE-CAMBRIAN OF WESTERN ONTARIO,
by E. H. KraNck.?!)

One of the principal problems of the geology of Ontario concerns
the relation between the formations of the eastern and the western
parts of the state. In the west an attempt has been made, especially
in the region between Rainy Lake and Steeprock Lake, to solve this
problem. In the summer of 1925, Dr. Tanton, in charge of the Geologi-
cal Survey of Canada, begun a detailed geological survey of the area
in the vicinity of Steeprock Lake. The author had the opportunity
of taking part in these investigations.

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

Among the first mentioned rocks volcanic greenstones have
the widest distribution. They very commonly show pillow structure.
Interbedded with or infolded in them different sedimentary and pyro-
clastic rocks occur. Small outerops of iron formation and of ferrugineous

1y Lecture 18 November 1926.
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carbcnates are also found in connection with the lavas. Around
Steeprock Lake, the carbonates attain a thickness of more than
1 000 feet. They have in part been interpreted as sediments. In
the southernmost part of the area micaceous schists outerop which
are probably of sedimentary origin; they strike nearly E—W.— The
granitic rocks occupy the areas 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 the basic
lava rocks.

The central parts of the greenstone areas are, especially near
Steeprock lake, but also in the regions further westward, somewhat
less changed than in the marginal parts and nearer to the contacts
with the granites. Especially along the southern border (south of
the C.N. Railway) both the sedimentary rocks and the volcanic
greenstones are highly sheared and have been changed into sericitic
and chloritic shists.

Lawson divides the sediments of the region into two formations,
both younger than the Keewatin. The older of them, forming »the
Steeprock Series», includes the sediments and partly also the lavas
and pyroclastic rocks next to the lake. To the younger one, the
»Seine Seriesy, are referred the schists lying south from the Steeprock
area. A third subdivision, »Couchichingy, is according to Lawson
older than the Keewatin. It consists of micaceous schists and mica
gneisses, and occurs in the Rainy Lake area farther west. According
to Tanton, the micaceous schists south of the Steeprock area are
highly sheared greenstones and have been changed into sericitic
schists probably to be correlated with the last-mentioned rocks. The
Steeprock and Seine series have been correlated by Lawson with
the Huronian formations of Western Ontario.

The survey in 1925 showed that the stratigraphical sequence
between the different lithological members of the Steeprock Lake
area was much more difficult to explain than was thought after
the earlier survey. Especially the unconformity between the Seine
Schists and the so-called Steeprock Series is very doubtful. There
is even reason to believe that the first mentioned is in fact older
than the latter, contrarily to the opinion of earlier explorers. A
distinct unconformity between the rocks reckoned to the Steeprock
Series and the adjacent Keewatin rocks could not be ascertained.
The pillow lavas interbedded with the Steeprock conglomerate
(S. of the lake) can hardly be distinguished from the Keewatin
pillow lavas. Thus, the difference in age between both formations
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 parts
of Ontario. Therefore. the old interpretation of Mc Innes, according
to which the rocks around Steeprock Lake belong to the Keewatin,
still seems to be justified. In particular, the corresponding formation
of the Michipicoten area, the Doré formation, which has been recently
described by Collins, Kirke and Thomson in an 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 parts of the Keewatin.
The present author wishes to suggest that the Steeprock and Seine
series might likewise belong to the youngest part 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-
ments is indicated by the fact that granite pebbles are found in
conglomerates (e. g. Vagita Bay) connected with lavas which have
suffered contact metamorphism caused by a later granitization.
The latter 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.

In addition to that, the granites within the complex of super-
crustal rocks, for instance westward from SE-bay and especially
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 anoro-
genic and have erupted later than 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 LAPPLAND.

Von A. LAITAKARIL?Y)

Der Verfasser hat frither die Erzminerale der Goldseiten des
Ivalogebiets 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,
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Himatit-Ilmenit (Ham-Ilm). Beide Typen sind augenscheinlich
durch Entmischung entstanden, und der erstgenannte ist regelmissig
doppelt entmischt. Um dariiber ins klare zu kommen, von wo jenc
Eisenerze der Goldseifen herstammen, wurden von zahlreichen Ge-
steinsproben etwa 2—3 cm? grosse Anschliffe hergestellt. Es wurden
dazu bei der Verfertigung von Diinnschliffen nachgebliebene Stein-
stiicke benutzt. In den Anschliffen war also der Stein genau derselbe
wie in den entsprechenden Diinnschliffen. Die Untersuchung legtc
dar, dass fast alle Gesteine soviel Erzminerale enthielten, dass es
moglich war, an einer beliebigen etwa 2 e¢m? messenden Oberfliche
die darin vorkommenden Minerale und, mit Benutzung der iiblichen
ckalkographischen Verfahren, ihre innere Struktur festzustellen.

Wegen der geringen Grosse der Erzkorner mussten im allgemeinen
starke Vergrosserungen (1 000- bis 1 500-fache Olimmersionsver-
grosserung) angewandt werden. Bei dieser Untersuchungsmethode,
(die nicht frither zur Anwendung gekommen sein diirfte), wurde der
Ursprung der Erzminerale der Goldseifen klargestellt. Alle Erz-
minerale, in ihren verschiedenen Formen, die man in den Gold-
seifen gefunden hatte, wurden auch in den verschiedenen Gesteinen
der Gegend angetroffen.

Der Granulit enthiilt Magnetit-Ilmenit, Ilmenit, Schwefelkies.
Magnetkies und Rutil, aber nicht Hiamatit-Tlmenit.

In den Noriten findet man Mt-Ilm-Spi, Him-1Im, Schwefelkies,
Magnetkies und Rutil. Sehr schon sichtbar ist stets die doppelte
Hiamatitentmischung.

In den Dioriten und Graniten gibt es Mt-Ilm-Spi, Ham, 1Im und
Rutil.

In den Peridotiten findet man nur Magnetit ohne irgendwelche
‘ntmischungserscheinungen.

Der Sagvandit (Ivalojoki) enthilt Pentlandit in Einzelkoérnern.
aber keinen Magnetkies. Dies ist ein beachtenswerter Umstand, weil
der Pentlandit gewohnlich nur im Magnetkies und in Verbindung
mit demselben vorkommt.

Der Eisenglanz und der Limonit der Goldseifen sind genau von
derselben Art wie die entsprechenden Minerale in den Quarzkarbonat-
gingen der Gegend.

Die Untersuchung der Eisenerze der Goldseifen hatte vermuten
lagsen, dass das Erz vom Typus Mt-Ilm-Spinell enthielte. Um dartiber
Gewissheit zu erlangen, wurde von einer ausgereicherten Goldseife.
die Spinell reichlich und in relativ grossen Kornern zu enthalten schien,
ein Diinnschliff hergestellt. Die Korner der Goldseife wurden zu
diesem Zweck mit Zement gekittet. Aus diesem Diinnschliff ging
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hervor, dass das fragliche Mineral tatsichlich Spinell war und dass
jenes nichtmetallische Mineral, welches man aus dem Ilmenit des
Mt-Tlm:s sich hatte abscheiden sehen, aus Spinell bestand. Es ergab
sich weiter, dass in jenen Eisenerzen ausser Spinell auch Hogbomit 1)
auftrat, ein Mineral, welches nicht frither in Finnland gefunden worden
ist. (Prof. Eskora fand es nicht in den Eisenerzen Siidfinnlands,
obwohl er speziell daraut fahndete.) Man findet es in den lapp-
lindischen Erzen vom Typus Mt-Ilm-Spi zusammen mit Spinell.
aber auch in Einzelkérnern. Dieser Hogbomit ist von derselben
Beschaffenheit wie der von GAVELIN in Schweden vom Ruotevaara
beschriebene. Kristallformen hat man hier nicht gesehen. Die Korn-
grosse ist unter 15, mm. Auch in spédter ausgefithrten Diinnschliffen
von anderen Stellen des Ivalogebiets hat Verf. den Hoghomit gefunden:
er scheint somit ein hier regelmiissig mit dem Spinell zusammen auf-
tretendes Mineral zu sein.

Diese Untersuchung hat dargelegt, dass man die Erzminerale
der Gesteine mit Erfolg an Anschliffen studieren kann, die sich gut
und mit wenig Miihe aus den bei der Anfertigung von Diinnschliffen
nachgebliebenen Gesteinsplittern herstellen lassen.

UBER DIE PETROGRAPHIE VON DEGERO UND SANDHAMN.
von G. BRANDER.?)

Etwa zwei Kilometer von Helsingtors entfernt, im ostlichen
Schiarenhofe der Stadt, liegen dicht nebeneinander die beiden petro-
graphisch interessanten Inseln Degeré und Sandhamm, ein Ziel
mancher geologischer Excursionen wegen der Mannigfaltigkeit ver-
schiedener, teilweise sehr interessanter Gesteine, die hier auf einem
relativ kleinen Gebiete zusammengedringt sind. Beim Durchstreifen
der Inseln von Norden nach Siiden stosst man zuerst auf eine Leptit-
zone, die mit eingefillten Kalksteinslinsen den noérdlichsten Teil
Degerds einnimmt. Im Siiden wird der Leptit von einem grosseren,
einheitlichen Amphibolitgebiet begrenzt; dann folgt Quarzdiorit, der
das grosste Areal der beiden Inseln einnimmt. Im Innern des grossen
Quarzdioritgebietes steht in grosseren Mengen Cordieritgneis mit
eingefillten cordierit-anthophyllitfelstithrenden Partieen an. Diese
obengenannten Gesteine sind am reichlichsten reprisentiert; {iberdies
ist noch das Vorkommen von Skarn in acht kleineren Kérpern an

1) AXEL GAVELIN Ueber Hogbomit. Bull. of the Geol. Instit. of Upsala.
Bd. XV, 8. 289—316. TUpsala 1916.
%) Vortrag vom 6. April 1927,
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der ostlichen Quarzdiorit-Cordieritgneisgrenze. samt endlich Pegmatit
in kleineren Partieen, gleich auf alle Gesteine verteilt, zu erwéhnen.

Was die Frage der Genesis dieser Gesteine betrifft, hat
die Untersuchung folgendes ergeben: Der Leptit nebst den
Kalksteinseinlagerungen ist ein Rest einer alten suprakrustalen For-
mation, die einst den Erdboden in michtigen Schichten bedeckte.
Wihrend einer Epoche lebhafter vulkanischer Titigkeit wurde das
Leptitmaterial, feinster Aschentuff, abgelagert und gleichzeitig
damit das Kalksteinsmaterial als Kalziumkarbonat aus den thermalen
Gewiissern ausgefillt. Uber und zwischen diese Schichten ist nachher
ein Ergussgestein, der jetzige Amphibolit, eingedrungen. Hiernach ist
eine Zeitperiode lebhafter orogenetischer Bewegungen eingetroffen.
withrend welcher der ganze Komplex gefaltet und zerbrochen wurde;
wihrend der Faltung und nachher drang das Quarzdioritmagma empor.
Der Quarzdiorit, ein typisches Tiefengestein, kann gemiss der Mi-
neralzusammensetzung in Hornblendequarzdiorit und Biotitquarzdio-
rit eingeteilt werden, wovon der Erstgenannte als eine eher erstarrte
Fraktion zu betrachten ist. Der Pegmatit ist der letzte Erstarrungs-
rest des Quarzdioritmagmas.

Fir die Frage nach der Bildung des Cordieritgneises bot die
Felduntersuchung viel von Interesse, da die Ansichten moderner
Forscher iiber 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 Verhiltnissen im Felde
iibereinstimme. -— Besonders diese Frage, samt der Frage iiber die
Bildung des Cordierit-Anthophyllitfelses bildet den Gegenstand fort-
gesetzter Untersuchungen.

Der Skarn endlich tritt, wie erwihnt, in acht runden und gegen
die umgebenden Gesteinsarten scharfbegrenzten Korpern auf. Sieben
von diesen Kérpern sind vollkommen analog gebaut; sie bestehen
aus Granat-Pyroxenskarn, der mehr oder weniger erzfithrend ist.
In nutzbaren Mengen ist Erz, Magnetit, jedoch nur in einem einzigen
Skarnkorper gefunden. (Die alte Eisengrube von Stansvik.) — Diese
Skarne stehen in innigster genetischer Relation zu dem nordlichen
Leptitkomplexe, obwohl sie in unseren Tagen tief im Inneren des
Quarzdiorites angetrotfen werden. Thre Bildung ist folgendermassen
zu erfassen: Zur selben Zeit als das Material zur suprakrustalen For-
mation abgelagert wurde, wurde auch das Erzmaterial, Eisenkarbonat,
aus den thermalen Gewiissern ausgefillt. Bei der Faltung der For-
mation geschah eine durchgreifende Metasomatose, die unter an-
derem Skarnbildung und Erzanreichung bewirkte. Die spezifisch
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schwereren Skarnkérper sanken dann in das Quarzdioritmagmabassin
und zwar zu denjenigen Stellen, wo sie jetzt angetroffen werden.

Der achte und zugleich am weitesten nordlich gelegene Skarn-
korper wurde dagegen auf andere Wege gebildet. Der Skarn ist
hier von anderer Beschaffenheit, da Amphibolskarn weit tiberwiegt;
auch Oxyderz giebt es wenig, dagegen reichlich Sulfiderze. (Die alte
Silbergrube von Stansvik.) Die Sulfiderze verdanken ihren Ursprung
dem auf dem Grubenfelde reichlich anstehenden Pegmatit; dieser
hat die schweren Metalldimpfe in sich gesammelt und dann in das
umgebende Gestein abgegeben,

UBER ALPINE TEKTONIK UND IHRE ANWENDUNG AUF DAS
GRUNDGEBIRGE FINNT.ANDS,

von (. E. WEGMANN,1)

Der Vortragende zeichnet zuerst ein Profil durch die Westalpen.
und erklirt kurz die Verhiiltnisse der einzelnen tektonischen Gebilde.
Das Profil erstreckt sich iiber eine Méchtigkeit von mehr als 20 km.
und erscheint daher manchen als phantastisch. Es wire nicht moglich.
in so grosse Tiefen zu sehen, wenn die Axen der Deformationskoérper
(Falten, Decken usw.) parallel mit der jetzigen topographischen
Oberfliche verlaufen wiirden. Gliicklicherweise stehen sie meistens
schief zu dieser Fliche. Es ist das Verdienst von Ménnern wie Lugeon,
Argand u. a., darauf aufmerksam gemacht zu haben; darauf bauten
sie ihre neue Methode zur Erforschung des Alpengebiudes auf, welche
seither auf viele andere Gebirge ausgedehnt wurde. Auf dieser An-
schauungsweise ruht ein grosser Teil der Lehre von den grossen Decken.

Hierauf wird kurz auf die Prinzipien der Profilkonstruktionen
gemiiss dieser Anschauungsweise eingegangen; einige Beispiele aus
den Alpen und aus Norwegen werden kurz besprochen (Wallis,
Stavanger-Bergensgebiet, Trondhjemsdepression, Liernekulmination).
Er ergibt sich daraus, dass die Grossenordnung der Hohendifferenzen
zwischen den Axialkulminationen und Axialdepressionen eine ganz
andere ist als diejenige selbst der grossten 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 das kaledonische
sebirge in Skandinavien, obwohl seine jetzigen Erforscher wenig
Sympathie fiir eine solche Anschauungsweise zeigen. Die jetzige

1) Yortrag vom 6. Oktober 1927.
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Topographie muss als eine zufillige Schnittfliche durch das deformierte
Segment betrachtet werden. Im Detail konnen sich die topographischen
Formen der Verteilung der Gebirgsarten anpassen.

Das Fehlen eines hervortretenden Reliefs in Finnland ist also
kein Hindernis fir die Erforschung des tektonischen 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 Zukunftsmoglichkeiten
zu iiberzeugen. Der Vortragende wird versuchen, einige Beispiele
zu liefern.

Vorldufig konnte man nach der Awenlage folgende Einteilung
des Gebirges in Karelien vorschlagen: die siidkarelische Depression
(durch Schwankungen der Axe weiter gliederbar; diese Schwankungen
scheinen im Osten deutlicher zu sein; das Verhiltnis der Ladoga-
massive im Lingsprofil scheint noch nicht klar gestellt.), die Kulmi-
nation von Joensww, die Depression von Nordkarelien, die Kulmina-
tion von Nurmes, und endlich die Depression des Oulujiirvi.

An der Nordseite des Massives von Kontiolahti z. B., fallen die
Axen ungefihr gegen NN W: wenn wir die Karte dieser Gegend be-
trachten, so ist sie also eine Art stark verzogenes Profil, daim
grossen und ganzen alle Punkte welche im N N W liegen, geologisch
so viel iiber anderen Punkten im SS E sich befinden, als die Axe aut
dieser Strecke gefallen ist, also = a sin« (a = Abstand der zwei Punkte,
« = Winkel der Axe mit der Horizontalen). Wir erhalten also hier
auf einem verhiltnisméssig kleinen Gebiete ein Profil, welches sehr
an die Keile der Randmassive der Alpen (Aarmassiv, Gotthard-
massiv, Montblancmassiv ete.) erinnert. Besser eignet sich fiir diese
einfache Methode das Gebiet von Mdlonjirvi, das wir mit der prichti-
gen Karte von Wilkman in der Hand kennen lernten. Wir beobach-
teten ein mittleres Kinfallen der Axen von etwa 45°. Man beachte.
dass in diesem Falle das Streichen der Axen nicht mit demjenigen
der Schichten oder der Schieferung zusammenfillt, sondern mit
diesem einen Winkel von 25—30° gegen N bildet. Wenn wir die De-
formationskraft als 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 Horizontalplan und zu einem Vertikalplan, welcher quer
zum Streichen der Schichten gelegt wird. Die Missachtung dieser
rein geometrischen Uberlegung hat an manchen Orten, z. B. im kale-
donischen Gebirge, zu Fehlern gefiihrt.




Suomen Geologinen Seura. N:o0 1. Geologiska Sillskapet i Finland. 51

Bei einem mittleren Axialfall von 45° steigt man also, wenn man
in der Richtung der Axialspur nach Siiden wandert, a. sine; oder mit
jedem km steigt man ungefihr 700 m. Wir konneh hier also auf
einer kurzen Strecke ein recht tiefes Profil erhalten. Ein gewohnliches
Vertikalprofil wiirde die Verhiiltnisse ungefihr mit derselben Ver-
zerrung wie die Karte zeigen. Das Profil von Mélonjirvi ist besonders
fiir den Baustil recht wichtig.

Die Richtung der Azen kann auf verschiedene Weise bestimmt
werden. Im einfachsten Falle wird sie durch die Flichen geringsten
Einfallens und durch das Streichen vertikalstehender Schichten be-
stimmt. Ein geiibter Tektoniker wird sich sofort zurecht finden. Fiir
cine genauere Bestimmung wird es sich empfehlen eine statistische
Methode anzuwenden:

Die verschiedenen Streich- und Fallrichtungen werden auf ein
Wulf’sches Netz aufgetragen. Man wird so eine Hiufung von Punkten
iiber ein gewisse Zone erhalten, die Axe dieser Zone ist diejenige der
Deformationskorper. Eine solche Statistik auf dem Netze einer
stereographischen Projektion hat ausserdem den Vorteil, dass sie uns
auch die Zahl und Art der Abweichungen zeigt, und uns so die Ge-
nauigkeit und die Fehlergrenze der Konstruktion der erhaltenen
Axe beurteilen ldsst. Die Hauptverschieferungsrichtungen treten
deutlich hervor; ihre Winkel sind direkt im Raume messbar. Das
Wulf’sche Netz ist {iberhaupt, wie spiiter gezeigt werden wird, in
vielen Zweigen der Tektonik verwendbar, z. B. muss es die soge-
nannten Kluftrosen, welche dem Wiegenalter der Tektonik ent-
sprechen, ersetzen.

Die Technik der Profilkonstruktion muss den finnlindischen
Verhiiltnissen angepasst werden. Der Vortragende gibt einige Metho-
den an, welche sich hier am besten zu eignen scheinen. Man wird so
ein neues Raumbild der Gebirgsziige erhalten, das die Erfahrungen,
welche man bis jetzt aus den jiingeren Ketten hat, in der gliicklichsten
Weise kompletieren wird, so dass man daraus noch tiefer gehende,
typische Bewegungsbilder zusammensetzen konnen wird.

Auf stratigraphische Diskussionen wird die Bestimmung der
Raumform oft wohltuend einwirken.

Oft hort man den Einwand, dass die Intrusionen magmatischer
Gesteine um so mehr die Tektonik verunmdoglichen, je tiefer man
hinuntersteige. Es sei uns gestattet, die Berechtigung dieses Ein-
wandes nur unter gewissen Bedingungen anzuerkennen. Vielmehr
scheint uns, dass 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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mochten die Form derselben, als fiir die Spannungsverhiltnisse,
welche wihrend der Intrusion im Gebirge geherrscht haben,
charakteristisch ansehen. Die Form der Intrusivgesteine (soweit
es die Instrusionsform ist), ist ein Spezialfall der Ausbildung von De-
formationskorpern, und reiht sich ungezwungen in die, vom Vortra-
genden an anderer Stelle ausfiithrlicher dargestellte Kinetik der Ge-
birge:

In der Magmatektonik konnen wir zwei extreme Fille unterschei-
den, zwischen welchen alle in der Natur vorkommenden liegen:
namlich einen magmagefiillten Raum in einem festen Gebirge einer-
seits, und einen anderen in einem vollstéindig plastischen Gebirge.
Das Magma betrachten wir vorerst als mehr oder weniger leicht fliissig.
Das umgebende Gebirge kann entweder bewegt oder in Ruhe sein.

Betrachten wir zuerst den zweiten Fall: Ist der Druck im Magma
gleich demjenigen des Gebirges, so herrscht mechanisches Gleichge-
wicht (das Magma kann deswegen dennoch chemisch wirken). Ist
der Gebirgsdruck grosser, so entsteht in der Wandung des Bassins
Gewdlbedruck; die Winde werden auf Druck beansprucht. st der
Druck im Magma grosser, so wird die Wandung des Bassins auf Zug
beansprucht. Die Gesteine haben aber bekanntlich eine wviel grossere
Druckfestigkeit als Zugfestigkeit, ja die Zugfestigkeit sinkt in ge-
wissen Abstinden auf Null, niamlich iiberall da, wo es Schichtfugen,
Kliifte und dergleichen gibt. Das Magma wird also lings den Zonen
geringster Zugfestigkeit eindringen. Man beobachtet nun aber meistens,
dass gewisse Richtungen bevorzugt werden.

Dekomponieren wir an den Kliiften oder Fugen den dort wir-
kenden Druck, so erhalten wir eine Komponente in der Ebene der
Kluft, eine andere quer dazu; die letztere konnte man Schliess-
komponente nennen. Nehmen wir iiber einen gewissen Raum ein
einheitliches Druckfeld an, so werden diejenigen Ebenen, welche der
Richtung des Hauptdruckes am nichsten liegen, also die kleinste
Schliesskomponente haben, die besten Intrusionsmoglichkeiten bieten.

Im unbewegten Gebirge ist der Hauptdruck (Schwerkraft) unge-
fihr vertikal; die Géinge werden also steil aufsetzen. Im bewegten
Gebirge ist der Hauptdruck eine Resultante aus den durch die Schwer-
kraft und die Deformationskraft hervorgerufenen Drucken. Sie
kann sehr flach liegen. Auch hier werden die Flichen mit geringstem
Schliesdrucke, also giinstigsten Intrusionsbedingungen, der Richtung
des Hauptdruckes nahe liegen.

Von diesen elementéren Féllen ausgehend, konnen wir einen gros-
sen Teil der in der, Natur vorkommenden Formen verstehen: man
denke sich die Zonen minimaler Zugfestigkeit gebogen und sich ver-
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biegend, man gehe von der festen Wandung zur plastischen iiber,
(ein interessanter Fall, dessen Behandlung uns die Zeit nicht mehr
zulisst) man lasse das Magma viskoser werden — und wird so eine
Kiille von verschiedenen durch besondere Merkmale charakterisierten
Fallen erhalten. Lassen wir dazu auch die chemische Aktivitit
spielen, so kommen wir der Natur sehr nahe.

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

Folgen in einem Gebirge verschiedenartige Intrusionen aufein-
ander, so ist es moglich durch Untersuchung ihrer Formen den Ver-
inderungen der Druckverteilung nachzugehen. Kombiniert man
diese Verinderungen mit den Resultaten anderer tektonischer Metho-
den, so erhiilt man lebende Bilder aus dem innern des sich bewegenden
(febirges. Der Felsgrund von Finnland, welcher der Geologie durch
die Stimme so mancher berithmter Minner einige ihrer wichtigsten
Resultate geschenkt hat, scheint sich besonders fiir solche Studien
zu eignen, und er diirfte auch in der Entwicklung der Gebirgskinetik
bald eine wichtige Rolle spielen.



JULKAISUJA. — UPPSATSER. — ARTICLES.

ON THE OCCURRENCE OF ORTHOCLASE AND MICROCLINE IN THE
FINNISH GRANITES AND PEGMATITES,

by P. Eskora.

The potash feldspar existing in the Archaean granites and peg-
matites of Finland is almost always microcline, usually of the cross-
hatched twinned type, but sometimes untwinned, or simple. Un-
twinned microcline may be especially found in many pegmatites, as
those of Tammela in southwestern Finland and Pellotsalo on the
north shore of Lake Laatokka. E. Mikinen!' 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 clearly of a
secondary origin.

In the granite pegmatites of Finland microcline is so ubiquitous
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 material for the students’ microscopical training,
has always proved to have the optical characters of orthoclase. The
specimens have been collected from a small quarry in pegmatite near
the farm of Kyllonen, about one kilometre west of the Lupikko mine
near Pitkidranta in eastern Finland.

This pegmatite dike intersects the so-called Ladogian mica-
schist of the Pitkiranta region.? It is composed of light grey ortho-
clase perthite and oligoclase and big leaves of muscovite, besides
much black tourmaline.

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

1 E. Mikinen, Bull. géol. Finl. N:0o 35, 1913. G. F. F. 1917, vol. 39,
p- 121.
2 Q. Tristedt. Bull. géol. Finl. N:o 19, 1907.
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the orthoclase arranged approximately at right angle to the trace of
(010). The main part of the potash feldspar extinguishes parallel
to (010). Here and there are seen small spots in which the extinction
may diverge two or three degrees from this position passing over
in an undulatory manner into the parallel extinction. Dust-like
pigment is abundant, and small scales of muscovite are enclosed in
the feldspar. In sections parallel to (010) the extinction is more uni-
form. Besides the broad perthite bodies there are smaller stringes
of albite-oligoclase in a more irregular arrangement.

This type of pegmatite with abundant tourmaline is very common
in the districts of the north shore of Lake Laatokka. Triistedt calls
them post-Ladogian pegmatites. In all other instances their potash
feldspar so far studied has appeared to be microcline perthite. This
is the case in the pegmatite of Pellotsalo in Impilahti, where the
potash feldspar is also light grey and megascopically perfectly like
the orthoclase of Kyllonen, but optically an untwinned microcline.
The potash feldspar between the perthitic albite bodies is quite homo-
geneous and shows an exactly uniform extinction in sections parallel
to (001) making an angle of 17° against the trace of (010). The perthite
laths have rather rectilinear outlines. Muscovite appears exactly
in the same manner as in the Kyllonen feldspar, but the Pellotsalo
microcline is clearer and free from pigment particles.

Dittler and Kohler! have been able to convert microcline
into orthoclase simply by heating thin sections in an electric furnace.
Now it might be close at hand to suppose the Kyllonen orthoclase
to 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 microcline in some contactmetamorphic
rocks of the Oslo region has done, according to Goldschmidt.? The
locality is, however, situated about 3 kilometres from the contact
of the rapakivi, and there are much nearer to this contact many
occurrences of post-Ladogian pegmatite in which the potash feldspar
is the common cross-hatched microcline. Thus the explanation cannot
be quite so simple, unless it be assumed that rapakivi exists under-
neath at this place, close to the earth’s surface.

Most of the post-Ladogian pegmatites in the Pitkiranta orefield
contain red microcline-perthite. In specimens kept in the collections
of the University, labelled »Pitkirantas, this potash feldspar is a
rather coarsely cross-hatched microcline. Another kind of microcline
1 E. Dittler und A. Kohler, T.DM.P.M. 38, 1925.

2V, M. Goldschmidt, »Kontaktmetamorphose im Kristianiagebiet»,
p. 291.



o6 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 85.

is that present in the crystalline limestone of Pusunsaari near Pitki-
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 overlap,
the microcline twinning is not discernible, and the feldspar looks
between crossed nicols much like orthoclase, though it has a somewhat
oblique extinction of varying angle. This fact affords an illustration
of the theory that all orthoclase should be submicroscopically twinned
microcline. After the experiments of Dittler and Kdohler, 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 assumed that the
controlling factor is temperature, orthoclase being formed at higher
temperatures and usually being transformed into microcline on
cooling. Im his paper on the alkali feldspars quoted above, Mikinen
has given good illustration of this view from the natural occurrences
of the different feldspars in rocks, and no doubt most rocks containing
orthoclase have actually solidified at higher temperatures than those
containing microcline. But there are still puzzling controversies in
the modes of occurrence of the alkali feldspar, — we may here mention
only the adularia, an orthoclase feldspar originated at lower tem-
peratures than e.g. any pegmatite feldspars.

If the temperature theory be applied in the present case.
the reasoning would be the following: The Kyllonen pegmatite is
a muscovite-tourmaline pegmatite, crystallized in all probability at
even lower temperatures than the biotite-bearing red microcline peg-
matites of the same region. We can hardly avoid assuming a later
heating up of this pegmatite, although no reasonable source of heat
can be suggested, nor are there any relict features or any other signs
telling us that such a heating 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
movements to which all kinds 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 crystallization, 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 illustrate this in a
striking manner: The Archaan granites, being more or less syntectonic
or else deformed after their intrusion, contain microcline, while the
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rapakivi rocks which show less signs of movements than any other
eruptive rocks of Fennoscandia, bear primary orthoclase.

Sederholm has recently pointed out, in several papers,! the exis-
tence of a group of granites in Finland and Sweden intermediate in
age between the rapakivi and the so-called younger Archaean granites
(e. g. Hango granite). These granites are in fact mineralogically as
well as structurally and tectonically intermediate between the other
two. According to my observations, some of them contain primary
orthoclase, as the granites of Ava and Lemland, others again primary
microcline, as the otherwise very rapakivi-like granites of Séderharun
in Kokar, which has been interpreted by Sederholm as true rapakivi.®

We are thus first confronted with the question: Is the presence
of orthoclase in the rapakivi rocks a consequence of a high tempe-
rature of crystallization or of a crystallization at rest? My recent
work on rapakivi rocks, especially on the granophyres found asx
boulders coming from the Gulf of Bothnia, goes to indicate that their
temperature of crystallization has, at its last stage, been comparatively
low,? the minerals in the granophyres being albite, epidote and
chlorite, besides orthoclase.

(lonsidering also the adularia we may therefore take it as granted
that orthoclase does originate at low temperatures as well as at high.
Perhaps it has originated as an unstable mineral. The similarity or
identity of the physical properties and the atomic structure as de-
termined by the rontgenographic methods prove that orthoclase
and microcline are anyhow very close to one other. Mallard’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 submicroscopic twinning is
actually a twinning of the unit cells of the feldspar.

We can therefore understand that orthoclase and microcline
may also be almost identical in free energy, and the conversion of
one form to the other is not likely to take place when the transfor-
mation point is surpassed. The change may be achieved on heating,
i. e. microcline may be changed to orthoclase, but a change in the
opposite direction can not very well take place on cooling, unless
mechanical deformation increases the mobility of the lattices.

1 Cf e.g. G.F.F. 1928, p. 55.

2 (. F. F. 1924, p. 131. — It may be noted that there are microcline-
hearing local varieties within the rapakivi masses themselves, as the granite
of Kavantsaari in the Viipuri area.

3 Fennia 50, N:o 27, 1928,

3111-—28 8
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The other cases of alleged polysymmetry are mutatis mutandis
more or less analogous in character to that of orthoclase-microcline.
We need only mention enstatite-clinoenstatite, and anthophyllite-
cummingtonite.

STEREOGRAMM DES GEBIETES VON SOANLAHTI-—SUISTAMO,

Von C. E. WEGMANN,

Das Stereogramm wurde hauptsichlich nach der Karte von
V. Hackmann (1921) 1 : 20 000 konstruiert, wobei die Verdnderungen,
welche H. Hausen auf seiner Karte angebracht hat, in weitem Masse
beriicksichtigt wurden. Auch die Karte von W. W. Wilkman (1895)
wurde benutzt. Daneben waren mir die Ratschlige derjenigen Kolle-
gen, welche das Gebiet besucht haben, von grossem Werte; sie wurden
so weit als moglich verarbeitet. Namentlich bin ich Herrn Prof.
Sederholm, Herrn Prof. Eskola, Herrn Dr. Wilkman, Herrn Prof.
Hausen, Herrn Dr. Viyrynen und Herrn Prof. Frosterus zu Dank
verpflichtet.!

UEBER DIE DARSTELLUNGSWEISE,

Man denke sich aus dem Gebiete einen grossen Kuchen heraus-
geschnitten; er habe eine Hohe 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 erhaltenen
Stiicke auseinander gertickt, damit man ein Profil zu sehen bekomme.
Die beiden gegeniiberliegenden Wiande zweier Stiicke wiirden also.
zusammengeriickt, aufeinander passen.

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

Die Projektion fiir die Darstellung wurde so gewihlt, dass der
Beschauer genau in der Richtung der Diagonale eines Wiirfels auf
die Blocke sieht. Die Winkel zwischen den Kanten sind dann 120°,
und alle drei, aufeinander senkrecht stehenden Kanten werden im
gleichen Masse reduziert. In diesen drei Richtungen kann man mit
dem gleichen Masstabe messen (vergl. den Masstab links im Bilde).

1 Ein Verzeichnis der Litteratur wird mit der Karte Nyslott (Savon-
linna) (Sektion D 2 der geol. Ubersichtskarte von Finnland) von Hack-
man erscheinen. Darauf sei hier hingewisen.
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Alle anderen Richtungen sind verschieden: ein, auf eine der Haupt-
flichen beschriebener Kreis wird zu einer Ellipse deformiert.

Wichtigere Streich- und Fallrichtungen wurden, wo es anging,
eingezeichnet. Topographische Fakta, wie Seen, Flusse, Dorfer ete.
wurden weggelassen. Die Oberfliche der Blocke entspricht der
jetzigen Erdoberfliche.

Oben links wurde das Gebiet, auf einen Drittel reduziert, noch-
mals dargestellt. Diesmal wurde es nach rein geologischen Grund-
sitzen seziert. Die einzelnen tektonischen Einheiten und Glieder
wurden so gut als moglich herauspripariert. Dabei wurde der Verein-
tachung und Klarheit halber verschiedenes wegggelassen, anderes
in seinen Proportionen um ein kleines verdndert; der giitige Betrachter
wird gebeten, an dieses Schema nicht den gleichen Genauigkeits-
masstab zu legen, da es lediglich die Aufgabe hat, den tektonischen
Aufbau und die Genese erkliren zu helfen.

KURZE ERKLARUNG DES GEOLOGISCHEN AUFBAUES,

Uber die Stratigraphie dieses Gebietes gibt es die verschiedensten
Ansichten. Oft verhalten sie sich wie Reziproke. Da wir die strati-
graphischen Verhiltnisse nicht selber studiert haben, so mdchten
wir uns in dieser Hinsicht neutral verhalten.

Unsere Aufgabe ist es, die Gestalt im Raume, die Rauwmfillung
der einzelnen Formationen, und die Verhiltnisse dieser Gestalten zu
einander klar zu legen.*

Die Form der einzelnen Riume diirfte aus den beiden Figuren,
auf alle Fille fiir einen aufmerksamen Betrachter, ziemlich gut
hervorgehen.

Einige erklirende Worte sind aber vielleicht nicht ganz uber-
fliissig, da aus dem Verstindnisse des Baues wichtige Episoden der
Deformationsgeschichte (welche man vorerst von der Bildungsgeschichte
dieser Schichten getrennt halten soll) hervorgehen. Diese kénnten
denjenigen, welche die Stratigraphie und iiberhaupt die Geologie
dieser Striche studieren, nicht unniitzliche Gesichtspunkte geben.

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

1 Das Ziel und die Methode sind verschieden von denjenigen der ver-
dienstvollen Arbeiten Hausen’s iiber dieses Gebiet; er untersuchte, wie man
das z. B. auch in Schweden macht, die ontakte der einzelnen Formationen,
ob sie normal oder tektonischer Art seien; seine Hauptresultate liegen auf
stratigraphischem Gebiete; das erhaltene Bild ist eine Mosaik auf e iner
Ebene, der Karte, mit einer oft grossen Anzahl von Bewegungs- und Schub-
richtungen.
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vorfinden. Die Beschreibung ridumlicher Verhiltnisse kann jedoch
kaum mehr geben, als was derjenige, welcher unsere Figur mit Auf-
merksamkeit studiert, viel besser erfasst; eine solche Beschreibung
wire eine schlecht geratene Figur, ein Missbrauch des Darstellungs-
mittels, der Sprache.

Man dirfte dem Wesen der Sache niher kommen, wenn man die
jetzigen Formen als Stadien einer Entwicklung betrachtet und die
Beschreibung in die Schilderung einer Bewegung auflost.

Wir kénnen hauptsichlich drei gegeneinanderbewegte Komplexe
unterscheiden. Die Glieder dieser Komplexe wurden natiirlich auch
deformiert und gegeneinander verschoben, jedoch nicht im gleichen
Masse.

VON DER ERSTEN ZONE. (1 UND 1).

Sie besteht aus dem alten ostkarelischen Sockel mit seinen
Gneisen, Graniten ete. (1) einerseits, und der dariiberliegenden ty-
pischen Vorlands- oder Tafelformation, dem Jatul (I).

In mehr als einer Hinsicht erinnert diese Formation an die ger-
manische Trias, welche sich mit ihren drei Gliedern: Buntsandstein.
Muschelkalk (meist Dolomit) und Keuper vom mittleren Deutschland
bis in die penninische Zone der Alpen erstreckt.

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

Diese erste Zone gehort nicht zum eigentlichen Gebirge. Sie wurde
erst am Schlusse der Bewegung mit einbezogen. was aus weiter unten
erwihntem hervorgehen diirfte.

Der mechanisch wichtige Teil dieser Zone ist die mdchtige Platte
der altkristallinen Gesteine. Die Sedimenthaut des Jatuls spielt haupt-
sichlich die Rolle eines Indikators, da sie erlaubt, die jetzige Lage
der frither horizontalen, einheitlichen subjatulischen Abrasions-
fliche zu bestimmen. Wo diese Haut oder Glasur fehlt, wird es
schwierig sein, die Bewegungen des Vorlandsblockes zu erfassen,
obwohl sie sicher iiber weite Strecken existieren. So diirfte z. B. die
Halbinsel von Suistamo ganz intensiv zerstiickelt sein: darauf deuten
die Ziige von Metabasit und Reihen von Seen und Biichen (im Block
10 strichpunktiert). Die Brandung ging sicher einst iiber diese Halb-
insel hinweg (darauf deuten viele Umstinde), da aber die Jatul-
formation an den steilen Hingen weggefegt ist, und die héheren
Partien, auf welche sie wahrscheinlich zusammengeschoben wurde,
fehlen, so kénnen wir Bewegungen in diesem Erdstiicke nur annehmen.
ohne sie genauer erfassen zu konnen.



Suomen Geologinen Scura. N:o 1. Geologiska Siillskapet i Finland. 61

Fir das Verstindnis des Baues unserer Gegend, wie iiberhaupt
der ganzen Zone vom nérdlichen Finland bis an den Ladogasee ist
die Gestalt dieses Vorlandsblockes das eine bestimmende Element; das
andere ist die Form des vorriickenden Gebirges. Die jetzige Front ist
cin Bild aus dem Kampfe dieser beiden. Dabei hat allerdings die
Erosion die Berichterstattung ein wenig verfilscht, indem sie manche
Stellungen, welche einst von der Gebirgsfront besetzt waren, jetzt
in der Hand des Vorlandes zeigt!.

Lassen wir uns dadurch nicht tduschen! Untersuchen wir so
genau und unparteiisch als moglich die Stellungen und die Organisation
der beiden Gegener vor und nach der grossen Kraftprobe!

Der ostkarelische Block diirfte, — darin stimmen wohl die mei-
sten finnischen Geologen iiberein, — nach oben durch eine Art von
Peneplain begrenzt gewesen sein, auf welcher sich die jatulischen
Sedimente ablagerten. Diese, frither horizontale, subjatulische
Fliche ist in unserem Gebiete nicht nur fast iiberall steil aufgerichtet,
sondern sie wurde auch in manchen Richtungen verbogen und ihre
Kontinuitidt ist oft unterbrochen (vergl. tektonisches Schema). Die
Beanspruchung bei der grossen Kraftprobe hat manche — wenn
wir so sagen diirften — Schwiiche des ostkarelischen Blockes ans
Licht gebracht.

Der Rand des resistenten Blockes, in den nordlichen Teilen
SS E streichend, biegt in der Gegend von Tohmajéirvi in eine S E-
liche Richtung, welche er auch in grossen und ganzen in der Gegend
von Soanlahti hat.

Schon auf der Karte von Wilkman sieht man deutlich, dass ein
grosser Teil der Gesteine des Sockels senkrecht oder annihernd senk-
recht gegen den Blockrand streichen. Dadurch wurde die Randzone.
quer zum Rande in mechanische einheitlich reagierende Elemente
geteilt. Schon eine geringe Beanspruchung musste diese Schwiiche
unterstreichen. Die einen Kompartimente wurden, als das Gebirge
heranriickte und sich auf die Randzone hinaufschob, herunter-
rgedriickt, wie die Tasten einer Klaviatur, wihrend andere, wider-
standsfahigere, stehen blieben. So entstand die spezifische Form
des Randes (vergl. tektonisches Schema), aus welcher sich die weiteren
Ereignisse ableiten lassen. Doch dafiir miissen wir den Gegner und
seinen Angriff genauer studieren.

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

I Erinnern wir uns wieder an den Fall der Halbinsel von Suistamo.
oder an die Axialkulmination von Nurmes!
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ostfinnischen Gebirgsbildung gross gewesen sein. Die Tiefe des mit
Schiefern gefiillten karelischen Troges muss noch jetzt. nachdem
die isostatische Akkomodation mehr als genug Zeit hatte, auf mehr
als 20 km geschitzt werden. Zur Zeit der Gebirgsbildung hat dieser
Block eine bewegte Zone von ziemlich sicher mehr als der doppelten
Miichtigkeit abgebremst — (denn einerseits wurde auch der Boden
der Schieferformation mithewegt, andererseits fehlen iiber unsern
Kopfen ungeheure Michtigkeiten) — wenn er also diese miichtige Zone
abbremsen konnte, ohne dass sie ihn durch Unterschiebung?! {iber-
wiltigte, so muss der Block am jetzigen Rande sehr miichtig gewesen
sein. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass eine weniger michtige Rand-
zone iiberwiltigt wurde. Jedenfalls ist der heutige Rand ziemlich
abrupt und zeigt dadurch, so wie durch seinen Stil, dass die frithere
Front des Gebirges nicht allzuweit nach Osten lag. Vor der Front wurde
die alte Tafel durch den Anprall hoch emporgewolbt, vielleicht sogar
in einzelnen Segmenten iibereinander geschoben. Daraut deutet
die Gestalt der Bucht von Soanlahti.?

Wenn man im Osten unserer Zone deformierte Horizonte findet.
wird man daran denken miissen.

VON DER DRITTEN ZONE (I1I),

Diese Zone muss als das eigentliche, aus der Geosyklinale erstan-
dene Gebirge betrachtet werden. Sie besteht aus mehr oder weniger
metamorphen Glimmerschiefern (9), welche in quarzitische Schiefer
(11) tibergehen konnen. Zwischen ihnen schwimmen Fische von
Dolomit (10); ihr stratigraphisches Verhiltnis zu den Schiefern ist
nicht sicher gestellt (unsere Legende stellt nur die, durch die Defor-
mation geschaffenen Verhiltnisse dar). Ein Vergleich dieser Schiefer
mit dhnlichen Serien anderer Gebirge, diirfte vielleicht zukiinftige
Forscher anregen, zu untersuchen, ob die Dolomite einem tieferen
Horizonte als die Schiefer angehoren, also in diesem Falle die Kerne
der Deformationskorper darstellen. Es diirfte schwer sein, zu bezwei-
feln, dass diese Serie stark gefaltet, und in Decken iibereinander ge-
legt ist; auch iiber die geosynklinale Natur diirfte man einig sein.

Anders ist es, was die Richtung und den Gang der Deformation
betrifft; der Deformationssstil zeigt, (und dies diirfte auch aus der

I Wenn wir die Schiefer sich bewegen und das Vorland stehen lassen,
so geschieht dies des leichteren Ausdrucks halber. Nimmt man mit Lawson
eine Unterschiebung des Vorlandes an, so ergibt sich dennoch eine grosse
Michtigkeit, da ja sonst der ostkarelische Block iiberschoben sein miisste.

2 Im Norden, bei Sotkamo wurde ein #dhnlicher altkristalliner Block
ither die kalevische Zone zuriickgebogen, war also hoher als die resistente Masse
der letzteren.



Suomen Geologinen Seura. N:o 1. Geologiska Siillskapet i Finland. 63

Figur hervorgehen) dass die Front des Gebirges in EN E-bis E-licher
Richtung vorriickte. Sie bildete also einen Winkel mit dem resistenten
Rande.

Denken wir uns einen Strand mit Buchten und Vorspriingen;
Wellen ziehen in langer Front landwirts; wo der Strand einen Winkel
mit der Wellenfront bildet, scharen sie sich und {iberschlagen sich
in anderer Weise. So scharen sich auch die Fronten der heranriicken-
den Gebirgswellen am Rande des Vorlandes. In den Buchten und an
den Vorgebirgen entstehen kompliziertere Figuren. Léngs des grossten
Teiles des Randes entsteht eine dérive (Vergl. Anm. am Schlusse.) Ein
wichtiger Zug des Gebirges tritt hier deutlich hervor: die siidkarelische
Awzialdepression. In ihr dringen die héheren tektonischen Einheiten
freier nach E. Die Depression teilt sich gegen den Rand in kleinere
Schwankungen wund entsprechende Guirlanden. Eine von diesen ist
diejenige von Soanlahti. Die nérdliche Scharung ist in den ersten
Blocken des Stereogrammes deutlich zu sehen.

An den Vorgebirgen des Blockes wird die Front gestaut und
steigt hoher; sie dringt in oft verwirbelten Bogen in die Buchten.
Das Vorgebirge von Suistamo wird erreicht; es staut den Angrift
eine zeitlang, wird aber dann von der steigenden Brandung iiber-
fahren. Es verursacht eine kleine Axialkulmination; gleichzeitig
entstehen kleine Guirlanden zu beiden Seiten; die nordliche ist jedoch
stark gestort (vergl. diese Episoden mit dem tektonischen Schema).

Liangs des S- und S E-Abhanges der Suistamohalbinsel ist also
die Deformationsrichtung nicht nérdlich, beziehungsweise NW-lich
gerichtet, wie manf rither annnahm; sondern die ganze Masse be-
wegte sich nach ENE mit verschiedenen Abweichungen, welche durch
die stauende Wirkung des Vorgebirges verstanden werden. Schitbe aus
fast allen Himmelrichtungen! werden so durch eine einheitliche Bewe-
gung ersetzt. Die Dolomitfische von Pilkjirvi erscheinen jenseits der
Suistamohalbinsel wieder. In der Bucht von Soanlahti sind sie bis
jetzt nicht gefunden worden, obwohl der Streifen, auf welchem sie
erscheinen konnten, verhiltnismissig gut aufgeschlossen ist. Sie diirf-
ten dort tiefer liegen (Axialdepression) und stark zerdriickt sein.

Die dritte Zone war, bevor sie die dussersten Stellen des jetzi-
gen Randes erreichte, ein Gebirge iibereinander gefalteter und ge-
schobener Schiefer. Es scheint uns wahrscheinlich, dass sie teil-
weise metamorphisiert wurden (richt die intensive Metamorphose
am Ende der Bewegung), bevor sie den Strand erreichten. Man
kann also bereits einige Episoden aus der Deformationsgeschichte
herauslsen.

1 Wie sie von Hausen u. a. angenommen und gezeichnet, wobei still-
schweigend die Axen parallel der Erdoberfliche gelegt werden.
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Die Verhiltnisse auf dem SE-Ufer des Jénisjiarvi deuten darauf
hin, dass die Suistamohalbinel als Querriicken tief unter die dritte
Zone hinunterrreicht. Die letztere hat sich also manche Kilometer
itber die schwiicheren Teile hinaufgeschoben.

War der ehemalige Kontinentalrand mit einer Sedimentdecke
versehen, so musste dieselbe zwischen den beiden michtigen Gegnern
cine wenig freundliche Behandlung aushalten. Ist sie vorhanden, so
miissen Stiicke von ihr zwischen beiden eingeklemmt liegen. Als
diese martyrisierte Zone méchten wir vorlidufig die

DIE ZWEITE ZONE (II).

betrachten. Bereits aut der alten Karte im Buche von Frosterus!
wurde eine Zone mit Phylliten und weniger metamorphen Gesteinen
gegeniiber den westlichen Glimmerschiefern unterschieden. Nach
den einen Beobachtern ist der Unterschied markiert, nach anderen
ist es ein Uebergang. Zu dieser weniger metamorphen Serie gehort
das bekannte Partanenkonglomerat. Diese ganze Zone ist stark
tektonisiert, zum Teil wohl gefaltet, zu einem grosseren Teile zer-
schoren und von der Westfront iiber den Hang des Ostblockes hinauf-
getrieben.

Wire die Entwicklung hier stehen geblieben, so hiitte man eine
Reihe mehr oder weniger regelmiissig iibereinander liegender Schuppen
zwischen der Westfront und dem Blocke, zuerst solche von Jatul.
dann solche der zweiten Zone. Wir haben aber deutliche

SPUREN EINER SPATEREN EPISODE.

Durch den Ansturm wurde, wie bereits erwihnt, auch der ost-
karelische Block deformiert. Er ist nur in gewissem Sinne, und nur
gegeniiber den Deformationen mit kurzen Rhythmus ein Resistenz-
gebiet. Auch er wurde gefaltet, aber ein einem anderen Stile: seiner
Konstitution gemdss als Grundfaltung. Diese Grundfaltung erstreckte
sich sicher weit gegen Osten. Wo der Sockel diinner wurde, oder von
michtigeren Sedimentmassen bedeckt war, bekam auch die Faltung
wieder einen anderen Stil. Diese Betrachtungsweise wird vielleicht
helfen, die Formationen Ostkareliens, diesmal nicht nach litholo-
gischen oder petrographischen, sondern nach tektonichen Gesichts-
punkten zu parallelisieren. Die Bewegungen diirften dort in ihnlicher
Weise wie im Westen auf einander folgen.

Der Uebergang von der reinen Grundfaltung zu einem ein wenig
verschiedenen Stil ist in unserem Gebiete deutlich.

! Frosterus, Benj. Bergbyggnaden i sydostra Finland. Bull. de la Commn.
géol. de Finlande N:o 13, Helsingfors 1902, p. 122, fig. 14.
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In der Aufrichtung der Jatulzone kommt die Grundfaltung am
ganzen Rande deutlich zum Ausdruck. Es entstanden also auch hier
im E grosse Erhebungen. An den Héngen konnte die Schieferformation
nur bis zu einer gewissen Grenze aufwiirts gleiten, und zwar bis dieser
Teil mit den riickwirtsliegenden ungefihr ins Gleichgewicht kam.
Die Quarzit-Schieferflut konnte nicht mehr hoher steigen; die defor-
mierende Kraft wurde direkt durch sie hindurch auf den Block
iibertragen. Dadurch, dass die Schiefer auf der Randzone lagen,
kamen diese Teile unter andere mechanische Bedingungen. Die
Periode der hinter einander liegenden Scherflichenscharen wurde
kiirzer, der Sockel wurde in schmalere, lange Korper aufgelost, welche
libereinander glitten. Auf diese Weise wurden auch die dariiber-
geschobenen. also eigentlich nicht zu dieser Zone gehorigen Schiefer,
Quarzite und Dolomite, weiter deformiert. Diese Einwicklung (enca-
puchonnement, invagination) ist einer der wichtigsten Ziige der Tek-
tonik dieses Gebietes.

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

Auf den Scherflichen drangen wiihrend der letzten Episode.
vor dem Abschlusse, Metabasite in die Hohe. Sie deuten darauf.
dass die Scherflichen im Rande des Blockes tief hinunterrreichen.
Das  Studium dieser Gesteinskorper wird neue Aufschliisse iiber
die Deformationsmechanik der Randzone geben.

Versuchen wir noch,

die tektonischen Zusammenhinge mit anderen Gegenden,
wie sie uns jetzt erscheinen, kurz klarzulegen:

Die erste Zone mit ihren Keilen entspricht den zwei jatulischen
Kulissen, welche bei Patsonvaara und nordlich des Massives von
Eno—Kontiolahti bis gegen Hattusaari und Nunnanlahti wieder
erscheinen. Hitte die Topographie dort nicht so tief geschnitten, so
wiirden wir dort wahrscheinlich #hnliche Verhiltnisse finden.

Die Schiefer der dritten Zone umhiillen weiter stidwiirts die Ladoga-
massive. Im NW umschlingen sie die Masse von Kitee. Die meisten
Autoren rechnen sie zu den als Ladog bezeichneten Schiefern. Die
Gruppe dieser Schiefer, wohl sammt ihrer Unterlage wurde, wie wir
an anderer Stelle! zu zeigen versuchten. wahrscheinlich von Westen,
iiber die kalevische Zone geschoben. Die zweite Zone wiirde also
in diesem Falle der kalevischen Gruppe entsprechen. Ein grosser Teil

! Wegmann, C. E. Uber die Tektonik der jiingeren Faltung in Ost-
finnland. Fennia 50, N:o 16. Hels. 1928. 22 p.. 3 pl

$3111—28
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diirfte aus den abgeschorenen Hiillen der Massive der kalevischen
Zone gebaut sein. Das Partanenkonglomerat diirfte, wie vielleicht
auch das Tohmajiarvikonglomerat der Sohle der Flyschablagerungen
angehoren, welche wir mit der Gebirgsbildung in der ladogischen
Zone in Zusammenhang zu bringen versuchten.

Infolge der Ueberschiebung, Ueberfaltung und spiteren Meta-
morphose durch Granitintrusionen wird die genaue Abgrenzung der
Sedimente der kalevischen Zone von denjenigen der ladogischen
erschwert. Wenn wir annehmen, dass sie sich zueinander verhalten
wie die Glanzschiefer (schistes lustrés) der pennischen Zone und des
Briangonnais zum helvetischen Flysche in den Alpen, so kinnen diese
Serien ohne scharfe Grenze in einander iibergehen.

Die Gegend von Soanlahti—Suistamo enthilt wichtig Probleme
nicht nur der Stratigraphie, sondern auch der Tektonik und ist fiir
das Verstindnis der ganzen jingeren Faltung in Ostfinnland von
Bedeutung. Durch die Ausarbeitung einer klareren Fragestellung hoffen
wir diese Probleme ihrer Losung ein wenig nither gebracht zu haben.

Dez. 1927.

ZEICHENERKLARUNG DER TAFEL I.

1. Altkristallin.
2. Junge Metabasite.
I. Erste Zone.
3. Kolenhaltige Schiefer.
4, Dolomite.
5. Quarzite und Konglomerate.
II. Zweite Zone.
6. Flyschkonglomerate (Beisp. Olli Partanen.)
7. Dolomite.
8. Glimmerschiefer mit quarzitischen Gesteinen.,
III. Dritte Zone.
9. Glimmerschiefer.
10. Dolomit.
11. Dunkle quarzitische Gesteine.
12. Deformationshreceien.

Anmerkung wdihrend des Druckes: Bei einer Begehung des Gebietes
in Gesellschaft der Herren Prof. Sederholm und Dr. Hackman (Juli 1928)
wurde festgestellt, dass die Deformation des sog. Partanenkonglomerates
nicht unerheblich ist. Die Axen stehen steil. Die dérive (vergl. s. 64) hat
also eine ziemlich stiirkere horizontalwirkende Komponente als auf Grund
der alten Beobachtungen angenommen wurde. Die Vertikalkomponente (von
unten nach oben wirkend) war an manchen Stellen jenes Randes minimal.
Obwohl auf den Schema (oben links) schon eine kriiftige dérive angedeutet
wurde, erwies sich diese Darstellung als noch zu zaghaft. Der giitige Leser
mog. dies beim Studieren der Tafel beachten.
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WEITERES VOM AUFTRETEN DES KONGLOMERATES BEIM
GEHOFT OLLI PARTANEN, SOANLAHTT.

Von HEIKKTI VAYRYNEN,

Im Friithling 1924, wihrend einer Reise im ostlichen Finnland,
hatte der Verfasser dieser Zeilen Gelegenheit, sich einige Tage in Soan-
lahti aufzuhalten. Die Zeit gestattete keine eingehenden Untersuchun-
gen, aber einige der wichtigsten Lokalititen wurden besucht. Im fol-
genden Sommer besuchte der Verfasser das Gebiet nochmals mit
dr. Nils Sundius und mag. phil. W. W. Wilkman. Weil die geolo-
gische Untersuchung dieser Gegend in letzter Zeit sehr aktuell ge-
worden ist, will der Verfasser seine, sowohl auf dieser Reise als auch
bei nachheriger mikroskopischer Untersuchung der mitgebrachten
Handstiicke gemachten Beobachtungen der Offentlichkeit kurz be-
richten.

Als Sederholm vor 30 Jahren die geologischen Verhiltnisse des
Soanlahti-Gebietes erorterte, war er der Meinung, dass die Glimmer-
schiefer auf der Landspitze Soanlahdenniemi zwischen dem grossen
und dem kleinen Jénisjdrvi dlter wiren als die nordlich davon am
nordlichen Utfer des Pieni Jénisjdrvi auftretenden Quarzite und
Dolomite. Die éltere Formation, von Sederholm »ladogischy genannt,
sei aber durch eine Faltenverwerfung iiber die jlingeren, jatulischen
Formationen, geschoben worden.?

Dieser Erkldrung schliesst sich auch Frosterus (1902),2 der jedoch
die phyllitischen Schiefer von den staurolithaltigen Glimmerschiefern
aussondern und zu den kalevischen Formationen rechnen will, an
Spitter, im Sommer 1921 tand Eskola,?® dass es ganz unmoglich war die
phyllitischen Schiefer von den staurclithhaltigen auszusondern. Aus-
serdem kam er zu der Auffassung, dass die Lagerfolge dieser Sedi-
mentformation in der Hauptsache die urspriingliche sei.

Sowohl auf der von Wilkman aufgenommenen élteren als auch
auf der von Hackman bearbeiteten neueren geologischen Karte
tiber das Gebiet von Soanlahti (beide im Archiv der geologischenen
Landesanstalt) hat der Verfasser dieser Zeilen seine Aufmerksamkeit
auf das Auftreten von nord-siidlichen Faltungsrichtungen in den
jatulischen Formationen sowohl bei der Stromschnelle Prolankoski
als auch beim kleinen See Kuhilaslampi gerichtet.

1 J.J. Sederholin, Uher eine archiische Sedimentformation im siid-
westlichen Finnland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande N:o 6, 1897, S. 211.

2 Benj. Frosterus, Bergbyggnaden i sydéstra I'inland. Bull. de la Comm.
géol. de Finlande N:o 13, 1902, §. 123.

3 P. Eskola, Tagehbuch vom Jahre 1921 im Archiv der geologischen
TLandesanstalt.
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In der ladogischen Schieferformation waltet in derselben Gegend
ein so deutliches und gerades Streichen beinahe von Westen nach
Osten vor, dass keine erheblichen Stérungen in ihm angetroffen
worden sind. Da dieses die oben angefiihrte tektonische Richtung
abschneidet mochte man dasselbe nicht als dlter sondern vielmehr
als jlinger ansehen.

Die einzige Stelle, wo die Grenze zwischen diesen beiden For-
mationen aufgeschlossen ist, liegt in der Gegend um das Gehdoft Par-
tanen auf dem siidlichen Ufer des Pieni Jénisjiarvi. Hier erscheint
auf den dussersten Landspitzen ein grauer Dolomit, mit einem tre-
molitfithrenden Schiefer wechsellagernd. Weil dhnliche Bildungen
auch in der Dolomitformation am gegeniiber liegenden Strande, auf
dem Kintsinniemi, beobachtet werden konnen, hat man keinen Grund
sie von diesen auszusondern. Gegen diese Dolomit-Schieferformation
stOsst siidlich mit einer scharfen Grenze ein grobes Konglomerat,
in dem in einer amphibolfithrenden Schiefermasse Gerolle mit bis zu
40 ¢cm Durchmesser eingebettet sind. Im Konglomerate wechseln
Lager mit grosseren und kleineren Geréllen ab; aber im grossen werden
diese nach Siiden almihlich kleiner bis sie nur noch ca. 0.5 em messen.
Auf diese Weise geht das Konglomerat in einen groben Schiefer und
offenbar zum Schluss in den feinen, phyllitischen Glimmerschiefer,
welcher etwas stidlicher ansteht, {iber; die urspriingliche Sohle des
Konglomerats liegt also nérdlich. Nach der Ansicht des Verfassers
schliesst sich also der Konglomerat deutlich unmittelbar an den
slimmerschiefer, dessen urspriingliche Unterlage, wie zuerst von
Eskola auf Grund der Binderung nachgewiesen wurde, in nordlicher
Richtung zu suchen ist.

Als Gerolle sind im Konglomerat folgende Gesteine angetroffen
worden: ungeschichteter, feinkérniger Quarzit oder Quarz, oft amphi-
bolhaltiger Schiefer und Griinstein. Ausserdem haben sich in der
Gesteinsoberfliche einige tiefe. scharf begrenzte Locher ausgebildet,
deren Form ofters dieselbe ist wie die der Gerdlle. Aus dem Boden
dieser Vertiefungen kann man mit einer Messerspitze noch Karbonat-
material herauskratzen. Es ist wahrscheinlich, dass diese Locher
durch das Auflésen von Dolomit- oder Kalksteingerdllen entstanden
sind, obgleich eine starke Schieferung und das Reagieren des Karbonat-
materials mit dem quarzhaltigen Schiefermasse verursachen kann,
dass die Locher bisweilen eine etwas unregelmiissige Form haben.

Gerolle, die aus amfibolhaltigem Schiefer, Dolomit oder Griin-
stein bestehen, stammen wohl von den, an der Sohlenseite des Konglo-
merates anstehenden, vollkommen gleichartigen Gesteinen her;
nur die Beschaffenheit der Quarzitgerdlle hat Anlass zu anderen
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Vermutungen geben kénnen. Nun haben wir aber ein gleiches Ge-
stein auch auf Kintsinniemi anstehend, wo er als Génge und unregel-
miissige Einschliisse im Dolomit vorkommt und deutlich durch Ver-
quarzung derselben entstanden ist. Dasselbe Gestein hat sich in
Form von Glazialgeschieben auch auf dem siidlichen Ufer des Sees
Pieni Jénisjiarvi ausgebreitet, sodass man im Stande ist, sie hier an
Ort und Stelle mit den Geréllen des Konglomerates zu vergleichen.
Sie zeigen beide pordse, von unregelmissigen, rostgefirbten Hofen
umgebene Partien, und die mikroskopische Struktur ist in beiden
die gleiche. Sie unterscheiden sich betrichtlich von den, bei Rah-
konen (frither Olli Partanen) auftretenden Quarziten, sowohl den
dunklen, geschichteten, als den roten. Ausserdem hat der Verfasser
im Konglomerate auch einige Gerdlle von dem deutlich klastischen
»jatulischen» Quarzittypus gefunden.

Alles in allem kommt man auf Grund der Gerdlle zu keinem
anderen Schlusse als, dass alles Material des Konglomerates aus den
unmittelbar an der Sohlenseite des Konglomerates anstehenden Ge-
steinen stammt; die ladogische Schieferformation ist daher wahr-
scheinlich jiinger, die jatulische Serie élter. Die Verkieselung des ja-
tulischen Dolomits vor der Ablagerung des Konglomerats von Pieni
Jinisjirvi weist noch, dass die jatulischen Formationen schon me-
tamorf waren, als die ladogischen gebildet wurden. Der teilweise
verquarzte Dolomit fiel einer bedeutenden Abtragung anheim, und
lieferte grosse Mengen von Quarzgerdllen und Schieferfragmenten
aus den Zwischenlagern, welche zusammen mit den Griinsteinen das
Konglomerat bildeten. Der Quarzit dagegen scheint in der Nihe
nicht aufgeschlossen gewesen zu sein.

Die scheinbare Wechsellagerung zwischen dem groben Konglo-
merate und dem, Schiefereinlagerungen fiihrenden, Dolomit kann
nach der Ansicht des Verfassers nicht als ein Beweis fiir eine Kon-
kordanz zwischen den beiden Formationen aufgefasst werden, wie
Sundius! annimmt; sondern sie diirfte vielmehr durch Verwerfungen
oder urspriinglich in der Unterlage des Konglomerates sich vorge-
fundenen taschen- oder kluftférmigen Vertiefungen zu erklidren sein.
Verwerfungen konnen aber die Beweiskraft der oben dargestellten
Tatsachen nicht beeinflussen; das relative Alter bleibt dasselbe.

Infolgedessen méchte der Verfasser die »jatulischen» Formationen
fiir dlter als die ladogischen Glimmerschiefer betrachten, eine Auf-
fassung welche zuerst von Eskola schon im Jahre 1921 ausgesprochen
wurde.

! Nils Sundius, En urbergsgeologisk resa i Sydostra Finland. Geol.
Foren. 1 Stockholm Forh, 46, 1924, s, 753.
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A BERYL-BEARING PEGMATITE FROM UUKSU IN CARELIA
(E. FINLAND),

by E. H. KrANCK.

Introduction. In the summer of 1927 Mr. V. Heiseler discovered,
during prospecting works, in charge of the »Renlunds Bergslabora-
torium» in Helsingfors, a pegmatite dyke in the village Uuksu in the
parish of Salmi in Eastern Carelia. The dyke is about 30 em broad,
and consists of beryl and black mica. It is situated near the highway
bridge which crosses the river Uuksujoki at Alamylly. The dike
traverses a gneissose granite. Considering the close vicinity of the
great rapakivi granite area of Salmi, whose western contact lies
some 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 specimens
collected on the place to a closer investigation. The rock material
was kindly placed at my disposal by Dr. O. Triistedt.

General description. The main part of the dike is composed of
pale greenish yellow, close lying, long prismatic erystals of ber y1i
without any order of arrangement, embedded in black mica.
The crystals reach a length of about 4 to 5 em and a breadth
of 0.5 to 1. The biotite often shows a radiate arrangement of the
flakes.

In addition to these minerals, there is, in some places, occurrence
of considerable quantities of a reddish brown felspar in
elongated »prismaticy crystals clustered together in radiating fanlike
groups. It seems here to replace the beryl. Fluoriteis abundantly
present. Further from the contacts it is usually of a dark violet
colour, along the border against the country rock it is light yellowish
green. Occasionally also pyrite is found in small irregular spots.
Calcite and dark green e pidote occur very sparingly.

The mineral components generally show a tendency to zonal
arrangement. The outermost border consists mainly of green fluorite,
then follows a zone a couple of em broad consisting almost exclusively
of biotite 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.
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The country rock has suffered a rather strong alteration affected
by the pegmatite dike. Up to about 10 ¢m from the contact the
gneiss granite is dark coloured on account of a new deposition of
biotite.

THE MINERALS,

The beryl is remarkably clear and differs in that respect
trom beryls earlier described from pegmatites in Finland. The crystals
are hexahedral prisms combined with the basal plane. Small samples
are usually clearer and better developed than big ones. The prism
faces are striated parallel to the c-axes. Basal faces or pyramid faces
suitable for mesurements have not been observed.

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

a =1.5783 o = 1,5723

The specitic gravity is = 2.677.

In thin section the beryl is clear and colourless and shows no
zonal structure. Pleochroism could not be observed. The beryl
generally contains small inclusions of mica (both biotite and sericite)
and fluorite. The latter often fills small rectangular cavities arranged
parallel to the direction of elongation and often occurring especially
abundantly in certain strata parallel to the basal plane.

Biotite. The greater part of the mica is a black greenish
biotite. la thin sections the colour is green or brownish green.

y > f (dark bluish green, brownish green) > ¢ (yellowish green)

The composition of the mineral evidently differs in some degree
in different parts of the dike, to judge from the different colours
and the optical axes. The brownish type which suggests the common
biotite of the rapakivi granites has an optical axis of 2 to 3°. In
the predominating pure green type it is 6 to 8°. Both types seem
gradually to merge into each other. The refraction of light is nearly
the same in both. A determination in green mica gave the following
value:

ng —1.632 4+ 0.002

An analysis of the same material, was made by the author.
The figures obtained are shown in the following table:
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The mica is a typical iron mica almost without magnesia. The
green colour 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 same as in the original flake of mica. The interstitial mass
between the chlorite grains consists mainly of albite, sometimes
showing albite lamellation.

In connection with the chloritization a deposition of dark violet
fluorite often occurs.

The felspar.

The most conspicuous feature of the felspar is the unusual crystal
form and the reddish colour. In spite of the peculiar aspect it turns
out to be mainly a plagioclase (oligoclase).

The crystals are extremely elongated in the direction of the
prismatic and pyramidal zones. They have a longprismatic habit.
suggesting hexahedral prisms mainly because the 010, 110 and 110 faces
are all about equally strongly developed. They have a length
of as much as about 3 e¢m, 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-
pendicular to 001, 010 representing the twinning plane.

The extinction on M = +3° (24 9, An)
» » » P = +40.5 (24° 0 o An)
« = l.541 = 0.001, 9 = 1.545 -+ 0.001.
G = 2.865, 2V =c. 86°.



Suomen Geologinen Seura. N :o 1. Geologiska Siillskapet i Finland. 73

A determination of the percentage of CaO gave 5.34 9%. A de-
termination of BeO gave a negative result. On account of the high
degree of sericitization of the mineral, no complete analysis was
made. The available data however are sufficent to determine it as
an oligoclase with 24—25 9/ An.

The narrow outermost zone of the crystals contains a little more
albite. Except for this normal zonal structure the plagioclase shows
still another kind of inhomogeneity. It is often crossed by sharply
defined perthite-like strings which seem to consist of fairly pure albite.
They are always absolutely clear, unlike the oligoclase which is highly
altered into sericite. These albite strings have evidently been formed
during a late stage of the development of the pegmatite, along fissures
in the plagioclase, and have partly replaced the latter. They can
hardly be interpreted as an »Entmischung» like normal perthite,
and are more probably to be compared with the »Schachbrett-albite»
(Becke) in potash felspars. — The oligoclase crystals are further
often surrounded by a shell of pure albite of the same kind as in the
strings described above.

The oligoclase crystals often border sharp-edged cavities, filled
with a colourless mineral which between crossed micals shows a kind
of lamellar structure. The author has not yet been able to determine
it with certainty, though the characters determined would seem to
define it as potash felspar. The specific gravity and the refraction
of light is somewhat lower than in orthoclase but is too high for
zeolites:

« = 1.511 4 0.008; 9 = 1.528 - 0.005; G = 2.557

The fluorite is partly dark violet partly light greenish
vellow. The firstnamed type often shows a zonar structure with
alternating colourless and dark violet zones parallel to the (111)
face. G = 3.160. (The same values were obtained both in the
green and the violet varieties.)

Sericite is abundantly present and forms small colourless
flakes scattered all over the rock, but particularly in the plagioclase.

The mineralogical succession. The order of crystallization is,
as in most pegmatitic rocks, difficult to determine with certainty.
It is evident that a replacement of earlier formed minerals, by com-
ponents crystallized later, has taken place in many cases.

The principal components: beryl, biotite and oligoclase and
also fluorite have probably generally crystallized contemporaneously.
The mica may partly be a little earlier than the beryl.

3111—28 10
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K-felspar. pyrite, epidote and calcite belong to a comparatively
late stage, and have been deposited at a rather low temperature.
Sericite and chlorite are likewise alteration products originating
from minerals carlier crystallized by a hydrothermal metasomatosis.
The albitic strings in the oligoclase are evidently earlier than the
sericite replacement but are probably contemporaneous with the
chloritization of the biotite.

Fluorite was deposited during the whole course of crystalli-
zation of the pegmatite.

Alterations in the country rock. The influence of the pegmatite
dike on the country rock generally consists in a biotitization and a
deposition of fluorite.

The unaltered gneiss granite is a rather coarse-grained rock mainly
containing quartz in clear, somewhat undulating grains, perthitic
microcline and plagioclase (15—17 %, An). The last named is slightly
saussuritized. Micropegmatite structure is often seen. Of dark com-
ponents only a brown to brownish yellow biotite occurs commonly
altered into pale green chlorite. Apatite and zircone and magnetite
are also found.

In the contact zone the felspar is gradually displaced by
mica. It is partly a greenish biotite of the same kind as in the peg-
matite, partly a colourless muscovite. Fluorite, for the most part
in the form of small rounded grains, is found scattered in almost
all the older rock components. Of the original compounds there
remains, after a complete alteration, only quartz, though it is also
often replaced by fluorite.

The biotite in the metamorphosed zone contains abundantly
pleochroitic halos, mainly around fluorite grains. It is rather remar-
kable that this phenomenon is completely lacking within the dike
itself, although fluorite and biotite are also found here in contact
with each other.

Further from the contact the crystallization of biotite is less
conspicuous, instead there occur plenty of small flakes of chlorite
and sericite. We have, consequently, here to do with the same mi-
neral paragenesis as at the latest (hydrothermal) stage within the
dike. The alteration corresponding to that stage has evidently pene-
trated further into the country-rock than the influence during the
earlier (mainly pneumatolytic) stage represented by the biotitization
— Neither beryl nor new crystallization of oligoclase was detected
in the contact zone.

The components which have penetrated from the pegmatite
dike into the country rock are mainly iron, (‘aF,, water and some
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potassium. The alteration of the K-felspar can be, schematically,
described in the following way:

K-felspar 4 iron + water = iron biotite + muscovite - (SiO,)

Fluorine and water were evidently the active mineralizers in
the contact reactions.

Genetic features. The occurrence of a beryl-bearing pegmatite
in connection with rapakivi granite is remarkable both because peg-
matites are on the whole comparatively seldom found in rapakivi
granites, a fact that indicates circumstances during their consolida-
tion diverging from those in most Archaean granites (cf. e.g. W. Wahl,
1925), and because beryl, as far as the author knows, has not earlier
been deseribed in rocks belonging to this group. The exceptionally
abundant occurrence of the mineral in the pegmatite from Uuksu
malkes it possible that the Salmi rapakivi may contain comparati-
vely great amounts of beryllium, but that this compound owing to
the conditions during the consolidation of the rock generally has had
no opportunity to get concentrated in a degree sufficient for beryllium
minerals to crystallize in considerable amounts. Beryllium is, as
is known, a very typical constituent 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 first is the absence of quarz, the other the low content
of potassium. Beryllium is, as is well known, one of the minerals
which most typically belong to acid potash rocks. The characteristic
composition of the beryl-bearing pegmatites is potash-felspar, quarz,
mica (muscovite, biotite), some plagioclase and fluorite. 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 components within peg-
matite dikes which generally depends on the order of crystallization.
In most pegmatites beryl like most of the rarer components (gado-
linite, topaz, tantalites etc.) is found not mainly in connection with
the potash felspar but generally together with mica, albite, oligo-
clase ete., often on the boundary between these minerals and quartz,
which, as 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
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pegmatites containing rare earths in Impilahti in Carelia (Triistedt.
1907, Ramsay, 1897) and partly also in the pegmatites of Tammela
in S Finland (Miikinen 1912). In these samples the K-felspar is ge-
nerally crystallized earlier than the mica and plagioclase, and pro-
bably also the rare minerals occurring chicfly together with them.
The fact that they often are euhedral against the microcline can not
be held to prove decisively that they are older than the first named.
W. T. Schaller (1925) especially has recently laid stress on these
circumstances and has 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 and mica in
the pegmatite here in question is therefore, as such, 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 most part already crystallized. For some reason also the
latest component to consolidate, namely the quartz, has likewise not
been deposited on the same place as the minerals belonging to the
intermediate stage. This may partly be due to the very high content
of fluorine in comparison with the concentration of water.

It my be added that the occurrence of beryl in connection with
almost exclusively mica and fluorite, resembles the famous occur-
rence of aquamarine at Adun Tchulong in Transbaikalia. ({'f. e. g.
Fersmann p. 157.)

It would be interesting to compare the mineralogical peculiarities
of the pegmatite of Uuksu with the mineralogical development at
the crystallization of the rapakivi granites and the contact-mineral
deposits at Pitkdranta etc. The author however considers it to be
advisable to refrain from an investigation of this kind until the asso-
ciation of the pegmatite here in question and the rapakivi granites
is definitely ascertained.
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ON THE ROLE OF PRESSURE IN ROCK CRYSTALLIZATION,

hy P. ESKOLA,

INTRODUCTION,

In the concluding chapter of his treatise on migmatites and
associated rocks (part TI)! J.J. Sederholm discusses some problems
of metamorphism, especially the so-called volume law. He finds
that this law does not hold good. In order to determine one’s stand
on such a statement it is necessary to have an exact idea of what
the law in question really means. At the present time in our country
confusion would arise it 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 case by the metamorphic
processes. The question may be put as follows: Is the volume law
a 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
it governs. If it is not, the man who has claimed to have found such
a law 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 was largely
influenced by the circumstance that the rock masses strive to reach,
under the influence of pressure, another chemical equilibrium where-
by they assume such a mineral composition that their molecular
volume becomes smaller than that of the minerals of the corresponding
unmetamorphice rock. According to this so-called volume law there
should be a general tendency of the metamorphism caused by pres-
sure to create rocks with an increased specific gravity.» Referring

1 J. J. Sederholm, On migmatites and associated pre-Cambrian rocks
of Southwestern Finland. 1I. The region around the Bardsundsfjird W of
Helsingfors and neighbouring areas. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 77. 1926.
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to a »metamorphism caused by pressure» this statement no doubt has
the character of a physico-chemical law. It may be more exactly
expressed thus: »In a given system within which reversible reactions
are possible increase of pressure enlarges the temperature range of
stability of that compound or complex whose volume is smallery.
This is a law of nature, and when speaking of the volume law we
should remember that this is all that it implies.

When Becke and others have stated that the molecular volumes
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 present, a mistake. Becke and Grubenmann
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 as petrographical, work during
the last ten or twelve years, and the most enlightening results have
been won, not through the research dealing directly with meta-
morphism, but through investigations on the crystallization and
differentiation of igneous rocks. These studies have shown that
crystallization at falling temperature brings about reactions
which are identical with those occurring at the metamorphism.
The shiftings of equilibria due to a fall of temperature are generally
parallel in direction to those due to an increase of pressure, among
other things calling phases with higher density into existence. Thix
is the reason why thoughts were led to pressure, the supposed in-
fluence of which in metamorphism was suggested by the connection
of the latter with the mountain folding established somewhat earlier,
which had given rise to the doctrine of dynamometamorphism.

Bowen’s studies have most of all helped us to understand what
happens on the ecrystallization and recrystallization of rocks. 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 concerning the enrichment of magmas
in volatile substances should be remembered at the same time, and
Becke himself has taken active part in the development of the ideas
about the parallellism and congruence of magmatic and metamorphic
phenomena.! Recently Wahl has published a most suggestive pa-
per? intended to explain the rock crystallization and the reaction

1 ]_;.VBecke, Geol. Foren. i Stockholm Forh. 1920.
2 Walter Wahl. Fennia 50, N:o 29. 1928.
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principle from the movable equilibria in magmas on the basis of the
constitution of the alumosilicates.

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 role of pressure, earlier frequently
overestimated, has 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 has not yet yielded more important results, nor have
sufficient determinations of the thermal 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 possibility 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 of the ideas to be laid down in the following have not so far
been explicitly presented in print, though most of them no doubt
are well known to the petrologists, 1 wish to add some observations
to the discussion quoted above.

THE MAGMATIC AND THE METAMORPHIC CRYSTALLIZATION,

It was the discovery of the incongruent melting of clinoenstatite
by Bowen and Andersen that gave the clue to the reaction principle.
Above 1557° systems close to MgSiO, in composition contain forsterite
and melt as stable phases, at this point clinoenstatite crystallizes
out at the same time as forsterite is eaten up, or re-dissolved. The
substance that was earlier forsterite has now become incorporated
with the clinoenstatite and may well be 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. As is well known, this breaking up of olivine, or the Bowen-
Andersen effect, plays an exceedingly important role 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
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pyroxene — amphibole: The pyroxene is eaten up and amphibole
crystallizes instead of it. This is the uralitization. Still later other
changes set in, as the formation of epidote, saussurite, chlorite, and
s0 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 exhaus-
ted and, on the other hand, the velocity of the reactions becomes
too much retarded owing to the fall of temperature. In principle,
these reactions are all alike. The term autometamorphism could
just as well be used for the change of olivine into pyroxene, or the
analogous 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 misleading, for all these alterations of once sepa-
rated solid minerals are normal events in the course of crystalli-
zation of magmatic solutions. As they happen without any change
in the pressure conditions, they are clearly caused only by surpassing
of the temperature limits 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 cases where the volatile substances emanate from the crystalli-
zing magmas into earlier consolidated portions of the same, the case
is either essentially identical with that when the volatile substances
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 are 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 tale at the expense of magnesium silicate
minerals. To explain the genesis 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 are some minerals characteristic of metamorphic rocks
that are rarely if at all found as constituents of igneous rocks, such
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as staurolite, andalusite, lawsonite, glaucophane. Their non-occurrence
in igneous rocks may be in part due to their peculiar composition
which does not often give them chances of individualization 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 staurolite! in
<ome pegmatites and granitic migmatites is characteristic.

Harker® has advocated the idea that many minerals of the
crystalline schists are stress minerals, called into existence
by the influence of unequal pressure, or stress. He therefore regards
stress as a factor of metamorphism comparable with temperature
and hydrostatic pressure. As shown by Johnston and Niggli in their
well-known paper,® stress may give rise to specific minerals which
cannot 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 staurolite in
pegmatite, as well as other comparable occurrences (in quartz veins
ete.), is an instance where stress action can scarcely be inferred.
Other alleged stress minerals, like anthophyllite, garnets, etc., may
be likewise found under similar circumstances in non-stressed rocks.
The stress minerals have originated under differential movements
of rock masses, and 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 difficult
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 originate at temperatures so low that these
changes would not happen in the absence of differential movements
in rocks.

INFLUENCE OF PRESSURE UPON THE CRYSTALLIZATION OF MINERALS,

General statements.

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

L W. H. Collins. Ganada Geol. Survey Mem. 143, p. 87. 1925.

2 A. Harker, Quart. Journ. Geol. Soc. vol. LXXIV. 1918. (f. A. Harker,
Fennia 50, N:o 36. 1928.

3 J. Johnston and P. Niggli, Journ. Geol. XXI. 1913,

3111——28 11



32 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 83.

of Sederholm (p. 123), is independent of whether the recrystallization
takes place in situ, i. e. by transformation of different forms of one
and the same compound, or by the interaction of several constituents.
even if this interaction be mediated by solutions. The higher the
pressure, the higher is the temperature limit to which the transfor-
mation point is deplaced, and the greater are the chances for a mi-
neral of this kind to originate. As the lowering of temperature has
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 fall of tem-
perature alone calls the specitfic metamorphic minerals into existence.
there is no necessity of assuming increase of pressure in cases like
those of uralitization, epidotization, chloritization, or serpentini-
zation, although pressure is favourable to them all, their genesix
being followed by a saving of volume, with the possible exception ot
the uralitization (cf. below). But there are other minerals consisting
of quite common chemical compounds which nevertheless are not
tormed in the most common igneous rocks, not even at the latest
stages. To them belongs the disthene, a compound which ordinarily
crystallizes in other forms, either as sillimanite or andalusite, the
former according to the petrographical evidence being the higher
and the latter the lower temperature form. Of the same kind are
jadeite, mostly present as isomorphic mixtures with diopside, and
the pyropic garnets. These and the disthene are the eclogite minerals.
As they are not proved low temperature minerals (the bulk of evidence
goes to prove the contrary, cf. below) and as they all, and still some
other accompanying minerals, have quite extraordinarily high den-
sities, there can hardly be found for them any other raison d’étre
than an exceptional pressure during their formation.

The Granulites and Eclogites.

As to the garnets, it has been unfortunate for our understanding
of them, that the different species of this group are so alike in their
characters that, up to the present day, they have commonly been
dealt with as one and the same thing, although they are chemically
very far one from the other, and especially show greatly different
behaviour in their mode of occurrence. This can only mean that
they require different physical conditions of origin. I have especially
investigated the different modes of occurrence of almandite and the
pyropic garnets.? As the facts described are of prominent importance

1 P. Eskola, Norsk geologisk Tidskrift, vol. VI, 1921. Videnskaps-
selskapets Skr. Mat.-nat. Klasse N:o 8. 1921.
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for the problem of the role of pressure I shall here summarize some
main features and, besides, describe some of my recent observations
concerning the mode of occurrence of the garnets in the granulites
of Lapland, these now established facts 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 garnet in the granites, gneis-
ses, migmatites, mica schists, phyllites, amphibolites, and horn-
blende gabbros. The almandite may be characterized as a mineral
that crystallizes from magmas of appropriate composition, suffi-
ciently rich in iron, at low temperatures during the last stages of
consolidation. Undoubtedly a considerable enrichment in volatile
components is required to enable the crystallization to proceed thus
far. The genesis of almandite mostly, takes place earlier than that of
epidote, and even somewhat earlier, though not much, than the change
of pyroxene into amphibole. In sedimentogeneous rocks the alman-
dite is formed through metamorphic recrystallization within a like-
wise low temperature ranges, not being met with in contact-meta-
morphic hornfelses.

According to my experience (measurements by Mr. E. Norden-
svan and myself) the garnets in different rocks in the Archaean of
Southern Finland, as in granites (e. g. from Turku and Helsinki),
cordierite-anthophyllite rocks, amphibolites, cummingtonite amphi-
bolites, gneisses, and migmatites, never show a refractive index
lower than 1,795. This means that they do not contain more than
30 mol. per cent pyrope. In the granulite series of Lapland, on the
other hand, the rocks varying from ultra acid granulites to garnet
norites contain garnets of a surprisingly constant composition, as
shown by three chemical analyses and a great number of measur-
ements of the refractive indices, which invariably showed values
between 1,775 and 1,785 corresponding to variations in composition
between 55 and 47 per cent pyrope. The chemical environment and
the range of the chemical variation in the Archaean formations of
Southern Finland and Lapland are very much alike. Both formations
include rocks rich in magnesia in which chances for the crystalli-
zation of pyrope should be the best possible. Concerning the accom-
panying minerals the granulite series differs from garnet-bearing
rocks of Southern Finland in such a direction that they may be cha-
racterized as 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 accompanied by the occurrence of
other comparatively dense minerals, as rutile and, in the Saxonian
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and the Waldviertel granulites, disthene, which are both also cha-
racteristic of the eclogites, the idea is likely to suggest itself that the
differences between the rocks of the granulite facies, as 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 réle in this case?
Here we have once more to return to the volatile components, to
find some indication of a geological thermometer. The typical
minerals of the granulites are all waterfree excepting the hornblende
granulites and the biotite-bearing granulites which are, as a mineral
facies, to be separated from the granulite facies. The differentiation
of the granulite series has rendered products varying from a peri-
dotitic and noritic composition down to the composition, say: 42 9,
quartz, 20 %, microcline, 25 9, albite-oligoclase, 13 9, almandite-
pyrope with a little rutile (granulite from Ivalo, 5 km west of Kul-
tala), or: 31 9, quartz, 30 %, microcline, 35 9%, oligoclase, 4 9, al-
mandite-pyrope with a little sillimanite (granulite from Kakslautta-
nen, Saariselkii), without any hydrated mineral occurring in them.
Consequently there must be in question a very »dry magma». The
granulites have crystallized under overthrust movements, as their
texture and tectonics clearly indicate, and this is apparently the reason
why the granulite magma has become dry: The rest solutions have
been squeezed away before crystallization was complete.?

Thus the crystallization of the granulites has been arrested at
an earlier stage, i. e. at a higher temperature than that of the ordi-
nary garnet-bearing granites and pegmatites. The different com-
position of the garnets might be solely due to this circumstance.
But there are two quite different facts not accounted for by this
explanation: 1. There exist, in the granulite formation also, garnet-
bearing pegmatitic portions, laanilites etc., whose crystallization
has apparently proceeded at almost equally low temperatures to
that of the South-Finnish pegmatites, and yet they contain magnesia-
rich garnets. 2. Rocks of identical composition when consolidated
at comparatively high temperatures but under no specially high

! Cf. Arthur Marchet, T.M. P. M. Bd. 39. 1928.

In the summer of 1927 I had the opportunity of communicating views
with Dr. Marchet during an excursion to the Lower Austrian Waldviertel,
and it was a great pleasure for me to find that our ideas, though developed
through the study of different areas, concerning the »dryness» of the granulite
magma and its effects on the mineral development were in good agreement.
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pressure, as 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 part responsible for the specific mineral com-
position of the granulites.

I have been led to the conclusion that the granulites of Lap-
land belong to a differentiation series whose members have a pri-
mary mineral composition, the successive crystallizations having
been separated as sheet-shaped rock masses, mainly by means of
squeezing, at the overthrust movements. Their chief minerals, viz.
quartz, feldspars, and garnet, are the primary constituents, there
being no relics whatsoever from still earlier stages. This circumstance
should not by any means be interpreted as a proof that no other
solid phases had pre-existed; what it proves, is that the present
minerals derive from a 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 peculiar chemical bulk com-
position due to a prominent percentage of garnet. Differentiation
in this case 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
granular 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 reasoning, makes a fatal mistake in remarking
that the metamorphic features present in the Norwegian eclogites.
such as kelyphitic intergrowths of minerals ete., should point to a
metamorphic origin, overlooking the fact that these are posterior
changes which have attacked the earlier eclogite minerals, viz. pyrope
garnets 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, as the latter were the very
first to separate out at the differentiation.
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The arguments in favour of the high-pressure-rock nature ot the
eclogite cannot be given in full here, but I feel certain that the reader,
if he is familiar with my earlier papers on the mineral facies and
on the Norwegian eclogites, will find this hypothesis — it is admittedly
nothing more than a hypothesis — well founded upon facts. If some
day another explanation will be found more satisfactory, this expla-
nation will not, at any rate. depend solely on the »ichors» of Sederholm.

Uralitization.

As to the uralitization, Sederholm refers to my earlier investi-
gation on this subject and quotes quite correctly my conclusion,
(p. 121) »that the result decidedly proves that the formation of the
amphiboles is not controlled by the so-called volume law, as defined
by Becke»r. 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 conditions of the conversion. My determinations and calculations
only prove that the present density of the amphibolic rocks is in
most cases decidedly lower but in some cases decidedly higher than
that of a chemically identical pyroxenic rocks. As Sederholm remarks
(p. 122), there is some uncertainly in my method of determining the
densities of the pyroxenic rocks by calculating the normative densi-
ties, and it would be preferable to make the comparisons in areas
where some parts of the same formation are metamorphic while
others have remained unchanged. But when Sederholm thereafter
gives determinations of the densities of two such rocks and finds
the amphibolic rock to have a lower density, this result has no value
whatever in this connection, as no analyses are given to prove their
chemical identity. Normative densities were, as far as I know, for
the first time calculated by me in the paper quoted by Sederholm,
and later they have been used with great advantage by Washington
in his statistical studies on the relations existing between the densities
of rocks and the elevations. It has been established that the possible
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 I wrote the paper in question, in 1915, the reaction prin-
ciple had not yet been worked out, and it is therefore no wonder
that I 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 has become evident from the
tacts that the amphiboles are stable at lower temperatures than the
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pyroxenes. No observation speaks against this. In my earlier paper
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 as a consequence of the lowering of the temperatures
of erystallization caused by the presence of volatile substances whose
concentration may increase proportionally with pressure. The higher
the pressure, the lower is the temperature of the last crystallization,
and the more successive reactions may 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 place (p. 126) he speaks of »autometamorphic changes
which were due rather to the influence of mineralizers emanated
trom the magman» and still further (p. 128) »the metamorphic changes
are not due so much to pressure as to the influence of those solvents
—». On p. 126 he says: »In general, when grouping the minerals of
the metamorphic rocks, it seems necessary to take into consideration
not only the indications they give about temperature (»geological
thermometersy) and pressure (»geological barometersy) but also the
presence of water and other solvents (what may be called »geological
hygrometers»). — As appears from these quotations, Sederholm seems
to ascribe to the water, or the »solventsy, a similar réle 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 physical 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 school» of petrologists
have underrated the importance of water. This is, however, of quite
another nature than that of the determining factors, temperature
and 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 silicates, generally a hopeless
task to try to attain equilibrium without the use of mineralizers.
In nature the crystallization of rocks has proceeded exclusively
within those lower ranges of temperature, and we know that water
has been present during the crystallization of rocks. In metamorphic
(and »autometamorphicy) crystallization the presence of water is a
conditio sine qua non for two different reasons: Firstly, most of the
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recrystallizing minerals 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 acts 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 exactly 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 solids.
All this is controled solely by temperature and pressure.

The rock-forming hydrated silicates, even the amphiboles, are
not yet accessible to experimental study. Some analogies could be
found among other compounds (salts) 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 pressure, the pyroxene is,
above a definite temperature, stable in contact with the magma
which contains dissolved water. At that definite temperature, the
amphibole begins to separate out at the same time as 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 crystallization 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 particular magma; the
cause 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 reaction.

Sederholm finally criticizes my mineral facies 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 fiom mine.
Therefore, and as I am preparing a paper on the recent development
of the mineral facies classification, I shall not here enter into a dis-
cussion of his polemics, but meanwhile refer to what I 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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Der Pyroxengranodiorit von Kakskerta bei Abo und seine Modifikationen,
von Vicror Hackman. Mit 2 Figuren und 1 Karte im Text. April 1923 ....
Tohmajirvi-konglomeratet och dess férhallande till kaleviska skifferforma-
tionen, av W. W. WiLkmax., Med 15 figurer och en karta. Deutsches Referat.

Soptember 1928 . cumecosvmvansissmisie s ssseenss oniess s s e s sy sy s :

Uber einen Quarzsyenitporphyr von Saariselki im finnischen Lappland,
von Vicror Hackman. Mit 2 Figuren im Text. Mai 1923 ..............c...
Die jatulischen Bildungen von Suojirvi in Ostfinnland, von Aporr A. Tu.

Merzeer. Mit 88 Abbildungen im Text, 1 Taf. u. 1 Karte. Januar 1924 .... ¢

Uber die Petrologie des Otravaaragebietes im 6stlichen Finnland, von Marrmi
Saxfn, Mit zwei Karten, 13 Abbildungen im Text und 5 Figg. auf 1 Tafel.

TEZOTADEY EI2 B arsie: srares el vn o i ) S & aeaima TigeorSisiinioc ol 818 G riieie 78 fo SISTar e Pis BAALS iy out :

On Relations between Crustal Movements and Variations of Sea-Level during
the Late Quaternary Time, especially in Fennoscandia, by WiLrrLy Ramsay.
‘With 10 figures in the text. February 1924 ......ccecceeceiecaciascccocens
Tracing of Glacial Boulders and its Application in Prospecting, by Marri

Sauramo. With 12 figures in the text. March 1924 ......... ... . covvent 3
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79.

80.

Jordskredet i Jaarila, av V. Tanxsyer. Med 2 figurer och 10 Bilder. Résumé
on Irancais, Junil 1914 ....uemeseoesses srowes sasmes sngess os ses s s v s exwe 185==
Die postglaziale Geschichte des Vanajavesisees, von Viixo Auver. Mit 10
Textfiguren, 10 Tafeln und 11 Beilagen. Juli 1924 .................... oone 00—
The Average Composition of the Earth’s Crust in Finland, by J. J. Sepermorn. 20: —
Om diabasgingnr i mellersta Finland, av W, W. Wirkmax. Med 8 figurer
och en karta. Deutsches Referat. November 1924 ...........cooiviun.... 20: —
Das Gebiet der Alkaligesteine von Kuolajarvi in Nordfinnland, von Vicror
Hacxman. Mit 6 Figuren im Text, 12 Tabellen und einer Tafel. Februar 1925 30: —

ber das jotnische Gebiet von Satakunta, von Aarve Larrakari. Mit einer
Karte und 14 Abbildungen im Text. Juli 1925 ...............ccivinunn.. 30: —
Die Kalksteinlagerstitten von Ruskeala in Ostfinland, von Apory A. To.
Meizeer. Mit 9 Abbildungen und 2 Karten im Text. Aug. 1925............ 20: —
Ueber die kambrischen Sedimente der karelischen Landenge, von Bexy.
Frosrerus. Mit 1 Figur und 9 Tabellen im Text. Sept. 1925.............. 30: —
ber die prequartire Geologie des Petsamo-Gebietes am Eismeere, von

H. Hauvses. Mit einer geologischen Ubersichtskarte und 13 Figuren im
Text sowie 2 Tafeln mit 12 Mikrophotographien. Juni 1926 .............. 30:
On Migmatites and Associated Pre-Cambrian Rocks of Southwestern Finland.
Part I[. The Region around the Bardsundsfjird W. of Helsingfors and
Neighbouring Areas, by J. J. Seperuorn. With one map, 57 figures in the

text and 44 %igures on IX: plates: Dee. 926 i« siniens s nussisiss a5 siaions s ame 60: —
Geologische und petrographische Untersuchungen im Kainuugebiet, von
Hreikxr Vivevses, Mit 37 Figuren im Text, 12 Figuren auf 2 Tafeln und

2 Karten., FeDrual 1928, uuvse . saiennsssimnoss e snns s b eaiing s slos sloine s § osiaass 40: —
Studien iiber den Gesteinsaufbau der Kittili-Lappmark, von Vicror Hackmax.
Mit 2 Tafeln, 2 Karten und 23 Figuren im Text. Deec. 1927 ................ 40: —

Uber die spitglazialen Niveauverschiebungen in Nordkarelien, Finnland,
von Marri Savramo. Mit 8 Figuren im Text; 11 Figuren, 1 Karte und,

Profildiagramm auf 7 Tafeln. Juni 1928 .. .......cciiiitnnniieineennannnn, 15: —
Uber Wiikit, von Lauri Lokks. Mit 12 Abbildungen und 21 Tabellen im
Toxh, MUrz Y988 ;. ooinis 5000058 055 5505 6.3 SommiEi-s & o ssmive sious o sialwra ms & 338 e 80: —

On Orbicular Granites, Spotted and Nodular Granites etc. and on the Rapakivi
Texture, by J. J. Suprrmory. With 19 figures in the text and 50 figures

on 16 plates. September 1928 .........ouiiiiriiiieerienei i, 50: -
Uber das Verhiltnis der Ose zum héchsten Strand, von Marrr Sauramo.
IR TOBB < wipuie 5.5 2160050 5 7 50000.5 588 pes 5 3o 9imiguogs Aepasteto # g¥atiuiergan B vt & K4, Fiaiogst .8 10:
Suomen Geologisen Seuran julkaisuja — Meddelanden fran Geologiska
Siillskapet i IFinland — Comptes rendus de la Société géologique de
Finlande, 1. Avec 1 stéréogramme. Février 1920 ... oo irseierinnnin. 40: -

The Quaternary Geology of Finland, by Marr Savkamo. With 39 figures
in the text, 42 figures on 25 plates and’1 map. January 1929



Uusia jidsenii Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden
jdsenen ehdotuksesta.

Seuran julkaisut ilmestyvit sarjassa Bulletin de la Commission
géologique de Finlande, ja jactaan

1. kaikille jisenille,

2. niille, jotka saavat mainitun sarjan,

3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen
vaihtoa.

Suomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29.

Medlemmar i Geologiska Sillskapet i Finland invéljas pé
forslag av tva av Sillskapets medlemmar.

Séllskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Com-
mission géologique de Finlande och utdelas till

1. Sillskapets medlemmar,

2. personer, som fatt mottaga foreliggande serie,

3. institutioner och sammanslutningar, vilka onska trida i
skriftutbyte med Sillskapet.

Geologiska Sillskapets i Finland adress dr Helsingfors, Boule-
varden 29.

Pour devenir membre de la Société géologique de Finlande
on doit étre présenté par deux membres.

Les publications de la Société seront éditées dans la série
Bulletin de la Commission géologique de Finlande et seront distribuées

1. aux membres de la Société,

2. aux personnes ayant regues la présente série,

3. aux institutions et aux associations désirant entrer en
échange des publications.

S’adresser a la Société géologique: Boulevard 29, Helsinki —
Helsingfors.
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