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:-lLOl\lE~ GEOLOW~E~ :::>ErBA~ '1'0 L\fJXTA \TOXXA 1929. 

Geologisella Scuralla on v. 1820 ollut 8 kokousta. joisRa pidet­
ti in 12 esitelmää. 

Vuoden kuluesRa ovat jäseniRtä kuollcet fii. maisteri A. H. Petra 
(1. II) ja fil. tohtori O. Trüstedt (11. IX ). lTusikr:;i jäsenik.·i ovat 
liittyneet fil. maisteri E. Suominen fiekä ylioppilaat P. Haapala. 
L. Aario. K. E. Ryyppä, E. Savolainen ja A. Renvall. 

Seuran julkaifmjen toinen numero on ilmcstynyt paljon edel­
listä laajempana, L75-sivuisena niteenä. Seura on myöR avustanut 
jä"enensä, toht. A. Laitakarin Suomen geologisen kirjallisuuden 
bibliografian keräystyötä ja käsikirjoituk"en tekoa. joka, on tullut 
valmiiksi. Painatusmäärärahat ovat olll?et "aman suuruiRet kuin 
edellisenä vuonna. J 3 (ton markkaa. 

Toukok. 9- l4 p:nä järjesti Reura geologiticn retkeilyn \'iroon. 
johon otti osaa 2:3 henkilöä. - Syysk. 24- 2.3 p:nä oli prof. ~T, M. 
Goldschmidtilla, vierailleRRaan maa"sa HelKingin Yliopiston kutsu­
mana. tilaisuus pitää pyynnöstä Geologiselle Seuralle 2 esitelmää: 
» Über die Kristallchemie» ja » Über die Geochemie der seltenen 
Erden». 

Hel,;ingi;.;sä . huhtikuus,;a 1930. 

(:EOLOGTSKA :-;ALLSKAPETS 1 FlXLAXV YEHJ\.:-l.-\:\IHBT Al{ ]929. 

Geologiska Sällskapet haI' under arct 1020 hallit 8 Rammanträdcn 
])lAd 12 föredrag. 

Av medlcmmarna !lava fil. mag. A. H. Petra (1. Il) och fil. dr. 
O. TI'üstedt (11. [X) avlidit. Till nya medlemmar hava anslutit sig 
fil. mag. E. Suominen samt studerandena P. Haapala. L. Aario, 
K . E. Hyyppä. E. Savolainen och A. Renvall. 

Under aret haI' den andra nummern av Sällskapets meddelan­
den utgivits. innehallande 175 Ridor och betydligt utvidgad. Däl'­
jämte haI' Sällskapet undeI';;;tött det arbete. ,;om des;.; medlem. cll'. A. 
Laitakari haI' utfört genom att insamla material och författa manu-
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,.;"-riptet till en geologisk bibliografi över Finland. TryckningRan::;lagen 
ha varit lika med desamma i föregaende ar, 13000 marle 

Den 9- 14 maj anordnade Sällslcapet en geologisk excursioll 
till Estland, i vilken 23 personer deltogo. - Den 24- 25 september 
höll prof. , iV. M. Goldschmidt, som pa inbjudning av FIelsingforR 
Pniver,.;itet vistades i landet, pa Sällskapets anhallan för dess med­
lemmar tvänne föredrag: » Über die KriRtallchemi e» och » Über die Geo­
(' hemie der seltenen Erden». 

HelRingfors. april 1930. 

('0.\[ PTE HEKIYL- DE L'ACTIYlTE DE LA SOCIETE UEOLOGlQrE 
VE FH\LANDE EK 1929. 

Pendant l'annee 1929 la Societe geologique a tenu 8 tieances 
aye(' J:2 conferences. 

La Societe a perdu les membre::; A. H. Petra, phil. mag. , (1. II ) 
et Otto Trüstedt. dr. phil., (11. IX) , decedes pendant l 'annee. Elle 
a res-u ('omme membres: ::\IM. E. Suominen, P. Haapala, L. Aario, 
K . E. Hyyppä, E. Savolainen et A. Renvall. 

Le ,.;econd numero des Comptes-Rendus contenant 173 pageR 
a pam pendant l 'annee. La Societe a Routenu le travail de flon mem bre 
::\1. Laitakari, qui areuni les materiaux pour une bibliographie geo­
logique de Finlande et en apresente un manuscrit. Le credit pour 
l'impresRion des CompteR-Rendus accorde par l 'etat etait comme 
J'annee precedente de fmk. 13000: - . 

Du n au 14 mai la societe a organi e une excursion de 23 partici­
panb en E::;thonie. Lors de son sejour dans le pays }I. Goldschmidt , 
üwite par 1'Universite d'Helsinki, a bien voulu faire deux conferenceR 
pour le,.; membres de la Societe, 1'une sur la chimie dc la matiere 
cri"talli"ee, l 'autre sur la geochimie des tel'res rares. 
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A la fin l'annee 1929, la Hituation de la Societ8 etait la suivantC': 

Excedent de l'annec precedente ........... . ......... . 
C'redit pour l'impression des C.-R. . . . . ...... . ...... . 
I nterets .............. . .. . ...... .. .......... . .... . 
('otisations ......... . ............................ . 
Tirages apart . .... . .. . . . ......... . ............. . . 

Frais d 'impression. .............. . ........... . .... . 
TraductionH et rectificatiomi des manuscritR ......... . 
Dactylographie ....... . ............... . ........... . 
Contribution aux travaux bibliographiqueö de::\1. Laitakari 
('ouroillles m ortuaires ...... . ..... . . . .............. . 
Seances ..................... . ... . ....... . ... . . . .. . 
('orrespondance ........... . .... . . . ... . .. . ........ . . 
Telegrammes . ... . ..... . .......................... . 
Excedent ..... . ....... . . .. . .. .. . . . ........... . ... . 

Helsinki, a vri1 I n30. 
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E. 1.11 ikkola . 



SUOMEK GEOLOGISEN SECHAX KOKOUKSET \reONNA 1929. 

GEOLOGISKA SÄLLSKAPETS I FU'LAJ.'\D l\IÖTEX "G~DER 
ARET 1929. 

l:lEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANLJE EN 1929. 

Kokous tammik. 24 pnä - Mötet den 24 jan. - Seanee du 24 janvier. 

Esitelmä - Föredrag - Comerenee. 

Fil. toht. H. Väyrynen: Outolmmmun alueen tektoniikasta. -
Sur la teetonique de la region d'Outokumpu. 

Esitelmä tullaan julkaisemaan Outokummun alueen lmvauksen 
yhteydessä. - La eomerenee fera partie d'une deseription de la region 
d ' Outokumpu. 

Fil. toht. A. Laitaka1'i esitti tiedonannon \'iron palavasta ki­
vestä sekä toisen unohduksiin joutuneesta M. Hisingerin lahjoitus­
rahastosta malmigeologisia tutkimuksia varten. - M. A. Laitaka1'i 
fait une eommunieation sur les sehistes bitumineux d 'E ·thonie et 
öur une fondation de M. 1\1. Hisinger, destinee aux explorations des 
gites metalliferes et oubliee pendant longtemps. 

Kokous helmik. 28 pnä. - :Nlötet den 28 febr. - Seanee du 28 fevrier. 

Puheenjohtaja lausui muutamia muistosanoja SeUl'an kuollee ·ta 
jäöenestä, fil. maist. A. H. Petrasta, jota kokous Imnnioitti seisaal­
leen nousten. 

Ordföranden yttrade minnesord till Sällskapets av1idne 1edamot. 
fil. mag. A. H. Petra, var minne medlemmarna hedrade genom 
u ppstigning . 

Le president evoque en quelques paroies 1e souvenir d ' A. H. 
Petra, membre de 1a Soeiet8, deeede depuis la derniere seanee. 
L'assemb1ee se 1eve a son honneur. 

Esite1mä - Föredrag - Comerenee. 

Prof. H. Hausen: Resultaten av en geologisk expedition till NW­
Argentina ar 1923. - Quelques resultats d 'une expedition geologi­
que dans 1e NW de l 'Argentine en 1923. 

20 ;; 3-30 2 
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H. Hausen: En geologisk forslrningsresa till nordvästra Argentina 
(Puna de Salta och Jujuy) är 1923 (resurne). Geol. Fören. Stockh. 
Förh. 51, p. 449, 1929. 

Prof· W. WahZ gay ett meddelande om »De lättflyktiga beständs­
delarna i magmat». - M. W. WahZ fait un communication Rur le;.; 
composees volatiles des magmes. 

Kokous huhtik. 11 pnä - Mötet den 11 april - Seance du 11 avril. 

Esitelmiä - Föredrag - Conferences. 

Prof· H. Hausen: Resultaten av en geologi k expedition till N\\'­
Argentina är 1923 (fortsättning pä föregäende mötets föredrag). _ 
Quelques resultats d 'une expedition geologique dans le NW de l'Argen­
tine en 1923 (continuation). 

Prof· L. H. BorgstTöm: Bergartsbildande hartsartade material. 
- Des materiaux re ineux formant des roches. 

Dr. O. E. Wegma,nn: Konglomerat pä TaipalRaari. - Sur un 
nouveau cong1omerat precambrien de Taipalsaari. 

Resum e p. 1 :"5. 

Kokous toukok. 2 pnä - }lötet den 2 maj - Seance du 2 mai. 

Esitelmiä - Föredrag - C'onferences. 

PiZ. maist. W. W. Wilkman: Kuopion karttalehtia1ueen kivi ­
lajit. - Les roches de 1a feuille de Kuopio de la carte geologique 
d<, la Finlande. 

\~oir p. 40. 

Dr. O. E. W egmann: Om diapirismen. - , ur le diapirisme. 
'iToir ]l. 58. 

Kokous toukok. 23 pnä - Mötet den 23 maj - Seance du 23 ma i. 

Esitelmiä - Föredrag - Conferences. 

PiZ. cl?". V. Tanner: Den epeirogenetiska rörebens natur . - tlur 
la nature du mouvement epirogenique. 

La conferencc paraitra dans 1e BuH. Comm. geol. Fin1ande. 
n:o 88. . 

Prof · W. Wahl: Nya bergartstyper frän livaara. - Sur de nou­
veaux type:; de roche d 'Iivaara. 

La conferencc paraitra dans un deR numero;; prochains de ce,: 
C'.-R. 
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Kokous syysk. 24 pnä - l\Iötet den 24 sept. - Seance du 24 
septembre . 

.Puheenjohtaja lausui muutamia muistosanoja SeUl'an kuolleesta 
jä:,;enestä. toht. Otto Triistedtistä, jonka muistoa kokous lmnnioitti 
,.:eif:omaan nousten. 

Ordföranden yttrade nagra minnesord över Sällskapet s avlidne 
leclamot. dr. Otto Triisteclt, vars minne medlemmarna hedrade 
genom uppstigning. 

Le president evoque en quelquet; paroles le souvenir d ' Otto 
Trü,üedt. membre de la Societe, dececle clepuis la derniere seancc. 
L'a,,:;emblee se leve a son honneur. 

ß"itelmä - Föredrag - Conference. 
Prof. W . .111. Goldschmidt: Über die Kristallchemie. 

Kokous marrask 14 pnä - N!ötet den 14 nov. - Seance du 
14 novembre. 

E"itelmä - Föredrag - Conference. 

Prol. P . E skola : Kiihtelysvaaran nefelinisyeniittilohkare. 
f3ur un bloc de syenite nephelinifere de Kiihtelysvaara. 

Yoir p. 77 . 
Toht. A. Laitakari esitti kaksi tiedonantoa, toisen )))Suomen 

Kalkkikivil}-teoksen ruotsalaisesta käännöksestä, toisen Suomen geo­
logisen kirj a11isuuden luettelon painat'uksen keskeyttämisestä. -
::'11. _-\. . Laitakari fait deux cOll1munications: sur l 'edition uecloisc 
d €' l"ouvrage sur )Les calcaire de Finlande) et: sur l'arret pendant 
!"impression de la bibliographie geologique de Finlancle. 

Prof. 111. SaUTamo näytti kappaleen uudesta, Laulmassa tava­
hu:;ta pallograniitista. - 111. M. Sauramo fait la demonstration d 'un 
nouveau granite orbiculaire, trouve dans la paroisse Laukaa. 

Prof. P. E skola, näytti Suome11e uuden mineralin, vismutti­
hohteen, Orijärveltä. - .111. P. E skola montre un echantillon de bi,,­
mutite . mineral nouveau pour la Finlande. 

Fil. maist. W. W. Wilkman näytti joukon H elsingistä ottamiaan 
Yärivalokuvia. - M. W. W. Wilkman montre deR photographies en 
couleurs prises a H elRinki . 

I\:.okou" jouluk. 12 pnä - ::'Ii[ötet den 12 dec. - Seance du 12 decembre. 

Toimitettiin virkailijain vaalit vuode11e 1930, jolloin valituiksi 
tn1i\'at: puheenjohtajaksi fil. toM. 1'1. Saksela, varapuheenjohtajak,.:i 
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fil. toht. L. Lokka, sihteeriksi fil. maist. E. Mikkola ja tilintarkas­
tajiksi prof. L. H. Borgström ja fil. maist. W. W. Wilkman. 

Till funktionärer för ar 1930 valdes följande personer: ordförande 
fil. dr. M. Saksela, vice ordf. fil. dr. L. Lokka, sekreterare fil. mag. 
E. Mikkola samt revisorer prof. L. H. Borgström och fil. mag. \V. ' iV. 
Wilkman. 

On procede a l'election du Bureau pour l 'annee 1930; sont nOI1J­
mes: president :M. M. Saksela, vicepresident ~I. L. Lokka, secretaire 
~L E. Mikkola, verificateurs des comptes ~I. L. H. Borgström et 
}1. W. ';f. 'Vilkman. 

Esitelmiä - Föredrag - Conferences. 

Prof· L. H. Borgstl'öm: Noseanens och kankrinitens formel. -
Sur la formule du no eane et de la cancrinite. 

Voir. p. 5l. 
Fil. mag. E. H. K1'anck: Den nordiska geologexkursionen i 

Alperna ar 1920. - Sur l'excursion des geologues nordiques dan;;; les 
Alpes en 1929. 

Resume p. 13- 15. 
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DU:;; ERSTE ALPIXE EXKCRSIOX NORDISCHEH GEOLOG-EX. 

\'on 

E. H. KRANCK . 

Einer Initiative von Herrn Dr. E. Wegmann aus Schaffhausen 
folgend. wurde den 10-20. Juli 1929 von Geologen der nordischen 
Länder eine gemeinsame Exkursion in die Schweiz unternommen, 
um die Hauptzüge der alpinen Tektonik im Felde kemlen zu lernen, 
und um dieselben mit den tektonischen Verhältnissen im Urgebirge 
yergleichen zu können. 

'Während der ganzen Exkursion hatten die Teilnehmer den 
Ulli'chätzbaren Vorteil, einige von den hervorragendsten Tektonikern 
der chweiz als Leiter zu haben, welche ihre respektiven Spezial­
gebiete demonstrierten. Unter den hochverehrten Geologen, welche 
ihre Zeit zum besten ihrer nordischen Kollegen bereitwillig opferten. 
ist, aURSeI' Dr. Wegmann, vor allem zu nennen: Herr Prof. Dr. Emile 
Argand aus Neuch atel und Herr Prof. Dr. A. Buxtorf aus Basel, 
\I'eiter die Herren: Dr. W. Staub aus Bern, Dr. P. Beck aus Thun 
und Dr. H. Büttler aus Schaffhausen. Die ganze praktische Leitung 
der Exkursion wurde mit der altbekannten Energie und Gewohn­
heit yon Dr. ,Vegmann gehandhabt. 

Die nordischen Teilnehmer 'waren: Herr Staatsgeologe Dr. ]\. 
~lagnusson aus Schweden, Dr. O. A. Broch und Konservator H. Rosen­
dahl aus Norwegen, Mag. S. A. Andersen und ~Iag. J. P. Andersen 
aus Dänemark und Mag. PhiL E. Mikkola und Dr. E. H. Kranck 
aus Finnland. Aus erdem hatte sich Tng. E. Raguin aus Frankreich 
der Exkursion angeschlossen. 

Die Zusammenkunft geschah in S c h a f f hau sen im Hause 
Wegmann zur Hagar, das während des Aufenthaltes das gastfreund­
liche Hauptquartier der Exkursion war. Ein Tag wurde der Umge­
bung der Stadt gewidmet, wobei besonders die Quartärgeologie am 
_·\.lpenrande das grosse Interesse der Exlrurrenten hervorrief. - Die 
gros;;artige Gastfreundlichkeit, welche uns von der Stadt flowie von 
den Kantonsbehörden erwiesen wurde, wird den nordischen Geologen 
;;tets in angenehmer Errinnerung bleiben. 
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\ '011. Schaffhausen wurde die Reise nach Thun fortgesetzt. \1"0 

die Exkurrenten freundlich vom Vorstand der naturwissenschaftlichen 
GeHellschaft in Thun empfangen wurden. Ehe die eigentliche Alpen­
exkursion begann, wurde von Dr. Beck cin in T h u n aufbewahrte:,; 
Relief des Berner Oberlands demonstriert und die Geologie der Um­
gebung erklärt. Danach wurde unter Leitung von Dr. Beck eine 
Exkursion nach dem Nie sen unternommen. um die F 1 Y sc h­
f 0 r m a t ion zu studieren und die grossartige Aussicht über den 
Alpenrand anzuschauen. 

Noch am selben Abend kamen die Exkurrenten in Kandersteg 
an. Hier wurden unter Führung von Prof. Buxtorf die schönen 
Profile durch die u n te I' e 11. hel v e t i s c hell. D eck e 11. im 
Gas t ern t haI und die Kontaktverhältnis 'e mit dcm Aar m a H­
si v studiert. Dabei gab Prof. B. eine interessante Schilderung 
über die Baugeschichte des L ö t s c h bel' g tun 11. e 1 s und die 
hei Projektieren desselben ausgeführten ausserordentlich detallier­
ten geologischen Untersuchungen in der Umgebung. 

Nach der gelungenen Exkursion in Kanderstcg wurde die ReiHe 
nach Sion im Rhönethal und von Sion hinauf ins Val d'Herens fort ­
gesetzt. Hier demonstrierte Dr. Wegmann den komplizierten Bau 
der S t. Bel' n haI' d d eck e, welche vom Tale durchgeschnitten 
wird. In ATolla hatten die Exkurrenten Gelegenheit, mit der Den t 
B 1 an c h erD eck e Bekanntschaft zu machen. Auch die quartä­
ren Ablagerungen. \\'elche in Folge des trockenen Klimas besonder" 
gut erhalten sind, wurden an mehreren Orten studiert. 

Die letzten Tage wurden der Umgebung von Z c r m a t t ge­
widmet. \Yäbrend der Reise von Visp nach letztgenanntem Ort, 
wurde die Strecke von V. nach Stalclen über Zen e g gen und 
T ö I' bel zu .Fm;:,; zurückgelegt, um unter der Leitung von Dr. 
Staub die Tektonik und die Gesteinstypen der St. Bernharddeckc 
in diesem Teile kennen zu lerneIl. - Als cin interessanter Beitrag 
zur Kenntnis der \\'ein..<;orten des vYallis, hatten die Exkurrenten i.n 
Zeneggen die Gelegenheit, Heidenwein zu probieren, welcher wegen 
dcr vorteilhaften, sonnigen Lage der Juraterassen im unteren YiHper­
thai auf höherem Niveau über dem Meere wachRen kann, als irgend­
wo anders in Europa. 

In dem Idassischen Terrain von Zerma,tt wurden zwei ergebniH"­
voUe Exkursionen, nach dem Gor ne I' g rat und V 11. t e r-G a­
bel h 0 r 11. unternommen. Hier demonstrierte Prof. Argand in 
einigen glänzenden \Torträgen den grosszügigen und gleichzeitig 
komplizierten Bau der penninischen Alpen ; den Teilnehmern wurde 
eine aUf<gezeichnete Gelegenheit geboten, einen Überblick über die 
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tektonischen Einheiten zu bekommen, welche während der vorher­
gehenden Tage im Detail studiert worden waren. 

Den 20 Juli verabschiedeten sich die Exkurrenten in Zermatt. 
Die erste Alpenexkursion der nordischen Geologen wurde allen 

Teilnehmern ein schönes Erlebnis, dank der grossartigen Liebens­
würdigkeit und des Interesses der schweizerischen Kollegen. Der 
allgemeine Eindruck war, dass die Kenntnis der alpinen Tektonik 
unzweifelhaft das Studium des Urgebirges befördern wird, und es 
wurde die Hoffnung . ausgesprochen, dass die erste gemeinsame 
Exkursion von schweizerischen und nordischen Geologen bald von 
anderen gefolgt werden möchte, sowohl in den Alpen als im fenno­
skandischen Terrain. 

SUJt UN NOUVEAU UONGLOMJ!}RAT PREUAMBlUEN 
DE TAIPALSAARII 

par 

C. E. 'VEGMkNN. 

L'hiver passe, M. Eevert Rikkonen a trollve dans un fosse de 
drainage a Haikanlahti (quelques km au N de Taipalsaari) un bloc 
de conglomerat qu'il prit d'abord pour un meteorite. Gr ace a l'aima­
bilite de mon ami M. A. E. Lagercrantz j'ai eu l 'occasion d'etudier 
cette interessante trouvaille. 

C'etait un bloc d'une soixantaine de kg; arrondi, mais a surface 
rubefiee montrait bien la structure du conglomerat. Les e 1 e m e nt;:; 
dont il se composait etaient d e g r an d e u r v ar i a b 1 e; des 
galets de 10 cm de long aux grains de sable, tous les calibres etaient 
representes. Ils ne se trouvaient pas repartis d'apres leur grandeur. 
Les uns etaient parfaitement ronds , d'autres presentaient encore 
des angles emousses. Le tout donnait l'impression d'une formation 
de plage. 

A l'exception de quelques traces de diaclases, 1a roche ne 1aissait 
voir aucun indice d'etirement, de 1aminage ou d'ecrasement. EIl e 
n 'a donc pas sub i 1 ade f 0 r m at ion in tim e accompag­
nant a une certaine profondeur les mouvements orogeniques. 

LeR eIe m e n t s sont den a t ure d i f f er e n t e. On 
remarque des morceaux de granite plus gros que le poing, dont 1a 
:-:;trllcture ressemble a celle des graniteR massifs de la region. _l part 

1 ( 'ommlUlication faite a la seance dll l1 ayril 1929. 



1ö Bull etin dc 1a Oomm ission geolog ique de Fin1ande X:o 02. 

quelques galets de quartzite, presque tou les elements sont con"ti ­
tues par une roche verte noiratre . 

Sou :::; 1 e m i c r 0 s co p e, on constate dans le ciment la 
pnlsence de grain:::; de quartz, de plagioclase acide et de feldspath 
potassique. Les grains de quartz sont de grandeur variable, souvent 
ils ne sont pas entü~rement arrondis. Une biotite changeante, dont 
les tons oscillent entre le brunet le vert s'est formee dans les inter .. tices. 
Elle passe ade la chlorite. Par-ci par-la on trouve de nids de calcite 
ou d 'epidote. L'epidote se rencontre aussi dans les nids de calcite. 
C'ette derniere cimente quelques fentes. 

Les elements roules appartiennent pour une tres grande part a 
des varietes de di a b a se s 0 phi t i q u e s non deformees. La 
Oll ils ont reagi chimiquement avec le ciment, ils sont entoures d 'une 
marge. Leurs phenocristaux de plagioclase basique, allonges pour 
la plupart, sont fortement alteres. A plusieurs reprises nous avom; 
trouve des phenocristaux de pyroxene et d 'olivine entierement tran,,­
formes. La masse interstitielle est alteree en chlorite et en hematite. 
Il y a plusieurs varietes de diabases, les unes claire et pour la plupart 
aussi a grands phenocristaux, les autres foncees avec des plagioclases 
petits et allonges en aiguilleR. On observe parfois des structuret' 
ressemblant ades pherulites. Certains element, semblent provenir 
de r 0 ehe sag g 10m e r at i q u e s: differentes varietes de dia­
bases sont agglomerees dans un ciment basique; leurs contours sont 
coupes en discordance par la surface de l'element roule. A cote dc 
ces roches voleaniques, on trouve des varietes de qua r t z i t e s 
non deformes a structure clastique. Ils renferment dam; la masse 
greseuse blanche ou jaunatre de petits fragments noirs de roche" 
volcaniques ou de schisteR. On a donc deR fragmentR de roclleR repri­
,es plusieurs fois dans d es r 0 ehe s s e d i m I' n t air e Ren 
d i f f e r e n t e:::; gen er at i o n s. 

L ee 0 n g 1 0m e rat e s t p 1 u ::; jeu n e q u I' 1 e t' d c r­
niers mouvementR orogeniques adeformation 
j n t im e. Il R'cst forme sur une surface topographique ayant un 
certain relief et coupant des roehes d ' age et de nature divers. 11 es t 
m et a mo r phi se. a y a n t pro b ab I e m e n t s u h i l 'i n­
f 1 u e nc e d 'u n e m ass e e r u p ti ve. La mise en place de;.; 
rapakivis a penni a ce gem'e de metamorphisme de fle manifester une 
derniere foifl. Le facies mineral (epidote et genre special de biotite 
qu'on rencontre en compagnie de l'epidote, aussi dans heaucoup de 
mylonites) plaide en faveur d 'une influence du rapakivi. La structure 
et le metamorphisme rappellent heaucoup eelui des conglomeratR cam -
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hriens de la Hardanger Vidda decrite,' par M. Goldschmidt 1. JI" 
en different par leur teneur en calcium. 

L'i m m e n sei n t e l' v a 11 e e n t l' e 1 ade f 0 l' m a t ion 
des Carelides et la mise en place des rapakivit< 
nous semble etre la seule p 1 ace po 'füble de ce conglomerat dan" 
[' e ehe 11 e s t rat i g l' a phi q u e: ce serait le Ho g 1 a n die n 
cle M. Sederholm 4. Cette epoque sera probablement un jour divi;;e 
eil plusieurR episode8 etabliR d 'apres les differents generations de roches 
clm~tiqueR. 

Jusqu 'iei on ne connait pas de conglomerats dans cette region. 
On en trou ve dam~ la ligne de transport des glaces en Ostrobothnie. 
11 ei"t peu probable que ce bloc ait pu supporter un transport ausRi 
long. n doit provenir de plus pres. n nous semble le plus vraisem­
blable qu'il occupe une position an a log u e ace 11 e deR 
co nglomerats do Suursaari-Hogland 2,3, 4. car Ra 
(;omposition a une resscmblance frappante avec la leur, comme 
me l'a aimablement communique mon ami Kranck; les diabases ;;e­
raient identiques a celles qui'il a etudie a H ogland. 

Pl -H.8EK.J OHTA.JAK :;u lJJSTOSAi'\AT i\lAJ ::;TEB I A. 1-1. PETB .. U,TA. 

(Kokouksessa 28. 11. ] 929). 

Tämän kuun 2 päivänä muutti manan majoille seurammo van­
hin jäsen, maisteri August Herman Petra. Vaikka Pctra ei ollutkaall 
ammattigeologi. oli hän sangen tunnettu geologipiireissä ja meille 
geologeille läheinen. Parhaiten tunnemme hänet innokkaana mine­
raalien kokoilijana. Hän suoritti keräilytyönsä suurella rakkaudella 
ja asiantuntemuksella; hänellä oli erikoinen kyky sekä löytää minc­
raa.leja ja että saattaa ne kauniiseen ja huoliteltuun asuun. Kiviään 
PC'tra lähetteli ;,;uureRRa. ehkäpä liiankin suures8a määrin ulkomaille: 

1 UOLDSC H~lID'l'. \'. :\1.. t:eologisch-petrogrCl.phische ::;tuclien im Hoch!!,l'­
l> irge des südlich en Xor\\,e!!'cns. 1. Ein kambrisches Konglomemt von FUl kC 
lmd d essen Metamorphose. Yidensk. Selsk. Skrift. 1. Mat.-nat. Kl., N:o ] tL 

Kristiania (Oslo), 1912. ]S p., 5 pl. 
2 KRANCK, E. H., A stereo gram of ::;uursaari (Hoglallel). Fennia iilJ, 

X:o 18. HcJs inki - H e lsingfors, 1928. 7 p.. 1 pI. 
3 KRANCK. E. H ., Ho!!,lands berggrund. Gcol. Förcil. Stockh. Förh., 

Bd.51. Stockholm. 192!), p. 173- 198,10 fig. 
• SEDJ!a~HoL~L J. J .. Om de jotniska och s . k. sllbjotlli ~kCl. bergarterna. 

Ueol. Fören. Stockh. FÖl'h. , Bd. 49. ::;tockholm. 1!)27. p. :Hl, - -1-26 , 5 pI. , 
-1- fig. (a\"ec hi " tol'iqlH> et bibliographie de Ia. qu e;,l iotl ). 



18 l~u]letin <Je]a C()lllll1 i s~ ioll g-('o]ogiquc.Je Ji'inlandc X:o 92. 

miltei jokaiseen kivimuseoon löysiYät hänen kauniit ki,-ensä tien"ä. 
Suurissa sivistysmaü;sa ne, jos mitkään. kuitenkin oliv at omiaan teke­
mään Suomen nimeä tunnetuksi. Petra ei koonnut ainoastaan ko­
koelmanäytteitä, vaan myös suurcssa määrin harvinaisia alkuaineita 
sisältäviä mineraaJeja. Mainittakoon, että Pctra yksistään Paavo"ta 
keräsi 1 400 kg berylliä ja KuusmiiluRta ainakin saman verrall. 
\ -oimme siis hyvin ymmärtää, että Suomi näin Petran ansiosta 011 
aikoinaan beryllin ja tantaliitin päätuottaja. 

Viime aikoina ei Petraa enää näkynyt seuran toimivien jäsenten 
parissa, mutta varhemmin otti hän hartaasti osaa kaikkiin seuramme 
pyrintöihin. ~luistelemme maisteri Petraa täyspainoü;en päiYätyön 
tekijänä ja mineralogian lämpimänä ystävänä. 
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1. 

t iBER DIE GEOLOGISCHE STRL'KTCR DES ERZFELDES 
KAM:l\IIKIYITl~)ITtTRI IN" PETSAMO . 1 

Von 

(Mit einer K art l', T ,tfe1 I. lind 3 Fig lll'en ). 

IX HALT: 
Seite 

Einleit ung . . . . . . . ... . . . ... . . ... .. . . ... . . .. . . . . . .. . .. .. . .. . . .. . . . 20 
R esultate d er de taillierte n U nter s llchungen im K a mmikivltlUlt ul'i· Gebie t e 22 
Lagerfolge d er Formationen . . .. . ... . .. . .......... ... ........ . .... :U 
Hauptzüge d er Tektonik . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ! 7 
Auftreten lmd Genesis der SulphideI'ze d es :I\:ammiki\'ihmtllri ,Peldes 29 

1 Diesel' Aufsatz (\'on e ini ge Il T eilen d er .>Einleit ung,> a h ge,.,e !w n ) Jag im 
letzten Frühling b eim Ersch einen d es zwe iten Xummer » \'O ll ,>S lI om en Geo10gi­
~e ll Seuran Julkaisuj a - C0111ptes r elldus d e Ja Societc lleol ogiqu e d e Fill ' 
la nde.> (BulJ. C0111111. geo). Finland e N :o 87 , 1929 ) in KOl'rektm' a IR K:o 6 ei e r 
.>Aufsätze.) fertig \'01'. "Voil aber d a::; I' llhliziere ll d er h eigegeben en geologi,;ch en 
K a r te v om d am als s t ellvertret end en Yor st eh er d er Geologisch en Kommis5ion 
Herrn Ur. " . T a nner nich t gest attet wllrde , mllsst e dieser Schrift \'on jenem 
B a nde w eggelassen. D amit wurden d aselbst nllr die .>Anmcrkllnge!l» d es H errn 
\ ' . T a nner s, die er n ach meinem Yortrag in d er hiesigen Geologisch en Cesell , 
,.,ch af t gegen meine Auffassu ng ric htet e. , 'er öffentlich t . " 'eil s ie aber a u f e i11e111 
gründlich en ::\liss\'er ständni s l11.E' iner Dar"tellungen b erllhen . w ora11 f er sch Oll 
d ,unal \'011 a nderer Seite Hu fmcrk,.;,u n gelnaC'ht wurde , kann ic h Hllf ,.; ie hier 
11 ir h l e in geh en. 
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ElXLEITl'Xe:. 

Die geologischen Untersuchungen schreiten in dem. über :30 km 
breiten und über 50 km langen, ganz und gar unbewohnten und nicht 
kartierten Gebiete der Grün. teinsformationen von Pet"amo "ehr lang­
"am vorwärts. 

Yon H. HauRen iRt eine Über"ichbdan-;tellung der wichtigeren 
Bildungen dieser-; Gebietes vor zwei Jahren im »Bulletin de la Com­
mission geologique eLc Finlande, X:o 76» erschienell. 

Professor Hausen~ Aufnahmen wurden im Rommer I H22 im Auf­
trage der Geologü.;chen Kommission am;geführt. 

Er hat gezeigt, dass die VOll Schiefern und Peridotiten zusammell ­
gesetzte Zone , der die gefundenen niekelhaltigen Kieserze sich au ­
r-;chliessen, als ein nach Korden konvexer Bogen beinahe halbkrei;; ­
förmig das ganze Petsamogcbiet von der norwegischen Grenze bis zur 
russischen Grenze durchzieht. Die totale Länge cle" Bogens ist 8.) 
km und sein Radiu. ist ca. 20 km. Der Schiefer fällt auf dem ganzen 
Strecke gegen elen .:vlittelpunkt des Bogen;;; man kann ihn in dip 
Gegend des Porjetuoddar verlegen. 

Auch die ganze Grün;;teinsformation hat einen ent;;prechenden 
"chalenförmigen Bau, und Hausen nimmt an, da"r-; die Formation 
einen tektonischen Graben ausfüllt , in welchem die Gegend VOll 

Porjetuoddar am meisten gesunken wäre. Nach ihm r-;ollten die Grün ­
"teine in Form eine" Lakkolits oder be:-;:;er eine;; Lopolit" in die Schie ­
fer eingedrungen Rein; einige Schollen der Schiefer "ollten darin "chwim­
men. Eine etwa:; "pätere Eruptionsserie stellen (lie am mei"ten ba­
"ischen Gesteine, die Peridotite und Pyroxenite dar; "ie treten jm 

Zusammenhange mit der obenerwähnten bogenförmigen Schiefer­
zone auf. Ein Anzeichen regelrechter magmatü;cher Differentiation 
"ieht er darin, dass die am meisten basischen Bildungen. die PeridotiÜ'. 
nach ihm in den untersten Teilen de" Komplexe;;. die "auerKte)l 
(Andesite) , dagegen zu oberst auf dem Porjetuoddar liegen. 

In der Lagerserie der, in verschiedenen Teilen dei; Grünstein­
massivs eingeschlossenen Schieferlagen entdeckt er auch eine gewis;;e 
~.\.hnlichkeit mit den paläozoischen Ablagerungen auf dem Fischer­
halbinsel: er will "ie darum paralleliiüeren. , on;;t i"t die;;e AnRicht 
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vom paläozoischem Alter cler Schiefer- und Grünsteinformationen der 
Petsamontunturit nur dadurch motiviert, dass die letzteren ClJl 

Konglomerat (NaeverRkrug-Töllevi) durchsetzen: c,.; be;:;teht ans 
Geröllen der umgebenden Prgesteinc. 

Detaillierte Untersuchungen wurden in den Jahren 1924- 26 
unter der Leitung des Landesgeologen Dr .. V. Tanner weiter ausge­
führt. Hierbei wurden die nickelerzführenden Gebiete an der nörd­
lichen Böschung der Petsamontunturit, der Berge Kaulatunturi. 
Kammikivitunturi und Ortoaiv, geologisch kartiert, ein grosser Teil 
derselben auch in 1: 200n topographisch aufgenommen, mit Iso­
hypsen für je 2 m. wobei auch alle einzelne Felsenanfschlüsse einge­
zeichnet wurden. 

Über bedeutende Teile dieser Areale wurden weiter in den Jah­
ren 1927- 29 ElektroproRpektierungsarbeiten ausgefiihrt, grösRten­
teils unter dcI' Leitung deR Herrn Professors Y. Ylöstalo. Auch 
Diamantbohrungen wurden an mehreren Orten ausgeführt. 

In entferntcren Teilen des betreffenden Gebietes wurden ebenfall" 
geologische Streifzüge gemacht. 

Im Sommer 1928 wurde mir aufgetragen. an den Erzsuchungs­
arbeiten in Petsamontunturit während ungefähr zwei Monaten teil­
zunehmen, und im J. 1929 machte ich weiter 'während etwa z\rei 
Wochen hier petrographische Untersuchungen im Felde. 

Bei dieRen Arbeiten konnte ich, unter Benutzung der früheren 
Kartierungen in dem am genauesten untersuchten Gebiet, dieselben 
weiter ergänzen und prüfen, wobei ich z. T. zu ei ner modifizierten 
Auffassung der Gestein<;grenzen kam. 

Die frühere Kartierung erfasste jedoch nur einen 600- 1000 m 
breiten Streifen an den nördlichen Böschungen der genalmten Berge. 
Um ein besseres geologisches und tektonisches Bild vom Gebiete zu 
erlangen, wurde das Gebiet 1 500-2000 m weiter nach Norden vom 
"erfasser aufgenommen. Nach der Krokiermethode wurden eine 
Serie von Punkten bestimmt und von diesen mit Distanzt~lbus und 
Latte die Aufschlüsse eingemessen. 'Veil der Gesteinsgrund in diesem 
Gebiete viel spärlicher aufgeschlossen ist, konnte diese Kartierung 
nicht überall gleich detailliert wie die frühere sein. 

Obgleich hei dieser Darstellung auch die früher eingesammelten 
Beobachtungen verwertet wurden, für deren Benutzung ich Herrn 
Dr. Tanner dankbar bin, sollen sie vor allem meine persönliche Auf­
fassung ausdrücken. Sie werden hier mit der Genehmigung des 
Direktors der Geologischen Kommisf'ion Rcholl yor dem Erscheinen 
des offiziellen Bericht" veröffentlicht. 
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RE::;1:LTATE DER DETAILLIERTEN UXTERSL;CHUNGEX 
Ii\{ KA1DUKn' ITUXTUR l-GEBJETE. 

Betrachtet man die Berge Kaulatunturi. Kammikivitunturi. 
den westlichen und den östlichen Ortoaiv von Norden her. "0 bekommt 
man elen Eindruck von einem ziemlich einfachen und wenig geHtörten 
geologischen Bau dieser Gegenden. Die nördlichen Abhänge det' 
Berge fallen stufenweise ab. Die steileren Abhänge weisen za,hl ­
reiche Auff;chlü""e von Eruptivgesteinen: Grünsteinen. Serpentinen. 
Peridotiten u. s. w. auf; am Fusse der Abhänge und auf den Terrassen 
"teht gewöhnlich Phyllit an, oft sehr Rpärlich aufgeschloi:isen. Die"c 
Ge:,;teine scheinen sehr ungestört von einem J3erge zu elen anderen zu 
:-treichen und flach gegen Si.i.den zu fallen. 

Bei den obencrwähnten detaillicrten Aufnahmearbeiten "ind 
besonders an den Nordabhängen von Kammikivitunturi und dem 
"'estlichen Ortoaiv, wo der Gesteinsgrund am be,.,ten aufgeschlo"i:ien 
ist. auch beträchtliche Störungen, starke Trani:iverf,alschieferungen 
und intensive Auffaltungen der Schiefer wahrgenommen worden. 

Bei dieser eingehenden Untersuchung i:iind folgende Daten J1Pr­
vorgetreten: 

1 :0. Die Schiefer sind sehr allgemein, und gelegentlich sogar 
,.,t.ark, gefältelt und die Faltenachsc fällt im allgcmeinen -W°_60° 
gegen S. Die Abweichung von dieser Richtung in Horizontalprojektion 
macht öfters nur 10°_20° gegen Südosten, fieHtener gegen Südwesten. 
Da das durchschnittliche Streichen der Schieferzonen N70E ist, "teht 
die Faltenachse zu ihm ungefähr normal. 

2:0. Von der bändertonartigen Schichtung kann man an mehrc­
ren Stellen erflchen. dass die Sohlenrichtung der Schieferi:ichichten 
oft nach oben gewendet ist. 

3:0. Entlang den Nordabhängen der Bcrge gehen mehrere, 
be"onders in den oberen Teilen der Abhängc deutliche und lange 
Strecken fortlaufendc flachliegende Überi:ichiebung. ·flächen, auf wel­
chen dic oberen Schollen nach Norden verschoben sind, \Vai:i z. B. 
im Kotseljoktale beweislich ist. 

Die Eältelung ist besonderi:i intcn"iv in der Gegend östlich der 
Quellen de:,; Baches Kotseljok, wo die Schiefer"chichten in ausge­
dehnten Auf:,;chlÜ:. sen kräftig zusammengestaucht sind. Von den 
anderen am besten aufgeschlossenen Stellen ~ind die Gegend 200 111 

nördlich der Basj,;;]inie + 1 000-+ 1 400 m (ö"tlich) vom O-Punkt am 
Berge Kotselvaara und nördlich der Basüdini(' + 2 200-+ 2 400 m 
vom O-Punkt zu erwähnen. 

Die südliche Achsenrichtung gilt jedoch nicht ausnahm:,;los. Am 
nordöstlichen Abhange deR Kammikivitunturi sind bedeutende Ab-
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"E'ichungen angetroffen. Ca. 300 m südlich der Basislinie + 1 900-
I 2000 m vom O-Punkt streicht der Schiefer ~65-700E, biegt sich 
aber davon in 'Westen und .J.: ordwesten und schliesslich in Norden 
und Nordosten (N300E) um. Das Fallen, das an der erstgenannten 
Stelle 600SSE ist, ändert sich dabei so, dass es südlich bzw. südwestlich 
und nordwestlich wird. Steht man im Punkte + 19050/250 Sund 
blickt nach Südwesten, so sieht man die Schieferschichten in zahl­
reichen kleinen Aufschlüssen zylinderförmig umbiegen mit der 
~-\.ch.'ienrichtung S55°W und 30° vom Horizontalplan abfallend. Auf der 
Au.'trittstelle der Achse erscheint ein kleines , ovales Peridotitmassi\' . 

ind nun die Schieferschichten an der erfitgenannten Stelle (im Süden) 
in ur:-;prünglicher Lage, so müssen sie nördlich davon umgestülpt 
,;ein, oder umgekehrt, Dieselbe Achsenrichtung ist in der Faltung 
auch nördlich der Basislinie + 2200 m vom O-Punkt angetroffen. 
Sie i,;t hier :Wo S60o,V. Nach diesen Beobachtungen haben wir al,;o 
hiC'r mit liegenden Falten zu tun, deren Achsenrichtung dieselbe 
i"t wie die Streichrichtung der Schieferzone; sie ist also grundver­
,;chieden von der früher erwähnten Fältelung, welche also al::; eine 
Querfaltung anzusehen ist. 

Da man ausserdem beobachten konnte, dass sich die Soh1en­
rie h t ung der Schieferschichten bei Annäherung an die Peridotite im­
mel' diesen zuwendet, obwohl der Peridotit im Liegenden oder Han­
genden der Schiefer gelegen ist, dürfte kein Zweifel darüber be­
"tehen, dass die Sc h i e f e r-P er i d 0 t i tz 0 n e ci n e Se r i e 
\- 0 n übe l' ein a n der g e fi c hob e n e n, 1 i c gen den 
F alt e n cl ars tell e n k a n n. 

'Vie weiter eingehender auseinandergesetzt wird, ist die Tekto­
nik der Gegend am leichtesten so zu verstehen, dass die Falten von 
Süden her aufgeschoben sind, also in derselben Richtung wie die ver­
::,chieclenen kleineren und grösseren Überschiebungen. 

Bei der eingehenden Untersuchung der geologischen Er:-;cheinungi:'­
form der Peridotite fällt aber auch eine andere Eigentümlichkeit auf: 

ie enden immer mit gerundeten Formen, also nicht in den üblichen 
Formen der Ophiolite: linsen-, fisch- oder spindelförmig. Dazu kommt , 
da,;s der Schiefer ganz konform die runden Köpfe umschmiegt. Ca. 
200 m nördlich der Basislinie + 1,200 m vom O-Punkt haben wir in der 
etwai' östlicher noch ganz regelmässigen Achsenrichtung bedeutende 
Abweichungen, indem sie senkrecht werden oder sogar in nördlicher 
R,ichtung fallen. ~ahe der Stelle + 1 100/200K ist die Ach 'enrichtung 
der Querfaltung beinahe horizontal (looSlOOW) und diese Falten 
umschmiegen den Kopf des von " Testen her ziehenden Gabbro-Peri­
clotitma,;siw. 



In den zahlreichen Aufschlüssen sieht man ullum:;tritten, da,.;" 
der Schiefer, dessen Schichtung noch an jeder Stelle "ichtlich ist . dell 
runden Kopf des l\Ias~:;ivs ganz konform umgibt. Auch z\\'ischen de m 
Kammikivitunturi und dem westlichen Ortoaiv sieht man an mehrc­
ren Stellen, dass die Schiefer die runden Köpfe der Serpentinzonen mkr 
kleineren Massive umringen. Der um ge bog c neo der ye r­
zweigte Verlauf der Schieferzone i,.;t al80 a uf 
cl i e Q u e I' f alt u n g, nie h tab e I' auf die Auf h 1 ä t­
t er u n g der Sc h i e f erb eid er] nt I' u s ion der J> e ­
r i cl 0 t i t e zur ü c k z u f ü h ren, wie Hausen gemeint hat. 

LAGERFOLGE DER FORlIIATJOXEX. 

In seinen Untersuchungen ist Hausen zum Schill";" gekolllllll' tl, 
dass die ganze GrÜl1steinsformation eine Gestein,;,;erie dar8tell t. 
welche wahr cheinlich in der Hauptsache durch eine, am Platze statt­
gefundene magmatische Differentiation entstanden ,;ei. Nach die"er 
Ansicht hätten auch die, in das l\Iagma eingesunkenen Schieferplatten 
hauptsächlich ihre ursprüngliche Lagerfolge be,yahrt. Zu die:;er Auf­
fassung dürfte , ausser dem in grossen ganzen sehr regelmässigen Ver­
lauf der Schieferzonen, auch der "Cm,;tand geführt haben. da:,:,; in den 
Talgängen einiger, die Zone überquerenden Flüs:;e Profile in die 
Lagerserie eingeschnitten sind, in denen die Schieferplatten. obgleich 
verhältnismässig dünn, sich sehr weit in die inneren Teilen der Berge 
fortgesetzen. Einen solchen Einschnitt sieht man in der Talkluft dC',; 
Baches Kotscljok. 

Nimmt man aber in der Schieferzone einen liegenden .Falten ­
bau an, so zeigen diese Beobachtungen. daRs die J<'altPll Decken ,-on 
beträchtlicher Breite darstellen. Dann mus,; man aber auch die 
,;tratigraphischen Auffassungen bedeutend ändern. DaR Überein­
ander geht dann in ein Nebeneinander über. Die Serie von: Konglo­
meraten, Quarziten, dolomitischen Kalk"teinen und Phylliten dürfte 
also nicht eine vertikale Folge in der ursprünglichen Lagerserie dar­
,;te11en sondern ist besser als eine Sedimentserie von Xorden nach 
Süden aufzufassen. Es wäre also nicht übereinanderfolgende Fazie,,­
ä,nderungen an derselben Stelle, sondern ne beneinandl'r entstande ne 
Fazies in einem grösseren Gebiete; ein Ausdruck der allgemeinen 
Regel, dass sich in den äusseren Teilen eineR G e 0,.; yn klinalge hiete,; 
gröbere Sedimente absetzen als in den inneren Teilen. 

,Eine eingehende Erörterung dieser \'erhältniR,;e mus:; jedoch 
der Zukunft überlai"Ken werden, wenn pine detaillierte Kartierung 
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des Gebiete~ oder gröskerer Teile de""elbell zur \'erfügung stehen 
wird. 

Bei den, in der Kammikivitunturigegend ausgeführten detaillier­
ten geologischen Aufnahmearbeiten Rind einige Gesichtspunkte her­
vorgetreten, die ohne Zweifel von Bedeutung für die zukünftigen 
Kartierungen im Gebiete sind, Es ist schon früher erwähnt worden. 
dass die Sohlenseite der Schieferschichten bei der Annäherung an den 
Peridotit- und Gabbrogesteinen immer diesen zugewandt ist. Die:-;c 
Gesteine treten also als Kernpartien in den Deckfalten auf. 

Ihre genetische Beziehung zu den Schiefern ist dagegen schwerer 
an Ort und Stelle zu erklären. An einigen Stellen. insbe .. ondere wo 
die Schiefer auf den Peridotiten oder Gabbros liegen, sind ihre un­
tersten Lager gröber psammitisch, beinahe sandstcinartig, und e" 
ist schwer eine genaue Grenze zwischen ihnen und der Unterlage zu 
ziehen. Solche Bildungen sieht man am nördlichen Abhange des 
westlichen Ortoaiv sowie auf der Basis und nördlich davon + 1 000 
m vom O-Punkt. In einigen Fällen , und insbesondere , wenn die Schie­
fer die Peridotit- oder Gabbrogesteine unterlagern. beobachtet ma·n 
an der Grenze eine deutliche Schieferungs- oder Zerreibungszone, nach 
welchcr ersichtlich beträchtliche Überschieungen stattgefunden ha­
hen. An dcr Talwand des Baches Kotseljok hat man eine gute Ge­
legenheit, diese Erscheinung zu Rtudieren; ebenso nördlich des west­
lichen Ortoaiv 400-600 m von der Baslinie. 100 m nördlich der 
ßasislinie + 1 000 m vom O-Punkt sieht es aUR, als ob ein grober 
Gabbro an der Grenze gegen den Schiefer porphyrisch werde und Zllm 

Schluss in einen feinkörnigen Schiefer übergehe. Bei der mikroskopi­
schen Untersuchung hat es sich aber gezeigt, dass diese Erscheinun­
gen von unvollkommener Serpentinisierung herrühren. Deutliche 
Jntrusivkontakte sind weder von H. Hausen noch vom Verfasser 
dieser Zeilen beobachtet worden. HauRen erwähnt jedoch eine Be­
obachtung von einer zu den Schiefern quergestellten Kontaktlinie. 
Es ist jedenfalls wahrscheinlicher, dass die Gabbro-Peridotitserie in 
Form von ophiolitischen Intrusionen in die suprakrustalen Forma­
tionen eingedrungen sind. 

Der überwiegende Teil der Geünsteine im Gebiete der Petsamon­
tunturit weicht jedoch schon äusserlich von der Gabbro-Peridotit­
Rerie deutlich ab. Die oberste Scholle, d. h. die höchsten Teile der 
Berge im Gegend von Kammikivitunturi , bestehen ausschliesslich 
aus sehr festen gewöhnlich kleinkörnigen bis dichten grünlich grauen 
Diabasen. Gleichartige aber etwas gröbere Gesteine nehmen aber 
auch die Senke nördlich der Berge , zwischen die en und Pääsky­
pahta ein. Sie scheinen zur Dachseite der Schiefer zu gehören und 

:!o;-.::; - :;o 
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Kind durch diesen vom Gabbro-Peridotit immer getrennt, weml ::;it, 

nicht sekundär durch Überschiebungen mit den letzteren zusammen­
gebracht worden sind. 

Die Be 'chaffenheit der obenbehandelten Diabase ist auf weiten 
Ge bieten sehr einheitlich. Yon diesen können jedoch eine Gruppe 
von Gesteinen unterschieden werden: es sind die tttffitischen 
Bildungen. 

Hausen erwähnt beiläufig: »GeologiiSch noch nicht aufgeklärt 
Kind t u f fit i s c h c Gesteine, die unvermittelt in den nördlichen 
Tundren auftreten. Sie stammen von basischen Magmen». An eincl' 
anderen Stelle betont er dagegen das Fehlen der Tuffite. Nach der 
Erfahrung des Verfassers dieser Zeilen dürfte den tuffitischen Gestei­
nen eine beträchtliche Bedeutung im Bau der Grünsteinformation 
zukommen. 

Am südlichen Strande des kleinen Sees Satsjokkumjaur, 2 km 
nördlich des Nordabhanges von Kammikivitunturi, erhebt sich eine 
Gruppe von Felsen, die aus agglomeratischem Tuffit bestehen. DaK 
Gestein ist von licht grünlichgrauen dünnellipsoidalen Fragmenten 
mit dichtem Korn und von chloritschieferartigem Zement zusammen­
gesetzt. Der an der südlichen Seite neben dem Agglomerat an­
Ktehende Grünstein ist als Mandelstein mit Kalzitmandeln ausgebildet, 
und ähnliche Bildungen liegen zwischen dem Agglomerat. DieRl' 
Bildung setzt sich nach Westen fort, indem ihre Breite anschwillt, 
bis sie sich beim Übergange des unteren Laufes vom Bache Kotseljok 
in zwei Zweige teilt, deren nördlicher sich gerade nach Westen gegen 
den See Jambertjaur fortsetzt, während der südlichere Zweig in west­
südwestlicher Richtung, am nördlichen Abhang der Höhe Ala-Kuolp­
oaivi entlang, sich gegen das südliche Ende des Sees Kuotsjärvi zieht. 
An einigen Stellen sind auch pillow-artige Bildungen entwickelt. 

Zwischen diesen beiden Zonarmen treten tuffitische Schiefer auf. 
Sie haben hier und da eine agglomeratische Struktur und bisweilen 
wird Diagonalschichtung angetroffen. Ähnliche Bildungen beob­
achtet man noch z'\vischen dem grösseren und dem kleineren Kolo;;­
joki-Fluss und bis zum Strande des KuotRjärvi, gegenüber dem Dorfe 
, almijärvi. 

Die oben dargelegten suprakrustalen :Formationen haben einen 
deutlichen synklinalen Bau, weshalb sie als die oberste Abteilung in 
der Grünsteinsformation aufgefasst werden müssen. Der von Talvia 
am unteren Laufe des Kolosjoki angetroffene dolomitische Kalkstein 
liegt auf der Fortsetzung dieser Formationen und gehört '\\'ahrsehein­
lieh zu ihnen. Inwiefern auch die, am nordöstlichen Ende des KuotR­
järvi liegenden Zone und die, im norctöRtlichen Teile der Grünstein-
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formation auf beiden Seiten de:,; :Flusses Petsamonjoki auftretenden 
\ 'orkommen mit ähnlichen tuffiti chen Bildungen zusammen gehören. 
müssen den zukünftigen systematischen Aufnahmearbeiten zur Ent­
,;eheidung überlassen werden. Jedenfalls ist der agglomeratische 
Gürtel ein so hervortretender Zug in der Grünsteinformation, dm,; 
mc1l1 ihn. soweit er sich ununterbrochen fortsetzt, als ein vorzügliche,; 
T..Jeitlager bei den Kartierungen verfolgen kann. Da diese tuffitischen 
Bildungen auch quantitativ den anderen Formationen an die Seite 
gestellt werden können, dürfte eine genauere Kartierung die er Bildun­
gen von grosser Bedeutung beim Aufklären sowohl des stratigraphi­
,;ehen als auch des tektonischen Baues der Grünsteinsformation VOll 

P<:'t,;amo sein. 

Wir sind zu dem Schlusse gekommen, dass die Grünsteinsforma­
tion von Petsamo als Deckfalten von beträchtlicher Breite in nörd­
licher (möglicherweise in nordöstlicher) Richtung geschoben ist. Im 
grossen kann man zwei Faltungsfronten: den Pääskypahta- und den 
Kammikivitunturi-Onkitunturi-Zug unterscheiden. Den letztge­
nannten Zug bildet der, im Beginne beschriebene Gürtel von Schiefern 
und Gabbro-Peridotit-Instrusionen mit den, daran anknüpfenden Erz­
\·orkommen. 

Wie aus der beigefügten Kart.e ersichtlich ist, kann man in dcr 
Kammikivitunturi-Gegend mehrere übereinander liegende Deck­
falten unterscheiden, wenn man den Verlauf der, als Faltenlcerne er­
scheinenden Gabbro-Peridotitzüge verfolgt. Der Ausbiss der, am 
meisten zusammenhängenden Scholle tritt in den mittleren Teilen 
fIer nördlichen Böschungen der Berge auf und streckt sich lll1Unter­
blochen vom östlichen Ortoaiv bis zum Kaulatunturi. An der erst­
genannten Stelle erscheint ein ophitischer Gabbro, an der anderen 
Seite des kleinen Baches zwischen beiden Ortoaiv kommt schwarzer 
Serpentinpcridotit vor, die Höhe nördlich des weRtlichen Ortoaiv 
lJe:,;teht wiederum aus ophitischem Gabbro; aber der kleine Hügel 
\\'eiter nördlich aus grobem augit- und hornblendehaltigem Serpentin. 
Weiter westlich folgt dann Serpentin öfters augitführend. Nach der 
oberen Grenze der Peridotitscholle entlang ist Gabbro ausgeschieden. 
An ein Paar Stellen schnürt sich die Zone stark ein. 

Oberhalb und unterhalb dieser Zone haben ·wir noch eine Reihe 
von längeren oder kürzeren Gabbro-Peridotitintrusionen. Diese er­
,;cheinen als zerstückelte und gebogene Teile einer früher zusammen­
hä ngenden Zone. Weil ausserdem die Schieferschichten ganz konform 
dihe Vorkommen oder ihre rundlichen Ende umRchmiegen. können 



diese nicht durch eine Aufblätterung der Schiefenichichten hei der 
fntrusion erklärt werden. Die Zerstückelung dieser honen scheint 
in einem Ursachsverbande mit der Querfaltung zu stehen. Dabei 
iRt wahrscheinlich eine Bewegung gegen Osten :,;tattgefunden. 

Die obersten Gabbro-Peridotit-vorkommen ,.,ind oft nur durch 
ein dünnes und durchaus zerriebenes Schicferlager \'on eier ober"ten 
Diabasscholle getrennt. 1m westlichen Ortoaiv fehlt daR Schiefer­
lager auf einer trecke gänzlich, und die iiberf;chobene Dia ha"­
:-;cho11e hat Partien von Gabbro mitgerissen und CI uf die darunt('l' 
folgende Schieferzone gefrachtet (nördlich der BaRi"linie + 2 .'jO(i ­

+2600 m vom O-Punkt). Hier fehlt auch die elektri;;ch leitende 
Zone, die immer an der primären Grenze zwischen dem Schiefer und 
der Gabbro-Peridotit 'erie vorhanden ist. 

Sehr oft ist auch die untere Grenze der Gab bro-Pcridotitscholle n 
von Schieferungs- und Zerreibungszonen begleitet. Östlich der 
Kotseljok, 350 m nördlich der Basislinie + 500 m YOIll 0- Punkt kpi lt 
der Schiefer unter der Gabbroscholle gegen 'VeRten aus, und sie i t a\lf 
den Grünstein überschoben. Dieser Grünstein tritt jedoch nur al:-; ('in 
:-;chmaler Streifen. am Fm;"e der Berge gegen dafi J<'lachland im Sor­
den auf. Nördlich davon folgt noch eine 300- 400 m breite Schiefer­
antiklinale; der letzte :-;ehr schmale Schieferstreifen durchzieht clip 
Griinsteine ca. 800 m nördlich des Lagerplatze,.; beim Kammikivi ­
tunturi (+ 1 800/ 500 N). DieRer Schiefer ist nur an einigen Stellen 
aufgeschlossen und i,.,t sehr zerrieben. Nördlich davon, in ein<:,], 
isoklinalen ~lulde el'Rcheint die obere. vulkaniRche ~-\btcill1ng dpr 
Griinsteine. 

Den tektonü;chen Bau von Pääskypahta. en. t{ km nördlich 
des Kammikivitunturi, kann man aus ~langcl an Kenntnissen nodt 
lucht so eingehend darlegen, wie denjenigen des letztgenannten Gp­
bietes. Nach einigen Na'chrichten tauchen a uch hier Peridotite her­
vor: weil dieRe aber wahrscheinlich Rynorogene Intru,.;ionen ,.,jnd, i...;t b 

ungewiss, ob sie dieselbe Stellung in der Lagerserie hier eingenommen 
haben, wie im obenberührten Gebiet . Man kann nieht einmal sagen. ob 
sich die Zone von Pääskypahta weiter a usserhalh diesel' Gegend er­
streckt. 

Auch südlicher im weiterAtreckten Gebirge ist der Grünfitein von 
Schieferstreifen durchgezogen, welche 'wahrscheinlich Überschiebllng,, ­
flächen darstellen. Ausser den vorherrschenden Grünsteinarten hat 
Herr Dr. O. E. V\Tegmann am Kuorpkas Pillo\\'-Lava angetroffen. 
}'fan hat abo Grund, zu hoffen, dass sich auch hier die GrÜn,·teine hei 
eingehenderer Unter"uchung gliedern las en werden. 

Die tektonisch wichtige Frage nach elen Alter;.;vcrhältnissen <lPl" 

Überschiebungen und der Querfaltungen wollen \\'ir noch \\'eiter im 
ZURammenhange mit elen Erzen erörtern. 
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ArFTRETEK UND GEKESl:::; DER Sl)LPHIDERZE DES 
KAl\fl\HKl\'ITUN'l''C'Rl-FELDES. 

:Nach der geologischen Erscheinungsform können in den Erz­
bildungen des Feldes Kammikivitunturi zwei Haupttypen unter­
schieden werden. Der eine Typus ist kompaktes, deutlich gebänderte;.; 
Sulphiderz, das in Biegungsstellen der Schiefer an ihrer Grenze gegen 
die Gabbro- oder Peridotitintrusionen entstanden ist. Es ist wohl 
auf die besonderen Entstehungsbedingungen zurückzufülU'en, das;.; 
"olche Erzbildungen oft an elen. am engsten gebogenen Stellen zur 
Ausbildung gekommen sind. Aus diesem Grunde ist es verständlich, 
dass ::;olche Erzvorkommen bei eingehender Untersuchung eine sehr 
I)eschränkte Erstreckung in der horizontalen Richtung (50-200 111 

lind darunter) zeigen. Weil sie aber wahrscheinlich fischförmige Ge­
hilde sind, kann ihre Tiefe, Erstreckung in der Achsenrichtung der 
Querfaltung, sehr bedeutend sein. Ähnliche Vorkommen sind in 
~onvegen bis zur Tiefe 600 m abgebaut worden. Die Erzmenge ver­
IJleibt auch in diesem Falle gering. 

Der beste Yertreter diese Typus ist das Vorkommen am nord­
(j"tlichen Abhange des Kammikivitunturi (+ 1 900/ 100 S), Fig. 1, 
andere Beispiele sind am Nordabhange des westlichen Ortoaiv 
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G 

Schiefer 20 40 
! ,m 

Fi!!:. 1. Erz"orkommen am nördlichen Abhange des Kammiki,-itullLuri_ 
Süden nach oben. Erz = schwarz, Gl'abun!! = G, Bohrloch = R. 
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Fig. 2. Er'z,-orkommen am nördlichen Abhange des webtlichen Ol'lotti,-. 
Süden !lach oben_ Zeichen wie in Fi!! . I . 
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(+ 2700/ 150 N), Fig. 2, und zwischen Ortoaiv und Kammikivitunturi . 
Auch das Kaulatunturi-Yorkommen enthält zum Teil kompakte~ Erz. 

Als zweiter Typui> treten die brekziicrten Erze auf. die manch ­
mal konglomerat artig ausgebildet sind, indem sie gerollte Schiefer­
oUf'r Grünsteinfragmente in eincm :Jiagnetkieszemente eingebettet ent­
halten. Dieser Erztypus schliesst sich längeren Überschiebungsflächen 
an. und bietet wohl Möglichkeiten zu weitererstreckten Erzkörpern. 
So wurde bei der elektrischen Untersuchung de~ Vorkommens von 
Kaulatunturi die Existenz einer längeren, eIe ktril·;oh leitenden Zone 
hestätigt. Leider hat sich der Nickelhalt der diesem Typus angehöri­
gen Erze bei der chemischen Untersuchung unbeständig erwiesen . 
.\ian kann also noch nicht sagen, 'welche ökonomische Bedcutung ihnen 
zukommen wird, bevor sie eingehender untersucht scin werden. 

Der am meisten charakteristische Vertreter dieses Typus ist da,.; 
\ 'orkommen am Nordabhange des östlichen Ortoaivs (+ 4130/40 S). 
Andere Beispiele dieser Art treten auf dem westlichen Ortoaiy 
(+ 2 600/30 S) und auf dem Kaulatunturi (- 300/300 S). Das letzt­
genannte Vorkommen enthält auch kompakte ' Erz. wie ohen ange­
führt wurde. 

Geologisch schlie. sen sich die Erzbildungen meistens , jeuoch nicht 
immer (der brekziierte Typus des östlichen Ortoaiv ausgenommen), der 
Gesteinsserie der Gabbro-Peridotite eng an, wie Raw,en dargelegt hat. 
Die Erze treten in der Regel am Liegenden dieser Gesteine gcgen den 
Schiefer auf. 

Der letztere Umstand steht wohl damit im Zusammcnhang. da::;:< 
e ben dieser Grenze entlang bedeutende Bewegungen stattgefunden 
haben. vVeil auch die erwähnten grösseren Übenichiebungen mit 
Sulphidbildung verbunden sind, scheint die Erzbildung zeitlich mit 
diesen Bewegungen parallelisiert werden zu dürfen. Anclenleits kann 
man das Auftreten der Erze des ersten Typus nicht ver,.;tehen. ohne 
dass man ihn gleichzeitig mit der Querfaltung auffaRst. Diese beiden 
Bewegungen dürften also gleichzeitig mit einander und \\'ährcnd der 
Daucr der Erzbildung vorsichgegangen sein. 

Die Gabbro- oder Peridotitschollen erscheinen dagegen t e k t o­
ni s c h bestimmt älter, denn sie sind immer konform mit der Schiefer­
formation und sind bei den Überschiebungsbewegungen brekziiert oder 
geschiefert worden. Jedoch noch bestimmter spricht dafür die fol­
gende Überlegung: 

Der erste Raupttypus der Erze ist immer mit einer engen Biegung 
der Grenze zwischen dem Gabbro- oder Peridotitschollen und dem 
Schiefer verbunden. Diese Biegungen (Querfaltllngen) entsprechen 
einer Pressung parallel dem Streichen der Schiefer. ViTir haben 
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dann in einem Längsprofil z\yei gegen einander senkrechte Kraft­
paare: obengenannte Pressung (a) und der Belastungsdruck (b) der 
überliegenden Gesteinsmassen mit dem gleichen Gegendruck in der 
Cnterlage (Fig. 3). Haben wir in der Gesteinsmasse Grenzflächen mit 
verschiedener Starrheit des Gesteins an beiden Seiten, so müssen wir 
uns diese Kräfte an der Grenzfläche in zwei Komponenten zerteilt 
denken, die wir Normallrraft und Schublrraft nennen können. Hat da,. 
Gestein auf der inneren Seite einer gebogenen Grenzfläche eine grössere 
Starrheit als ausserhalb derselben, so wird nur die. senkrecht gegen die 
{irenzfläche stehende Komponente, ..l ormalkraft. (c oder e) einer 

a a 

Starrer Körper 

Grenze 

Schieferschichten 
b 

Fip:. :3 . 

sc h i e f zu dieser Fläche gerichteten Kraft von der St.arrheit der 
inneren Masse überwunden, 'während die andere Komponente (d bz"y f) 
als eine parallel der Grenzfläche verschiebende Kraft wirkt. So ent ­
,..teht in der äusseren, leichter zu deformierenden Masse ein zusammen­
treibendes Kraftpaar (d und f), das bestrebt ist, nur diese Masse 
zusammenzudrücken. Die von bei den Kraften, Pressung und Belas­
tung (a und b), herrührende. zusammengesetzte. gegen die Grenzfläche 
,.;enlrrechte Normalkraft (c + e = a cos v + b sin v , wenn mit v der 
\Vinkel zwischen dieser Kraft und der Druckrichtung a bezeichnet 
\I"ird) hat dann irgendwo auf dem Bogen das Maximum ([ c + e] max = 
I a2 + \)2. Wenn aber die Pressungskraft (a) elen Belastung,..­
druck bedeutend überwiegt , weicht die Richtung der maximalen 
Xormallrraft nur wenig von der Pressungsrichtung (a) ab. (Der Rich­
tungswinkel v der maximalen Druckrichtung ergibt ,..ich aus der 
Gleichung tgv = h fa). 
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Haben wir nun als starren Körper eine Gabbro- oder Peridotit­
"cholle, und die umgebende Masse besteht allS Schieferschichten , die 
leicht umbiegen, nicht aber so leicht zusammendrücken lassen, so Üit 

es leicht verständlich, dass an solchen Stellen, wie die hier beschriebe­
nen, leicht eine Bestrebung hervortritt. die Schieferschichten vom 
starren Körper loszudrücken. Hier entsteht also eine für die Ein­
dringung der Erzlösungen optimale Stelle. Man mus aber einge­
denk sein, dass die not wen d i ge Be d i n gun g d a für cl i (' 
S tal' r h e i t der Gab b I' 0-Per i d 0 t i t s c holle n i st. 

Wenn also die Gabbro-Peridotit-Massive als starre Schollen 
bei der Erzbildung auftraten, können also diese Erze keineswegs al" 
magmatisch in dem Süme betrachtet werden, dass sie durch eine am 
Platze stattgefundene magmatische Differentiation entstanden seien. 
wie es Tanner 1 und Hausen denken. In solchem Falle wären sie gleich 
wenig wie die anderen magmatischen Erzausscheidungen an beson­
dere tektonische Verhältnisse geknüpft. Ob ;.;ie intrllsiv in dem 
Sinne sind, wie die Sulitjelmaerze von Vogt erklärt worden sind. 
erheischt noch eine eingehendere Erläuterung. 

Diese Entstehungs\Yeise steht jedoch in \Vidcrspruch mit der 
mineralogischen Zu ammensetzllng. Die dem magmatischen Zu ­
;.;tande ähnelnden Sulphidlö.·ungen dürften so hohen Schwefeldruck 
zeigen, dass .Pyrit eine allgemeinere Verbreitung haben würde, wie es 
auch im Sulitjelmaerze der Fall ist. Auch das Auftreten der kupfer­
reicheren Erze ist im Sulitjelmagebiet ein anderes als im Kammikivi­
tunturi-felde. Besser könnte man hier von einer J mpregnationserschei­
l111ng sprechen. Die Sulphidlösungen dürften hier in relativ niedrigem 
Druck nach den Überschiebungsflächen oder nach schlaffer geworde­
nen Stellen entlang in den Schieferkomplex eingedrungen sein. Weil 
der Prozess 'während der Dauer der Faltung stattgefunden hat , ist 
das Erz stellenweise gebrochen. und in den Bruchspalten ist gegen die 
Ende des Prozesses hauptsächlich Kupferkies eingedrungen, welche" 
in allen Sulphiderzen paragenetisch das jüng"te ist. 

1 ' -. TAN~.I';R, I:'el~amon·tllntllreille tehty maJJl1itLllkimll~retkikllntB 
L-l1dersökningsexp editionen till P etsamo·FjäJJe!1. Sliomen Ceolo~inen 1\:0 ' 
missioni, Yllosikort0Jl111 S ] 92.J. . H elsinki. S. :35. 
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THE PROBLEMS OF THE ESKERS. 

11. l'HE VÄCER ESKER, INAlU, LAPLAXI). 

In the northeastern part of Inari parish in Füuüsh Lapland there 
ri"e,.; abruptly, southeast of the little lah:e Nanna'pel'jaur (at an alti­
tude of 162 m) a little mountain ridge of Archaean rocks, extending 
in a northeast-southwest direction. The highest part of the ridge 
consists of a ro\\" of flat rock crests at an altitude of 200-222 m 
ahove sea-level. Reparated from each other by ,'·eak depressions. A 
little to the side of the crests, the Rides of the mountain ridge slopc 
comparatively steeply, in the northwest tO\vards the lake, in the 
F-OtItheast down towards a wide, Hat valley on the south-eastern side 
of the ridge, and in tbe north sheerly towards a narrow valley, running 
in an easterly direction from the eastern end of Nam1a'pel'jaur. 

At the top of the mountain ridge, at the highest rock cupola 
farthest to thc northeast (at a mean level of 214 m) an esker ridgc 
"tretehing in a N.N.E. direction, and consisting of coarse glaciHuvial 
gravel rises abruptly from a rather undulating field of sandy glaci­
fluvial gravel with irregular limits (see fig. 1).1 :;\1easuring 65 l1l at 
ib ::<outhwestern base, the ridge successively narrO\vs to the northeast 
auel after about 250 metres runs out in the undulating field of glaci­
fluYial gravel. This complex glacifluvial accumulation is enclosed 
on all Rides by surfaces of nakeel rock, sparsely strewn with rounded 
blocks and fragments of rock in unexpected positions. 

Features specially worthy of note are the flat crown of the little 
c;:.ker ridge and the diakene gravel occurring along the steeply sloping 
"ideE' of the esker. 

1 The co·ordinates cp and je of 0.00 on Fig. 1 must not be regarded as 
ahsolutely exact; I had no theodolite on the expedition to the esker and was 
thE'refore compelled to measure the angles to my triangulation points in Pet­
samo by a plane-table only. H. is based on my nivellation from the sllrface of 

Cmno'jallr, at 153.2,1 m. a. s.-1. 

~O.""j3-30 5 
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------"\ Mierotopography and the 
) enriehment by rolled boulder,;: 

..:-,"".f [' of the cro\\"n surface!' endow 
1'/!\' / the latter with a striking 

./ resemblance to the surface 
configuratioll of the marginal 
terrace formations in Lapland, 
which are washed by extra­
marginal streams of glaeial 
water. [n a west -east diree­
tion the surface is traversed 
by dry, diffusely bounded . 
flat-bottomed Rtreambed>, . 
with some enrichment of 
houlder!' . TheRe streambed>, 
mcasurc a fc\\' decimetres in o ,~ 40 U Ba 100

m
. 

"''::' dcpth and somc ] 0 metre,; 01' 

_.-... / {f.69'2i IJ' ,,0 in brcadth . The slope of 
000 >"4"6' 41' EHELSINGFORS thesc hOttOll1R is alm ost unde-

f(·22702moh (CURNOJAUR'J5:124m) 'd d '30 tl t f 0 
Delin: \ ' . Tanner 1020. Cl e :. m nor lca!' 0 . 00 

,,,. 1 'Tl \ T ~ E I I . Th 1 t t 1 one find,; definit e evidenc:e 
.Li Jg. . 1(' acer " H -(er , na.1'1. e C 0 P t 

lille "lIlTound~ t he g laciflu via l compl ex; that the water haR hcre flo\\'ed 
b a re l'ock~ lic o ll( Hidc (hp line . to thc cast in a i"lanting: 

dircction acros!' thc ridge. 
Topographie analy,;iR alRo sho\\'[-; that the Rurfaee i,; not horizontal. 
as might be thought on referenee to Fig. 2; on the contrary. it slope>, 
in definite RtageR from the northeaRt to the Routll\\'est (Ree Fig. 2 ). 

Photo: ,~ . T anner ID~!l. 

Fig.2 . Flat :;lIl'fucl' ,tt litt' c l'c,-; l of thc' Vacel' E :; ke l' :;CC IL ft'oll1 \\- . X . Ir . 
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The conditions observed thus prove that the surfacc configuration 
has been secondarily formed by rnnning \\'ater, a f t Cl' the depmüting 
of the gravel. 

The gravel on the longitudinal ;;idcs of the e,.;Iem shows a degree 
of coarseness strikingly greater than that on the C1'o\\'n Burfa,ces, ell­
riched with stones in consequence of restoring during erosion. Pecu­
liarly diakene is in especial the gravel at the southwest part of thc 
esker ridge, block stones and rolling boulders of up to I ton in weight 
occurring, without signs of finer material to any extent worth mention­
ing (flee Fig. 3). \Vhen one further notes that the sides slope almo,;t 

Photo: Y. '1';11\11('1" 10~~l. 

Fig. :l. Yery diak(,ll(, Ollt\\'>t.slt p:my('! >t.t the ::-:J. X. "iY. (,l'i('>t.rPIll('1I1 

ut' the "i~acer Eskpl'. Eyorsion pit in t11(' for('~I·olllld. 

nnder the angle at ",hich gravel will rest, the imprc:-:sion force,; 
itself upon one, that the diakene gravel and the slopc of the sidcs han' 
arisen secondarily, after the d.eposition, through washing and under­
mining by powerful streams of water. More especially around the 
evorsion pit shown on Fig. 3 does this seem to be thc only plausible 
interpretation of the phenomcnon. Thc widcsprcad surfaccs of nakecl 
rock in tbc snrroundings of thc glacifluvial complex will alf'o in a11 
c:-:Rcntial:-: have becn frecd frolll their covering of gravcl by inten­
:-:i\~c wa:-:bing on the part of ru:-:hing water: on the othcr hand. i'oli­
fluction can hardly in any \\'a~' whatever have contributed to thc 
ereation of the bare rock surface:-:. aso had i'uch taken place. morainc 
ought to have been found at least in the creviccs of the rock". 

The bare rock surfaces and the distribution of the glacifJuYial 
gravel, in conjunction with the ,;teep slopes of thc esker sides and tll(' 
diakcne gravel occurring there, thus bear witness to thc fact that -
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in common with the whole of the surroundings - the ridge, after 
being deposited, was exposed to intensive erosion by rushing water. 
After the gravel had been deposited, the sequenee of events mmlt 
have been as follows: 1) the surfaee of the erest '\'as eroded 2) the 
erosion base was thereupon lowered simultaneously with erosion of 
the sides 3) after further lowering of the erosion base the neighbouring 
roek surfaees were denuded of their gravel eovering, so that onl~T 

larger boulder:; and fragmentFl of rock were left in plaee. The glaei­
fluvial eomplex oeeupies thc highest part of the landscape, and the 
topographie conditions in this district exclude the possibility of stream 
erosion having taken plaee here after the melting away of the land iee. 
It may thus be ass er ted that gl a c i f 1 u via 1 er 0 s ion has here 
taken place in three different stages, and that during each of these 
stages the topography of the glaeifluvial deposits has undergone 
a fresh transfonnation . 

There is no doubt but that the gravel has been deposited by a 
radi.al, glaeifluvia.l river. The topographie situation of the ridge in thc 
landseape excludes the possibility of its having been deposited along 
the edge of an ice lobe jutting forth during reeesRion. as at the plaee 
in question the formation of such a lobe would be incompatible with 
the laws of glaeier mechanies. The longitudinal axis of the ridge 
eorresponds, on the eontrary, with the general lat:t direction of thc 
ice motion in that region, from the southwest to the south, which 
iR also the general direction of strifl' and of range:; of glacifluvial 
cleposits in the vicinity. 

Delin: Y. T"!ln~,. 1920. 

Fig. 4. Directioll of trial end ridge" 
of glacifluvial gravel in the :N". E. part 
of Inari. The figurC';; indica,te hC'ight 

a boy(' sea level. 

Topographically the ridg(> 
joim; it:;elf quite nattlrally to Cl 

long stretch of esker formation~ 
(,.,ee Fig. 4). 

According to information 
given by the inhabitant~ of the 
district, the stretches of esker 
begin in the distal direction in 
the Sandnes valley, in Norway, 
at less than 250 m altitude abovc 
sea level. On the western slope 
of the Riss'njunne mountain (see 
.Fig. 4, 316 m) I have observed 
(1904) t wo ranges of small 
esker hummoeks, at approxi­
matcly 280 m and 270 m aboye 
~ea level. 
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'1'0 the southwest of these hummocks there follo\n; a very imbri­
cated, rocky landscape, known among the inhabitants of the district 
by the name of »the devil'R shoes», where survey is extremely diffieult. 
rn the crevices here I have found some sporadic glacifluvial gravcl 
ficlds, with kettle holes, at an altitude of ab out 230 m, but real eRker 
ridges do not oeeur. At the bottom of the valley whieh Reparatc,; 
this landseape from the ridge shown on Fig. 1, are founel a eouple 
of small hummoc k · of glacifluvial gravel. at about ] flO m a hO\"e 

,..;ea level. 
In the proximal clireetion. the elirection takcn by thc neare,.;t 

continuance of the rielgc 227 in Fig. 1 is inelicateel by small collec­
tion of rounel anel rouneleel blocks of stone, occurring here and there 
in the crevices between the bare flat rocks, anel gathering themselves 
into aseries running on the \\'hole in a south-southeast elireetion. 
In this elirection, l.! km from 0.00 at the 227 In l'ielge, Oll the flat 
east-southeast slopc of the mountain rielge previomdy referreel to , 
one arrives at a pitteel, sanely, elelta-like lanelscape, at a mean height 
of 192 . 3 m above sea level, in ",hat might be called a hanging po,..;i­
tion. At the southeastern margin of the elelta a steep esker hill rises 
to a height of 197 metres, and starting here an imposing c::;ker rielge 
,..;ets out in the proximal elirection, keeping meanwhile to a mean south­
we. t direction. Its bouleler-covereel slopes elescenel at the "ieles belo\\' 
the natural angle at which the gra\Tel woulel come to rost. Brokcn 
only by two lakes anel a stream channel, anel here anel there branching 
off in the proximal elirection, this csker rielgo extenels to Curno 'j äyr, 
takes an occasional sharp turn towarels the southeast (see Fig. 4), benels 
thoreafter to the south-southwest anel then aelvances in a south­
westerly elirection in the neighbourhooel of Curno'jäyr ':-; southea.,;t 
,..;hore. On the stretch from the elelta to Curno'jäyr, the e;;ker sho\\';; 
aU the features typical of f'upermarine glacifluvial e,..;ken.;. 

This "eries of glacifluvial accumulations thm; run,; on thc \\'hole 
from the elistal elirection up tho "lopes of Riss·njunne. from < :2.)11 m 
to about 280 m. Accumulations occur at altituele,..; of 280, 270 anel 2:{(I 

111. Tho range then run,; aeross a valley (with its bottom at ab out 
190 m) to the highest crest at 227 m on the mountain rielge . Frolll 
here it slopeR elown\\'arels to the elelta-like formation at 192.3 m auel 
from there the magnificent ,..;harp e,..;ker rielge starts to run elo\\'ullill 
a,bout .i km to Curno 'jäyr (15:3.2! m above sea-le\Tl: ,;ee Fig .. i ). 
The ,breakR in the range are many: the fact that theRe break,; in part 
at least are to be referreel to seconelary proceRses i,.; "een :-;onthea,.;t 
of tho 227 111 rielge. ",here the continuation of accul1lulation in the 
proximal elirection ha,; elisappeareel in consequence of ero,;ion. 
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Fig .. ). Yl'l'tical distributioll of the e"jn' l' ridge" 
in the N. E. part 01' Inari. 

Leaving out of eonsideration those di"tal part,.; of the range whieh 
have not yet been investigated in detail. and whieh lie to the north­
ea:;t of the 227 111 ridge, it appears to 111e aR if the observed eonditionR. 
taken as a whole. eannot be hrought into agreement with the modr 
of formation postulated by the opinion eommonly held, viz., that 
the esker,.; have alway,; been formed by s~~bglacial tunnel rivers. 

During the time of reeession the land-iee within thi,.; very hUlll ­

tlloeky distriet wa:; stagnant; no end-moraines are to be found, but 
in,.;equent marginal dry dales show that the jagged margin of the land­
iee has eontinuously reeeded from a higher to a 10wer level, as a ruk 
in the soutlHlouthwest direetion. The water,.;, iee-dammed at thc 
melting of the land-iee, surrounding e. g. the iee-pond Sesjaur-situated 
11 km to the ,.;outh-southeast from 0.00 on Fig. L - with its laeustrine 
erosion ancl aggradation strand lines. sloping to the north, at an eleva­
tion of ] So 111 above sea level (the extmpolated highest marine limit 
falb here at 10.3 m above sea level) bear witnes,.; to the fact that 
the erests of the proximally (S.'\'.) situated 111ountain,.; have melted out 
eonsiderably earlier than the time at ",hieh the tO\l'er parts of tll(' 
landscape in the diRtal dÜ'eetion \Vere freed frOI1l iee. [n such ci)'­
eumstanee:;. the eonditions neeeRsary for the gcne"i" of any more i01-
portant Rubglaeial river,.; were eonspieuous hy their absence. The 
fact that the sandy fields of glaeifluvial gravcl sho\l'Jl on Fig. 1 were not 
,.;wept a\l'ay by the powerful ~tream~ of glaeial water. ",hieh presu111 -
tively gave the ,.;ides of the eskers their present shape and denuded the 
Im'ge rock ,.;urfaees in the vieinity of moraine, would be inexplieable 
without the aR:mmption that they had originally been deposited Oll 
n remnant of land-iee (and perhap,.; to some extent eOI1Rist of materiat 
eH,rried a\\'C1Y from the esker ,.;tope,,;) and did not reeeive their topo-
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fraphy. which is in some degree reminiscent of Imme landscape, until 
after the melting away of the substratum of ice. Another notable 
fact is that erosion valleys do not occur in the esker gravel field 
:,urrounding the esker ridge, and sloping towards the periphery . . 

However, not only the surprising position of the esker parts and 
of thc wholc suite of accumulations, but also the epigenetic erosion 
phenomena and the position of thc delta accumulations find a natural 
explanation if one assumes that the glacial river, which accumu­
lated the gravel in the frequently broken esker ridge, ran super-
01' englacially, and that not until the melting away of the substratum 
of ice did the deposit::; come to rest on firm ground. 

I avail myself of this opportunity to call to. mind Holtedahl '::; 1 

\\'ode concerning )Romerike), in which the important role played by 
~uperglacial streams in the deposition of esker gravel has been strongly 
ell1phasized. Also Holmsen 3 arrivecl at similar icleas cluring hi" 
~tnclie::; in thc 0sterclalen. 

The fact that a llllllluer of super-aquatic eskers have bcen super­
or englacially formecl does not in any way exclucle the valiclity of 
"'trandmark';; and of De Geer's (1897) theories that a number of 
-..ubaquatic eskers have originated by subglacial rivers , made as estuary 
cleposits. theorie~ which have been so decidedly confirmed by Frödin'::; 3 

...;tudies. The problem of the origin of the eskers is, however, compli­
cated to such a degree, that the mode of formation cannot be 
expressecl by a simple theory, thc question of thcir genesir-; having 
to be judgecl :,eparately in every casc. 

1 OL.\.F J IOLTI·:D.IHL, ~tllc1ier o\'cr israncl·terrassene syd. fur de store 
cht lallc]f'ke ,.,jo<'1". \-idell,;k.-selsk. Slü' .. 1. :\lat. -nat . kl., 1924, ))":0 U..Kristiani'L. 
lHU. 

2 ÜGX~_\lt HOL)]SES, ßrcedaemte Rjoer i nordre Osterdalell . Xorgp>, 
(;('0 1. Unders0g., X:o 73, Kristiania, 1915. 

3 UUSTAF FRÖDIN, C"ber einige spätgJaziale l\:albullgsbu chten lind flllvio­
-,Ia.zia]e E8tllarjell im mittleren Schwedell. 131l11. Geol. Jn Rt . l.Tp,;ala. Bel. J ii, 
l-p~ahl. , J H 16. 
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ÜBERSICHT DER GESTEIKE UI GEBIET DES IC-\RTEX­
BLATTES IL-\.JAAKI. 1 

YOll 

Das Gebiet kalUl in drei Teile eingeteilt werden: das Granitgnei,.,­
gebiet im Osten, das Bottnische Gebiet im \i\TeRten und der Kalevi"che 
Zug, vom welchen letzteren die Hauptzone die Kajanagegend öRtlich 
yom See Oulujärvi durchläuft und eine westliche \Terz \\"eigung clie 
Gegenden SW und \Y vom Oulujärvi durchzieht (17). 

DAS GRAXITGNEISGEBIET. 

Das herrschende Gestein des Granitgneisgebietes \\'ce: hselt rl'l" h t 
stark in seiner Beschaffenheit, und man kann folgendc Struktur­
yarietäten unten;cheiden: 1. cinen stark druclulchiefrigcn. 2. einen 
gestreiften oder gebänderten und migmatitischen, 3. einen masBigen. 
entwcder gleichkörnigen oder porphyrischen Granitgneis. Obgleich 
die Struktur . 0 variert. verbleibt die ZURammensetzung de~ Ge"teine,., 
doch ziemlich gleichartig. Die Hauptgemengteile sind ein ziemlich 
natromeicher Plagioklas An 1 5- An20' Quarz, :JIikroklin. Biotit und 
Hornblende; Umwandlungsprodukte sind Epidot . Scrizit und Chlorit: 
accessorischc Gemengteile Erzkörner und Apatit. heide doch nur in 
geringer :JIenge. 

Im gestreiften Granitgneif:le erkelUlt man helle apliti,;e:he und [l l' t!­

matitartige Adern, welche schlängelnd in der Streifullg~richtung H'l'­

laufen und offenbar primär sind. Recht gewöhnlich sind auch peglllH­
titartige Gänge, welche schief zur Streifungsrichtung yerlaufcn und 
jüngeren Granitmassiven entstammen. Da die Granite in ihrer chel11i­
::,chen ZusammenRctzung im allgcmeinen nicht, ,;chr von einander 11h-

1 Xae!l pilll'm ' -ortraze Hili ~ .'lai 1 !)~9. 
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weichen, ist es klar, dass eine Assimilierung und Vermischung der 
Gesteine an den Grenzen leicht stattgefunden haben kann. Derartige 
~lischgesteine kommen in reichlicher )Ienge in den Gegenden :N vom 
Oulujärvi vor. 

Der Granitgneis gehört zu den ältesten orthogneisähnlichen, meta­
morphen Graniten des Landes. Seine streifige Struktur weist darauf 
hin, dass das Gestein während des Erstarrens sich in Bewegung be­
funden hat, und in dieser Hinsicht erim1ert es einigermassen an die 
gebänderten Leptite. Dass die Erstarrung in den oberen Teilen der 
Erdkruste vor sich ging, geht aus dem Reichtum an wasserhaitigen 
Umwandlungsprodukten, besonders an Epidot, hervor . In gewisRen 
Zonen hat das Gestein jedoch auch an späteren Faltungsbe\yegungen 
teilgenommen. 

Das Alter des Granitgneises dürfte auf 1 600- 1 900 Millionen 
Jahre geschätzt werden können, wenn man das Alter für das mittlere 
Präkambrium auf 1 100 bis 1 200 Millionen Jahre annimmt.1 DieHe 
letztere Berechnung ist neuerdings von L. Lokka (7) ausgeführt 
worden und gründet sich auf das Verhältnis PbjU im :Minerale ViTiibt. 
das im Pegmatitgange von Nuolaümiemi am Ladogasee vorkommt. 

Die Verhältnisse während der Bildung des Granitgneises sind 
offenbar recht abweichend von denen späterer Perioden gewesen. Die 
\Vassermenge, aus denen dic "Weltmeere bestehn, war damals wahr­
Rcheinlich in der Athmosphäre enthalten und der Druck derselben 
betrug wohl über das 200-fache der heutigen Athmosphäre. 2 Die 
kritische Temperatur des Wasserdampfes ist 364.3° C und der kritische 
Druck 194.6 Athmosphäre. Bei der Temperatursenkung, die wegen 
der Verhinderung der Ausstrahlung durch ungeheureWolkenmassen 
äusserst langsam stattgefunden haben muss, ))l'egneten die \Vclt­
meere» allmählich nieder, aber hierzu wurden gewaltige Zeiträume 
verbraucht . Unter solchen Umständen haben sich ausser rein vulka­
nischen Gebilden auch Sedimente auf dcr Oberfläche bilden können. 
die in Struktur und Zusammensetzung von späteren Bildungen ab­
weichen. Derartige Sedimente sind z. Beisp. die PlagioklasgneiRc 
und die Leptite, 'welche besonders zahlreich im ostbottnischen Gebiete 
vorkommen. Nach Assar Hadding (4) bilden dic schwediflchen Lep­
tite die ältesten pyroklastischen Sedimente der Erde. 

1 tber da s Alter der Erde oehe Di! Satlll'WiSSel/ 8Cha/ len 1925. ::; . 362; 
1 !)27, S. 151 und 1927, S. 311- 313. 

2 A:-<DERS AKGSTRÖ}[, Atmosfären. ::;. :3.'5. l)ic :-;0ric: .I-fimmel, hit\' OCl1 

jo)'d Ur. Stockholm. 1927. 

:!033- 30 (j 
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Auch innerhalb des Granitgneisgebietes kommen hier und da 
Plagioklasgneise vor, die den entsprechenden Gesteinen des bottni­
"ehen Gebietes völlig gleichen. Es sind feinkörnige, ziemlich dunkel­
graue Gesteine, die oft Schichtung aufweisen. Ihre Hauptgemengteile 
"ind Oligoklas An35, Quarz, Biotit sowie etwas Hornblende und Epi­
dot. Mikroklin und Muskovit werden spärlich angetroffen und zwar 
im allgemeinen nur in den granitvermengten Gneisen. Durch In­
trusion basischer und saurer Eruptive sind sie nämlich vielfach in 
Adergneise umgewandelt. 

Ein sc h 1 ü s s e und G ä n gei m G ra n i t g ne i se. 
Die Einschlüsse bestehn im allgemeinen aus schiefrigem Amphibolit 
und verlaufen in gleicher Richtung mit den sich schlängelnden Streifen 
des Gesteines, während die Gänge diese Richtung überqueren. Die' 
Gänge bestehn aus Amphibolit, metamorphem Hornblendegabbro. 
Diorit, Quarzdiorit, Pyroxendiorit, Granodiorit, Unakit, Quarzkera­
tophyr, Hypersthengranit, :;\1:ikroldingranit und Pegmatit. Diese 
Gesteine gleichen in jeder Hinsicht den entsprechenden Gesteinen 
der bottnischen Serie (vergl. dieRe). 

DAS BOTTXrsCHE UEB 18'1'. 

Bot t n i " ehe R u per Je I' U s tal e Ge::; t ein e. Diese kön ­
nen in eine untere und eine obere Stufe eingeteilt werden; die untere 
Stufe ist im allgemeinen durch Effusivgesteine charakterisiert, die 
obere durch al-reichere sedimentogene Gesteine (glimmerschiefer­
artige Gnei::;e). Die Grenze zwischen beiden iRt durch das YlivieRka­
konglomera.t bezeichnet. Der Reichtum an effu. iven Gesteinen in 
der unteren Stufe der Serie (vergl. die Rtratigraphische Einteilung 
S. 43) deutet auf eine lebhafte vulkanische Tätigkeit während dieser 
Periode hin. }Ietamorphe vulkanische Gesteine sind in die Oberflächen­
teile der Kruste eingedrungen und haben Rich wohl auch auf der 
Oherfläche ergossen. 

Das bottnische Gebiet ist von E. Mäkinen grü.ndlich erfor::;cht 
"'orden, der ~einc Beobachtungsresultate in e'inpr verdienstvollen 
Arbeit zu~ammengefaRst hat (10). 
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Postkall'YiselH' 
oder kare! isclH' 

Faltllng 

I'ostbotrnisehp 
"drr swko-\"pl!­
ni"ehp Faltnng 

-I 

- I 
nangdütbas 

Postkalrvischrr Granit und Pegmatit 
Ob('l'1' Qnarzitl'. Konglomerate 
~rctabasih" Serpcntingrstcinp 

GlilllnlPrschicfcr. ])hyllit, grall~r (~uarzit 
lind Dololll i t 

Qual'zitschiefrr. Arkose. Augenschirfcr. 
Konglomerate 

Grossr Diskorda!lz 

Gangd iabas und Diori tporphyrit 
l\likroklingran it und Pegmatit, Porphyr­
granit (Granitporphyr, Qnarzporphyr. 

Fel it, Lcptit) 
Syenit l Quarzkcratophyr), l-naki t 
C:ranodiorit, Quarzcliorit. Diorit 

(1abbro. Diabas lind ultra basisch,' 
(rpstci ne 

(rJilllllle[schipfl'rartigr Gneise 
Ylivieska-Konglomera t 

Konkordant intrusiver Gneisgranit 
I-mlit- und Plag ioklasporphyritr, 
Lrptitt,. Tuffe lind Plagioklasgneis(' 

Diskordanz? 

(rranitgneis und ältere Paragneise 
(Lpptitp") , .\mphibolitc 

KaleYisch 
(Proterozoisch) 

Postbottnisch. 
pilltonisch (und 

yulkarusch) 

\loUnisch. 
superkrustal 

( Archäozoisch 
und archäisch) 

Katarchäisch 

Stratii!raphische Einteilung (]Pr Gesteine im Gebiet des Kartenblattes 
Kajaani. 

D i c .P 1 a g i 0 Je 1 a:,; g ne i;; c. Diese stehen in nahem Zusam­
mcnhang mit den EffuRivgesteinen des Gebietes, zu denen blasto­
porphyrisehe Leptite, Plagioklas- und Uralitporphyrite und ihre 
T1lffe gehören. Die Effusivgesteine wechseln mit den Plagioklas­
gnei;;en in Form lagerartigen Betten ab . Es wird dadurch die Annahme 
gestütz.t. die Plagioklasgneise seien möglicherweise ur prüngliche im 
\YaRser abgelagerte vulkani 'ehe Aschen- oder Schlammassen ge­
\\"('"cn. die später metamorphosiert wurden. 
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Die L e p t i t e kömlen in blastoporphyrische, hälleflintartigc 
und sedimentogene Leptite eingeteilt werden. Die zwei erstgenalU1ten 
sind sehr feinkörnige, fast dichte Gesteine, welche auf der Witterung-;­
fläche deutliche, auf Fluidalstruktur zurückzuführende Bänderung 
erkennen lassen. Auf frischer Oberfläche ist diese Bänderung kaum 
erkennbar. 

Unter den blastoporphyrischen Leptiten kann man 1. diorit­
porphyrit- und quarzporphyritartigen Leptit, 2. Natron- und Natron­
kalileptit sowie keratophyrartigen Natronleptit, :3. granitporphyr­
oder quarzporph}Tartigen Leptit unterscheiden. 

Dioritporphyritartige Leptite kommen in breiten Zonen in den 
Kirchspielen Toholampi. Lestijärvi und Reisjärvi in der SW-Ecke 
des Kartengebietefl vor. Sie sind dunkelgrau; ihre Einsprenglinge 
bestehn aus Oligoklas An25-An35 , die schiefrige Grundmasse aus 
Plagioklas, Quarz, :Jlikroklin, Biotit, Epidot, Kalzit und Serizit. 
Quarzporphyrartiger Leptit tritt in der Gegend N vom Sec SettijärYi 
an der Grenze zwischen den Kirchspielen Haapajärvi und Haapaye,.,i 
auf. Er schliesst sich nächst an die L'ralit-Plagioklaflporphyrite an 
und führt an Einsprenglingen :;owohl Oligoldal' An30- An :J 5 als auch 
uraliti che Hornblende. 

Natronreiche Leptite kommen in einer Zone Y01" die man sich YOlll 
südlichen Teile von Oulainen durch Haapavesi nach dem Kirchspiel 
Pyhäjärvi gezogen denkt. Ein Teil derselben schliesst "ich offenbar 
an syenitartige Tiefengesteine dieser Gegenden an. Auch ein granit­
porphyrartiger und ein quarzporphyrartiger Leptit, die im Berg­
komplexe Korkatti in Haapave:ü auftreten, stellen eine oherflächliche 
Extrusion des postbottnü;chen Granite;:; dar. Sie sind alRo alfl jüngere 
Leptite anzusehn. 

Hälleflintartige Leptite kommen im südlichen Teil yon Oulainen 
und im nördlichen Teil des Kirchspiels YliYie:ska vor. Sie hestehn 
aus dichten, grünlich bis rötlich grauen K.alinatronlcptiten mit einer 
Korngrösse von 0.00 5-0.03 111m. Ihre Gemengenteile sind natron­
reicher OligoklaK An10- An15 , :Jlikroldin und Quarz ;.:o\\·ie spärlich 
Biotit, Chlorit und }Iuskovit. 

Sedimentogene Leptite finden sich nur spärlich im ö;.:tlicht'1l 
Teil des bottnischen Gebietes vor . 

Ur al i t- und PI a g i 0 k las p 0 r p h y r i t e hilden kOll­
kordante Intrusionen und wahrRcheinlich auch l~xtrll"ionen in der 
Serie der PlagioldaRgneiRe. Sie sind im allgemeinen "tarle meta­
morph und druckschiefrig. Ihre Ein:;prenglinge he,.;tehn teils au,., 
Tafeln von Plagioklas An 30- An 40 • teil,.; au" Hornblelldeknaue'l'l1. 
entstanden dure'h l'mwandlnng yon augitartigem .Pyroxen. Die' 
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(';'runclmasge ist feinkörnig und hauptsächlich aus Hornblende und 
Plagioklas zusammengesetzt, neben welchen }Iineralien in kleineren 
}Iengen sich Biotit, Epidot, Chlorit, Quarz, Erzkörner und Apatit 
yorfinden. 

D a ~ Y 1 i vi e s k a-K 0 n g 10m er at enthält Fragmente 
fa"t aller zur unteren superkrustalen Serie gehöriger Gesteine (haupt­
"äehlich doch Leptit, Uralit-Plagioldasporphyrit und Plagioklasgneis). 
Fragmente von eigentlichen Tiefengesteinen fehlen. Dem Konglome­
rate eingeschaltet sind psammitische Gneisschichten mit schöner 
Diagonalschichtung. Auf das Konglomerat setzt sich die obere 
Serie auf mit al- und quarzreichen glimmerschieferartigen Gneisen. 
rn diesen finden sich Einlagerungen von kontaktmetamorphem 
Kordierit-Andalusitschiefer vor. 

Konglomerate gleichen Charakter wie das von Ylivie ka trifft 
man auch in den Kirchspielen Pyhäjoki und Sie vi, wo sie auch die 
~chicfergneisc von der unteren ::iuperkrustalen Serie scheiden. 

Ein Konglomerat beim See Settijärvi im N-Haapajärvi enthält 
Gerölle von schiefrigem porphyrischem Quarzdiorit. 

Die I n t I' U s ion end e I' T i e f eng e s t ein e in den 
l'uperkrustalen Formationen gehören fast alle den postbottnischen 
Bruptiven an. So durchsetzen Diabasgänge, dieser Gesteinsgruppe 
angehörend, die lJralitporphyrite, Konglomerate und Schiefer­
gneise. Ge\vöhnlich sind doch die Intrusionen saureren Charakters, 
nämlich aus Quarzdioriten, Granodioriten und granitischen Gesteinen 
hestehend. 

Im Sv V-teile des Kartengebietes befindet sich ein grösseres Ge­
lJiet, welches als Gneisgranit bezeichnet ist. Dasselbe besteht im all­
gemeinen aus gestreiften Oligoklas-Biotit-Hornblendegranit (Grano­
diorit) mit basischen und gnei igen Einschlüssen. Seine Beziehung 
zu der superkrustalen Serie ist unklar; Gänge von gneisgranitischem 
_lussehn kommen im unteren Teil der Serie vor, haben aber nicht 
mit Sicherheit im oberen Teil derselben (Schiefergneise) festgestellt 
\\'erden können. }läkinen führt den Gneisgranit mit postbottnischen 
Tiefengesteinen zusammen. 

Pos t bot t n i s ehe Ti e fe n ge s te i n e. Diese Gesteine 
hilden eine Differentiationsserie, ,yelche mit ultrabasischen Gliedern 
heginnt und mit Mikroklingranit und Pegmatit abschliesst (vergl. 
die stratigraphische Einteilung). Schon Mäkinen hat dieses hervor­
gehoben. Durch neuere Analysen typischer Gesteine ist die Serie 
wrvollständigt worden. Die Gesteine gehören den Magmentypen 
der Kalkalkalireihe an. Sie . ind hier in einem Diagramm zusammen­
ge"tellt mit Nigglis si~ 'Werten als Abscissen und al-, fm- , C- , alk-
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'Verten als Ordinaten (Fig. 1). Nur die Unakite und gewisse ihnen 
nahe verwandte syenitische Gesteine stehen einigermassen ausser­
halb dieser Magmentypen und nähern sich den Magmen der Natron­
und Kalireihe. 
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Fi g . 1. (iraphiRC IIE' ZusammE'llste llullg yon postbottnischen TiE'fenges t einC'1l 
mit si ' \\'E'l'tC'1l als Ab:-ci ssen und al · . fm ·, C', alk·\\-ert en als Ordina t en. 

l-' l 

9:3 F'yroxC'!1 ' H orn b lendit, E ,"om }\:ircl-u;pie l l\l el'ijän·j. Allal. L. Lokka: 
ti ]. J , p . O. 1 \ al. 10, frn 63. ;), C 23, alk 3. ~) \ k 0.27, mg O. j ü, cjfln O. :3 G :3 

Hbl .5~ , Di L Hy 29, 1'1 A!l69 10.7, Bi 6, Ap O. 3 o ~ 

11 .) Diabas, \V \ ' 0111 Piipsjärvi, Oulainen. Anal. L. Lokka: 
ti 2 . 8, P O. 7 al 23, fm 45, c 22. ;;, alk 9 . ;; 1 k O. l~, m g O. ~ G, C fm O. :; I ~ 

PI An a 30.9, Hy 16.9, Ui 12. ;; . Bi 13. 8, 11 3, Ap lo H. ".\It 0. 9 00 

139 Biotitnorit , i:lalmela , Ylivi esk a. E.:'IIäkinE'll: 
ti 2 .• a l :33, fm 33. ;; , c 20 , alk 13. :; I k 0. 12. m g O.~ 8 . c fm 0. ;;9 ~ 

PI A1l 4; 68 . 8, Bi 14.1, H y 11 , 1I2.6,:'Ift 1.1, Hbll, Ap 1 0" 

1 rl:3 ".\'l:ikroklin.Hornblcndegranodiorit , Kai stam'iki. i::)·Oulainen.E. iUäkin C'll: 
ti 1. 91 al 2 . ;;, fm :35. ;;. c 19. :" alk 16. ;; I k ().~ :, . m g 0. ;; :" c fm 0. :,;; -I­

PI An n H , Mi 16, Bi l~, Hbl 1~, Qu 12 0" 
22.; Hypcr~thell gran odiorit , Xäläntöjän'i, Kiurll\·esi. Anal. L. Lokka: 

ti Ö. 3. P O . • 1 al 34, fm :31. :; . c 14. j , a lk 20 k 0. 33 , mg 0.1., (; /fm 0.4 6 I -I­
PIAn 3 0 ~6 . :" Qll 16 .• , l\1i 1:3.-1, Bi 1) . 1, Hy 7. 8, 1I 3. 6, I)i 1.G, Ap 0. \1 . 
".\ft O. -I "0 . 

2~.) ".\Iikr.·Horn bJe nd E'gra llocliol'iL \ \- ,"om J\:o~k i, X ·Olliainen. E. ".\IäkinC'Jl : 
ti 1. 8 a1 3.), fm 2" c 16. j, a lk 21. :, k O. 4(l , m g 0. 38. c /fm O. 6 1 ~ 

PI An 2 > 40 , .'li 19. H bl1rl. Qll 16. Bi 6 0
0 

2.i rl Biotitgra n ocliori t, XE ,"on, K ast ari. \Y·Oula iuE'n. E. ".\Iäkinen: 
ti 1. 1 a l ~O. fm 2~, c 16, alk 2() k O. I!l . mg 0. ;;3, (; fm 0. 66 -I­

PI An 2" .; I. :3. (~ll 26. Bi W , KI iJ , .\Li :l , H hl :3 , Ti 1, ~It O. 7 ~ 0 
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si 
261 :\1ikroklingranodiorit, S'V yom Räsy, '\V·Oulainen. E. Mäkinen: 

ti 3.J l aI 35, fm 25. :; , c 16, alk 23.:; I k 0.42, mg 0.41, c/fm 0.6 3 I ~ 
PI An 20 44, Qu 21, Mi 17, Bi 11, Rbl 7 % 

266 Porphyrgranit, zwischen Oulainen und Merijän'i. E. Mäkincn: 
ti 0.7 I al 34.5, fm 30.5 , C 11, alk 24 I k 0.44, mg O. 2J, c /fm O. 3ü :{ 

PI An 20 35.5 , Qu 23.6, Mi 22. 2, Hbl 11, Bi 5, Mt 2.:1, Il 0.4 00 

30+ Iiypersthengranit, S'V vom Suurluotonen, Sonkajärvi. Anal. L. Lol,ka: 
ti 1. 6, P 0.:; I al 41. 5, fm 18. 5, c 16, alk 24 I k 0.18, mg 0.38, c/fm 0.87 I ·) 

PI An 29 56.1, Qu 26, Mi 7. 2, Ry 5.6, Bi 3.2, Il 0.9, Ap 0.6, Mt 0.4 % 
+ l 8 :\1ikroklingranit, NE vom Kirchspiel Ylivieska. Anal. L. Lokka: 

ti 0. 3, P 0.3 I al 46. ;;, fm 8.:;, c 4. 5, alk 40.:; I k 0.41, mg O. 12, c /fm 0. :; 2 ! 
PI An 7 40, Qu 29, "Mi 25. 4, Bi. 4.2, l\It O. " Ap 0. 3, 11 0.2, Fl 0. 2 0 6 

Betreff:; der postbottnischen Tiefengesteine ,,011 hier hervor­
gehoben sein, dass, obgleich Übergänge zwischen den Gesteinen be­
obachtet werden können, die basischen Gesteinstypen in der Regel 
Bruchstücke in den saureren bilden. Der Biotitnorit von Ylivieska 
und ähnliche Hypersthen-Biotitgabbrogesteine zeigen oft Übergänge 
in O1ivingabbro (Plag. An75. Hy, 01, Hbl, Kl. Serp). :Jlikroklin­
hornblendegranodiorite (mit si 193- 261 ) kommen in reichlicher 
:Jlenge in S-Oulainen vor und sie bilden eine besondere Gruppe, die 
von Mäkinen näher untersucht worden ist (10. S. 53- 62 ). Bei den 
J!yroxengranodioriten und Pyroxengraniten variiert der Ri-\~'ert 
zwischen 225 und 304. 

Den Tiefengesteinen schliessen :;ich hier und da Effusivgesteine 
an, wie Diabasporphyrit (Ylivieska), Granitporphyr, Quarzporphyr, 
Kalinatronleptit und Felsit (Oulainen, Haapavesi, Pyhäjärvi). Als 
jüngere Ganggesteine, welche Klüfte im Porphyrgranit ausfüllen, 
hat man Diabas und Dioritporphyrit beobachtet. 

Te k ton i k. Sowohl die älteren Gneise als auch die bottni­
Kchen superkrustalen Formationen sind überall äusserst stark ge­
faltet mit wechselndem Streichen und steilem Fallen nach verschiede­
nen Richtungen. Anhaltspunkte für die stratigraphische Einteilung 
ergeben sich hieraus nicht. Auch das Axialfallen dÜI'fte an einander 
recht nahe belegenen Orten starkem Wechsel unterworfen sein. Die 
F'altung der superkrustalen Formation ist gleichzeitig mit der In­
trusion derselben vorsichgegangen. An der Intrusion haben aUR"er 
den Uralit- und Plagioklasporphyriten sowie dem Gneisgranit (in der 
unteren Stufe) auch die meisten postbottnischen Tiefenge '· teine (in 
der unteren und oberen Stufe) teilgenommen. 1m allgemeinen ist 
dies konkordant zur Lagerung geschehen und die Adern sind zusam­
men mit den Lagern gefaltet worden. ~ur die l'aureren granitischen 
Gesteinstypen treten auch als Quergänge auf. Grö:;sere plutonische 
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~Iassive sind ziemlich unberührt vom Faltung::ivorgange geblieben. 
doch kann man hier und da in denselben durch Druckwirkung ver­
ursachte ge schieferte Zonen wahrnehmen. 

Y erg lei c h 111 i t a n der enG e gen den. Ein Vergleich 
der superkrustalen Bildungen des bottnischen Gebietes mit ähnlichen 
Gesteinen deti mittleren oder nördlichen Schwedens stösst auf ge­
wisse Schwierigkeiten. Man findet sowohl Analogien als auch Un­
gleichheiten vor. Sowohl Högbom (5) als ~Iäkinen (10. S. 127-131) 
haben Analogien zwischen den Gesteinen des Skelleftegebietes und 
denen des ostbottnischen Gebietes nachgewiesen. Die Gesteine des 
letzteren sind jedoch infolge der starken Intrusion bedeutend mehr 
metamorphosiert. Als plutonische infralrrustale Gesteine tritt im 
Skelleftegebiet eine Gesteinsserie auf, die den Tiefengesteinen des 
oi'tbottnischen Gebietes entsprechen. Was die einsprenglings­
reichen Leptite betrifft, so gleichen sie strukturell den schwedischcn 
Leptiten, beide Rind offenbar ursprünglich vulkanische Laven und 
Tuffe ge"·esen. Die schwedischen Leptite sind jedoch, wie es aus den 
::ichönen Arbeiten von Sundius (13), Magnusson (8, 9), Geijer (2, 3). 
Lindroth (6) und anderen hervorgeht, im allgemeinen natron- und 
kalireich, während derartige Leptite in unserem Gebiete eine geringere 
Rolle spielen (jüngere Leptite, Felsite und Quarzporphyre in Oulai­
nen, Haapavesi und Pyhäjärvi) und die Leptite überhaupt einen 
mehr basischen Charakter zeigen. Schwarze Schiefer und Grau­
wacken fehlen in unserem Gebiete. Dagegen erinnern daselbst die 
Schiefergneise, wenn man von der Metamorphose absieht, durch 
ihre Bänderung an die Phyllite der Gegend von Tampere, welche 
von Sederholm (11) gründlich untersucht worden sind. In der Gegend 
von Orijärvi hat Eskola (1) blastoporphyrischen Leptit angetroffen. 
\\'elcher älter i::it als der Oligoklasgneisgranit, aber auch einen Quarz­
porphyr, der jünger ist als dieser Granit. Ein Yergleieh der super­
krustalen Gesteine zu beiden Seiten des Bottnischen }Ieerbusen führt 
somit zu der Auffa 'sung, das::; diese Gesteine ::;ich parallellisieren 
la sen; die Frage ist nur, welche Etagen der Formationen einander 
entsprechen. 

DIE KALEYISCHEK GEBIETE. 

S t rat i g rap h i e . Die Gesteine dieser Formation bestehen 
in der Hauptsache aus folgenden sedimentogenen Bildungen: 1. 
Konglomerat, Augenschiefer, Arkose, Quarzitschiefer (18), 2. Grauer 
Qua.rzit, Dolomit, Phyllit und Glimmerschiefer, 3. oberes Konglome­
rat und Quarzit. Die GeHteine sind mehr oder weniger metamorph 
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und kristallinschiefrig. Als intrusive oder möglichel'wei::;e auch als 
dfn~iye Bildungen kommen in der Serie metamorphe basische Ge­
::;teine (Uralitgabbro, Amphibolit, Serpentin) sowie auch spärlich 
,;auren' Gesteine (Ker:'iantit, Quarzkeratophyr) vor. Als allerjüngRte 
Bildung erscheint der postkalevi 'che Granit und Pegmatit. 

Te k tOll i k. Die kaleviRchen Schiefer gehören einer alten. 
in ~N'Y-SSE streichenden Gebirgskettcllzone an. die später abge­
tragen \I'orden i,;t. Sie 'iind in einer ausgedehnten GeOflynklina]c 
a hgelagert worden, WElche während e111er anorogenen Periode nach 
yollendeter Faltung de bottnischen superkrustalen Gesteine gebildet 
wurde. Von den obigen Schiefern sind 1. die ältesten hauptsächlich 
al,; kontinentale Bildungen während der ersten Epoche der Synkli­
nalbildung, 2. die mittleren während der Transgression und 3. die 
jüngsten wahrscheinlich während lokaler Regressionen bei beginnen­
der Faltung abgelagert worden. Die Gebirgskettenzone entstand 
durch Zu:-;ammenschub der Geosynklinale, wobei gefaltete Scmefer­
partien. die eine nach der anderen, zusammen mit linsenförmig au,;­
gewalzten Teilen der Granitgneisunterlage in der Richtung von ,,' 
nach E ab Decken über einander geschoben wurden. 

Zum Verständnis der Zusammenfaltung der ostfinnischen Schie1er­
zone haben in der letzten Zeit die vorzüglichen Untersuchungen de,; 
,ehweizer Geologen C. E. Wegmann (14, 15, 16) viel beigetragen. 
Er hat für die teldol1lsche Analyse der karelischen Gebirgskette die­
;;elben :J{ethoden angepasst, die bei der Deutung der Tektonik alpi­
ner Gebirgsketten in Anwendung kommen. Bei derartigen Unter­
,;uehungen spielen die Richtung 'und Neigung der Faltungsaxe eine 
groRse Rolle. Für die karelischen Schiefer ergab sich hierbei, da",; 
ihre Grenzen gegen die älteren Gesteine tektonischer Natur und ausseI' 
durch Konglomerate auch durch :Mylonite, und Breccien gekenn­
zeichnet sind. Tektonische Breccien kommen auch in der Formation 
"elbst yor , oft längs den Verschiebungsflächen zwischen den verschie­
denen chieferpartien. An solchen Stellen ist auch oft intruRives 
IM "j"C' he,; :Jlagma emporgedrungen. 
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THE CHEßIIC~\L FOR~IULAS OF HA ÜYXE ),); D 
C),NCRINITE. 

By 

L. H. BORGSTRÖ)[, 

Thc chplllicaI formula,; of some impol'tetnt roch:-formig min(')'al " 
arc still doubtful. Tlmii the formula" no\\' generally accepted for the 
"odalite and canerinite gronp,; ea,n not explain the variations in tlwir 
chemiea l compOfiition. The purpo,.;e oI th present pa,p~r iR to propo,;o 
a prinei]11e which "eems to make it PORRible to ohtain satisfaetol'Y 
formula -. for 811 the membeni of these mineral groups. Stated bricfl.\·. 
~ his prineiplc consist:; in the assumption that the ,;odalite and caneri.­
nite groups are i:;omorphouii mixtures in which f'odium atoms replaee 
an cqual numher of calcium atom;; and not. aR hitherto a!'sum ed . it 

chemieally equivalent quantity of Ca. 
An inveHtigation of the chcmical com position of the ,;capoli te 

minerals by the author inclieatE's that they pos, es the followin g 
formula:; .l 

:3 ~aAlSi 30 8 XaO 
:3 C'aAl2Si20 8 ('aC03 

marialite 
meionite 

Brau1ls 2 added to the ,;capolite grOll)) the "ulphate meionite: 

3 C'aA12S1 20 s . ('aS04 = ,;ilvialite . 

According to Hausen 3 the formulas ot the chief mem ber,; of 
the apatite grollp may be \\Titten: 

:3 Ca3P20S XaCl, 3 ('a81:'20S XaF 
:3 Ca3P20 . CaC'12' :3 C'a3P20ö ( 'aF'2' 

1 L. H. B OROSTR Ö )[ , Zeitsehr. f. Kry,;t., I3d. 54,1 BI.'}, p. 238 . 
2 J{ . BRAUXS, ~euefi Jahrh. f. :'Ihn. , ßeiJage·Bd. 39. 191J. p. 79. 
" H. H .\1J SEX . Ada Acacl emiae Aboe l1 fi is, :'Iath . et Phys., Y, 3. 1 !12.3. 
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Thus \\'e find that XaCl in seapolite ean be replaeed by ('a,('O;) 

and CaS04, in the apatites by C'aC12. On e (' a at 0 Jll i l'i in t h e ~ (' 
e aRe s I' e p 1 a c c d b Y 0 n e N a a t 0 111 a n d not h ~r N a t · 

The isomorphou:-; replaccment of an element in a compound hy 
an equal number of atoms of another element. even if the latter po,; ­
,,0:;ses another valency, is far easier to cxplain froni the point of vic\\' 
of the modern conception of crystal structurc than the itiomorphou,; 
replacement of ~tn element by a chemically equivalent quantity of 
another element with a different chcmical valenc~r . If in a chernieal 
compound an atom il'i replaeed by an atom of different valeney tlw 
rel:lt of the eompounel il'i all'io bounel to change. Thc laws of multiple 
proportions anel of constant valencies govcrn the combinations of the 
atomR to form a compound. If Ca is :·mbstituteel for Xa we thu,; 
"ce Cl replaeed by ('12 01' by other bivalent group:-; such as U03 01' 

S04' In these ca::;e,; the number of atom:-; evidently replaeing one 
another is variable anel it is eliffieult to unelerRtanel how these different 
atom groupR can be arrangeel aceording to a I:limilar atomic fabric. 

In the textbook" of mineralogy thc formul<u; of the ,;odalitc 
group are usually \\Titten as followi'L 

:{ XaAlSi04 · Na<'l 
:3 N'aAISi04 · (CaNa2)804 

3 ~aA1Si04' Na2S04 

01' 3 Ka2Al2Sizü s ' 2 
01' 3 Na 2A12Si 20 s ' 2 
01' 3 Na2AI 2Si20 s ' 2 

Xa( '1 = t'odalite 
(( 'aXa,2)S04 = haüync 
~a2S04 = nORean 

~-\eeoreling to thc~e fOl'lllUlas the ~aCl of the "odalite il:l replaced 
hy Xa2S04 in nosean anel by CaS04 in haüyne, anel haüync i" an 
iRomorphous mixture where Na2S04 rcplaees CaS04. 

No,y the analyses of nosean sho\\' about 8 ~ o 803 insteael of 
J 4, 0 o' the pereentage elemaneled by the fonnula a bove, "'hile analy~e" 
of haüyne mostly show about 12 % anel not 14 0 0 of 803 to be present. 

The prineiples unelerlying the olel fOrDmLaR for haüync and 
nosean are at varianee with the rules which govern the relations for 
isomorphous replaecment in the seapolitc anel apatite groups. Thc 
fOI'llmlas above assume arcplacement of Ca by ~a2' A substitution 
of one atom of Na for one atom of Ca dcmanels that tJ1P olel forrnulas 
fol' the soelalite group shonld be replaceel h:v thc following new for ­
mulas: 

3 ~ a 2A12Si2 ° S 

3 Xa2A1 2Si20 S 

:3 Xa2A12Si 20 s 

2 NaCL 
2 CaRO, 
N'a2S04 

;;oelalite 
haüyne 
no~('an 
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Here 2 Na is replaced by 2 Ca in haüyne and uy Na2 in 11 o;-;e a.11 , 
2 ('1 in sodalite by 2 S04 in haüyne but by only 1 S04 in nosean. 

1'he natural minerals of the sodalite group are isomorphou;-; 
mixtureH of these pure compounds in different proportions. Pure 
haüyne eontains 1 ·1,.2 % S03' pUTe nosean 8.0 %. The natural 
haüyne often show ab out 12 % S03 and 0.5 % Cl and can be described 
a;-; an i,'omorphous mixtUTe of pUTe haüyne with i5 % to 10 % soclalitc 
and up to 15 % nosean. The noseans seem to contain ab out 10 ~" 
pure soclalite, 10 % to 25 o~ pUTe haüyne ana 65 () ~ to 0 0 u purc 
nORcan. 

With the 'aid of the new formulas the percentageJ:i of the chemica.l 
components can be calculated in relation to one another in different 
mixtures and the calculated values show a perfect agreement with 
the results of the analyses of minerals belonging to the sodalite graup. 
Hence the validity of the new formulas can be regarded as fuH)' 
established. 

Gossner (1922) 1 in a ver)' interesting paper in \V hich he al;-;o 
discusses the isomorphous replacement of Na by Ca-atoms in equal 
llumbers states that the analyses of nosean lead to the formula 3 
~a2AI2Si20s' )Ja2S04 · The me an values of the haüyne analyses 
are, however, according to his calculations much nearer to 2 ~a2Al2 
SizO s ' CaS04 than to the formula 3 Na2Al2Si20 s ' 2 CaS04 . which 
Gossner nevertheless prefers though not without hesitation because 
of its similarity to the formula of the sodalite. In the same year 
Brauns,2 in writing about the minerals of the Laaeher-See distriet, 
calculates 10 analyses of nosean from different places and proves them 
to conform with the formula 3 Na2Al2Si20 s ' Na2S04. He also caleu­
lates the results of 8 analyses of haüyne and finds that they approach 
the formula 2 Na2A12Si20 8 · CaS04. He states, however, »that in 
the haüyne of the Laacher-See district silicate and sulphate do not 
oceur in fixed proportions.» 

This looking for a fixed ratio means evidently that the molekulrx 
ratio Si02 : S03 for all haüynes is considered to be the same as that 
which the old formulas imply H, on the other hand, the theory 
of the new formulas is adopted and the haüyne i;; considered to be 
an isomorphou;:; mixture of 3 Na2A12Si20 s ' 2 Ca804 , with 8i02 : 803 
= 3 : 1. and 3 Na2Al28i20 S ' Na2804 , with Si02 : 803 = 6 : 1, a varia­
tion is to be expeeted in the moleeular ratios of the analyzed natural 
haüynes. A mixtUTe of 2 moleeules of the haüyne compound with 

1 :\lineralogi;,;ch es Ccntralblatt 1922, p. 193. 
2 Die :'lIineralien de ' niederrhC' illischen Y1l1kan/!ehiete~. i::>tlltt/!urt. 1922. 



L J1l01ecule of thc no 'ean compounel gives thus the molecular ratio 
Si02 : S03 = 3 + 3 + 6 : 1 + 1 + 1 = 12 : :3 = 4 : 1, which corres­
pond:,; with the formula 2 :Na2Al2Si20 S . ('aS04 of Gos~ner anel Brauns. 
Thi,' simply mean ' that many natural haü~'nc:,; are mixturcH \\'hielt 
contain about 30 % of pure nosean. 

The problem of the chemical composition of the c an c r i n i t (' 
"eems to be still more complicated. anel several different formu las 
have been advanccd. 

Tablc r. 
H.auff (1878) XasAJsi:)i9024 + 2 (CaXa2)CO" ,- :3H 2() 

Cla1'ke (1886) CaNasH s (C04 hAl s (Si04)s 
U1'oth (1889) (N'a2Ca),HsSi903sAls (XaCOah 
Thugutt (1892) 8 Na2Al 2 Si 30 10 ' 3 N'a 2Al ZO •. .) 'a('Oa' Xa2Cü

3
' 9 H 2ü 

Zambonini (1908) m Na2A12Si20 s ' n Na'1(AINaC0 3 ) f:ji 20 S ' P Na 2A1 2Si"Ü 20 

_\lau1'itz (1912) H 1C:sazl\:2' Ca, .!\In)3Al.Si.021(' 
Jakob (1920) Al (SiO.')3 Al;~,a3 (Ca, Xa2 ) C0 3 
Gossne1' (1922) 3 ~aAISi04 . CaC0 3 01' 3 Na2AJ 2:-ii/) s ' Ca(H.C0

2
l2 

Eitel (1922) 3 NaAl Si04 ' CaC03 with 3 NaAlSiO, . X,L2C0 3 
\\ 'alkf'1' & Pal',.;ons (192.5 ) CaO· 3 R 20 . 2 A1 20 3 ' .J.Si()2· C'02(l{20 conl<ün~ 

also HzO ) 

All theHe formulas imply that Ca i:-:; replaceel by Na2. allel thi,.; 
in the »silicate» as well as in the »salb) ])ortion if the compound js 
\\Titten a.s a double salto 

The formulas ahove correi-ipond to the foll owing molecula1' ratio" 

Rauff anel Grotlt ........ . ... . ..... . . . . 
Clarke, )Iauritz, \V aLker anel Par::;ons 
Thugutt ............................. . 
Jakob, Go,.;,.;ne1'. Eitel ..... . ... . ....... . 

A1 20:1 

4 

4 
11 

3 

('°2 

2 
2 
() 

2 

'fhe calculation of the lllolecular ratios in the analy:-:;e::; of cancrinitt. 
]luhlif;heel since 1888 Hhom:; that, if the molecular number of CO o 

iH 2, the numberH for Al20 3 vary uetwecn 3.7 and 4. G. and for SiOz 
hctween 7.'2 and IO.(i . The,.;c numhers do not agree with any of thc 
formulas. 

If one pret;UlllPH that one atom of ('a in thc carbonate portion 
of the double Halt is Hubstituted by onc Na atom or that Na

2
C0

3 

lllay be replaeecL by 2 CaC03 in analogy with the ne\\' formulaR for 
thc :,;capolite, thc apatite and thc sodalitc groupH quoted above, 
the new formulas of thc chief constituent" of the isomorphou,.; 
,.;('ries of the cancrinites may bc written thu,,: 
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:3 Xa2A1 2 i 20 s 
3 N a 2A12Si2 ° S 

2 CaC03. calcium cancrinite 
Na2('03' ;;odium cancrinite 

The fir"t formula pre:;umes the moleculaI' ratio Al20 3 : Si02 : (,02 
to be 3 : 6 : 2 the second 6 : 12 : 2. The variations pointeel out above 
in thc moleculaI' ratiof'i lie between these numbers, as woulel be expect<:,d 
for isomorphoul' mixturef' of the two compounel:;. Further a mixtu1'<:' 
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Din~l'am l. Cal'bOllie acid in r e lation to enO pereentagcH 
in eanerinites. 

of t\\·o ll10lecules ot calcium canerinite anel one moleeule of sodiulll 
cancrinite ha.· thc ratios A120 3 : Si02 : CO2 = 3 + 3 + 6 : 6 + G 
-+- 12 : 2 + 2 + 2 01' 4 : 8 : 2, '",hieh agrees with anel explains the ratio 
for the eancrinite formulas of Clarke, :\Iauritz anel \Valker & Parso n" 
(Groth anel Rauff sec below). 

The eliagram 1 above shows that the cancrinites rieh in CaO 
eontain more CO 2 than the varieties pOOl' in lime as demandeel by 
the ncw formulas. The values for the (,02 pereentages of the analyse;; 
arrangc them"elves a long the straight line between the ealculateel 
point::; for pure sodium canerinite anel for pure calcium cancrinite, 
indicating that the cancrinites are chiefly mixtures of these t\\'o 
components. 

That the (;02 percentages of a few of the eanerinites comparatively 
rieh in limc fall belo\\' the value eomputeel prohably means that part 
of ('aO herc rcplaces Na2 0 in the ;;ilicate. Thc :;;ilicate portion of the 
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cancrinite has the ortosilicate formula of nephelite and in nephdit(· 
a similar substitution is known (CaA12Si20 g is mixed with Na2A12Si 20 s)' 
A. small excess of silica in the silicate portion of the canerinite lllay be 
caused by areplacement of ~a2A12Si20 9 by NaAlSi 30 g as in the nephe­
lite and does not require a cancrinite formula with thc ratioR 4 : q : 2 
aR Rauff and Groth believed. 
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Xa20 ... .. 22.1 5 24 . .; 19.33 20.3 15.69 17.0 18. 5 ~ :?n . .; 
K 20 . . . . . . 2. 34 0.09 0.7 8 1. 4;' 
CaO ...... 5.12 5. 1 8. 1 ~ 8.~ 4.1 8 -1. 3 
--\.1 20 3 ..... 30. 59 30.3 29.45 28 . 8 30.44 30.2 29.40 28. G 

:::li ° 2 
35.77 :35 . 6 35.83 35.6 35.68 35.4 33.7U :3:t 7 

CO2 -1 . 60 4. 3 6. 50 6. 4 6.07 5.7 3.1 8 3.~ 

80 3 
4.6 '; 4.6 

H 20 4 . 14 5. ;1 3. 79 3.8 3. 27 3. ;; -1.9 G .5.0 

99. :, 9 100.0 100.11 100.0 100.0 ;; 100.0 100.0 4 100. 0 

'rhe table above show;; the way in which the chemical compo"i­
tion of the cancrinites (including the percentages of ('°2) ma~' I)e 
calculated on the basis of the llew formulas. 

Only the numbers for H 20 make difficulties. J n the diagl'am 2 
page 57 the pereentages of H 20 in the analyses ".re compared with 
the CaO percentages. 'rhe H 20 points in the diagram sho\\' that 
the cancrinites poor in lime contain more water than those rieh in 
lime. If we compare the formulas of calcium cancriuite and :'0-

dium canerinite, astated above, we find that the latter contain,; 
three oxygen atoms less than the first. In the crystal structure of 
the sodiu m cancrinite there must be empty place;; corre,;ponding 
to those oecupied by these three atom", in the calcium eallcrinitc. 
These places can probably be filled by the chemicaUy neutral H 2 0 
in analogy with the behaviour of H 20 in RO many of the complex 

120 % 3 Na 2A1 2Si20 s ' 2 CaC0 3 + 57 % 3 Ka2Al 2SizO s . Xa 2C0 3 ' 3l:-l z0 
+ 5 % 3 NaAlSi 30 S ' Na2C0 3 ' 3HzO + lO/ oH 20 . 

2 69 % 3 N'a2Al 2Si20 S ' Na2C0 3 ' 3 H 20 + 31 ~o 3 Ca Al zSi20 s ' 2CaC() 3' 
3 10 % 3 N a 2Al 2Si20 S ' 2 CaC0 3 + 56 % 3 Xa 2Al 2SizO s ' Xa2C0 3 ' 3 H ~O 

-;- 32 % Na 2Al 2Si20 S ' 2 CaSO., + 2H 20. 
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salts described by "Verner and others. If this if.: the ease. thc formula 
of the "odium cancrinite should be substituted by 

3 Na2A12Si20 s . Na2C0 3 • 3 H 20. 

This formula resembles in a way the formula whieh Rauf{ u:::;ed for 
cancrinite. The H 20 percentage of the cancrinites, as expressed in 
the diagram, is very near the percentages calculated with the aid of 

s .~ .~ 
L 
(j) 0 

Na-canc~. 5H2°..9 ~ Cl -" > > 
Qi 0 '" '" Cl ~ 8 ...... Qj L }: <J t. L <J 

'-. ..... CD L W .......... :nlI) .s: 2: .s: 0 
}! 0 -0- u 

.......... :J c 0 cl 
7 

~ 
Q) <I! U ;:: 
L ~ .......... L 

.......... l.J... C 

6 '-
:n 

Na-cancr.+3 HzO '" .......... 
• .......... 5 • '-

{W nt
, 

......... 
r i ede! • ......... 

0 • • 
N • Ca -c .• 2 H

2
0 

3 I • . • 
~ 

2 

r % Ca.G 
Ca- cancr. 

> ~ 
2 .:3 4 5 6 7 8 9 

Diagram 2. Water contcnt in relation to CaO percentages 
in cancrinite:;, 

the formula with 3 H 20, but exceeds them a little. The causes of this 
excess may be various. However, the existence of a sulphate cancrinite 
where 2 CaS04 replaces 2 CaC03 may signify, that two more oxygen 
atoms can find room in the structure of carbonate cancrinites. The 
H 20 excess of the analyses seems never to reach as much as 2 H 20 
and the varying water-percentage of such minerals as the cancrinites 
is a difficult problem of its own, and can not be finally solved without 
,.;pecial investigations 

The cancrinites are thus shown to be isomorphous mixture:::; of 

3 Na2A12Si20 8 · 2 CaC0 3 and 
3 Na2A12Si 20 8 • Na2C03 (01' 3 Xa2Al2Si20 8 · :Na2C03 . 3 HzO). 

The chemical compositions of the other minerals of the cancrinite 
group, microsommite and davync, may be expressed as isomorphous 
mixtures in which besides the carbonates the following t\yO com­
pounds play an important part: 

3 Na2Al2Si20 S 2 CaC12 (pure) microsommite 
3 ~a2A12Si208 . 2 CaS04 

20;;3-30 8 
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(mit -! FignrE'n ). 

Der \ 'ortragcnde referierte einleitung8\Yei~e cine Reihe von Arbei­
tcn übel' den Bau von Salzdomen und über ver 'chiedene H ypothesen 
ihrer Entstehung. Sie wurden unter zwei Gesichtspunkten gruppiert: 

1) die Anatomie der Salzdome und ihre räumliche Anordnung 
im Bau der Umgebung; 

2) die Bewegungen der Salzdome, d. h. die E'ormverändernngen 
in der Zcit und ihr Zusammcnhang mit anderen Veränderungen im 
Rau der Gegend. 

Die An a tom i e wlU'de in einer Reihe von Bildcrn aus den 
Arbeiten verschiedener Autoren. aus mehreren Gebieten gezeigt. 
\Vichtig ist dabei, dass die umgebcnden Schichten mit gegen oben 
zunehmender Steilheit aufgerichtet und durchbrochen werden. Nach­
dem die Salzgesteine über eine gewisse Strecke senkrecht aufge tiegen 
Rind, breiten sie sich in manchen Gegenden wieder seitwärts aus und 
bilden cigentümliche ]ormen. Diesc Verbreiterungen 8011en für eine 
beRtimmte Gegend in einem bestimmten Niveau vorkommen. ~Iraze(; 

(1) hat 8chon lange eine ganze Reihe von Formen beschrieben. 
Die. über dem ur prünglichen Salzhorizonte liegenden Schichten 

sind meiRtem; Rehr mächtig. Im ungefalteten oder wenig gefalteten 
Gebirgc ist der Grundriss der Aufbrüche kreisförmig bis oval, mit 
wachsender I ntensität der Faltung wird er länglicher. Die Kulmi­
nationen der Faltungen werdcn vom Salze bcvorzugt und übertrieben. 
Der Scheitel der Salzgesteine pas t sich der Faltungsrichtung an. 
Interferieren zwei Faltungsrichtungen so bevorzugen die Aufbrüche 

1 Xach einem. \-ortrage am 2. ::IIai 1929. 
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die Knotenpunkte. Auch Qucrven;chiebungen und blätter artige 
I)hänomelle werden gerne benützt. 

Dic Be weg u n gen wurden lange und von verschiedenen 
For::;chern diskutiert. Die einen behaupten mit Stille, dass das Salz 
nur während orogenen Bewegungen emporgetrieben werde; seine 
be,.,onderen tektonischen Er .. cheinungen beruhten lediglich auf seiner 
grö~seren .\'lobilität. Andere behaupten mit Lachmann und ArrheniuH. 
da,,~ der \~organg, einmal eingeleitet, auch in Perioden der Ruhe 
immer weiter fortschreite. Die neueren Untersuchungen in Rumänien 
und in Norddeutschland scheinen eher der zweiten Auffassung recht 
zn geben. 

Auf diese Befunde wurden ver::; chi e den e T h e 0 r i e n 
des S al z auf tri e b e s gebaut: für Stille (2) ist der Salzaufstieg 
lediglich eine Faltung mit hochmobilem Material; der Auftrieb Roll 
,.,ieh daher an die von ihm festgelegten Deformationsphasen der Erd ­
rinde halten. Für Lachmann und Arrhenius (3) ist wichtig: die hohe 
Plastizität (wobei dieselbe sowohl durch Translation im Kristall­
gehäude ab auch durch Lösungsumsatz zu stande kommen kann) 
und c:er C"nterschied der spezifischen Gewichte oder Raummeter­
ge\\'ichte der Deckschichten einerseits und der Salzgesteine ander­
"eib. Die Salzgesteine würden, durch den Belastungsdruck getrieben, 
nach prädi::;ponierten Stellen wandern und dort herausgedrückt; die 
Dome wachsen auf diese 'Weise, so lange der Belastungsdruck gross 
genug ist. Nach den Erforschern der rumänischen Salzgebiete scheint 
eine Kombination beider Theorien den Tatsachen am besten gerecht 
7.U werden (4 .. ), 6); durch einc der karpatischen Faltungen wurde 
der Yorgang eingeleitet, es bildeten sich Mulden und Sättel; in den 
}Iulden wurde mehr Sediment abgelagert, als über den Sätteln; da­
durch wurde die Belastung in den ersteren grösser und die Diapire 
konnten fortwährend in die Sättel hineinwach8en. 

\Venn auch die Ansichten ü.ber manche Punkte noch ::;tark au::;­
einandergehen, so sind doch alle Autoren über die w ich t i g s t e 11 

Tat s ach c n ein i g: eine Schicht hochmobiler Gesteine liegt 
tief begraben unter einer weniger mobile)l. eventuell Rpezifisch schwe­
reren Platte: aus dieser Schicht sammelt ::;ich daH Material gegen den 
~-\uftrieb und steigt in die Höhe. 

Yon diesen Tatsachen gingen E .. chcr und Kuenen (7) aus bei 
der e x per i III e n tell e n E I' f 0 r R c h u n g der Bewegungen 
der Salzdome. Bereits früher wurden solche Experimente von Torrey 
und Fralich (8) au geführt; diejenigen der Holländer sind aber in 
mancher Hinsicht aufschlu sreicher. Verschiedene. mobilere und 
\I ('niger mobile Schichten werden flach übereinander gelegt und unter 
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Druck versetzt; tlic können in ein röhrcnförmiges Gefästl ausweichen: 
der Scheitel die;;el' Ausweichröhre steht bei der einen Experimcnt­
,.;crie unter Druck. bei der anderen nicht. Durch verschi.edene .-\n­
ordnungen beim ~ ufbau der Schichten kann man dic LagenvE'r­
änderungen einzelner Raumteile verfolgen. Alle diese LTntersuchungell 
geben wichtige Einblicke in den Bcwegung"mechani;;mus mohiler 
)lassen in festerer Umgebung. 

Der eine oder andere wird vielleicht fragen: \\T a;; 11 a t cl a ,.; 
a j I es mit der Ge 0 log i e F i n n la n d s zu tu nl ''"ir 
haben ja doch kein Salz in den präkambrischen SYRtemen. 

Zum letzteren Einwande wäre vielleicht zu bemerken: e" j"t 
nicht ausgeschlossen, dass gewistle epikontinentale Ablagerungen prä­
kambrischer Systeme Salzgesteine enthielten. Die JatulfacieR gleicht 
in so mancher Hinsicht der gyps- und salzhaitigen Permo-Trias und 
anderen, ähnlichen Formationen, dass sie auch in dieB er analog 
gebaut gewesen sein könnte. Da aber besonder" in gefalteten Oebieten 
da;; Salz leicht auswandert, und da es über einem festeren Sockel 
gerne einen Abscherungshorizont bildet, so kann es in den langen 
Zeiträumen vollständig ausgewandert sein, allerlei cigentüm lic he 
und schwer erklärbare Störungen hinter sich la"send. Bei weiteren 
Arbeiten im J atulgebiete körulte man vielleicht auch die;;e Erklärung,.;­
möglichkeit in Re erve halten. Es sei hier auf die ÄhnlichkeitE'n 
gewisser Strukturen z. B. im Soanlahtigebiete mit solchen am Xord­
rande der Pyrenäen erinnert; in den letzteren wurde erst in den 
letzten Jahren erkannt, wie wichtig die Durchbrüche mobiler Ma,.;,.;en 
,.;ind. 

Wichtiger als die obige Anmerkung dÜJ:fte ein \ T erg 1 eie h 
mit den I n t l' U si 0 n e n mag m at i s ehe r C; e s t e i 11 e 
:-lein. Die beiden Phänomene wurden schon oft und ;;chon lange mit 
einander verglichen (1, 2, 4 u. a.). Die meisten Yergleiche waren aber 
akademischer Art: man versuchte beide Be\\'egungsvorgänge auf die­
:-leIbe Formel zu bringen. Für den Feldgeologen entstand dabei kein 
Vorteil; seine Beobachtungen liessen sich dadurch weder orchwll 
noch erklären. 

Es scheint uns aber, als ob die Arbeiten über die AnatomIe und 
die Bewegungen und die experimentellen Forschungen ma,nche nütz­
liche 'Yinke für die Er f 0 I' S c h u n g der Jntru"ivkörper geben 
könnten. Sie helfen uns, eine Reihe von Erscheinungen des Grund­
gebirges vorläufig zu ordnen und zu erklären; zugleich ergeben ,.;ie h 
Hinweise auf solche Phänomene, welche bi" jetzt wenig beachtet 
und noch weniger gemetlsen wurden, über die aber ein umfangreichere,.; . 
namentlich auch kartographisches :Ylaterial wiin,.;chenF'wcrt wärE'. 
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Die:;e Ausführungen gründen sich auf Beobachtungen auf den Reisen 
der letzten Jahre in Südfinnland. Centralfinnland und Karelien. 
\'ielleicht wird Rich ellllTIal später GelegenheJt zu einer ausführlicheren 
:Darstellung und Begriindung bieten. 

Die Erforschung der Gebirge hat gezeigt, da::;:,; :;ich mächtige Teile 
der S 0 c k e 1 p 1 a t t engegen und über einander bewegen können. 
I-'olche übereinander geschobene Schollen lösen sich, teils in Scher­
flächen, teils dur'eh Differentialbewegungen über mächtigere Schichten. 
,"on ihrer früheren tieferen Unterlage. Auch bei den Grundfalten (9) 
muss sich die solidarisch deformierte Sockelplatte als solche ablösen. 
Diese Ablösung geschieht in derjenigen Tiefe, in welcher ein gerichteter 
Druck nur noch auf ganz kurze Strecken als solcher, während der 
grösste Teil als allseitiger Druck weiter geleitet wird. Dieser Über­
gang von der einen zur anderen Reaktionsart des Materiales geschieht 
allmählich; er hängt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, von 
denen die wichtigsten: Belastung, Temperatur und Beschaffenheit 
de" ::Uateriab von Ort zu Ort, teilweise unabhängig von einander, 
\\·echseln. Der Uebergang vom wenig mobilen zum hochmobilen Mate­
rial geschieht also in einer mächtigen Schicht. Die Sockelplatte 
wrändert ihre Lage im Verhältnis zu einer Ebene in grosseI' Tiefe :;0, 

dass die mobileren )Iassen der AbI ö s u n g s s chi c h t die Form­
wrändenmgen dee steiferen Sockelplatte ausgleichen. 'Wenn wir 
E'inen solchen Kontinentalsockel von der topographischen Oberfläche 
bis zur Ablösungsschicht betrachten, so fällt die Ähnlichkeit mit elen 
Salzge birg::;gegenden auf. 

Yersuchen wir einmal, in Gedanken, diese::; :M 0 delI na e 11 
_-1.. I' t der S a 1 z dom e 'lieh bewegen zu lassen; da die Sockelplatten 
komplizierter gebaut .."ind, als die über den Salzgesteinen liegenden 
, edimentschichten, so wird schon dadurch das ganze Bild kompli­
zierter. Da wir daneben noch ei.ne Vielheit von Yariabeln haben, 
kann eine Rekonstruktion nur durch eine Reihe von Approximationen 
I"on verschiedenen Seiten erreicht werden. Dies rechtfertigt vielleicht 
auch die Darstellungsweise; in einem solchen Referat kann ja nm 
das erhaltene Bild und seine Bewegungen mit den eingesetzten beobach­
teten Erscheinungen beschrieben werden, ohne dass alle BeobachtungE'1l 
und alle Gründc für und wider auseinandergesetzt werden. 

Eine S 0 c k e 1 p 1 a t t eis t meistens eine kom pli z i e I' t E' 
.:'11 0 s a, i k von verschiedenen Geisteinsarten . Ein Blick auf eine geolo­
f!ische Karte eines alten Massives oder Schildes, z. B. von Fenno­
skandia, genügt, um uns davon zu überzeugen. Die neueren tekto­
nischen Lntersuchungen haben ergeben, dass die jetzige topographü.:che 
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Oberfläche ein zufälligcr ticfer Schnitt durch die alten Gebirg,;- und 
Intrusivkörper ist. So,,·ohl tiefere. al~ auch höhere Schnittebenen 
Irürden wahrscheinlich ebenfall~ komplizierte geologi,~che Kartell 
zeigen. Die Mosaik i, t nicht nur eine obcrflächliche, in der topo­
graphi~chen Ebenc und ein ,,·cnig daruntcr. :-;ondern eine durch ­
gehende räumliche. Das .:\1atcrial und der Bau der Ablö:;ullgsschicht 
unterscheidet sich im Ruhezm;tand nicht \"on demjclli.gen der höheren 
Schichten der Sockelplatte. Seine Lage im ganzen Apparate bedingt 
aber eine andere mechaniHch-chemi:;che Reaktion allf Deformationen 
al~ höhere Lagen. 

\Virkt ein orogeneti~chcl" ImpulH auf ei nc Soc kelplatte, :-;0 reagiert 
:-;ie als steifeH Ganzes, im GrosRen ohne Ri.icksicht auf die Infra8truktur: 
die letzterc \\ird das Detail beeinflu;.;~en. Argand (9) hat für die:-;c 
Deformati.onen dfm Begriff der G l' und f alt u n g (plissement de 
fond) geschaffen. Die ganze Raummo:-;aik wird auf die:-;e \Veise al" 
Platte g('wölbt, cventuell durchschoren und in steifen Platten über­
einander geRehoben. Bei cincr vVölbullg der Platte "·erden ;-;ich die 
mobileren Teile der Ablö;mngs~chicht unter den Scheitel de:-; 
Ge\,·ölhes :-;uchen. Da der Belastungsdruck im mobileren .:\Iateriale 
Zll einem gros:;en Teile ab all;-;eitiger Druck weiter geleitet wird , st(·ht 
dieses im Gewölbe unter einem grösfieren allseitigen Drucke al:-; die 
Wände de:-; Gewölbe;.;. Ist d<>r \70rgang eingeleitet, so wird er :-;ieh. 
ii.hnlich wie im Salzgebirge. weiter entwickeln. bi" ein Gleichgewicht 
erreicht ist (vergl. .Fig. 1). 

Auf dem Scheitel ruht ein geringerer Druck als auf der Unter­
lage der l\Iulden. Dadurch wird unter den Schenkeln die .:\lobilität 
deR .:\latcrial;; aktiviert. und ,·ucht Hich einen\\'eg nach auh,·ärb . 
• -\uch in der Ablö;:;ung~schieht gibt e:-; Räume ungleicher }Iobilität. 
In den mobileren Räumen fmcht daR }laterial kLllfzu;-;teigPIl und den 
weniger mobilcn Rahmen wegzudrängen. Die " ·eitere Entwicklung 
hii.ngt davon ab, ob und wie dieRer aU>iweichen kann. 

Das Beiseitedrücken wird immcr mehr einer Breceiierung Platz 
machen. \ 'erschiedene Gesteine fangen unter venlchiedenen Be­
dingungen an, mit R r e c ci e 11 b i I dun g zu reagieren. Beim 
\ 'ordringen wird der Rahmen auf Zug bCanfipI'llcht. Da die Zu g­
i e s ti g Je e i t und die Druc kfestigkeit der Ge;.;teine ziemlich vel" ­
:-;chieden ist, und dic erstere in Gesteinen mit Diakla;;;en in regelmii.,.; ­
:-;igen Ab"tänden df'11 ' Vert :Null paRRiert. RO \\"f'rden ~olche Zu g­
i) l' e c eie nun t erB e d i n gun gen g e b i 1 d e t, u n t e r 
welchen daR:-;elbe Gestein unter Druck noch 
111 a kl'o P 1 a ;.; t i R C h r e a g i e l' e n \\' Ü r d e. Die Brecciierung 
durch Zuglwan;-;pruchung "ollte man \"on der :-;ogenanllten Reibung,,-
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Fig. I . ::lclwmati~che Dar,.,tollung der Dl'llCkl(>itllng~verhältni;-;~c eiller Rllf,.,tri, 
genden :\Ia~Hc. 

!.ink:-;: in deu höhrren ~chjchtell wird Ilcr B('lcl~tllngsdruck gerichtet wrUr!' gegeben. )[jt zunchmf'lll­
tl('l' Plastizität entspricht er ungefähr Llem allseitigen Drucke iln Gesteine. KOlnmt Seitendruck hinzu, 
'::'() wird CI' teils als a llseitiger, teils als gerichteter Drnck weiter geleitet. In einer gewissen Tiefe über­
~tl' i gt dcl' allseitige Druck jede. gerichtet weiter lcitbn l'C' Druckkomponente. Die I .. ritungsstrahlen wUr­
oI"n tlmeh eine Kugelfläche begrentzt (unten links). In dieseH Rüumen be\\'egt sich das ){atorial flieR' 
"'l' lld nach Orten geringeren Druckes. 

Auf diese :Schicht wirkt ller Bclastuogstlnwk P1 (linkS) : :5teigt das l1lobilc )Iaterial, so wirkt 
auf den :-;cheitd der Belastltngs<1ruck P2; ihm wirkt inl Inneren der Druck ]13 entgegen. Diese letztere 
b<'steht ltnter a nd eren auch aus einer Komponente von Pt, so lange die Uebertl'ugung auf eine, drl' 
h~'draulischcn ähnlichen Art geschieht, übersteigt also zu gewissen Zeiten den Druck 1)2' 

Beim Auftrieb ",in! die " 'andung aui Zug beansprucht (z). :Friiher lotrechte T.inien (I,) \\,er, 
d<'n qNlreht und verlängert (l!t 131 14 etc.) Eine Ebene (r 1) wird im Aufrisse yergrüsscrt {C2' ed im 
(;nmtlJ'isse der höheren Stockwerke zusamnlengcdrängt. 

Gelangt das Diapir in die höheren :-)tockwerkc, so wird der L~Jlt('rschi('d in ucr D ruckleitung 
im Inneren und hn Aussercll immer gröSscr. Eyentueller :-ieitcndnwk wird in den höheren ;;tock­
w('rkrn b(,8..;('r g('1c- itrt lind ",in} das Di<lpil' immer mehr ri n:-,eitig ll1n} rgcll. 
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brecciierung (auf Ueberschiebungen, Verwerfungen etc .), deren Pro­
dulde hie und da auch in Jntru ivgesteinen eingeschlossen sein können. 
Kcheiden. Die T i e f e n R t u f e bei der P h ä n 0 m e n c i ~ t 
ver s chi e den; das erstere kann bis in 'weit grö,.;,.;ere Tiefen vor­
kommen als das zweite. 

In den, durch die Zugbeanspruchung ,'ich öffnenden Ritw11e1l 
(\\'elche oft frühpren Scherklüften entsprechen, siehe Fig. 2) dringt 
die mobile ~Iasse weiter vor. Je resistenter die Umgpbung wird . 
um 0 ebenbegrenzter werden die Leitränme. da auch die FestigkeitK­
differenzen der :Nebengesteine unter sich im Yerhältnii; zur mobilen 
}Iasse kleiner werden. In den höheren Niveaus werden die Leiträume 
immer n1.ehr zu langen geraden Gängen, wenn es nicht zu Explosionen 
un.d zux Bildung von Kaminen kommt. Je höher man gelangt, umi;O 
kantiger werden, zurrst im kleinen und daml auch im gros::;en, die 
Begrenzungsfläc hen. 

Das mobile Material wirkt aber nicht nur mechani1:lch ; durch 
chemische und Wärme-Zufuhr erhöht eR die :Mobilität der Umgebung. 
Das so aktiviertc ::\'laterial wird nach und nach in die Bewegung mit 
einbezogen. Gesteine, welche bei der Ankunft des Magmas ziemlich 
rigid reagierten, zeigen in einer späteren Phase Deformationsformen 
mit immer mehr kontinuierlicher Krümmung, bis sie in fliessende 
Formen übergehen. Ein, anfangs mitwirkender Faktor ist der. ehon 
obell erwähnte Unterschied zwü;chen Zug- und Druckfestigkeit dPK 
Gesteins. 

In ein und dem"elben Ge'Rteinsteil legen 
i;ieh also in der Zeit Bewegungstypen ver­
i' chi e den e I' Mob i 1 i t ä t übe I' ein a n der . Beim Em­
pordringen des Diapirs folgen sie einander so, dass sich die mobileren 
Stile über die rigideren legen. 

Räume, in welchen die::;e Stile vorkommen, legen sich wie 
}l ä n tel u 111. das Dia p i r, und rücken hintereinander in daK 
);'"ebengestein vor. Sie decken nicht das ganze Diapir gleiehmässig 
auf allen Seiten_ Sie sind verschieden mächtig in verschiedenen Tiefen 
und in verschiedenem :Material. Gegen oben werden diese Mäntel. 
einer um den andern, dünner und zum Schluss kann das Diapir Reinen 
Kopf heraus strecken. 

Die Folge dieser Stadien und die Anordnung der Zonen lassen 
"ich in vielen }figmatitgebieten beobachten. Ein reiches, und aus­
gezeichnete::; Bildermaterial iKt in den Axbeiten Sederholms (10, 11, 12 ) 
ge. ammelt, und unter anderen Gesichtspunkten verarbeitet. Bei 
zukünftigen Kartierungen im grossen Masstabe sollten diese Typen 
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und Typenfolgen. \\'0 etl möglich ist, aUf.;gebchieden werdcn. um die 
Form und die Be\l'egungen derReiben räumlich genauer festlegen zu 
ki'innen. 

An einem gewissen Punkte der Entwicklung wird die vVärme­
hilanr. im Scheitel ,,0 stark negatiy. dasb die :i\lasse zu kristallisieren 
l,eginnt. Dabei r ü c k e n Z 0 n eng c r i n ger e I' :Mobil i t ä t 
üher den Scheitel, und durch die oben erwähnten Mäntel ge gen 
n nt e n. Die"e abRteigenden Zonen be,' chreiben wohl meistens nicht 
ganz den gleichen "'eg wie beim Zurückweichcn vor dem mobileren 
anf;;:teigenden }laterial. Hat das Diapir in seinen tieferen Teilen zu 
clie,;er Zeit noch ,;0 "icl mechanische Energie, da"s eR noch weiter 
,teigen kann. ,;0 werden sich über die früheren Deformationen weitere. 
nut zunehmend rigidcm Stile legen. Diesen Teilfall haben Cloo" und 
"eine Schüler an Yiden verschiedenen Granitmas~üven studiert und 
he:,chrieben; es ist da" Yerhältni" der Schlierengewölbe zu den Kluft­
Q'e\\'ölben und Kluftfächern. 

Eb ergibt ;;:ich also ein er::;ter Ein te i 1 n 11. g S g run d und 
kartographü:ch erfass bares }ferkmal für .\L i g m at i t e und 
a n der e g I' a n i t i " i e I' t e }I a t e r i a 1 i e n: der B e w e­
g 11 n g ,; t -:-' p 0 cl erd i e E 0 1 g e von Be weg u n g s typ e n., 
\I'elche da,; .\laterial durchlaufen hat. ~amentlieh sollten auch die 
Kontakte auf diese 'Weise erfasst, und ihrer verschiedenen Natur 
llach auf Kartell ver~chieden dargestellt werden. Technische Vor­
"'chläge dafür werden an anderer Stelle folgen. 

'Wenn mehrere }Iaterialien unter denselben Verhältnissen vc1'­
:-chieden reagieren. so lässt "ich auf diese 'Weise eine noch feinere 
Differentialdiagnose tltellen. 

Ein \\' e i t e r e r Ein t eil u n g K g run d bildet die A l' t 
II 11 d die R ich tun g der B e ans p r u e h u n g. Um ihre 
\-erteilung im Raume zu erklären, lassen wir das oben erwähnte Diapir 
wieder aufRteigen, und yer:;:.uchen, an dem, einstweilen noch rohen 
Bilde einige neue Züge herauszuarbeiten. 

Wäre die Ablö,;ungsschieht, wie beim Salzgebirge, in ebene 
Schichten aufgeteilt. :'0 wäre eine Beschreibung erheblich einfacher. 
Eine oekelplattei::;t aber, wie oben erwähnt eine komplizierte Raum­
mosaik. Pm einen allgemeinen Fall beschreiben zu können, und um 
keine allzu grossen Forderungen an das Raumvorstellungsvermögen 
zn stellen. denken wir uns die ganze komplizierte Struktur in ein 
räumlicheR Koordinatennetz eingefangen. ,ViI' beschreiben dann 
einige Deformationen diese::; Koordinatennetzes; nachher könnten 
\\'ir die Infrastruktur wieder in das jPtzt deformierte Koordinaten-

!) 
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netz einbeschreiben. Die Annähenmg Ü:it damit noch eine recht grohe. 
da wir in diesem Falle mit einem fast homogenen. oder kontinuierlich 
~ich verändernden Material operieren. Die Infra::;trltkturen reagieren 
zwar in den rigideren Teilen der Platte al" mechani::;ch mehr odpr 
weniger homogene Körper; in den mobileren Teilen aher tritt eine 
Inhomogenität auch mechanisch immer deutlicher heryor. Da,.. 
yen~infaehte Bild gibt unH aher bereitH einen :'>0 gut.en Enhnlrf. da",.. 
er ::;ich durch Einsetzeu der Feldbeohachtungen leicht zu einer an­
nehmbaren Approximation an das ~aturge::;chchcn aUHhauen lä""t. 
J!'ür die::;e Ausführungen ::;ind die schon erwähnt.en Experimente 
E::;cher's und Kucllcn '::; (7) hesonden; wichtig. da man noch weni!!:l' 
strnkturellpetrographi"che Ani!aben über das Be\H'gnng,; lJild c!t-" 
~alzgebirge" hat. 

Denken wir un:; den Übergang von der steifen ßockelplatte Zllr 
mobilen Ablö,;ungsschicht und durch die,;e an yertichicclenen Stellen 
materielle (~erad(' ,;enkreeht zur Schicht, in einiger Entfernung yom 
])iapir. \\Tenn die Fhe""be\yegung heginnt. so krümmen sich die 
Linier immer mehr, da da,; )laterial an der Grenze weniger l-ichnell 
flie,;~t. Beim Aufsteigen im Diapir bleibt die Linie alll Rahmen immer 
mehr zurück, und Teile. welche früher weiter im Innern lagen. wälzcn 
,;ich über die anderen gegen die \Vandung. Auf dicl-ic \Yei::;e ent~tehl 
ein Drehmoment. \I"elehe::; die Grenzfläche gegen au,;,;en umzukippen 
yersucht. Kann da::; ~ebengestein ausweichen, ::;0 cnbtcht eine \ '(']"­
breiterung gegen oben, wie in manchen Salzdiapircll. Sind die \Yänd e 
rigider. so braucht el-i einige besondere Um::itände (z . B. Seitendluck 
im Dache. leichte Ablösung der Deckschichten oder ähnliches) Hlll 

eine Bewegung mit dieser Tendenz zu ermöglichen. Lakkolithe und 
ähnliche Formen entstehen zum Teil auf diese \YeiHe. 

Ein Gang, welcher ur:-,prünglich die mobile Schicht quer durch­
:-ichnitten hätte, würde sich zuerst mit Stirne gegen das Diapir krüm­
men. und dann mit einem ziemlich flach liegenden, ehcitel auf::;teigen. 
\\'obei seine randlichen und inneren Teile steil nach unten fallen 
\\·erden. Solange sein Material mobil genug ist, \I"ird er aut;gezogcll. 
nachher wird er in Zugbreccien aufgelöst. ~immt die )lobilität auch 
im Nebengesteine ab, so wirkt das Drehmoment, welches immer neue 
Teile des Inneren gegen die 'Wandung vorzuschieben versucht. ~() 

da::;s sich Gleitflächen bilden, welche die ehemalige Krümmung durch­
,;chneiden, und die zerschorenen Stücke an einen höheren Teil der 
Wand schieben. Die Bremswirkung der Grenzfläche ist auch bekannt 
durch die Beschreiblmgen der Schierengewölbe durch Cloos und i'eine 
Schi.i.ler. 
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All e Rau m eIe m e n t e, we Ich e q n erz ure h c m :.t­
l i gen AbI ö s u n g s s chi c h t s t ehe n, wer den y e l'­
I ä n ger t; sind sie resistenter als ihr Nebengestein, RO werden "ie 
auf Zug beansprucht. Bei ein erG e I ä n d e auf nah m e 
\\. i l' d 111 an die R ich tun gen der auf Zug bc a n ­
::; p r u c h t enG e s t e i 11 ::; le ö r per not i e ren m ü s sen. 

Betrachten wir eine materielle Ebene in der mobilen Schicht 
parallel derselben. \Yenn daR Diapir aufsteigt. so '\'erden, wie au::; 
dem obigen hervorgeht. zwei. in der Fliessbewegung hintereinander 
gelegene Punkte aus einander gerückt. Punkte, welche auf einer 
Linie quer zur ]i'liessbewegung liegen, werden einander genähert, und 
dies umso mehr, je entfernter Rie vorher vom Di:.tpire lagen. Eine 
von mobilerem .:\laterial umgebene Schicht wiirde also in der 
F 1 i e s s r ich tun gau::; g e d ü n n t, 0 der zer I' iss e n , q u e r 
d a z u ver kür z t, in den meisten Fällen alFio g e f alt e t oder 
übereinander geschoben. Die A x end i e seI' ]) alt e n s t ehe n 
um. sos t eil e 1', j e me h I' sie in das Dia pi I' au f­
s t e i gen. Man wird bei Geländeaufnahmen auch diese Falten und 
ihre Axen beachten müssen. Beispiele davon sind auch in der Litte­
ratur nicht selten (10, 11, 12). 

Bei einer Erweiterung \\'erden die, vorher zusammengeschobenen 
und gefalteten Sehiehten wieder auf Zug beansprucht. Dabei werden 
meistens die gefalteten Stücke an früheren Scherflächen aur,;einander 
gezogen, und dazwischen wandert das mobilere Material. Die Ab­
bildung eines einfachen Beispiels wurde uns in dankenswerter \Vei"e 
von Herrn Prof. J. J. SEDERHOLM (12, p. 43 ) zur Verfügung gestellt 
(Eig. 2). 

Beobachtungen über verschiedenartige Beanspruchung desselben 
}laterials mit Angabe der Richtungen im Raume (der Bean:;pru­
chlmgen) sind für eine Deutung der Zusammenhänge notwendig. 

Rie Rind auch notwendig für die D e' tun g e v e n tue 11 e l' 
Lag e n- 0 der B ä n der:; t r u k t ure n. Solche können he­
kanntlich auf viele Arten entstehen. Manche derselben lassen sich 
durch die mechanische Beanspruchungsweise unterscheiden: In eine 
erste Gruppe 'würde man diejenigen sammeln, bei welchen eine frühere 
Verschieferung übernommen wurde. In diesem Falle hraucht die 
Ylobilität nicht aktiviert worden zu sein. Bei einer zweiten Gruppe 
wäre die Bänderullg etc. während einer früheren oder Bpäteren Be­
wegungsphase des Diapirs entstanden; ihre Art hängt weitgehend 
vom Material ab. Man könnte sie wiederum in drei Untergruppen 
teilen: in die Innermagmatischen, die Grenzerscheinungen und die 
~ebenmagmatischen; in jeder wären einige Typen zu nennen. Allen 
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ist gemeinsam, dass f:iie bei Bewegungen im mobilen Zustande ent­
standen sind. Ihre Bänderung beruht nicht auf einem Drucke senkrecht 
auf die Schichten (wie man, nach der Litteratur zu urteilen, noch an 
manchen Orten zu glauben scheint) sondern auf einer Bewegung oder 
Tendenz zur Bewegung in der Ebene der Bänderung. Bei den einen 
wird ein, vorher injizierter Komplex so ausgedün.nt, dass man nur 
noch dünne Lagen sieht; bei anderen wird zwischen den, sich yon 
C'inander lösenden Schichten ~Iateria1 abgesetzt; dabei vergrösiSert 
c;ich die l\Iächtigkeit des Schichtpaketes; es muss also gewisse Au~­
weichungsmöglickeiten haben; hie und da ist es möglich, deren Zu­
standekommen zu konstatieren. 

Das eingewanderte Material kann entweder direkt als Magma 
eintreten. oder indirekt ah, aus dem Magma stammender Bestandteil 
(z. B. Quarz-Feldspatlösungen). oder es kann, aIR leichter lösbare 
Komponenten, aus den umgebenden Schichten selber stammen. und 
Kiclt in den kleinen Ablösungsräumen zwischen den Schichten sammeln. 

:Neben diesen Einteilungsgründen, welche Hich auf den Be\\ e­
gungszui:itand stützcn. müssen für eine Klassifikation auch die mi .. 
neralogisch-petrographiiSchen M.erkmalc ( auf die wir bei anderer 
Gelegenheit zurückzukommen hoffen) bcrücksichtigt \\'erden. Dadurch 
erst erhalten \"ir eine Einteilung dieser Gesteine, wclche sie nicht nm 
alK histologische Gebilde klassifiziert, sondern ihnen auch als Bau­
und Funktionsteilen eines Organismus ihren Platz anweist, und RO 
ihre natürliche Stellung im Ganzen bestimmt. 

In dieser Klassifikation erhält auch ein Teil der Pe g m at i t­
g ä 11 g e und Pe g 111 at i t s chI i e ren ihren bestimmten Platz; 
es Kind die gemeinen Pegmatite, 'welche keine iSeltenen ~Iilleralien 
enthalten. In den }Iigmatitzonen des Hangögranites bilden sie sich 
meistens in Zugspalten und anderen Räumen, welche sich bei ähn­
licher Beanspruchung bilden. Sie entstehen alRo bei abnehmendcr 
.:Uobilität def:i Materials der Umgebung; im verschiedenen Grade dcr­
iSelben liegt auch die verschiedene Pegmatitführung mancher Amphi­
bolite und GneiiSe bcgründet. Ihre GeneRe gleicht in gewisi:ier Hin­
f'icht derjenigen der sogenannten alpinen ~Iincrallagerstättcn. 

Die Band- und Schliereni'itrukturen bleiben uns nur da erhalten. 
\\'0 die abRteigenden Immobilisicrungi:iZOnell die aufRteigende ~Ia",;e 
angetroffen hahen. [n cinem längere Zeit mobilen und stillestehenden 
_\1.agmawürden sich manche Strukturen durch Diffusion verwischen 
oder zum mindesten nicht mehr die dcutlichen Bewegung,;spurcn 
zeigen. In einem sich längere Zeit hewegenden :\laterial wird eine 
mehr oder weniger gute Homogenisierung durch Durchrühren erreic ht. 
Die \Terbrcitung der verschiedenen Strukturen muss also auch mit 
dieRcn 'Jlöglichkeiten vor Augen di~kutiert werden. 



Die 1\ e ben g e :-; t e i il e d e,.; Dia p i r,.; werden in ver­
,.;ehiedener \Veüie beansprucht: ringsum werden f;ie gehohen. geschleppt 
und durchbrochen. Hierauf werden sie zur Seite gf'drückt. [n radialer 
Hichtung werden sie also verkürzt, im 111ohile11 Zustande also gefaltet 
Hnd gefältelt. Stehen dabei die Diskontinuitätsfläehen dcs Neben­
gef;teins (z. B. Schichtung oder Schieferung) steil , so 'werden auch 
die Axen der Falten steil stehen. Vcrgrössert Ni h der Radius de,; 
Diapirs, so wird der Rahmen in tangentieller Richtung auf Zug 
lwansprucht. Die"e Beanspruchung kann im ::\laterial ungleicher 
::\Jobilität durch dic ebcn erwähnten. zusammengestauten Falten 
ausgeglichen werden. In anderen Fällen ",erden ganze Sehichtpakete 
ausgedünnt. Hier würde sich das Problem der pt y g m at i s c he n 
Fa 1 tun gen ein.fügen: eine Behandlung def;selben würde einen 
grö""eren Raum einnehmen; da wir bald darauf zurückzukommen 
hoffen. begnügen wir uns heute, den Ort des Phänomens zu bezeichnen. 

Oft findet man kleine Gänge, welche radial vom Diapire ausgehen. 
a l:-;o Zugspalten füllen; sie sind im Detail gefaltet, während ihr H au pt­
verlauf ziemlich gerade ist. Meistens ist daran die spätere verschiedenc' 
~--\.usweichung der durschschnittenen ::\taterialien schuld. gemä"s ihrer 
\-erschiedenen ::\Iobilität. Die Axen der Faltungen zeigen dabei llur 
die Ebenen der relativen Bewegung; dicNe kann im \ -erlaufe d(',.; \' 01'­

gang;:; 'wechseln. 
In den höheren Ni \-eau,; verschwinden die Falten mehr und 

mehr und an ihre Stelle treten starrcre und grö 'sere Bewegungsein­
!leiten. An den Krümmungen der Diapirwandung findet man oft 
radiale Spalten mit Gängen, unter anderen Um 'tänden treten auch 
tangentiale auf . ßie bilden ühnliche Bcwegungen WIe oie tieferen. 
aber in einem rigideren Stile ab. 

em das Diapir legt f;ich a1,,0 in tieferen 
T ei l e n e in :;\1 a n tel von G e s t ein c n 111 i t "t e i 1-
b t ehe n den Be\\' e gun g s f 1 ä c h e n, F Cl 1 t e n, S t eng-
1 i g k e i tun d ä h n 1 ich e n Bi 1 dun gen. Dieser )lantel 
braucht nicht kontinuierlich zu sein: er wird gegen oben dünner. 
Er kann aus ver,.; chi e den e n E 1 (' 111 e n t (' n be"tchen: älteren, 
durch das Diapir aufgestellten Falten und Streckungen und jüngeren, 
durch da~ Diapir verufFiachten BewC'gung""purcn. An denjenigen 
Stellen, an welclwn da:'! oben enl'ähntc Drehmoment (durch Brem,,­
" 'irknng der \Vand) ~tärker auftritt, wird man eine Steng1igkeit quer 
zu ihm antI' ffen, al:'!o besonders an den AU:" \\'eitllngen der Diapire in 
horizontaler Richtung. 

Der Ye I' g 1 c ich der B e an" Jl r u C' h n n g s r ich t n n­
gen j n- n n cl aUf;" er haI b cl e f; ]) i a, p i I' b gib tun ,.; 
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_..\. n f s chI n fi fi üb e r die S t l' 0 m 1 i ni e n d e fi 1\1 a t (' ­
I' i a 1 ver s a tz e fi. e i 11 Ver gl e i e h de s B e w eg u n g ,,­
,..ti l efi üher d as Aufsteigen mobil erer Zonen 
1l II (1 cl a fi A b s i 11 k e n cl e r 1 m 111 0 b i 1 i s i e run g fi Z 0 n e n. 

Fig. 3. Schemati~che Darstellung eines einfachen Diapirs. 

Die :-iockelplattc besteht ans einem gefalteten Gebirge 1nit verschiedenen synkincmatischcn 
Illtru5ioncn (schwarz); diese zeigen ophiolitisclte und ophiolitoide :Formen. Aus der Tiefe steigt 
:lktiviertes ::\Iaterial. öcine Grenze ist meist eine mehl' oder weniger breite Zone; sie musste aber in 
,Ier ~raph isehen Darstelllmg, der Deutlichkeit halber, als eille Linie gezeichnet werden. 

Im untersten Blocke wurde die Oberfläche der aufsteigenden )lasse freigelegt, und darauf die 
""t rrckungsdchtungen und }-'altellaxcn gezeichnet . Darüber eine geologische Karte yom Gl'undgebirj!s­
typ. Im zweiten lllocke ist [luch das Diapir aufgeschuitten. Im obe rsten Blocke bildet das homo­
gClü ... icrte 3IatcI'ial Inkkolitischc Körp 1' , zu obelst zwisc hen Grund gebirge und Deckgebirge. 



72 Bullctill <11' la ('Ollllllissioll geol()~'iquc <11' Filll<lllde X:o O:? 

Durch die venlchiedenen Kategorien von :;\Ierkmalen und ihre 
Kombination werden verschiedene Niveau>; an Diapiren bestimmt. 
Damit sind einige neue ~löglich keiten für die Tektonik: gegeben: einer­
:-;eits wird das tektonische Niveau ungefähr befltimmt, anderseits kann 
die Form des Diapirs teil weise festgelegt werden. 

Seine Form wird genetisch durch den Spannungszustancl der 
Sockelplatte bestimmt. Je mehr dieselbe eine einseitige tangentiak 
Bewegungstendenz zeigt, um >;0 mehr weicht der Grundri,,;s von der 
runden oder ovalen Form ab und wil:d länglich. Im Aufri:,;:,;e ,,'ird da,.. 
Diapir unsymmetrischer und schiebt sich immer mehr einKeitig und 
,;chief gegen aufwärts. Es wird immer mehl' lalllellenförmig und 
benützt Scherflächen. Schöne Modelle von Salzgesteilwn wurden \'(1Il 

Pustowka (5) aus Rumänien publiziert. Wir könnten ,;0 alle t'ber­
gänge von diapiren Instrusivkörpern bis zu den ophiolitoiden. ",ie :.:ie 
in den Kettengebirgen vorkommen. neben einander ,;tdlen. 

Wie man es für die Faltungsformen der Gebirge gemacht hat. 
könnte man auch für die Intrusivformen eine _-ut :Normalreihe aut­
:-;tellen: vVährend der Bewegung eine" alpinotypen Gebirges nehmen 
die Intrusive ophiolitisehe und ophiolitoide Formen an. Je mehr 
die Decken ineinander verfahn:n ::;ind und anfangen, als mechani,;C'1t 
einheitlicher Sockel zu reagieren, um :sO mehr nehmen die Intrll:.:i\'(' 
Diapirform an. Durch Grundfaltung und durch da:,; Aufsteigen deI' 
Diapire wird die Erdoberfläche gehoben. Die Ero,;ion lc-gt die Top o­
graphie und damit die Immobilitätszone tiefer. Bei ein.er neuen G-rund­
faltung steigen eventuell neue Diapire C'mpor, aber die:.:mal aUK Zonen. 
\\'elche im Verhältni>; zu den er:'iten etwa um::;o viel tiefer liegen, al:.: dip 
Topographie in der Zwi::;chenzeit in elen Berggrund hineinverlegt 
wurde. Durch mehrmalige Intrusionen wird dic Sockclplatte iml1lC'l' 
mehr ver:,;teift. und tlammclt unter und in :,;ich imlllcr mehr diapir­
bildendes :;\laterial. \Vewl keine dif;junktivcn Bewegungen eintreffen, 
\\'erden solche Kru ·tellteile auch weiter eine Tendenz zur Hebung 
haben. Die Sockelplatte wird immer mehr homogeni:-;iert und gegenübcr 
ilu'er Umgebung stabiler. Das Vorherrschen von Granitcn und Gneit'cn 
an der Oberfläche alter Schilde dürfte auf dicKc "'ci:-;e "eine Erklärung 
finden (vergl. Fig. 4). 

Da eine Topographie einc frühere ZOllcJlverteilullg fichräg durch ­
"chneideu kann, so können Phänomene ,erschiedener Tiefelbtnfe 
des. eIben Apparates in verschiedenen Gegenden zn gleicher Zeit 
erscheinen; umgekehrt können Erscheinungen der:,;elben Tiefenl:ltufe. 
,,'elche an ein und derselben topographischen Oberfläche er:,;cheinen. 
verschieden alten Apparaten angehören und metachron :-;ein. Bei der 
Diskussion von Granit- und GneiRgenealogiC'11. wäre diei'i zn berüc k­
::;ichtigen. 
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Fig. 4. Sch emat.ische Dfll'Hte llllng c ines Kontinc llt.,t1sock els mit Gl'llnclg('bil'g~lulh i lIi H . 

In ei lle Ucbil'g::lkette mit ihl'l' ll S\'tlilHc nLä re ll , vulkanischen und i ll trusiv(' l1 Ot'l:tcillsköl'pern steigen brei te Di <l pirc aktivirl' t €' 11 )[alcri als (1 ). 

U lt'k ll z(' itig wird UCI' gauze Kockel sO gehobcll , dil::;S l' l' tief dClludicrt wird; damit wird a uc h die Gre nze de r moiJilell Z Oll l' lI t iefer gclf'gt . B r i e ill e r 

~ piit l'n' lI Koutincntalfaltung steigen die ])iapirc eiller zweiten ü(' ncrat ioll (~) empo r. Dabei w('rl len wiederum wr ilc Lan dl's tcilc ge hoben, und fa llen dr l' 
B J' o:o<. ioll zum Opfe r. D a:-; ~Iatcl' i a l wird l'n t wl'(lcJ' for tgeführt od rl' in t ieferen T eil eIl d c::, c.:c birtps ab gt' )ag('J't. D ie InllllolJilitä tsgrr llzc s ink t ün Sockr!. 
] ~l' i d rlcl' ]l eHen Hcle bullg st eigen a.us grü!:)se l'ell 'J'ic'fc ll die }\[a t r l'i a ]ir u e inc r llriUl'll (\e llc ratioll (;~). Sir )1<1 he11 his Zil l' ill elll be~timmtell Niveau . z. ] ~ . 
d e r llorizolltJinic d t'r j i'jgur , eillc lI wri t c rcH \fe!.{ hilllc l' sieh , aiR die f rühe ren . N Cll r HUckeJl w(llbe ll Hieh 11l1 d w('I'( I<,' 1I a.ugd ra gcn . Das D eck gebirge 
i'.l'i"d c"cllht l' 11 Falte Il lIud ~chupp ll lIgcn . Dic~e wcnlt' n VOll de li Heuell Ablagcrun gr ll überdeckt. D er Yo rga ug e rIi8t' ht , wcnll s ich in d en Ablö:;ung:;­
r:t UtuCll uicht m ehr gcuu t!; ak tiviertes l\late ri a l sammelll ka un . In die Oberfl üche s inJ...t r ille Urlilldgebirg;o;topogra phie , wclehr immer mehr a lter t , eycutuc ll 
, 'om ]ta.ndr !le I' e ingedcckt w ird . Am .Rande des Gl'lIJ1d gebirgsgebirts werden s ich verschi cd r nc topogra. l) i ~Chc Obr rflä chrn verschicl lcnen AH f' l"s :111 
l,taliChell , oft kOi llplizil' J"h' ll 'Lilli r ll sehnrid l' f1 , im InlH.' r<' 1l liegen diese V!ü <: hr ll i.ihr r l' ill:lllcle r, Cl1f 81)1('('1I(' 1I11 d er all~rm(' ill (, l1 H r hullgs t r nd l.' nz. 
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Die jet z i g e Top 0 g l' a phi e Süd f i 11 n I an d s dmch­
s ·hneidet eine ganze Reihe früherer Zonenverteilungen recht ver­
:,;chieden: die, den alten Sedimentformationen entsprechenden Ober­
flächen ind kompliziert verhütete und verstellte Raumgebilde. [hre 
Schnitte zeichnen komplizierte Linien auf dem Terrain. Sie zeugen 
von der ä I t e s t enG e b i l' g s b i I dun g alp i n e n C h a­
ra k tel' s . Von den folgenden Perioden sind an der jetzigen Land­
oberfläche ' nm die tiefen Stockwerke erhalten. \"on den jüngeren 
Zeiten sind entsprechend oberflächennähere Zonen sichtbar. Wir 
können also im jetzigen SücLfinnland verfolgen, wie die 1 m mob i I i­
tätszone tiefer rückte und mit ihr w eit oben 
die Top 0 g l' a phi e, nur von ein i gen GI' u n d ­
f alt u n gen mit An. ' t i e g mob i 1 e I' M ass e nun t e r­
b I' 0 c h e n. Die ver:,; chi e den e n Mob i I i t ä t s z 0 n e n 
verschiedener Zeiten sind also hier in einander 
g e s c h ach tel t , was man in der Erzlagerstättenlehre als »t eIe f';­

co p e d» bezeichnet. 
Dle Ansammlung diapirbildenden Materiales in den Sockel­

platten dürfte auch bei der Entwicklung der Geosynklinalcn eine 
Holle spielen. Da aber ei.ne Reihe von anderen Faktoren hier noch 
zu diskutieren wären, wollen wir hier die 'es Problem nicht weiter 
behandeln. Ein wichtiger Unterschied zwischen beiden Gebieten 
besteht darin, dass im G e 0 s y n k 1 i n a 1- und K e t t e ng e­
b i l' g S g e b i e t e Materialien mit den Eigen 'chaften h ö her e l' 
Stockwerke nach und nach in Zonen grösserer 
1\1 0 b i I i t ä t v crs e n k t \v erd e n; i n d e 11 S 0 c k e 1 p 1 a t ­
t end a g e gen gel a n ge n di e f l' ü her mob i 1 e n M a t e­
r i a 1 i e n hin auf i n cl i e I m mob i I i t ä t s z 0 n e. Dass 
dieser tiefgreifende Unterschied auch für die Ausbildung der Gesteins­
;:;orion und der damit zusammenhängenden Erzlagerstätten von Be­
deutung sein muss, dürfte klar sein. Diese Betrachtungsweise könnte 
auch auf manche Diskussionen der Eruptivdifferentiation wohltuend 
wirken. Es scheint hie und da, als ob der interessante Versuch, alle 
sIagmentypen durch Differentiation aus einem einzigen Stammagma 
abzuleiten, ab eine, dem wirklichen Natmge chehen kongruente 
Abbildung angesehen wird, und nicht als ein Gedankenmodell dessen , 
was unter gewissen gegebenen Bedingungen geschehen könnte, also 
al' eine erste Approximation an den historischen Ablauf. 

Die Frage, ob magmatische Bewegungen die Gebirgsbewegungen 
verlU'sachen oder umgekehrt die Gebirgs bewegungen die magmatischen, 
;:;cheint immer noch manche Gemüter zu bewegen. TJnserer Ansicht 
nach ist dies eine scholastische Frage. ' Vas wir aus unseren Beob-
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achtnngcn über ' »Gleichzeitig und l'ngleichzeitig» koni-ltruieren 
können, ii-lt ein Zeitraum bild eines Krustenteiles. Darin greifen die 
Bewegungen der Kruste und diejenigen der mobileren Zonen ineinan­
dcr. Ob wir bei einer Beschreibung de ' Ereignisablaufes zuerst mit 
dem einen oder mit dem anderen beginnen. ist eine Sache, welche 
vielmehr von der Technik der Darstellung, vom Geschmacke und dem 
Hauptgewicht des InteresseB abhängt, al" sie mit dem Vorgange Rclb"t 
7.U tun hat. 

Die~c AUf-i[ü!Hungen haben die Vor- und ... achteile einer A r­
bei t " h Y Tl 0 t h e se; vieles, namentlich die physikali 'ch-che­
mi:-:chc Seite, kOlUlte nicht berührt werden; ihr Gerüst kaml f-iO lange 
dienen. alt; es die neuen Beobachtungen zu tragen vermag und ,,0 

lange e~ f'ich ohne allzu brutale Eingriffe umbauen lä. ·st. In Aland. 
in Sii.dfinnland und in Ostfinnland konnten wir in den letzten Jahren 
viele Beobachtungen machen, welche sich zwanglos einordnen la. "en; 
auf einer R.eise in die Gegend von Lavia mit Herrn Prof. J. J. SEDER­
HOU[ unter Führullg von Herrn Dr. ERKKI MIKKOLA haben wir 
111<111Chc,.; hiehergehörige gesehen; bei der Deutung der Beobachtungen 
7.m Konstruktion eines Stereogrammes dmeh Herrn Dr. ERKKI 
:'IlrKKoLA, hei dem wir leitend helfen durften, haben sich diese Ideen 
fruchtbar erwiesen. 'Yir hoffen, bald ihre Vorteile weiter benützen, 
ihre Fehler auffinden und die Grenzen ihrer Anwendung möglichkeit 
he:-:timmen zu können; dafür dürfte der Berggrund Südfinnlands eine 
de)' be:-:tgeeigneten Gegenden sein. Durch eine Neuaufnahme und 
eine ent. 'prechende Verarbeit.ung der Beobachtungen dürfte man 
eine neue, bessere Approximation an das Naturgeschehen in die,'er 
intere,.:santen Ccbirgf-ikette gewinnen. 

J. _'IRAzEc, L., L cs pli:; diapirs ct 1c diapirisme cn general. Inst. de Oeo1. 
de Roumanie. C.·l{. des seances, T. VI (1914-1915). Bucarest, 1927, 
p. 226-270, 36 fig., 1 carte . 

. ) :-iTILLE, l:I., Xormaltektonik, Salztektonik und Yu1kanismu s. Zeitschl'. 
l)('utsch. Geol. Gcsellsch., :\[onatsber., Bd. 74, 1922. Berlin, 1923, p. 
21.")-226. 

:t J~ .·\l'H:\rAx T, l~., El<\:zelne und Tektonik. Centr. f. ~Iin., Goo1., u. !Jal. , 
.fahrp:. 1017. Stllttgart, 1917, p. 414- ,126. 

-l. XICOLESCO, C.-P., Antic1inaux diapirs sedimentaires, yolcaniques ct p111to­
niqnp>;. C. H. somm. deR seances Soc. geol. Francc, 1929. PariR, 1929, 
p. :?1 - 2-l . 

. ). ]'l:"TOWKA, A., Über rumäni::;chc Saiztonaufbrüchl'. [inl Beiträge zur 
K<'nntnis der Tektonik Humäniens. GE'sammelt yon l\:ARL KREJCI-GRAF. 
X,' lles Jahrb. f. ::\Iin., Geo!. u. Pa!. .-\.ht. B, Beilage-Hd. LXI. p. 317-
:l!Itl, :n fig., pI. XH- XIY. 
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224- 234. 10 fi!-( . 
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0);; _\.STROPHYLLITE-BE.:-\RI~G NEPHELITE SYENITE 
GNEISS 

}'OC\D A~ A BOrLDER IX KlIHTELYSVAARA, EASTERX FINLA~D. 

Hy 

The bonlder tlmt ~el'vcd a" the ~llbjcct of the present inve,.;tigatioll 
II"H" found in connection with thc prospecting for copper ore provoked 
1).\0 the find of an ore bouldcr in thc villagc of Selkie, parish of Kontio­
lahti. in the summer of 19H). The Rearch for thc source of the ore wa,.; 
int('n"iye and long-continued. The senior author toole part in the 
]lJ'o"pecting as an officer of thc Gcological Commissioll in 1919. 1 D20 
allel 1 (123. anothcr boulder of copper orc having been found mcan­
\\'hi1e. Tbou,.;and" of boulders werc inspected in hope to find rock" 
t11at might bc su,.;pected for any connection with the copper ore . 
.:\Iany ,;pecimen,; of different rocks that seemed interesting in on.e 
\\'ay 01' another were collected by the author. 1'hey had lain for 
many ycars in a drawer, whcn it ,,0 happened that the attention \\ a,; 
directed to flakcs of astrophyllitc present in a certain bouldcr which 
\\·a,.; hy a :mbsequent microf;copical examination found to be nephelite­
hearing. The Hpecimen in question - almost a mere chip as to itf-i 
c;ize - had be('n collectcd in 1920 from the village of Heinävaara, 
pa1'i"h of KühtelYRyaara, near the point ",here the villagc-road to 
Sclkie deparb from thc highroad from the town of J oensuu. 

T n the summer of 1928 the search for the ;;ource of the Selkic 
copper ore boulder \yas taken up anew aB a priyate enterprise. Thc 
j llnior author was thi~ time engaged as a boulder-prospector. - He 
made a11 efforts, while inspecting bouldcr,; in thc same area, to find 
mOre boulder;; of thc nephelite-bearing rock, but \\"ith no t:iuccet\t:i. 

The n ephelite-bearing rock of the boulder im-estigated po.- ­
,;e"c;e:- ct fine-grained ground-mass with an average grain dIametre 
I>ebyeen 0.002 and 0.2 millimetres. composed of ncphclite, albitc. 



Pig. 1. Tll<' bOLdder of n t'ph eJ it e ~yellite from Kiihtel:r~\"<tara. 

fro!Tl bolh ~ieles, in natura l " iz <, . 

and potash feldt;par. In thit; mast; are emhcd ded phenocrysb of amphi­
bole which may mcatiure afl much as ]. 5 centimctreci in length . Thcir 
roughly parallel arrangement gives the rock a somewhat foliate cl 
etppearance, still accentuated by a banding of the grains of thc fill.(' 
mass. All thc minerals of the latter are equally xcnolllorphic, ,.,0 t hat 
the rock, on the whole , has a elose resemblance of a granoblastic Jep­
tite. Even thc big phcnocrYRts of amphibole. although ha,vin g Hcarly 

Fig . 2. X eph e lite ,;yellite. Onlilla ry 
light. The long narrow ,'ectiow; in the 
central part are of the katapleiite-like 
JllineraJ. Dark spo ts in the right hand 
IIpper corner = amphibole, the dark 
g rey spots at the Je ft hand siele = 

titanite. l\Iagnifiecl 8 X diallwtres. 

:Fig. :3. X ephe lit (' Hyenite. Xicob 
A gra nob las ti c ma8s of nepheJit(', 
a lbite and orthoclase. Beside~ therl' 
a r e ,weil a few elongatecl sectioll,; 
of the kataplei it e -like mineral. :\Ia~-

nified 20 X cliHmetre~. 
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enhedral crystailine forms on the prismatic zone, are rather more li ke 
porphyrohlasts than true phenocrysts in porphyritic igneous rock". 
and in thcm are enclosed, in a ]1oikiloblastic manner, rounded grains 
of all t he main salic minerals. An idiomorphic, or idioblastic, deve­
lopment, like that of the amphibole, also characterizes the scarcely 
dispersed though big ]1henocrysts of astrophyllite, the elongated 
",ections (laths) of katapleiite (1) as \\'ell as the rather numerouR 
cuhedral crystals of titanite, and the sporadic regirite. Cancrinite, on 
the other hand, is entirely xenomorphic accom]1anying the nephelitc 
in the malUler weil known from most nephelite rocks. 

A chemical analysis of the rock was made by Dr. L. Lokka with 
the following result: 

'1 I l~ata-
~ o. 11 pleHte I 

I ]lumb. I tiycnitc I 

Sonn .\ Iode 

~i02 35.:ll 0.922 .')15.7 j or ...... ... . .. . 27,80 Nephelite .. . ... 3J. 27 

Ti02 1.1 ~ 0.015 0.03 ab . . . ........ . 28.30 Plagioclil ~e (Ab95) 27 .92 

Zr02 0.:)1 0.002 1.60 nef . . . . . . . . . . . . 2-1.99 Pota,h feld_par 17.1 :, 
..\.1 20 3 ... 1!) .56 0.192 21.10 ,~ sal = 8 1.09 Amphibole . .... n.86 

Fe20 3 ... 1.f)2 0.012 2.55 Egirite . . . . . . . . 0.1 J 

FeO ... , . 3.17 O.OJ 0.00 ICaSi03 •••••• 
2.,)5 Astrophyllitc .... 2.30 

~InO 0.28 0.12 di<MgSiO~ ..... O. 0 Katapleiitc-likl' 
) IgO 0.71; 0.019 0.08 lFe iO~ .... . 1.05 mineral .. . .. . 0.90 

GaO 1.53 0 .028 0.76 1 {Mg2:::;i()~ ... . 0.70 Titanite .·· .... 1 1.01 

J3aO 0 .06 01 F :::;'0 2.0J 0.18 - C2 1 .J • . . .• Cancrinite .. . ... 
~rO ... .. 0.00 ac . . . . . . . . . . . . . 5 .;'4 Apatite .. .. . . ... llA5 

Na20 .... 10.32 0.166 11.66 1 ~a2Si03 . ..... , 1.~6 ~llJn l 9K.18 
1(2° ,., . 4.67 0.050 3.88 ap ............ I 0.34 

P20 0 " ., 0.19 0.001 0.1l1 il ....... .. .. . .. :2.28 

F . . , .... 0.33 0.008 flu . . . . ' . . . . , . . 0.23 

Cl ...... I O.OU 0.04 zr ...... '" .". 0.37 

~ 0.03 E fem = 18.16 

l'°2 . .... ::inm = 99.25 
JI20 !... 0.55 1 1.69 "I 11 20 - .. O.(lf) I 0.00 

'um 1100. Of) }OO.:30 

Den~ity 2.78 

As seen from thc ana lysis, we havc here to do with an cxtreJlwly 
alkaline rock. This appears, in the most striking mOlUler. from the 
fcl,ct that the norm includes sodium metasilicate, indicating that the 
,;um of the molecular numbers of alkalies present is larger than tbe 
,;um of Al 20 3 and Fe 20 3 molecules. This fact means even a more 
pronounced alkalinity than the expression alk > ct.l in terms of Niggli 's 
C'onceptions. The excessive sodium silicate actually existR in Rodium-
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titanium and sodium-zirconiul1l silicate8. i. e. in a8trophyllite and 
in part probably in a katapleiite-like mineral. 

The katapleiite syenite from Norra Kärr, Sweden, is anothel" 
l'xample of such an extremely alkaline rock, and an analysis of it 
(Törnebohm 1906) may be therefore reprinted in the table to bc 
compared with that of the 'Kiihtelysvaara rock. The very close simi­
larity of both rocks is at once apparent. At the same time, however, 
thc analyses rcveal a charaeteristic difference. namely, in the pcr­
centages of Zr0 2 and Ti0 2 , the former being higher in the ~orra KälT 
rock and the latter in the Kiihtelysvaara rock. This difference mani­
feRb; itself in the characteristic minerab of hoth rock::;: The Norne 
Kärr rock contains much katapleiite, a, fiodium-zirconium 8ilieate. 
and eudialyte, 'which consists of the 8al1le elements besides SOllle 
ferrous iron, lime. and chlorine. The Kiihtelysvaara rock, Oll thc 
other hand, contains only 8mall amounts of a mineral that may 1)(' 
related to tho katapleiite, and somewhat larger quantities of titanite 
and astrophyllite, tbc latter heing a mainly a Kodium-ferro-titaniulll 
fiilicate. 

The actual mineral composition (mode) was calculated in the 
following way: 'rhe weight percentages of !egirite, a:;trophyllite, J;:a­
tapleiite, titanite, and cancrinite were determineel by the Rosi wal 
method, and the oxide percentage:;, calculated from eorre:;ponding 
mineral analy,;es or theoretical compoRitions. were 8ubtracteel from 
tbe figures of the bulk analYRis. Hereupon the percentage of apatite 
was ealculated frOll1 the P 205 percentage assuming the mineral io 
J.l0::isess the theoretical COlllposition of fluorine apatite. and that of 
the amphibole from the Ti0 2 , FeO, anel MgO percentages on the 
basis of tho analysi,; of this amphibole gi ven helo\\'. These figure,.; 
\I'ere also snbtracted, and the rest was calculated a", nephelite, albiÜ·. 
an.d potash fcldRpar, 8tarting from the following equationR: 

x + y + z = 7:3.03 (= the total pereentage available) 
O.l6 x + 0.12 Z = 8.56 ( = tbe percentage of Xa 20 availablc) 
0.06 x + 0.15? = 4.12 (=» » » 1(20 » 

where x = nephelite, y = potash feldspar, and z = plagioclaRe of 
the eomposition. Ah95 (per cent). The nephelite waR assumed to posse,:,.; 
the composition. found by ~loroze\\-icz (1028) fol' a )lephelite from 
mariupolite, namely: 

44 0
0 Si02 • 34 ~o A1 2 0 a. 16 0 u Xa 20. 6 0

0 K 20. 

\Vhile the result thus arrived at agreed exactly with the figlU'e,.; 
l'epresenting the tn'ailable alkalieR, it did not quite 1'0 with regard 
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to the available silica and alumina; therefore the percentages were 
chosen by trial so as to give, for each oxide. a minimum excess not 
accounted for. The process of calculation appears from the following 
ta bl<:> : 

>,; 

:/, 
~ :.- ~ 

~ :.- ~ ., 
J~. ., .g :0 o~. 2- [ ~ ;: 

0 
.;: 

~ 
;; ., 

" 
Q ;;: 

" " ~ 

S~02 .... .. .. 15.u+n. s 7 1 12.0~ (j . 8 0.08 0.701 
TIO ..... "" - - 0.29 - 0.3ß 

ZrOz . · ..... 1 - . - - - - 0.03 
.\J20 3 . ·· .. • . L1.Sv [ ..l.11 ~.5 1 0.64 - 1-

~ 

~ "" 
~ ;; 

O . .ll 0.25 
- 0.53 

0.2 8
1 
= 

Fe20 3 ' •• . • • '1- - - 1.08 0.0.11-
FeO .... .. .. - ::l.3..l - 0.85

1 

- -

~InO . . . .... - I 0.07 - - -

~fgO........ _ . - - I 0.76 - - - -

l'aO - BaO .. - 0.:32 -- 0.40 - - 10 23 

~a20 ....... ~ ·. fJ)~ 1 3.31 '_:.6- 1 01..~~ 0.
02

1 0~6 I l~. ~ ~ == 
Eß ....... '1 u - - _v 

PZ05 . . . . . . .. - - - - - - - -
F ··· ··· ···· 1 -- I - - - 1 - 1 .-

1.'3..l. 2'7127.92[17.15113.8610.14.[ :2.30 0.90 

.\~S lllnCd l 1 

tlensity - - - - 3.55 .3.55 2.8 

1 [ 1 U 20: 
1 i 0.07 

1.01 

3.5 

~ 

J 
~ 

:- :!;.;:: " ~" S-g Or. 
~ c 

;::~ " ;:;: '" ,., '0 

~ 9 

0.07 - 55.31 - O.OG 

'- 1.1 8 -
- - 0.3L 
0.05 19.56 -;- 0.29 
- - 1.92 + 0.80 

. - 3.17 -0.02 

- 0.28 ; 0.21 _. - 0.76 -
0.01 0.2.l1.;;3 + 0.06 + 0.39 

0.0·1 -I 10.32 [' - 0. 19 
- -- ..1.67 - 0.2.'; 
- 0.191 O.ln -

0.02 0.33 0.:31 

0.1 s[ 0.1 5[ - I -

.) . 
_. J - - -

CO2 : 

0.01 

A,.; thc calculation is partly bai;ed ilpon flo mewhat arbitrary 
a,..,.;umption,.;. the figures for the chief constituents in the mode may 
po,.;"ibly he erroncous to the extent oi a few per cent. The potash 
pcrcentage of thc nephelite probably i.' rather lower than assumed. 

The alb i t e iR twinnecl according to the albite la'-" . The indice,.; 
of refradion. determincd h,)' t he immersion method. \\'ere found to be : 

(l = 1. G2Q = 0.003 

ß = 1. 532 » 

y = 1.53. » 

The maximum cxtinetion angle in ;.;ection., :\1 was 14. Both 
thc,.;e yalue,.; point to a plagioclase of t he compo,.;ition Ab95 appr. 

The pot a i; h fe 1 d s par form:; minute grains between th(' 
albite and nephelite grains. Some of thc bigger grains show a distinct 
perthitc i;trueture with irregular albite portion,,; in the potaflh feldspar . 
The latter ,.;ho,,",; no mieroeline tvinning aml appeal'''; to he anormal 
orthoela:,l' . 
~ O :) 0-3 0 1l 
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:;\l e p hel i t (' iti the most abundant contitituent of the fi Ill' ­
grained mass and in part forms somewhat bigger grains than t 11(> 
feldspars being arranged as bands parallel to the indistinct folia!. iOI1 . 

The limits of its indices of refraction were found to bc 

To "eparate the a, m phi bol C fol' a chcll1i cal analysi:; apart 
of the specimen was crushed up and the lighter minerals were removcd 
by the aid of acetylene tetrabromide (d = 2.\H7). Thereafter tlw 
heavier portion was separated by mcans of ('lcrici·s tiolution and the 
portion between the density limits 3.456 a lld 3.230 \\"aS taken. 

As the amphibole is stained with minnte inclusions. it migltt bc 
supposed that thc Hample waR not pure and that thc wide limits of 
density should depend UPOll this. ~iicroscoJlical investigation, ho\\·­
cver, did not reveal any impurities; after a double separation the 
sampIe contained on]y a fe",· flakes of astrophyllite whieh \\·ere pich'cl 
away. Thus it seems that the amphibole itsC'lf iH inhomogeneous. a 
circumstance that may be connected with its anomalou" optical pro­
perties descri bed belo\\". The greater part of t he sam pIe floated i 11 a 
liquid '."hose specific gravity was 3.30i.1. 

The reklllt of the chemical anal~7~i~. In ade by Dr. I~ . Loklca. \\ '}l:-, 

as follows: 

I )101. IIlImh. Art. 

::ii02 . . . . . . . . . . 49.12 (J.81.; :iOn 
'riO • . . . . :2.07 

10 .
026 

Alz0 3 ···•·•·· .• 4.,j6 0.01';\ 

FC203 7.68 0.O-l8j 
O.OfJ3 .... . .... 

FeO . ...... .. .. W. 7 0 0. 232 1 
)1110 ...... ' ... ll.';1 0. 007 1 
)fgO 3 .6a O.UO( 0.,1311 :!:2;,) .......... 

UaO . . . . . . . . . . . ~.8* 10.051 J 
~a20 .... 8.2~ o.ta:!} 
K 2() .. L ~ l 10.01 !J 

n.l.)~ f,) 
•• ••• 0 ••• 

11 00 .... . .. . . 1.10 0.061 

IOO.zr; i 

.-\rf. = arfvedsonitC' = R 20.:3R· OASiO z 
Ri. = riebeckitc = R 20.R 2·· . O ~.4Si02 

R = ~a.K. 
R · = Fe··. )ln. )lg. ('il. 

R·· = FC'··. Al. 

.Iti. 

:ins :20.-) .) 

:!Ij 

7( 11; 

:!II.-) 

77 

lil 
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The amphibole no doubt contains greater part of the fluorine 
unaccounted for in the caleulation of the mode. If all t his fluorine 
be computed as entering into the amphibole, its fluorine-percentage 
would be 2. 1 9. As , however. other minerals, e. g. the »katapleiite-like 
mineral» may be fluorine-bearing as well, the fluorine was lcft 
unaccounted for. 

For the sake of comparison ,ve add the following analyse" of 
related amphiboles. 

Si0 2 

Ti0 2 

Al 20 3 

Fe 20 3 

FeO ........ . . 
."I1nO .... . . . 
.\'l:gO. 
( 'aO . . . .. .. .. . 

X a 20 ... . .. . . . 
1'- 20 

F 

I'>llln 
- 0 = F ...... 

1. 

+9. 9~ 
O. (;:, 
l. 9 \J 

13.3:, 
18. 4!i 

2. :!.~ 

2. () 7 

1. 2:, 
6. :,:, 
O. \l :, 

O. 2 ~ 

2. ()~ 
O. ~.) 

100. I.; 
O. J 9 

99. 9 (0 

2 . 

.')2. ;,9 

0.91 

1. (; ~ 
7. G9 

1 I. 80 

0.60 

9.32 

3. ~ 1 

ß. in 

2.00 

0.3-1 
1. ~ ~ 

2. U J 

.IOO.IH 
0.8(; 

9 .. 78 

3. 

38. 81 
l. () 7 

9 . 2:J 

11. !) ~ 

21. .. 2 

O.O.J. 

O. ·17 

6. " T 

-1-.70 

2. ~ .. 
0 .1 8 

2. l!) 

O. l :l 

100. ~;' 

O. (i;' 

100.2:, 

I. Riebeckite. from umptekite pegmatite, Alter Pedroso, Portllgal. (' -endl 
1924 ). 

2. Fluotaramite from syenite p egmatite, M.ar illp0l. (Morozewic7. 1925). 
:3. Taram.ite from foyaite, Marillpol. (Moroz e\\'icz 1925). 

As appears from a compariROn with the analyseR quoted above 
the amphibole of the Kiihtelysvaara rock clearly belongs to the very 
complicated group of alkali a,mphiboles. If the riebeckite and arf­
vedsonite silicates be defined by the formula m entioned above, thi" 
amphibole may be described as an isomorphous mixture of both 
t hese and fl metasilicate of bivalent metals , among which calcium 
i" pref::!ent approxlmately in the tremolite proportion, the total of 
('aÜ bemg comparatively 10\\', as is the case in many other exarnpl e:< 
of alkali amphiboles, among others in n:os 1- 3. Although the ana­
lysis of the present amphibole is not identical with any of those of 
which a nalyses are available, there is no reason to propose a ne\\" 
name for su ch a comp1ieated mixture It seems to the \\Titer s that 
the prohlem oE the ehemieal composition of alkali amphiboles has 
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not ~o far been settled in a satisfactory way sO as to aHo\\' of pret;en­
tation of thc actual mixtureR in terms oE thc Rimplest po:ssible end 
111<' m bers . 

The optical propertiers of this ampillbolc afford much of intercRt: 
It~ plane of thc optical axes is normal to the plane of Rymmetry. 
h = y. Thc optic axial angle is small with a negativc "igll. Section~ 
parallel to (0 10) show an axial figure in wh ich the two axial bars are 
\I·eIl discernihle. thi~ Kection being consequently normal to the obtu:-:e 
bi"ectrix. T n sections near1y perpendicular to the priRmatif' zone 
the axial plane i" "ecn to bipart the acute anglc bet\\'cen the c1eavage 
cracks. Dispersion being very :strong, thc secti.olls parallel to (010) 

ne\Ter extinguish in daylight. but, remarkable enough. they do not 
extingnish in monochromatic light either. Thi~ hehaviour at firRt 
"ccmed quite unexplicable and called for a laborious investigation 
involving a· comparison with a nnmber of alkali amphiboles from 
other occurrences. The phenomenon wat; found to be quite common 
in them: it seems to be identical, too. with ",hat ICrentz (1908) observecl 
in ahornblende from Vesuvius. According to the explanation finall~' 
aecepted by the \\Titers as the mo:-:t probable, the lack of perfect 
C'xtinction is a consequence of a submiero,.;copic nonhomogeneit.y. 
probably due to an unmixing (»Entmi,.;chung,!) of different compound". 
Thi,.; explanation also accountR for the fact that the axial figures are 
,,0 confused a:-: to render e. g. a mcasuremcnt of thc optic axial angle 
fIn.ite impossible. even in monochromatic light. - Thi,; special in­
ye,.;tigation \\'as carried out by thc junior author, ,tnd thc rp,mlt;; of 
hi" study are publiHhed in another paper in this volllme. 

The anomalouK optical behaviour abo rendpr" it impo,;,;ible lo 
J1lca"ure exactly the angle c /\ a. Hs approximative yalne is 20- 2;5 . 
tl1U" being remarkably larger than in all thc riebeckite" and mo"t of 
the arfvedRonites so far described. In other reKpech; the optical 
orientation is similar to that of most of the mem bel'" of the arfvedwnite 
riebeckite series. Thus the riebeckitc from Alter Pcdro"o mentionl'd 
abovc shows, according to \'endl: b ='= y, (: /\ (( -= 0 - ;). Arfvecl­
:-:onites generally "how largcr extinction angleH, thc arfvedsonite frolll 
L'mptek accordmg to Hackman (18Ü4) as 111uc11 as lRO. TÖrtlebohlll 
giveR for an arfvedsonite-like amphihole from tlw katapleiite Hyenitl' 
from Norra, Kärr in Sweden: b = ß. c /\ Cl - a,bout 22° . Thi;; ~eel1l" 
to bc among the highest valnes oh"erwd in ,unphibole" of thi" kind. 
flnel about the same aR in the prt>;;cnt amphibole. 

The optical chantcter is negative. Plcoehroi;;m iK yery "hong: (( 
dark dirty green, ß pale hro\\'l1 \\'ith a elint of gn,C']ü"h. (' bla(;].;:. 
_-\h"orption y > (( > ß. Thus thi" amphibole ha;; Cl ;;omewhat 



peculiar absorption, the common scheme being y > ß > a. Vendl. 
however, mentions in his riebeckite y> a > ß, describing the colour" 
n,s follows: b dunkel stahlblau (Stich ins Grüne). ß licht bräunlich gelh. 
y sehr dunkelgrau (Stich ins Blaue) . 

1'wo indices of refraction were determined by the immer.·ion 
mcthod: 

a = 1.670 I O.010 

Y = l.6 82 ± 0 . 010 

y - ß = 0 .002 approx. 

The possible error mURt be allowed a relatively high value, as the 
,.;trong absorption greatly invalidates the determination . 

.cl. e g ir i t e is present in small amounts only. It occurs like the 
amphibole in the form of prisms enclosing rounded grains of nepheli.te 
and feldspars and with no terminal faces. b = ß, c 1\ a = about 4°. 
Pleochroism is strong: a intense green, ß pale green , y greenish brown. 
Absorbtion a > ß > y . 

A st r 0 p h y 11 i t e occurs in the form of mica-like on\,ngp 
flakes of the same order of magnitude as the amphibole phenocrystt;. 
P leochroism is distinct: a intense gold yellow, ß paler, y lemon yello,," 
Absorption a > ß > y . The pleochroism of thi s mineral consequently 
indicates astrophyllite and does not agree with that of the lampro­
phyllite from the Kola peninsula. The indices of refraetion measHrcd 
hy the immer r-:;ion method : 

y = 1.73l - 0.003 , 

ß = 1 . 7 0 0 __ O. 0 0 3 . 

.cl. mea,;urement of the optic axial angle done by thc Fedoro\\" uni ­
versal stage, claiming at no great aecuracy, gave the rer-:;ult 2V = 4°. 
Prom the above-mentioned values for ß, y and 2V we calculatecl 
(( = 1. 6 7 6. The indices of refraction are in good agreement with t he 
yalueR given by i\Iügge: (( = 1.6 7~, ß = 1.7 03, Y = l. 733. 

Canerin.ite is preRent only in trifling amounts a;..:soeiated wit h 
nephelite. 

Titanite and apatite need no ::;pecial deseription, though it may he 
mentioned that the former cncloses Rome minute particleR of blae k 
iron ore. 

BeRide,.; the minerab mentiolled above there are in the fine 
ground mass still some cryst als of an unlmown mineral probably 
related to katapleiite . They usually appeal' as long narro\\" seetion,; 
w hieb, at the first sight, may be taken for aeieular prisms but. on 
clm:el' invc:::tigation of a num her of ery:::tal:::. proyc to bc eros::: seetion" 
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of tabular cry:;talH whose flat sideH are of 80 hexagonal shape. The 
birefringence is feeble: y' - a' = 0.00! or 0.005, measured \\"ith a 
Berek compensator in Ka-light. The indices of refracti.on are betwool1 
I . ß 03 and 1. ß l\). The highest interferenoo oolour is found in the long 
and narrow i'eotions, while the flat sections prove to be perpendicular 
to the acute bisectrix and show a positive axial angle of a few degreei'. 
Thus the orystals seem to be thin hexagonal table,;. being. howevel". 
hiaxial with a small axial angle. 

Katapleiite has been found a:-; an e:-;:-;ential rock constituent in 
the Ho-called katapleiite syenite of Xorra Kärr in Smaland. Swedf'n. 
Lt forms, according to Törnebohm (190ß), phonocrysts of tabulaI" 
,;hape. They H.re uniaxial and optically positive. Accordi.ng to 
Rröggel' (1890). katapleiite is hexagonal above l4() ' ('. but pseudo­
hexagonal and monocll.nic at ordinary temperature,;. Lacroix (l911) 
c!(':;cribe:,; abiaxial variety of katapleiite from Los IslandR. Guinea. 
:\li chel-LEv~T and Lacroix (1888) give for katapleiite: y = l.ß2!1. 

(( = 1. 5 [)\) . y- (( = 0.030. 

,"Ve made mall.\' eH ort,; to separate the ~mpposed katapleiite for 
closer investigation, but we never found any grains of it in any of thp 
fractions. Apparently the very tender thin crystals . having HO great 
hardneSR, beoame too finel} ground during the crushing up and 
grinding of thc rock. 1'he characters measured do not quite agree 
,,-jth those of lmtapleiite. Thus the birefringence is much lo\\·pr. Thc 
observation did not prove beyond doubt that itR form were exactly 
hexagonal. like that of katapleiite, though many ,;ection." cut obliquel)f 
clearly sho \\' a tabular development. Having failed in our trials to 
HPparate it we were not able to measme ib-; refringence with an." 
accurary. \Vithin thc rather 'wide limitR of po,;sible error the refrin­
gence, though not thc hirefringence , agree,; with that of katapleiitc. 
Ln its general appearance in the microscope it exceedingly reRcm ble,; 
the katapleiite from other ocemrences. aLld tho,;e of its charaeter,; 
timt eould be measmed. excepting birefringence, agree bettel' with thc 
c haracten; oE katapleiite than ,~ith those of an} other I01o"n mineral. 
The com parati vely high percentage of zirconia, too, i:; in good hannon,v 
",ith thi,;. a" there are no (Ither idpntifiable zirconium minerals in 
the rock, \\·hil(' tlw as"umtion of katapleiite accounts for it quanti ­
tatively a" weil aN qualitatively. Therefore it was held for probable 
t hat the mineral i:-; related to katapleiite and was therofore called a 
,\ kataplciite-like mineral ,). 

One of thc thin sectionf.: . 11l0reover, ,;llO\\"ed a ,;po1. with CL few 
l'ather big grain" of an ii-'otropie mineral. probably :-; 0 da] i t e. 
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Our rock show;,; a clo;,;e resemblance to man.y fornH'dy describcd 
cxamples of alkaline ncphelite gneisses, among which especially those 
cleRcribed by Lacroix !rom Madagascar and Haut-Tonkin. Indochina 
(1 fl28), may be mention.ed. l\'lany of them also are fine-grained and 
granohlastic like the Kiihtelysvaara rock, and their coloured mineral~ 
- hastingsite, regirite, biotite - through their parallel arrangement 
gi \-e rise to a foliated appearance. All the minerals are xenomorphic. 
\\'ith HO determinable order of idiomorphism , and at least all the salie 
minerals appear to have been formed simultaneously. just as in our 
rock. 

A somewhat similar nephelite syenite gneis;,;, or canadite gneii'~. 
\\ '<1" described by Quensel (UH4) from the Almunge area in Sweden. 
[t oecurs there as a boundary faeies of canadite. 

Granoblastie, 01' protoblastic, varieties of nephelite sJenite~ 

ate also found among the alkali ne rocks from the Kola Peninsula. 
a" \\'ell as from the Mariupol area (Morozewicz 1929) etc. 

Lacroix anel Quensel regard thc alkaline gneisse as ortho­
gneiRses, no doubt with good reason. So far as we und erstand the 
conditions controling the developrnent 01 the textures at rock crystalli­
"ation, primary gneissoid textures are the result of crystallisation of 
magmas ",hich are rnoved while they consolidate, as i;; frequently 
the case in the marginal parts of plug-formed intrusionR. 

This is also the case with the katapleiite syenite of Norra Kärr, 
S\\·oden. a rock which more than any other resern bles of the KiihtelYR­
"aara rock agreeing chemically and mineralogically ,vith it in most 
rerpects excepting t,hat astrophyllite has not been recorded from this 
~\\'edish al];;:aline rock which instead contains eudialyte. Through the 
l'ourtesy of Dr. A. Gavelin, director 01' the Geological Survey of 
Sweden, ,\'e were ablc to compare the texture of the Kiihtelysvaara 
rock with that of the ~orra Kärr rock in several specimenfl. The fine­
graincd facies of the katapleiite syenite shows an exceedingly clof'e 
"imilarity to our rock , in its granoblastic texture as weIl as in the 
mineral dcvelopment. As appears horn Törnebohm's rnap, the 
katapleiite syenite also underlies an ellipsoid area being apparently 
a·n originally deep-seated horizontal section of a volcanic vent or an 
intrm-ive plug. like the Alrnunge, Katzenbuckel, Monteregian Hill" 
alld many othor alkaline intruf;ions . 

\Ye have no idea aK to the probable provenanee of thi" interesting 
extremely allcaline rock. The nearest locality \\'here a rock with 
alkaline affinities eropR out lies near Niil1ivaara in the parish of Kaavi. 
a hout j 00 kilometres in a northweRterly direction frorn the place whero 
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the boulder was found. It was here that J. N. Soikero found the 
dikes of ouachitite, 01' camptonite, described by V. Hackman (1 ~)H) . 

The general direction of movement of the Quaternary continental 
land ice would agree fairly weH with the idea that t he Kiihtelysyaara 
boulder might have been derived from Kaavi, but. there are no true 
nephelite rocks known there. The source of our boulder may as well 
lie very much farther away. The second next occurrence oE dike 
rocks possibly connected with alkaline rocks is situated more than 
400 kilometres northwest, in Lulea and K alix, Sweden. Geijer ha:-: 
pointed out (1928) that these alnöitic dike, may possibly radiate 
from a massif of nephelite syenite existing in t he sea-bottom. H e 
suggested that the boulders on the Finnish side of the Gulf of Bothnia 
in the tract of Raahe (BraheF:ltad) should be investigated in order to 
find out whether any alkali ne rocks are represented among them. 

The present find only indicates that so far unknown alkaline 
rocks exist in Fennoscandia. The remarkably extreme characters of 
t his rock in themselves Heemed to justify a Ko mcwhat detailed in­
veF:ltigation. 
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7. 

rEBER DIE UNVOLLKOMMENE _-1.USLÖSCHPKG 
EINIGER AMPHIBOLE. 

Yon 

PE~TTTI ESKOLA und 'rH. G. SAHLSTEIN. 

Bei der Untersuchung eines Alkaliamphibols von Kiihtelysvaara 
in Ostfinnland (Eskola und Sahlstein 1930) wurde beobachtet. 
dass die Schnitte parallel (010) im Tageslichte zwischen gekreuzten 
Nicols keine scharfe Auslöschung, sondern nur ein gerwisses Inten­
:;itätsminimum mit einem Farbenwechsel zeigten. Die Er cheinung 
war an und für sich nicht staunenswert, da sie ja auf eine starke 
Bisektricendispersion zurückführbar sein kann. Erstaunt war man 
aber, zu sehen, dass das monochromatische (Na-) Licht hier nichts 
half , 'ondern dass das Auslöschen auch dann unvollkommen war. 

Diese Abnormität ist nicht allein im Kiihtelysvaara-Amphibol 
vorhanden, sondern ist nach einschlägigen Angaben in der Littm'atur 
auch in einigen anderen Amphibolen beobachtet worden. So sagt 
z. B. Kreutz (1908) von einer gemeinen Hornblende von Yesuv 
wie folgt: »Beobachtet man eine parallel der Ach enebene geschnittene 
Platte im homogenen Lichte, so bemerkt man, dass, während im 
blauen und grünen Lichte das Verhalten ein normales ist, für Ka­
Licht sowie für die langwelligen Strahlen keine vollkommene Auslösch­
llng stattfindet und es kann nur auf ein Intensitätsminimum einge­
,;tellt werden». Vendl (1924) und Morozewicz (1925) erwähnen 
in den Beschreibungen der Alkaliamphibole au' den Alkaligesteinen 
von Alter Pedroso, Portugal, bezw. von dem .M:ariupolgebiet, Ukraina, 
dass die optische Orientierung auf (010) wegen der sogar im monochro­
matischen Lichte unvollkommenen Au. löschung schwierig zu he­
:;timmen sei. 

Gewöhnlich ist diese Erscheinung ganz einfach auf eine starke 
Dispersion und Absorption sowie niedrige Doppelbrechung zurü.ck­
geführt worden. Selbstverständlich ist e::; nun, dass die Di::;per::;ion 
hier keinen Einfluss ausüben kann; wir können ja im homogenen 

20;)3-30 ]:2 
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Lichte von keinerlei Di::;persion reden. Auch können wir un~ keine~ ­
wegs denken. das,.; eine starke Absorption und niedrige Doppel­
hrechung die Lichtintensität im Minimum vermehren würden, im 
Gegentei l sollten sie das 1linimum dunkler machen. Also muss da~ 
Fehlen des Auslöschen~ oder die Nichtaus1öschlichkeit weit tiefere 
Gründe haben. Darum nahmen wir uns vor, diese Abnormität etwa~ 
näher zu verfolgen, um. wenn möglich, für sie eine befriedigende Er­
klärung herauszufinden. 

Um das Untersuchungsmaterial vollständiger zu maehen. wen ­
deten wir uns an die Herren Prof. Dr. Böggild in Kopenhagen, Gene­
raldirektor Dr. Gavelin in Stockholm, Prof. Dr. Morozewicz in War­
~chau und Prof. Dr. Vendl in Budapest. und sie haben alle uns pracht ­
,"olle Amphibolstufen aus wichtigen Fundorten zugesandt. Diesen 
H ochgeehrten Herren Kollegen möchten wir für das liebenswürdige 
Entgegenkommen unseren besten Dank aussprechen. 

Das gesammte Material war mit den Stufen des geologisc hen 
J n,.;titutf; der Univenütät zu Helsinki folgendes: 

I . R i e be c k i t , Alter Pedroso, Portugal (\ 'endl ] 024). 
b//y; /\ c : a = nO_ 50 

• 

. ) • --\ r f ve d S 0 n i t. Kangerdluarsuk, GrÖnland . 
b//y; /\ c : a = L()°-12° 1. 

:~. .--\ r f ve d s 0 ni t, Angwundastschorr. Lujavr- L'rt , Kola. (Au~ 
Pegmatit). 
b//y; /\ c : a = 20° ca 1. 

4. .--\ r f v e cl so ni t. ~orra Kärr, }Iittelschweden. 
b//y; /\ c : a = 20°_25° 1 . 

. ). .--\1 kaI i am phi boL Kiihtelysvaara. B'illnland (Eskola und 
Sah1stein 1930 ). 
b//y; /\ c : a = 20°_25°. 

H. Ha s tin g s i t . Lilla Ellringe, AlnlUnge. Seh\\·eden. (Qllen,.;et 
1914o). 

b //y: /\ e:ß = 3.3°_1 1°. 
'7. T ara mit, Jlariupol (:\Iorozewicz 1 H2;)}. 

b//y; /\ c : ß = 14°_18°. 
S . Gemeine Hornblend e. \'esU\' (Kreutz IH08} 2. 

b//ß; /\ c : y = :30° ca. 

Die::;e Yarietäten zeigen alle ,.;ehr deutlich das Fehlen des voll­
kommenen AUf;lösc hem;. 

I Xach eigenen BcobachtLUlgen. 
2 ' "on diesem Amphibol hatten wir kein e Prob(' zur Y('rfligulli!. 



Bei einer näheren Unter"uchung d eR Phänomens mUH::; man ei n 
"ehr intensive;.;. rein monochromatische" Licht anwenden. Dafür 
eignet sich z . B. eine Quecksilberlampe von der Firma earl Zei~,.; . 
. Jena, oder ein grosseI' Monochromator von R. Fuess . Berlin-Steglitz. 
die beide uns zur Verfügung Rtanden. 

Unsere erste Aufgabe war, zu beobachten. ob es GesetzmäHi'iig­
keiten gäbe. die für alle diese Amphibole gelten könnten. und eR \I ' lIr­

den auch folgende Tatsachen festgestellt: 
Das Fehlen des Auslöschens iRt unabhängig von der optischen 

Orientierung des Amphibols und tritt auf in den Schnitten, die weniger 
als 20°_ 35° gegen (OlO) geneigt sind 1 . Betrachtet man daR Ver ­
zeichniR des UnterRuchungsmaterials, RO sieht man dort sowohl 
parallelsymmetrische als normalsymmetrische Amphibole, ferner ha­
ben einige Varietäten c nahe a. andere c nahe ß usf. - Auch hinsicht­
lich der chemi.'chen Zm;ammensetzung gibt es Verschiedenheiten. 

Bei der Erhitzung c:a 1;3 :\lin. auf eine Temperatur von 800° bi" 
9UO~ (' verloren sämtliche Amphibole (1 - 7) ihre Nichtauslöschlich ­
keit und erhielten einen tiefbraunen Farbenton. welcher wahrschein­
lich von der Oxydation des Eisens herrührt. - Untersucht man mit 
dem :\1ikroskop pulverisiertet'i unerhitztes )Iaterial. so findet mall 
zahlreiche nichtauslöschende Spaltstücke, aber in einem erhitzten 
:\Iaterial wird man vergebens nichtamdöf;chende Körner. die keinen 
~-\.c hsenaustritt zeigen , suchen . 

Das Nichtauslöschen ist. wie schon Kreutz dargelegt hat, bei 
den lang welligen Strahlen deutlicher als bei den kurzwelligell. Arbei­
tet man mit dem grosRen :\Ilonochromator von FuesR. und fängt mit 

1 Um die,; ZLl bestimmen., wLU'den in. Diinnschliffen parall e l (010 ) orieJl· 
tierte Kristalle gesucht und dann mit dem .Fedorow·sch en 'Gniversaldrehtisch 
\'on der Ausgangsstel lung au s u m di e Achse 4 so lange gedreh t bis - bei voller 
l-mdrehung u m die Ach se 1 - die Kichtal.l löschl;chkeit versch"'unden war. 
Der so erhalt ene '\Yinl'el ist bei yerschieclenen Amphibolen nicht genau der· 
~elbe, sond ern schwa nkt zwischen ungefähr 20° lUld 35°. Dieses Schwanken 
riihrt yielleicht yon einem geringen 'Cnter schied der Präparatdicke l.md dC'!' 
H elligkeit des "'lin.eral" h er. - E s ist hiC'r zu heachten, dass beim Drehen 
d e::; Präparates in eine schräge Stellung die sch einbare Dicke d eR J{ristalls 
(be.·timmt durch die Equation x= cl. sec rp) vergrössert wird. In dem vor­
liegenden .1:< a lle, \\'0 cl = c:a 0.03 mm und der Drehungswinkel rp = 20°-35°, 
beträgt die seh inbare Dicke c:a O.o :J 01- 0" 037 mm. Diese kleine tlteigerunp: 
,-on x, die wegen d er grossen Dndurchsichtig.keit des Minerals doch Achtung 
\"erclient, ruft möglichC'rll'e i"e eulC' so grosse Undurchsichtigkeit hervor, das>; 
die noch immer existierende Xichtanslöschlichkeit nicht mehr wahrgenommen 
,,"erden kann. Demzufolge ist d er " -inkel rp y iplleicht etwas zu klein, und ist 
also "IIs ein l\Iinimalwert zu betrachten. Au;; der vollkommenen AlISlö~chull!! 
dn ~chnitte, welch<' gegen (0 10 ) beträcht li ch gen eigt sind, ersieht man jcden ­
f,lil~ clas~ die ::\ichtauslö"chlichkpit von der tlt ra hlenr ichtllng abhängig ist. 
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rotem Lichte an, so sieht man beim Drehen des Prismas nach violett. 
da s das Intensitätsminimum immer dunkler und bei 450-500 ,Ull 

ganz schwarz wird . Da das rote Licht viel intensiver ist als das blaut' 
und violette, konnte ma n denken. dass der Intensitätsunterschied und 
nicht die Farbe hier eine Rolle spiele, aber wir fanden, dass beim Blen­
den am roten Ende des Spektrums die Erscheinung dieselbe verblieb. 

In der Stellung der geringsten Helligkeit zeigen die Amphibole 
zwischen gekreuzten Nicols im Tageslichte eine eigenartige bräunliche 
Farbe, die bei der Drehung des Objektisches in andere anomale TönE' 
übergeht . 

Der erste und natürlichste Gedanke zur Erklärung dm; Phänomen" 
war die Annahme koni cher Refraktion, aber bei der U ntersuchung 
::; tellte sich bald heraus, dass sie nicht die Ursache sein kann. 
Bei dem parallelsymmetrischen Amphibol von Vesuv (s. oben) tritt 
die Nichtauslöschlichkeit am deutlichsten parallel mit der Achse n­
ebene vor, und folglich ist ihre Zurückführung auf die konische R e­
fraktion nicht denkbar . Bei den normalsymmetrischen Varietäte n 
ist aber die Sache etwas komplizierter. Die n ormalsymmetrischen 
Amphibole, also 1-7, haben b parallel y, eine Orienterung welche, ::;()­
weit wir wissen , für die meisten normalsymmetrischen Amphibole 
charakteristisch i t. Nach unseren Beobachtungen ist y bei 2- ;3 
und 7 die stumpfe Bisektrix, und dasselbe gilt nach Yendl auch 
für 1 und nach Quensel für 6. Man könnte ja denkeIl. daSf; die"e 
Amphibole. die so abnorme Eigenschaften zeigen. auch auf die "Wei"e 
abnorm seien, da s das 'Wirkungsfeld der konischen R efraktion ,,0 

ungewöhnlich weit wäre, dass es sich bis an (010) streckte. \'reil 
nun wohl anzunehmen ist, dass die Wirkung der koniRchen R efrak­
tion sich gleich weit nach allen l~ichtungen "treckt, so mü::;"te 
natürlich auch in den zu a i:ienkrechten Schnitten eine ~icht­
a uslöschlichlmit vortreten. Dieser Schluss stimmt aber mit den 
Beobachtungen nicht überein . Sucht man im DünnRc hliffc nach 
solchen Amphiboldurchschnitten, die beide Spaltrisi:isYf;teme und 
zugleich einen senkrechten Bisektricenaustritt zeigen. RO kann 
m an eine vollständige Auslöschung in der grös"ten DUllkelstellung 
konstatieren. - Folglich kann man kaum die koni,-;che Refraktion 
f iiJ: die unvollkommene AURlö chung veral1t\\"ortlich machen. 

Die zweite denkbare Erklärung wäre die ZirkularpolariRation. 
Auch dies kann aber nicht in Betracht kommen. weil alle opti"e!l 
aktiven Körper beim Drehen des Analysators um irgendeinen \YinkC'l 
eine vollständige Dunkelheit zeigen müi:i::;en, während die in Frage 
ste henden Amphibole in keiner Stellung dunkel werden. 

\iVie aUR dem oben Erwähnten hervorgeht. kann man die Unau,, ­
lii"ehlichkeit auf keine sozusage n rein kriRtalloptische 'Erscheinung 
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zurückführen: man muss unbedingt einen »kristallographischem 
Faktor zu Hilfe nehmen. Nimmt man an, die Amphibole ,'eien nicht 
durchaus homogen. sondern aus zwei oder mehreren Komponentell 
zusammengesetzt, so wird die Abnormität verständlich. Eine solche 
rnhomogenität ist auch in der Tat beobachtet worden. Die Amphibole 
1 und 2. von denen grosse schöne Spaltstücke zur Verfügung standen. 
zeigen auf (100) eine äus 'erst feine. parallel der c-Ach8e faserige 
Struktur. Bei starker Vergrösserung .(etwa 300 X und darübf'J') 
"ieht man. das:-; der ganze Kristall in längliche. buchtige Fasern, deren 
Breitc weniger alt; 0.01 mm beträgt , zerfällt. lVIit einem Gipskompen­
,;ator (rot 1) kann man beobachten. dass bei der Drehung des Präpa­
rateR c:a .')0 von der Auslöschungsstellung besonders in die Richtung. 
\\'0 eine bläuliche Farbe erscheint. ein geringer Unterschied in der 
Doppelbrechung hervorgerufen wird: einige Fasern zeigen eine röt­
liche. andere eine blaue Interferenzfarbe. 

Der Arfvedsonit von Lujavr-Urt (N:o 3) zeigt auf (100) ohne 
Xicols im grasgrünen Hintergrund grosse (0.5-1.0 mm), unregel­
mässige. bräunlichgraue Flecken, die wegen ihrer dunkleren Farbe 
,.;ofort in die Augen fallen . 'Wie bei 1 und 2 kann man auch hier mit 
Gips einen geringen Unterschied in der Interferenzfarbe konstatieren. 
- Die 'Varietäten 4- 7 scheinen wegen der kleineren DimenRionen 
der vorhandenen Kristalle von Inhomogenitäten ziemlich frei zu sein. 

Beobachtet man eine Anzahl Schnitte. die parallel der c-Achse 
ge,;chliffen sind, :,;0 sieht man, dass beim Uebergehen von (lOO) au,; 
zu (010) die InhomogenitätserRcheinungen immer undeutlicher 'wer­
den und die :Nichtauslöschlichkeit an ihre Stelle tritt. Auf (010) kann 
bei äUi'iHerst kritif;cher Beobachtung in manchen Amphibolen nur 
t·ine i'ichwache Inhomogenität in der gröBsten Dunkelstellung wahrge­
nommen werden. aber bei der Arfvedsonit von Lujavr-Urt ist sie 
hesonders schön. ::\Ian sieht dort mehrere hellere und dunklere Pelder. 
deren Intensitätsminima nicht genau zusammenfallen. und oft 
laufen Rchmale helle Streifen durch den ganzen Kristall. [m mono­
c:hromatischen Lichte sieht man wie beim Plagioklas hie und da eine 
»Zwillingsstreifung», die jedoch im Tageslichte unsichtbar wird. 

Aui'i den. beschriebenen Tatsachen kann man nur den Schlll:;H 
ziehen. daSH man. hier mit einer perthitartigen Struktur zu tun hat , 
in der die Perthitschnüren parallel (010 ) laufen. Wäre dieR richtig. 
,.;0 mÜRsten auch in den zur Pr1:,;menzone senkrechten Schnitten die 
Schnüren ,;ichtbar sein. E;.; ist in der Praxis jedoch nicht möglich. 
derartige Schnüren 'wirklich zu beobachten. denn man kann keine 
hinreichend grosse Schliffe fertigen, die zugleich frei von Spalt­
klüften wären. - \'on dem Perthitgefüge folgt wieder. da,;;.; die ver­
";l'hiedel1('11 (:.mbmikroskopiRchen) Teilchen de" Kristall" auf (010 ) 
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ver,.;chiedene Auslö 'chungsrichtungen habcn mü:;sen.\reil man ,,1(' 

nicht getrennt sehen kann. so muss der Kristall in jeder Stellung den 
Eindruck eines unausgelöschten Körpers machen: wenn einige Teilchen 
ausgelöscht sind, so lassen andere etwas Licht hindurch. Die ganze 
Erscheinung ist also bloRS eine physiologische. 

Was die beobachteten Gesetzmässigkeiten (I'. oben) hetrifft. 
:;ind sie im Lichte der Perthittheorie im grossen und ganzen sehr 
begreiflich. Die Nichtauslöschlichkeit muss natürlich yon der opti­
schen Orientierung des Amphibols unabhängig ,;ein. die Pcrthit ­
schnüren sind ja immer parallel (010). DaR \-erhalten beim Erhitzen 
ist auch im besten Einklange mit un,;erer Theorie. E,; ist nämlich 
- wie hekannt - z. B. bei den pcrthitischcn Kalifeld:-;päten oft 
beobachtet worden, dass bei der Erhitzung auf eine Temperatur. 
die einwenig unterhalb des Schmelzpunktes ljpgt. daf' Pcrthitgefügp 
verschwindet un,d daR Mineral vollständig homogen wird. Dagegen 
ist schwerer zu erklären, warum die Nicbtauslöschlichkeit bei den 
langweIligen Strahlen deutlicher aIR bei den kurz\\'eJligen ist . .Man 
muss schlechthin vermuten, dass die Komponenten eine solche 
Dispersion hätten, dass der UnterRchied in den chwingungRrichtungcn 
im roten Lichte am grössten sei und bei der abnehmenden \\'1'11('11 -
länge nach und nach null werde. 1'0 dasR di.e Dunkelheit bei 4.')() - .')OO 

,Il a völlig i,.;t . 
Die Entmischung der Amphibole, die der Gegenstand der vorliegen­

den Arbeit gewesen ist , kann man sehr gut mit einer en.tsprechenden 
Erscheinung bei den Kalifeldspäten vergleichen. um dies genauer tun 
zu können, wurde von einem grossen perthitischcn Kalifeldspat ­
kristall von Kuusmiilu Pegniatitbruch in S\V-Finnland ein Präparat 
parallel mit den Perthitschnüren geschliffen.. Seine Dicke war C:H, 

0.1 8 mm, so dass in ihm mehrere Perthitschniiren aufeinander Rauill 
fanden. In ihm sieht man schon mit kleiner Yergrösserung zwischen 
gekreuzten Nicols eine deutliche faserige Struktur. die mit den ~l­
Spaltldi.ilten. parallel läuft. Betrachtet man es im monochromatischen 
Lichte mit c:a 80-facher Vergrösserung, so bemerkt man zwischen den 
H,usgelöschten schwarzen. langen Teilen. .Felder, die en.tweder gar 
nicht oder nur unvollkommen auslöschen. Diese Nichtamdöschlich­
keit, die hier also sicher von dem Perthitgefüge herrührt. erinnert an 
die Unauslöschlichkeit der Amphibole auch dadurch, dass sie etwa,; 
deutlicher im roten Lichte als im blauen und violetten zu sein scheint. 

Ausser der natürlichen Nichtauslöschlichkcit bei den perthitisehen 
JGneralien. kann man eine ähnliche Erscheinung auch »künstlich,) 
hervorrufen. In manchen Dünnschliffen, bei denen die Ränder de" 
Gesteins einwenig zersplittert sind. sieht man oft kleine Körnchen. 
elie im KanadahalRam übereinander liegen. Beobachtet man si<> 
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aufmerksam. so sieht man, dass sie entweder eine Dispersion der 
Schwingungsrichtungen oder gerade - den. Amphibolen entsprechend 
- eine Nichtauslöschlichkeit zeigen. 

Bei der Wechsellagerung von verschieden orientierten Schichten 
tritt eine DiRpersion. henor (vgl. P . Groth, Physikalische Krystallo­
graphie 190:) S . 150- 1;'53 ). Sind die Schichten regelmässig - da,.; 
hei sst , ihre Dicke konstant - so kann man eine vollständige Dunkel­
heit durch Drehen vom Analysator und Anwendung von monochro­
matischem Lichte erzeugen. Sind aber die Schichten. unregelmässig 
und genügend klein. so ist es natürlich. dass die Platte immer eine 
geringe Helligkeit zeigt. Betrachtet man zwischen gekreuzten Nicol,.; 
z. B. einen }Iikroklinkristall mit einer Rehr feinen Gitterstruktur 
und denkt man sich statt der Vergrösserung eine starke »Vermin­
derung» des Bildes. RO kann man sich leicht vorstellen. wie der Kristall 
unter der Sichtbarkeitsgrel17;e der verschiedenen Lamelle auch im 
Ylinimum etwas Licht hindurchsendet und also »UnausgclöRcht» er­
,.;cheint. 

ER wäre natürlich wünscheni-;wert die Komponente zu ermitteln. 
",dche :;ich in den untersuchten Amphibolen von einander entmischt 
haben. Zu einer Separierung und chemischer Analyse oder irgend­
einer anderen Bestimmung der Phasen gibt e" jedoch in dem uni-; 
vorhandenen Material keine }Iögliehkeit. dazu i"t die Yerwachsung 
"iel zu fein. .J'[an kann nur vermuten. dass etwa die gemeine Horn­
blende flich von den Natronamphibolkomponenten entmischt haben 
mag. Bei so unähnlichen Mineralien, wie die gemeine Hornblende -
ein Fe" , Mg, Ca, Al-Silikat - und die Natronamphibole - Na, F(" , 
}Ig, F e''', Al-Silikate ohne Kalzium - wäre ja nur eine begrenzte 
}lischbarkeit zu erwarten. Künftige Untersuchungen an einem dazu 
geeigneten .\Iaterial werden ohne Zweifel übel' dieRc Frage Au, \zunft 
ge ben können. 
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OX THE DlSIXTEGR~--\TIOX O.F RAPAKl\'I. 

By 

PEXTTI ESKOLA. 

The Finnish word rapakivi means »eruml>ly stone», - not »rotten 
stone», a,,; often incorrectly Rtated. This name wai-l mentioned aK 
early as 1694 by Urban Hjärne and has ever since been used to de­
signate those well-kno\l'n granites which arc Rtill today so caUed in 
petrography . .As a synonym for rapakivi was also used, in the eigh­
teenth century, the Swedish word »självfrätKtem which means »self­
eating stone». 

In the earlier dccades of that century the disintegration of rapa­
kivi was commonly believed to be a consequence of its supposed 
percentage of niter and rock salto The problem was discussed, among 
others, by Daniel Tilafl (1739-400) in a remarkable paper in which 
the use of boulderK in pro 'pecting waK first made clear: Tilafl had 
obKerved that the rapakivi boulders in i-louthern Finland have moved 
sOlltheastward 01' southward from their parcnt rock. ~-\s N. Zensen 
(J H27) ha,,; shown, it was in this paper that the term »feitspat» (feld­
:,;par), " 'hich ,mb;,;equently won usage in all languagef;. ",aK used for 
the first time. Tilafl shared the belief that tbe rapakivi contain" 
Koluble salt,,;, but besides he expreflsed weil fOllndeel vie",s concerning 
the elisintegration, fltating tbat its main cau::;e \I'as the »Uneven mixture» 
of the eonstituents and tbe prescnee of »fat» mica »which by means 
of itfl fatnes::; rat her t>cparates than unites the constituenhp). 

In a thesis by J'. Moliis prcpareel llnd('r tbe guielance of P. 
Gaelel in 1768 the rapakivi was provcd to contain no t>olubk salb;, 
itK mineralogical compoKition was Ktated corrcctly anel itt> belonging 
to the »common rocks» (»hälleberg::; art»), i. e. granites, was established. 

In the mindlc of the nineteenth ccntury the problem why tJw 
rapakivi disintcgrates aroused much attention after the Alexandel' 
column, a big rapaki\'i monolith from Pyterlahti CFig. 1) erecteel in 
8t. Peterbllrg in thc J R:30:ies. bad began rapidly io crack and deca.\' 
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(1::Itnlve, 1863). Some scientists, as A. E. Nordenskiöld (185;'» ). 
aclvocated a chemical theory according to which the disintegration 
"hould be due to a chemical weathering of the rapakivi oligoclase. 
while others, as G. ' -. Helmersen, saw its cause in anisotropie vo­
lume changes of the rapakivi constituents at the changes of tempera-

Fig. 1. QuanT in rapakiYi granite at Pyterlahti, Yiipuri area. It was from. 
this quarry the Alexander column was tal,en. Aftcr an olel drawing. 

tnre. J. J. Seclcrholm (1891) joined the latter explanation stating. 
however, that no physical theory is alone sufficient, but there must 
be, at the same time, a peculiar texture which allows the mineral,; 
ca",ily to break asunder. 

Recent petrological and geological research has teached us to 
"ee in the rapakivi a rock variety that has extreme characters Ül 

many respects. Petro~hemically the rapakivi magma is a represen­
tatiw of the extreme granitic end me mb er of the potash series (1'. 
Xiggli).l Texturally the rapakivi i8 a most typically hypidiomorphic 
rock showing a consolidation texture disturbed hy no movements 
cluring 01' after its crystallization. The contact surfaces between the 
mineral grains of those rapakivi varieties which are not micropegma-

1 It must b e noted, howeyer. that the Jl10rc basic rocks connected genE'ti­
cally with the rapakivi are all elE'cieleelly lime-alkaline allel no alkali rocks. 

~()~)::-:{O 1.~ 
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titic are morc ::;mooth and 1e:;8 implicated or t'jerratcd than in most 
other granite:;. As to its bigger structural features the rapakivi rocks 
show very little trace::; of intrusion movements, 01' of the flo\\"" of 
magma, the almost only character that may the thus interpreted 
being a hardly discernible horizontal schlieric dcvelopment gi \-ing 
1'i;;e to alternating horizontal banks of some"'hat yarious text ure 
and composition. 'fhü; direction is abo marked by the mOst pronoullced 

Fig. 2_ Parallelepipedie jointing in rapal-::i-vi. i::lükkijärYi, Yiipuri area.. 
Bl'nj. Fro,;t{'w,; photo. 

jointing. .Perpendicular to this are vertical jointing,; ::;triking in 
\-arious directions and not being strictly arranged a10ng any tectoni­
cally marked lines, though at any single point there are usually t\l'O 

of them at right angles to each other (Fig. 2). The parallelepipedie 
jointings give ri"e to frequent vertical cliff:-; anel flat upper rock :,ur­
faces of the rapakivi landRcape8 whieh are moreovet' characterized 
hy the disintegratioll 01' crumbling of the rock into "harp-edged grit. 
in Finnish mol' 0 (.Fig. 3). 

The characten; of the rapakivi are all very peculiar and most 
of them extreme. L' Jtimately they are all belie\""ed to depend upon 
olle anel the same circumstance. viz .. that the rapaki\""i ha:-; crystallized 
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under very quiet conditioru;. Its intrusion. which took place during 
the period between the K arelide and t he Caledonide revolution". j " 

Cl, most typically postkinomatic, 01' poi:itorogenic, intrusion. 
AR stated in older and newer literat ure the disintegration nCH'r 

"eems to reach deeper than two 01' three metros from the surfacc. 
Southward slopes best oxposed to t he sun rays are most completely 
diF'integrated. The diRintegration j" confined to certain coar"c-

Fig. 3. ilIol'o, 01' l'apakiYi g rit, taken from thC' surfa<.:e to be used as roacl 
mat.f'rial. Under the moro fresh rapaki\'i not liahle to disintegrate exposes itRf'lf 

\\' ith a smooth surfn,Cf'. M. Sallramo photo. 

gl'a ined rapaki vi varieties with 01' without oligoclc.,.,e shelh; aro und 
t he orthoclase ovoids. other varieties, though Rhowing no diffcrencc 
in their appearance. being not at aU disposed to crumble. ::\loreover. 
the crumbling is confined to certain bank,,; on1y. Excavations from 
\\'hich tho mol'O has been taken away to be used as road material 
llsually s how at their bottom asolid fresh r ock ",hich is not liablc 
to disintegrate (see Fig. 3). In vertical wall,., there are frequentl.\· 
"een horizontal banks of diRintegrating rapakivi emder the solid rock 
(Figg. J and 5). 

Now t he question arii:ie,,;: Is there in t he dü,;integrating bank" of 
rapakivi any distinctive ])eculiarity in chemical composition. 01' 

in t he texture, that makes them crum bie? As " 'iik (1875) haR stated. 
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the yarieties that contain rat her large amounb; of dark iron-rieh 
minerals, like lepidomelane and hornblende. desintegrate most 
eOJ11monly, while more aplitie varieties do not "eem to erumble (see 
Fig. 3). Usually. however. 110 apparent differenee in the mineral 
eomposition exists between the disintegrating and the fiolid fresh 
hank" of rapakivi (see Fig. 4). 

Fig . .1,. Mol'o under a bank of fresh rapakivi, not J ietble to disintegraü', qnar· 
ried a few metrcR from a natural joint.wall. TllE' composition of thE' moro 
i" IH'J'e apparently the same as that of the fref'h rapakiYi. Lahdl?nvainio. 

Pyhäranta, LaitiJa area. .r. J. Sederholm photo. 

To find out whether there i6; in such ea"e". at all an.v diffcrence 
in thc chemieal composition, however slight. thc writer investigated 
thc moro and the overlying solid rapakivi exposed in a vertical joint­
wall near the highroad at the northern boundar)' line of the parish 
of Laitila in Routhwestern Finland. In the fir:-;t place both varietie" 
\l'ere inve"ügated with respect to thcir heavy mineral". These were 
üoncentrated b y meam; of panning from the 111 01'0 aK weIl as from 
the fresh rapakivi of which erushcd up material waK available at 
thc surface of the upper fresh layer where a road- 'ide guttel' had been 
recently opened by blasting. The tailing" contained, in both casel'. 
hornblende. fluorite. ilmenite. and zircon, but 110 other heavy mine-



rals. The rc::;ult of a few othcr trials with the mol'O frorn the Laitil a 
etnd the Viipuri areas was the :'iame. Chemical analyses of the tailing~ 
from the mol'O madc by Dr. L. Lokka showed much Zr02 and Ti0 2 · 

hut no uranium , thorium, 01' rare earths. Dr. Lokka also made hulk 
analy,c;es of thc fresh rapakivi (J) and the moro (H). 

Analy.se.s (by L. LOKKA ) 
Xor1ll s 

1. Fresh H. 1\10ro 
rapakjyj (rapakiyi grit) J. H. 

~i02' ..... 70 ... 2 0 70. S0 00 Qu 28.3~ 01) :33 .00 0 () 0 

A1 20 3 ·· ..• 13.22 » 12.70 » 01' :30.50 » 30.;; 5 » 

Fe 20 3 .... 0.6"* » l. 02 » .Ab 23. ;; s » 23.06 » 

FeO .. .... 3.H » 2.16 » .An 7.7 » 5.2" » 

}'[nO ..... 0.0 .. » 0.03 » ('01' 0.10 » 0.71 » 

::.vIgO ... .. 0.07 » 0.13 » Hyp. 0 •••• ;).7 l » 2.02 » 

('aO 2.27 » 1. 6 8 » }It (). 93 » .) - » .... . . . . . .. . ~. I 

BaO ... .. 0.13 » 0.0 8 » n ....... 0.91 » 0.91 » 
Xa 20 . .. . 2. 8 1 » 2.66 » ~~p . .. . .. 0.3 .. » 0.3 .. » 

[(2° · .... .).2 l » 5.22 » Zr ... .... ().l~ » 0.1" » 

Ti02 · ... . 0.52 » 0 ... 9 » Fl ....... O. 6 » 0.62 » 

Zr0 2 ..... n.ll » 0.00 » 09.35 0 99.H 00 0 

J) 205 · .... 0.00 » 0.09 ,) 

F ...... . . 0.±6 » 0.29 » 

H20 + 0.63 » 1. 0 .. » 

H 2O- .. . 0.00 » 0.26 » 

100 ... 5 0 100.03 0 
0 0 

- 0 = F'2 .. 0.19 » 0.12 » 

1 O(). 2 ß 00 09.01 0 
0 

The ::;olid rock and the moro from thi::; oceurrenee are apparently 
~imilar in their mineralogieal composition, eontaining biotite and horn­
hlende as mafic minerals. The hornblende percentage should, in 
fre:-;h igneous rocks, appeal' in the norm as diopside, while the biotitc 
may give rise to a small pereentage of normative corundum. Actually 
the norm;; of both the moro and fresh rock show 110 diopside. hut 
instead exces~ive alumina, 01" corundum. the moro roueh more than 
the {resh rock. This fact point .. to a slight chemical weathering which 
i" also clcar from the other difference:-; in the analyse,;: Thc mol'O haR 

2.5 pereent less anorthite, whilc a large part of its ferrous iron ha;; 
heen oxidized into ferrie oxide. 

ßome amount of chemical weathering has thu!'; occurred in t hc 
di,;integrated rock . Thc possihle slight differenee in the original 
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mineralogieal (and chemieal) eomposition. timt may have cxi,;ted 
in spite of the fact that the analy,;e,; sho\\' no cvidence of it. can 
ha.rdly have an,vthing to do \l'ith the dispo,;ition to er um hling. In 
fact. if thc difference in ('aO and A1 20 3 wcre original. the moro. heing 
more salie aeeording to the analYfiis. \l'ould rathcr seon to bc lc,;,; 

likely to erumble than the solid rock. The perceniagc,; of thc heuvy 
minerals. of ",hieh zireon is slightly radioactin'. arc practically iden­
tieal in hoth; thu,; radioaetive phenomena 01' a »metamieb> decompo­
"ition of mineral" are not respon"ible for thc cli,;integration. a" might 

'·'ig .. 3 . .Moro IInder H bank of fre~h rapakiYi granitp. '1'JH' compo ... ition of thp 
11101'0 is her(' appart>ntly different from that of tlw frp,,11 ],0(,];:. \\'l1i('11 is li/Zht· 

('olollrt>d anel pOOl' il1 mafie minerals. IYaaljoki . . 1-I illlH rjoki. LHitil,t >trPH. 

he ~uspeeted. the rapakiYi being OllC of thc raeliulll-riche~t rock,; 
known. eontaining. aeeording to Poole anel .Joly (H)24), ,:l,.; an average 
of two dcterminations. 6.21 X 10- 12 gram,; radium per one gram 
rock. while 11 other Finnish granite;; yieIdcd an a,ycrage oE 4.-!;) X 

LO-12 grams radium per one gram rock. 
The disposition to erumble thel'eforc Rhould ue due to thc textmc. 

in the first plaee to the Rmooth boundary surfaee,; bet\\'cen thc mine­
ral grains. \' ari ati on,; of temperat ure gi ve riKe to erae kfi along w hieh 
water find,; aeee,;s. Chemieal \l'eathering of the plagioclase and thc 
iron-rieh mica set~ in at the same time and promoteR the di:::integra­
ti on by mean~ of the attending volume ehanges. 

The friability of eertain rapakivi varieties iR one of tho,;e extreme 
charaeter:-; hy which the rapakivi diFltinguishe,; it .. elf among thc 



granites and which owe to intru>iioll an.d consolidation under cxccp­
ticmal conditions. different from those of most other granites. 

There are . however, certain indications that the crumbling might 
he c-aused, or at least predisposed. by diRturbances in the rock cru"t 
in rat her late times, thongh 
hefore the forming of the 
pre"ent land-surfaee. 

[n many places, ,vherc 
di"integrated rapakivi under­
lie, fresh rock, there are 
111lmbers of dcep-reaching 
horizontal joints in the mora 
"'hic-h in such cases shows a 
ki.nd of :;chistosity in the hori­
zontal direction (see Fig. 4). 
Thc Rurfacc layer of the rock 
ha" apparentl~' moved, more 
01' less, along such joints; 
heue<' the conclnsion ,'eems 
j n"tified that the crum bling 
of the rock i" in t his case 
"imply duc to crushing up 
along tho>ie shearing planes 
and at their side>i. 

:'imilar »Kchistose» m 01'0 

may in places be also seen in 
the rock surface. ::.\lore com-

Fig. 6. ;\foro, 01' r'l.pakiyi grit, in which a 
portion \\'ith sharp, yertical boundaries has 

monly. however. disintegra- remained undisintegrated. No apparent 
hon takeFl place in Fluch a way diHerencc in composition between thc 
that the orthocla"e ovoid" mo1'O anel the fresh rock. K o lyaa, SäJ<ylä. 
loosen from the ground-mass A. Laitakari photo. 

and t he mineral grains of the latter Olle hom the other, but, besideK. 
the hig orthoolase grains, a>i a rule. break up. Their cleavage plane,.; 
are rusty from products of weatherin a deposited along the erack~. 
I n many caRes the disintegrated moro shows sharp boundaries agail1fit 
tlw fresh rode (see Fig. 3). I can. find no objection to t he assumption 
that diRturbance~ in the rock cru"t, before the forming of the actual 
land-"urface. might have loosened the adherent grains in the friable 
portion" . The texture and the physical and chemical factors would 
only thus get their full rights in producing the loose grit. 

This explanation i~ still corroborated by the occurrencc of 
plwnomena like that ~een in Fig. 6: The mora is bounded by t he 



J Oel HlIlll'till eil' la ('()lIllIliS~i()ll g{'olog-iqlle de J:'inlande );:u \):2. 

,.;olid rock along yertical surfaces. At the fir:;t sight i t look" a,.. if 
there were fault:-;, but no apparent fault-planes nor any appreciahlc 
sign ' of movements whatever can be found on the boundary surfacc~ 
hetween the moro and the fresh rock. Nor i:-; the fre"h portion -cl pri­
mary dike, as the picture might :mggest. Thi" phenomenon <11,,0 
may be weH aecounted for by assuming disturl)ance" \düch ha H' 

crushed up parts of the rock and left certain portions intact. 
In durable rockR of the COlllmon kind mechanical deformation 

takes the form of shearing along certain ,.;hearing-planeR. the re"t 
remaining unbroken. In coarse-grained rocks likc rapakiyi who"e 
mineral grains adhere but feebly to each other, disturbance,.; may -
and in some cases certain1y do - eause a elüünteg1'ation \\'hieh lllay 
remain latent until physical anel chemical proeessc" evcntually break 
IIp the friable material. 

If this explanation were wrong anel the eliRposition to crUl1l b1illg 
were only due to a certain elefinite text ure. the diffcrence in texturc 
,.;houlel appeal' in one way or other. Actually uo textural elifference 
can be eleteeteel in caseR like that seen in Figg . .) 01' G. It is true that 
it were no easy task to eletect such a textUl'al difference evell it i:; 
exists, as it would be necessary to investigate rapakivi yarietie,; ",hieh 
]Jossess the elisposition to crumbling but whieh have not yet at all 
elisintegrated. So far as can be seen. there is no difference between 
,.;ueh a variety anel one that woulel never crumble. That the eommoll 
moro may once have been a soliel rock appears perhaps best from 
its occurrence as boulders in eskers anel morainic drift, showing 
roundeel 01' edge-roundeel form:; but being no\\' eOl1lpletely eli"ü1te­
grateel (Hellaakoski 1930). 

In s u m m ar y, the di:-;integration of rapaki vi "cem:,; to pre­
"uppose the coineidence of several different cireum"tallees. Its main 
conelition seemK to be a comparatively simple texture with rather 
"mooth boundary surfaces between the mineral grains. The consisteney 
of the rock may have been, anel in some cases certainly has been, still 
looseneel by slight disturbances in the rock crust. 'Yherc layer" tim" 
preelisposed become exposeel to air anel rain-water anel Kubjecteel to 
the influence of temperature ehanges, there the rock 'will break IIp 
into grit. At the flame time chemical weathering set:'> in eau,.;ing 
elecomposition of the iron-rich Jepielomelane anel oxielation of ib 
ferrous ir on into rusty proelucts. Part of the anorthite in the plagio­
elase, moreover. may be dissolveel anel some of ib alumi.na Illa~­
]'('main in thc inROlllble portion. 
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From a i'ock which like the rapakivi is available in the form of 
loose grit the heavy minerals may be easily separated by means 01 
panning. The rapakivi was thus found to contain considerable amounts 
of zircon an ilmenite, but no other minerals heavier than hornblende . 
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OK 'IH I~ RO( KS OF THE L'PPER BARGOCSIK _-\KD X:\)IAl\IA 
REOIOXS IX TRAXSBAIK.\ LIA. 

By 

PE~TTI ESKOLA. 

lXTRODrCTIO)\. 

The pre"ent paper is a summary of the petrologieal held observa­
tiOllR made during a journey frorn the valley of tbe Bargousin rivcr 
to that of tbe LJpller Angara river in Transbaikalia, and of labont­
tory studie" made on speeimens eolleeted during this journey. whieh 
,m" part of the MOi'ieowian Radium Expedition to Transbaikalia 
in 1914. After having explored the peninsula of Sviatoy Noss , the 
igneous rocks of whieh havc been deseribed in an eadier paper,l 
the expedition was eontinued in two separate division". One division. 
to whiclt belonged Professor!; A. Himmelbauer of \ 'ienna and K. 
Wiscont of ~Iosco\\" , explored the Bargol.lsin valley. \\'hile the other 
division to which the writer belonged travelled over the watershed . 
from the Bargousin to the Upper Angara valley. ::\Ir. )1. Sobole\1". 
the leader of the whole expedition, also followed with this division. 
which was further assisted by 1\1essrs N. Smolyaninow and A. 
::\lamourovsky as mineralogists and petrograpbers and by l\Ir. M. 
Soyousow. photographer, and 1\1r. V. Odrow. topographer. 

The caravan of the expedition followed a route used by travellcr" 
and mail deliverers from Umhei, at the Bargousin river, to thc villagc 
of \ Terchneangarsk in tbe Upper Angara valley (Fig. 1).2 

During greater part of the journey from Umhei to tbe Sinincla, 
River only a fe"- excursions outside the main route \\"ere undertaken. 

1 PE~TTI ESKOLA, On the igneous rocks of Syiatoy K oss in Transbaikalill.. 
Öycrsikt finska Yet.-soc . förh., Bd. LXIII, 1920-1921. Aycl. A, N:o l. 

2 PE~TTI ESKOLA, Beobachtungen über die Glazialbiiclullgen in der Ge­
gend d er "VasserRcheide Zwifchen den Bargusin und der obE'ren Angara in 
TransbaikaJien. Bull. Comm. geol. Finl. N:o 87, 1929 
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A;; the route, of course. seek::; passes and river plains , where the 
rock-ground is rarely exposed, the petrographie observations could 
not he quite continuous. Closer exploration was carried out near 
the water-shed between the Sininda and Namama rivers and west 
oi the latter river around the Namama Copper Mine. About two 
\\'eek" werC' spent in thi" tract. 

I' Fig. 1. SkE'tch-map of the region :NE of Lakp BaikaI. 
According to KotolllRky. 

The region under consideration is part of the Transbaikalian 
highlands. the rock crust of which is made up by crystalline schists 
and abyssal rocks, largely granites. The country seems to have been 
111 Heh eroded and peneplanated after its folding. and again hecome 
elevated and made uneven by late fluvial and glacial erosion. Seen 
from some high point the mountaineou. area therefore gives the 
impression of an elevated peneplain, like most of the )Old Shield) 
(alter Scheitel. E. Suess) of Siberia. The difference in altitude between 
the summits and the valleys largely varies between 1 000 and 1 500 
metre,.; . 

Concerning the pre-Quaternary geology, the region crossed by 
nur route may be dealt with in two parts showing a very different 
c1e\-elopment of the rocks. One of these, from Umhei to Sininda, 01' 

the D p per Bar g 0 u s i n l' e g ion, is underlain by crystalline 
,.;chists and igneous rocks, the former having been very thoroughly 
mctamorphosed so that no traces of their primary structures have 



been pre 'erved, The rocks of this territory belong to those forma­
tions of Transbaikalian highlands called the »C l' y S t a 11 i ne S u i t e» 

by the Russian geologiRts. Another part of the section investigated 
by the expedition, i. e. that from the Sininda river to the Ulug Creek 
in the Svyetlaya valley, 01' the area which may bc called the 
~ a m am aRe g ion, i::; occupied by metamorphic rockti ",hich, though 
ali'\o invaded by igneous rocks, have preserved many primary feature" 
in their structure and, in general. show characten-\ agreeing with 
those of the so called »M eta m 0 l' phi c S u i t e». Tim::; in fact 
they havc been designated on Kotoulsky's itinerary map,,;.! According 
to J. Tschersky2, the Russian geologist whoi'\c great pioneer \\-01'].;: 

established the first synopsis of the geology of thc Baikai region. 
regarded the »crystalline suite» as an Archaean formation, and the 
»metamorphic Blüte» as Silurian. )1. Tetjaew 3 \\-as much later led 
to the same conclusion, while \V. A. Obrubtsche\y4, with strong:cl' 
arguments , so rar as the writer is able to judge. rüfers the former to 
the Archaean and the latter to the Eozoic. 01' Algonkian, formation". 

THE UPPER BARGOUSIN REGJOX, 

GRAPillTE-BEARING LD1ESTONE. 

[n the tract crossed by the route east of the L' 1>pe1' Bargou:--in. 
crystalline limestone occupies enormous areas (Fig. ö). In some part" 
there are greater 01' sm aller masses of granite invading this limestonC'. 
01' the latter is interstratified with amphibolite , gneisses, and quartz­
ites, which are all quantitatively subordinate. Like thc rest of the 
metamorphic rocks , the limestone shows a distinct foliation, 'triking 
from the Southwest to the :Northeast with ,' ome deviation ', anel 
its dip varies from 60° N\V to verticaJ. I a few places thc schistosity 
hai'\ asteei) southeasterly dip. . 

The crystalline limestone forming such large masses i" very 
uniform in its characters, consisting almost excLui"i vely of pure cai­
cite the grains of which vary from 2 to 3 mm, rarely as much a" I () 

1 V. KOTOULSK Y. Les explorations par intineraires dans le district de 
Bargousin en 1912- 1913. (Russian vhit a summary in French.) [ 'e o,-I01'II'1. 
1! 3Jl'ß)(OBau. Wb 3 0JI01'OllOCllbIX-b OUJIaC'l'HX'b CIlUlrpll : ,leliCHlbf 3 0JI01'OIlOCII . 

pa ii Ol!'b , BbllI. Xl. IIeTporpaWb 1915. 

2 J. TSCHERSKY, seyeral papers quoted by \". A. Obrutsche\\", see b e lo\\". 
" M. TETJAE\\'. Tpy,IJ;, ['eOJI. IW)1. 108, 1915, am[ l:2G, 1916. 
4 'Y. A. OBRGT 'CHE''', Geologie \'on ~ibiri(,ll. Portsehr. U- 01. u, PaL , 

Hf'ft 15. Berlin , 1926. 
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Illlll in diametre, and small amounts of graphite. The boundary-line,.; 
hetween the individual crystal grains of calcite are non-serrated, the 
"tructure thu'i being what is generally called pavement structurc. 
The scaly crystals of graphite usually measure about one millimetre 
in diameter, though they may be much larger. Foliation, as a rule , 
j" due to a parallel arrangement of the graphite, but sometimes the 
calcite grains themselves have been flattened out. Only once. at 
point 45 near the Sininda River, I observed crystals of pyrite in thc 
limei'tone. in that case being a rather fine-grained variety. 

Siliceous minerals in the limes tone occur mainly near the contacts 
with other i'edimentogeneous schists, e. g. at the Briankour Creek 
and in the Sininda Yalley near Uksukta Creek (point 46, see map, 
Fig.5). This limestone forms thinlayers interstratified with quartzitc 
cl nd almandite- bearing gneiss, and contains dark and colourless mica. 
amphibole, quartz , and plagioclase (?). The dark-coloured brown 
miea appears uniaxial and shows all the charaeters of biotite in the 
gneisses and quartzitic 'chists of this region. The colourless mica. 
again, shows an axial angle of about 25°; it is idioblastic towards the 
hiotite. 'Vith all these is aF;sociated a pale green amphibole, probably 
of the actinolite F;eries. 

A mineral sometimes found in the limestone of this region. a::; 
well as on the peninsula of Sviatoy Noss, is green mica, 01' fuchsite . 
I t was observed in the lim estone from glacial drift in the Sininda 
\-alley near Uksukta. 

The limestone is frequently cut by dikes of pegmatite, but in 
"ome tracts these are lacking on large area::;, e. g. south of Bargousin 
\\'est of Lovokdokon. It i:; worth mentioning that these dikes usually 
contain graphite, sometimes in large amounts. Quartz veins and 
Jen:;es also oceur, e. g. north of Bargousin opposite the mouth of 
Lovokdokon. In these quartz-veins werc observed numerous pseudo­
morphs of goethite after pyrite. showing well-developed crystalline 
form:; of the latter mineral. 

The graphite marbles are distributecl all over the crystalline area 
of the Bargousin region and also on the peninsula of Sviatoy NOF;:; . 
Here the marble, in places, is markedly sheared, the deformation 
heing typically postcrystalline in the :;ense of Sander . In place,.; 
there may be found very instructive examples of the development 
of :schi ·tosity by means of shearing, aR in the series shown in figg. 
l. 2, and 3, plate 11. The amount of graphite in specimen Fig . 3 i,.; 
not larger than in that Fig. 1, but the crystals are drawn and thinned 
out. The deformation has been continUOUR. the length of the graphite 
"pot" being a measure of the overthruRt along a ny particular plane. 
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Lt may be easily seen that the amount of overtrust , in a thicker "cric.,; 
of lime strata. may be very considerable, in any case many times as 
much as the thickne:;s. The movements which have given ri"e to 
these deformations have probably been connected with the forma­
tion of the basin of Lake Baikai itself (cf. Igneous rocki-i o{ S\"iato.\· 
Noss , p. 4). 

Al\IPHIPOLITES _-\.XD G~EISSES. 

A.mphibolitic rocks intercalated with limes tones \\"ere rarel.\· 
met with. A. few examples may be described in 'ome detail, as the.y 
throw light on the character of the metamorphüml in tbe region 
nnder consideration. 

From glacial drift at Uksukta in the Sininda \'alley. point J.i. 
wa,; collected a specimen of amphibolite, largely composed of finely 
fibrous hornblende with a little plagioclase and abundant iron 01"C. 

probably ilmenite. The prisms of hornblcnde ~tre arranged in the 
direction of the foliation. 

~·U point 48, in the shore-cliff of Sininda. amphibolite is intcr­
stratifieel with almanelite amphibolite anel quartzitic mica :;chi;:;t. Ln 
the amphibolitef:> thc quantitative proportion of plagiocla;:;e anel 
almandite varies from layer to layer. Tbe almandite amphi bolitc 
contains plagioclase, quartz, hornblende. almandite, and ilmenite. 
Potash feldspar is absent, anel biotite is formd merely in trace". 
The plagioclase shows refractive indices lower than those of the Canada, 
balsam, thus being very albitic. The hornblende is the most idio­
blastic of thc main constituents, but is freq uently inter:;erted wit h 
plagioclase and quartz in a poikiloblastic manner. The rock ü; milli­
metre-grained. .B'rom its mode of occurrence as weU as from its 
composition the rocks are clearly suggestive of a sedimentary origin. 
Their metamorphism has been complete enough to oblitcrate eyer.\· 
trace of the original texture. 

From point 57 was coUected an interesting :;pecimell of horn­
blende gneiss. The rock is fine-grained, horllfeJ:;;ic. the diametre of 
the plagioclase and quartz grains varying between 0.02 and 0.2 mm. 
Ln this maSf:> are embedded hornblende prisms in which other mineral 
grains are enclosed. Minor constituents are zoisite, calcite, titanite. 
and apatite. Plagioclase is a little more abundant than quartz, and 
the amount of the latter is larger than that of hornblende . Foliation 
is marked, e:;pecially by the parallel arrangement of minute crystals 
of titanite and zoisite. in a lesser degree by the i-iubparallel pristll,; 
of hornblende. 
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The plagioclase draw,' ones attention by its high refringence. 
indicating a high percentage of anorthite, contrary to the plagioclase 
in the example described above. This conclusion is affirmed by the 
observation of extinction angles in sections PM, giving values 
netween 42° and 44°. Its percentage of An should therefore be over 
00 per cent. The zoisite, in the form of minute prisms, is another 
lime-rich constituent, to which is still added pale green hornblende. 
Like other amphibolites and amphibole gneisses this rock is no doubt 
,.;edimentogeneous, probably derived from some lime-rich, marly 
,.;ediment. As there is no potash feldspar nor biotite present, the rock 
must be alm ost potash-free. 

Amphibole gneiss intercalated with limestone and biotite gnei::;::; 
furthermore occurs on the right banks of the Kovyli River. Similar 
inte'rbedding of limestone and amphibole-gneiss was also observed 
at the ßriankour Creek in the Kovyli Valley and south of the Oppcr 
Bargousin west of Lovokdokon. 

At some places the amphibole gneiss is interstratified with 
biotite gneiss , as for instance at the right shore of Kovyli. Some 
laminae of this banded gneiss seemed to contain pyroxene, but 
these were not examined microscopically. Another occurrence, where 
the biotite gneiss is interbedded with limestone, was ob erved west 
of the mouth of Lovokdokon. This rock is sericite-biotite-plagioclase 
gneiss , showing a decimillimeter-grained pavement-like mass, com­
posed of alhitic plagioclasc and quartz. The sericite, having 2 V 
ab out 27°, is idioblastic towards the biotite, which is reddish brown 
with pleochroic halos around minute inclusions of zircon. Apatite. 
pyrite and ilmenite are further accessory constituents. 

At the north side of Sininda, point 47, fine-grained gneiss occur,.; 
in many varieties. Some layers are almandite-bearing. The almandite 
forms small euhedral porphyroblasts, and the other minerals are 
qnite the Rame as those of the former example. 

QUARTZITE. 

Perhaps most common of all the rocks interbedded with the 
graphite marble is quartzite. At the first time mica-bearing quartzite 
",aR observed in the drift at the Oxahai Creek, at both sides bounded 
by high ridges of graphite marble. North of the Upper Bargousin 
quartzite was repeatedly ob erved in 8itt~, interbedded with limestone. 
'fhe specimen collected from point 27 contains quartz, biotite and 
graphite. The quartz forms ahornfels mass. The scales of graphite 
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and biotite u::;ually are situated at the boundarie::; of the quartz 
grains and rarely traverse the latter. A pronouneed sehistosity i~ 

due to the parallel arrangement of the graphite. Trifling quantitie~ 
of a eolourless miea are also present. 

On themail route between the Upper Bargousin and Sininda, 
on both sides of point 38, were observed numerous layers of quartzite 
in limestone. The former u 'ually eontains graphite and large flealer: 
of green-eoloured miea, probably fuehsite. A speeimen eolleeted 
from point 37 hows the following mieroseopieal features: The eonsti­
tuent minerals are quartz , fuehsite , graphite and different kind,,; 
of pseudomorphs whose nature eould not be aseertained; some of 
these may have been feldspar originally. The fuehsite , oeeurring 
in the manner of porphyroblastie individuals, iR uniaxial and negative. 
Pleoehroism is notieeable in the thin seetion: y = ß = grass green; 
a = aquamarine green. Absorption y = ß > a. The quartz-mas::; 
is honey-eombed and very fine-grained, the average diametre being 
less than 0.1 mm. There are, however, some lentieular individual::; 
of quartz arranged along the strike and having larger dimensionR. 
A distinet foliation is chiefly due to the parallel arrangement of thc 
graphite cales whieh are chiefly disseminated along certain layer::;, 
being suggestive of lamination in the original :-;edimentary deposit. 
Still more pronounced lamination is observed in a speeimen from 
point 38. Those laminae richest in graphite alRo contain largefit 
amounts of micH .. 

DARK DIKE ROCKS. 

l\Ielanocratic dike-rocks are of a rare oceurrence in the ncigh­
bourhood of thc Upper Bargousin, having been met with at two 
localities: North of K.ovyli and north of Sininda, point 45. 

The rock of the Kovyli Yalley occurs in a few dikes of con~i­
derable thickne s, more than 20 metres. It ifl gray and massive, and 
yery fine-grained. ItR chief constituents are plagioclase, hornblende 
and biotite. Quartz and calcite are seen in small qua ntities , and 
titanite is rather abundant as an accessory. 

Plagioclase occurs in the manner of small phenocrysts having a 
distinet zonal development. In sections PM the extinetion angle 
increases towards the centres from ab out 0° to 10°, the CÜlllposition 
thus varying from AbsO to Ab70' The brown biotite and the green horn­
blende are both comparatively pale, the latter being, on the whole. 
xenomorphic towards the plagioelase, though some fringes, apparently 
of a seeondary origin, havc grown into the feld,,;par. 
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This dike-rock has probably originated at an early stage of the 
urogeny, and before the granites of this region. Its mineral composi­
tion is that of a true abyssal rock, and the rock has apparently been 
.~ubjected to later metamorphie changes. 

GRANITE. 

Next after crystalline limestone, even-grained aplitic granite haK 
the most extensive occurrence in the whole Upper Bargousin region, 
The largest occurrences only have been designated on the map. 

Exposures of granite, showing its intrusive relation to the lime­
"tone in a very typical manner, were found at the Bargousin River 
near Umhei. The granite is medium-grained and composed of the 
following minerals , named in the order of their relative abundance : 
plagioclase, quartz, microcline, biotite, titanite, and magnetite, and 
a little posterior chlorite. The plagioclase is nearly albitic, showing 
in sections I .PM extinction angles of more than 15°, and y < {.} 
of the quartz. Occasionally there was found goethite as pseudomorph,.; 
after pyrite. ::\Iany pegmatitic segregations contain graphie feldspar . 
Graphite-bearing limestone is invaded by dikes of granite in every 
direction. At places the dikes are arranged along the strike of thc 
limestone, the mixture being somewhat like ordinary adergneisses. 
Xowhere at such boundaries were any traces of contact minerals 
observed. 

SimilaI' aplitic sugar-like granite ,vas later observed repeatedly 
along the route. Some of its varieties are muscovite-bearing. 

South and west of Sininda there occurs a large area of »sugar­
grained» mU::icovite-biotite granite, which is somewhat gneissoid in 
~tructure and frequently contains schlieric portions of a melanocra­
tic hornblende-bearing rock. Gradual transitions into diorite or gabbro 
,ycre also noted. The muscovite-biotite granite is very rich in cross­
hatched microcline, while plagioclase is scarce. l\1yrmekite is common. 

At the contacts between these aplitic granites and the crystalline 
limestones, there are no lime-bearing contact minerals whatever. 
_lpparently the granite magma has had, during its intrusion, too lo\\" 
temperatures to allow of any interaction between the silicates and 
the carbonate. Pegmatite dikes, however, have cxerted some in­
fluence on the marble, as they contain lime silicates, especiall,v 
diopside. 

Dikes of granite pegmatite are universally distributed in the Upper 
Bargousin region. The pegmatite invade,.; the graphite-bearing 

1.) 
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limestone as \\·cU aR the other crystalline :-;chi,.;ts and the aplitic 
granite itself. 

We have to discriminate between two kinds of pegmatite: 011(' 

composed mainJy of potash feld::;par and tiodic plagioclase . uRUall~ · 

with sub ordinate amounts of micas and possibly of hornhlende, anel 
another also eontaining diopside. The latter group of pegmatite:-­
agrees with the diopside pegmatite of Sviatoy NOKti. 

Dikes of diopside pegmatite were only ob"erved in the Kovyli 
\'alley and near Briankour . At point 14- the::;e dikes are numerou". 
interseeting the hornblende gneiss. The pegmatite is com.posed of 
a medium-grained plagioclase ma:,;:,;, in which are embcdded large 
crystals of diopside , hornblende and titanite, and abo of biotite. The 
crystals of titanite measure from 2 to J 0 mm in diametre. The diop:-;ide 
i:-; pale green in colour; its cry::;tals are tabuletr along (100). The face" 
(010) also are weH developed, while the (Ll<l )-faces are Kmall 01' absent. 
Two crystals taken at random measured O .. i X :2 X .) cm and 1.~) 

X 2 X Ci cm. 
Near Briankonr the diop,.;ide pegmatite traverse" the lime:-;toll(' 

and contain:-;. except the minerals mentionecL in thc former ca:3(,. 
much graphite, in place:-; as IHmp,; l11ea:-;uring :-;OIlH' 10 cm in theil' 
largest diametrc. 

Graphite also is commonly pre::;ent in dike i'l of common pegmatite. 
J:<'rom the Kovyli \ ' alley was collectecL a Kpecimen in which graphit(· 
forms small radial aggregateR in the. pota,.;h felds par . 

Rather large crystalR (a few cm in diameter) of greeni~h ye11o\\· 
mu::;eovite were met with in the pegmatite from point 52. in thc 
Sininda \'alley . The nutin mineral" of thi~ pegmatite are eolourle:-;,.. 
ll1ierocline and water-clear quartz. . 

Common as tbey are, the pegmatite~ of thi:,; tract do not pre:-;ent 
any partieulal' intf'rc~t , nol' were an)' rarc mineral,.; ever ob,;eryed in 
them. 

THE XA:\fAl\lA H,EGWX. 

C:EKERAL OUTLINE. 

Having departed from the Sininda and reaehed the watershecl 
between the latter ancL the Namana river. the Expedition met onl.\· 
with rocks displaying characters e::;sentially different from tho:-;e 
(JI the :-;eetion deseribed above. The i'lame general featureswere then 
found to prevail all over the Namana Region. In this tract, we:,;t of 
the Namana River. are situated a few "mall oceurrences of coppel' 
ore \\·hieh have giw'n ri"c to some mining operations, 110\1· cea"ecl. 
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The Central part of this tract has formerly been explored by E. 
}Iitkewitch -Woltshassky, who hafi published areport 1 accompanied 
by a geological map of the area all around the Namana Copper l\1inc,;. 
}IoRt Rtress is laid on the OCCllrrenceR of copper orefi and the histon ' 
of the discovery of t his remote occurrence. The principal rocks ha \'~ 
also been de::!cribed pctrographically, though not very exha usti vely. 
Older literat ure dealing with the Xamana C'opper ore is quoted. 

Among the met a m 0 r phi c r 0 c k s of thc Namana Region 
limextone plays a rather subordinate röle. lt ix a finely crystalline 
variety and does not contain an)" graphite. Specimen::; frorn man,\' 
cxpoK ures were found to be dolomitic. }Iuch commoner are finel,\' 
foliated rocks which . under thc microHcope. are found to have n. 
clastic ::;tructure weIl prefierved and only unappreciably affected by 
deformation. In part they arc sha les, but larger area" are occupiecl 
by greenstones , Les" in quantity is quartzite, \Vith the,;c are as"o­
ciated volcanic tuff!:; and lava-rockH fiho wing weIl preRerv('d primary 
feature,;. 

The faibl)' metam orp hic rocks are a l \Va},.; very di::;tinctly foliated. 
their genera l f<t l'ike being KE- S\\'. jllRt aR in the area of the highl,\' 
metamol'phic. »crystalline» rock;;, a nd thc dip usually "arie,; bet\\'ccll 
(-jO° NVV and vertical. 

The chief cause of t he gl'eat difference in the metamorphi,;m 
between the~e t\\'o area,; whose geology i::; being outlinecl. 11.0 doubt 
may be sought in the fact that their alteration has takcn place at 
different levels in a geosynklinal zone. The rocks from the rpper 
Bargousin region present a mineralogical development characteristi c 
of a deep-flcated metamorphism. üsing th.e writer's terminology, 
they ,'eem mainly to belong to thc metamorphic amphibolite facie,; 
HO richly represented among the Archaean metamorphic rocks of Fenno­
,;candia. The rocks from the Namana R egion, on the other hand, arc 
Huggestive of stress-metamorphism at comparatively shallow dept h" 
and largely belong to various developments of the greenRchist facies . 

.. :\. differe nt degree of mctamorphism undel' these circumstanceH 
does not by any means indicate a different age. But if there is Homc 
general diversity in the sedimentary facies, i. e. in the primary chara(;­
ters of two "edimentogeneous serie;.; occ urring in neighbouring areas . 
they are . of course, suspectible of belonging to formations from 
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different pCl·iod,.;. Such a diversity. 110 doubt. exists between t!t(, 
Xamana and Uppor Bargousin regions. [n the lattcr a,rea graphite­
hearing limestone predominates. while the former is ohiefly built 
up of siliceous rocks. The graphite-content itself, being most probabl,\' 
derived from original carbonaceous substances, is a feature having 
110 analog in the :Namana marble. Therefore, though no positive 
('\-idence can be adduced here, it 1leems plausible that we have in 
the ~amana region to do with a formation of another . and mo,.;t 
probably of a later. date than the main portion,.; of the Tra,llsbaikalian 
,.;hield. 

Earlier investigatorl-\ have in fact thLls interproted the age rela­
tions. TETJAEW 1 found unconformitieli between two sedimento­
geneous formations analogous to thoRe described in thi:-; paper. Hi,.; 
.\'ounger series includes conglomeratel-\ containing pehbles of othe!' 
metamorphie rock1l, among which arc gnoi:-;ses of Archaean type. 
[n the Xamana region conglomerate:-; were observed as houlder,.;. 
though their pcbbles here consist of rod;::-; (as fine-grained limestone) 
that look more like tho e of the Namana series itl-\elf, 

The in t l' LI S i ver 0 c k s of tho Kamana Region pre:-;ent Cl 

differentiation I-\eries ranging from granite t hrough granodioriü'. 
lluartz diorite. anel diorite to hornblende gabbro and hornblendite. 
There are, moreover , some rather uncommon rockl-\ lihowing texture,.; 
timt would place them rather among tbe volcanie rock,.; (porphyries) 
Imt which. nevertheless , are clearly intrusive in the adjacent rock,.;, 
These are the quartz keratophyre and the orthoclase porphyry. 

Assuming the Xamana formation to be of a later origin than th(' 
epper Bargousin rocks one would expcct timt the aby,.;sal rocks of 
thc Kamana Region should be older than the faibly metamorphie 
,.;upercrustal rock" and not intrusive in the latter. The field observa­
tion, howevor, render1l it doubtless that these igneolls masses do not 
form the basement of the ,.;upercrustal formation. but are intrusive 
in them. ('oncerning the hypabyssal quartz keratophyre, therc il-\ 
HO doubt of its intrusive character. But also tbe granites and diorite,.; 
emd other true deep-seated intrusives invade the schistose rock". 
Dikes and veins of aplite and pegmatite are not com111etely lacking. 
emd typieal diorites etc. were also observed in the form of dike-Khaped 
masses. In the neigh bourhood of the boundary-line,; to\Yard" thc 
,.;chists the diorites RometimeR show variation in the character,.; which 
may be interpreted al-\ endomorphic contact-phenomena. The liml'-

1 }!. TETJAE\\', op. e iL 
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stone near the contact-lines is sometimes found to be coarser in grain 
than elsewhere, as already stated by l\'litke,vitch-Wolt~has, ky (op. 
cit.), who also mentions reddish yellow garnet and colourlesf' diopside 
met with in the limestone near the contact towards the diorite at thc 
Namama Mine. A negative evidence in favour of the intrusive nature 
of the igneous rocks is the absence of conglomerates containing 
pebblef; of plutonic rocks. although conglomerates with pebbles 
of crystalline schists were observed in the glacial drift in this tract. 

THE SUPERCRUSTAL RO CK S . 

CL.\SSIFJCATlOX. 

It is difficult to find a rational basis of classification of thc :mper­
crustal rocks of the Namama Region. Concerning the primary origin 
t hel'e are, except limestones, true argillaceous sedim ents and sand­
stones as weIl as volcanic lavas and tuffs, but in many cases it is 
impossible to state their original character. The metamorphie 1 C­

erystallization sometimes has been almost complete, giving rise to 
much mica, chlorite, epidote, or amphibole, while in other case" the 
newly formed constituents are subordinate in quantity and not very 
characteri, tic. ' Ve must class them in part after the primary amt in 
part after the metamorphie characters. The classes thus resultillg 
are: "haIe, greenstone, quartzite , and metamorphie andesites a nd 
their tuffs. Many of these groups are very heterogeneous. Non­
characteristic examples must be referred to those groups to which 
t. hey i:l ho\V closest resemblancc. 

CRYST.\LLI:\'E LDIESTOKE .\:\'D DOLO)IlTE . 

The largest mas~ of cr ystalline limestone in thc Xamana region 
occurs west of the Namana river. All the occurrences of copper -orc 
are :ütuated in this limestone ma. s. It is a decimillimctcr-graineel 
marble, in most outcrops shining white in colour. 

[ntercalateel layers of carbonate rocks are very nUJl1erous \y ithin 
the area of shales anel greenstones, but they nowhere are more than 
a few metres thicle. Their brownish gray colour suggests dolomite , 
and this was, in a few instances. verified by a qualitative chemical 
n,nalysis. This dolomite usually contains minute crystals of pyrite 
which often have been altered into hema.tite and lenel the rod:: <1, 

rcddish tint. 
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Quartzite occun,; at man)' pI aces wc"t of ~amarna, though in 
a "mall extension, as thin layer,,; intercalated with limes tone. slatt'. 
and tuffitic rocks. It was observed on the Krasnogorova Mountain 
at points 96-98, in the ravine of the 13ei'imyanniy Creek and at thc 
floor of the Tshirikta Creek. point 1:34. 

Some specimens of this quartzitc "ho\\" mcgascopieally a clastic 
,.;tructure. due to the fact that the rock has a cement of calcite in 
\\'hich are emhedded rounded 01' more angular grains of quartz and 
microcline. Both these minerals sho \\' a, pronounccd deformation. 
Ln other specimens quartz forms a granohlastic ma,.;,.; \yjth 110 clai'tic 
r('liet stl'uctu re. 

SII.\LE (oEHIClTE-.\LUI'J"E G:-;EISS) .\:-;1) HEL.\TED HOCh S. 

\Ye shall fir,.;t describe sOlUe exa,mples of typical argillaceolls 
,.;cdimentogeneous rocks showing a perfectly metamorphie mineral 
cOl1lposition. At points 60-63, alt situatcd on an extensive hill 
Ilorth of the eppel' Sininda. t here oeeur" a finely foliated shale 01". 

more exactly, "erieite-albite gneiss. It is sometime" distinctly lami­
na ted with alternating paler and darker layen;, the latter containing 
finely dis~eminated carhon. Sometimcs the fol iation is transversal 
to the lamination. Serieite, a" cxceedingly "mall scales, i,., the principal 
mineral, and albitic plagioclase, as clear crystals, is another regular 
constituent. Quartz is present, but not very abnndant. Calcite forms 
somewhat larger grains than the other minerals and in i-;ome speci­
mens plays the röle of a chief constituent. thc rock bcing a Jime­
phyllite. Of a Vel'y common occurrencc j" pyrite a" \\"ell-shaped 
hexahedra. usually altered into browll iron ore, - All these mine­
rals have probably been formed at the metamorphic recrystallization. 
though "ome amount of quartz anel po;;;sibly plagioclase may be of 
a }ll'emetamorphic origin. 

A fine example of laminateel s hale occurs at thc ,.;hore of Shininela. 
]Joint 67. It i~ ,.;eemingly cross- beelded. but thü; I'tructure ii-; really 
une to shearing. The alternation of darker carbon-bearing and lighter 
lftlninae. on the other hand. if' probably a primar,)' feature. Thc 
constituent mineral;.; are: p lagioclase (oligoclaf'e), quartz , biotitc, 
chlorite, zoi ite. ilmenite and carbon. The biotite. reeldish brown 
in colour , forms t hc largest porphyroblastic inelividuals, \\'ell visible 
to the naked eye, 
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GREE"SC!ll~TS (CHLOJUTE-EPIDOTE ~("Hl STS) A"D REL.\TED ROChS. 

Thi" class includes much more variegated exampleR thall thc 
former one. and their primary origin ü; probably also variou1;. 

A small area of fine-grained chlorite-bearing roeks is Rituated 
ea"t of Namama and south of the Sininda Pass, points 76 and 77. 
rtl'eenschiRt here alternates with shales like the sericite-albite shale 
de"cribed above. The greenstone is composed of chlorite. epidote 
(and clinozoisite). calcite. altered sulphide-grains and large amounts 
of altered plagioclase. which occurs in the manner of phenocryshi . 
.".;ometime" lath-shaped. being most probably of a primary origin . 
This green;;cllist seems originally to have been a lava-rock. probably 

. andesitic. 
On a large i·wale greenschist occurs near the Svyetlaya river and 

\\'as observed at both sides of the Lambaush Creek. At point 128 
this rock has the appearance of a lava in which the vesicles have been 
filled up with calcite. In spite of their amygdaloid structure these 
greenschists show a pronounced slaty cleavage and lamination, often 
.... crumpled. They are composed of chlorite, epidote, and carbonates. 
heside .. small amounts of quartz. The chlorite forms a very fine slaty 
ground-maRs in which are embedded larger scales of chlorite and 
grains of epidote arranged in group'" Remnants of pale green mono­
clinic amphibole are sometime,' found in the chlorite mass; in some 
thin sections there is no amphibole at all to be seen. 

South of the pass between Lambaush and Oktokit was observed 
"laty chlorite schist, composed of chlorite, calcite, quartz , talc, epidote, 
and relict plagioclase in the manner 01' phenocrysts. Much crushed 
up as the rock is , its primary porphyritic character appears clearly 
nnder the microscope. 

[t is apparently the continuation of the same greenschist series 
that 'was found exposed at point 156 in the Lower Namama Valley. 
'fhe ground-mass 01' this rock is chiefly made up of fine scaly chlorite, 
and in thi." mass are embedded rounded or sharp-edged relict grain" 
of qllartz and plagioclase and larger well-shaped porphyroblastic 
rhombohedra of magnesite. 

Onee more greenschist was met with farther north, west of 
~vyetlaya near Emma. The rock is at many places megascopically 
like the greenschist from the Lambaush Creek. Specimens from 
these outcrops were found to contain. in their chloritic ground-mass. 
lll11ch tale and embedded grains of quartz and plagioclase (relict) . 
The rock west of Emma also contai.ns colourless monoclinic amphi­
hole. probably tremolite. 
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For the greatefit part the greenschists apparently are of a volcanic 
origin, but some of them may posfiibly have been cla"tic fiediment ­
original1y. 

)IET.\MORPHlC ANDESITES ETC. liND THEIR TCFFS. 

The principal occurrence of rocks showing distinct volcanic 
01' pyroclastic features and but trifling amounts of newly form ed 
minerals is situated in the Namama Val1ey and at both sides of it. 
An example of them was at first observed in the slope of the Camp 
)lountain, at points 70- 72. Here occurs an aphanitic, grayish green 
rock of a chert-like appearance. To the naked eye no primary feature", 
are discernible. The microscope, however , reveals a clastic structure • 
with grains of plagioclase and rock fragments showing microlithic 
phenocrysts in a subcrystalline ground-mass. Slender crystal,; of 
chlorite and hornblende represent the newly form ed minerals . 

Farther upwards on the east shore of Namana tuffitic rock" 
were observed at many points, e. g. at 86. H ere they are markedly 
Hchistose and present the appearance of slates. Under the micro­
Hcope, however, a clastic structure is at once apparent. The con"ti­
t uent minerals are plagioclase and small amountfl of quartz , beside" 
a little secondary chlorite. Many of the plagioclase grains show 
crystalline forms, others being irregularly :;harp-edged. 1'he plagiu­
clase is rather albitic, showing refractive indicel> hardly higher th an 
that of the Canada balsam. 

Still another outcrop of a I>tratified but not schistoso rock wa,; 
found on the bed of the Namama River at point 92 (Fig. 2). 1'he 
mineral constituents ar e plagioclase and smaller amounts of quartz 
and calcite. Among the secondary minerals could be identified chlorite 
and serioite. These have the character of alteration produots rather 
than metamorphic constituents. The structure is in fact almo"t 
unaltered . Among the plagioclase grains there are many showillg 
rounded forms , telling of transport of the material, whilst the chemi­
cal weathering apparently has not played an y oon:;iderable rölE'. 
1'he plagioclase is highly albitio in composition . Among the oemented 
mineral grains there are small fragments of volcanic porphyritic rock.-. 

Going from point 92 upwardl> the :;lope in a we ·tcrly direotion 
towards point 96, the following outcrops show a rock of the :;allle 
kind as at the former locality. Somewhat farther upwards there 
Oocurs a lava-rock of andel>it ic composition with phenocrYl>ü; of horn­
blende (uralite) and plagioclase in an aphanitic ground-ma"s. _-\ ll 
these rockl> haye heen little affected hy metamorphir-;m. 
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A remarkable general character of these volcanic rocks is theil' 
high soda content, appearing in the presence of albitic plagioclase;; 
as a principal constituent. The feldspar being so dominant there are 
but small amounts of mafic minerals. In the prevalence of soda 
these volcanic rocks bear much resemblance of the quartz-keratophYTe 
to be descTibed in the sequel. This fact suggests that t.hese rocks 
may be related genetically. 

Pig. 2. Outcrop of stratified pyroc!astie rock in the riyer-bed of X amama. 

I:NFRACRUSTAL ROCKS. 

QUARTZ KERATOPH YRE. 

This remarkable rock forms a t.ilted up laccolithic or phacolithic 
mass near the Namama Copper Mines. Hs occurrence is best visible 
from t.he map, drawn on the basis my own observations as weH a:-3 
Mitkewitch-\Voltshassky's map (op. cit). Besides t.his largest ma;;", 
qllartz keratophyre was also observed as dikes traversing horn­
blende diorite at point. 116, near the source of Oktokit west of the 
~amama l\Iines. 

Qllite the same rock in the form of dike:> less than a metre in 
hl'eadth, was met. with far away from these localitics, west of Svyet­
laya near Emma. 

10 
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)!Iitkewitch-Wolts hassky calls this rock aplite, in accordance 
with its outer appearance . As, however, the term aplite is generally 
u,.;ed to designate adefinite textural development, while this rock 
i~ not aplitic but porphyritic, I call it quartz keratophyre, a name 
frequently applied to hypabyssal rockR as weH as true volcanics. 
[ts probable genetic connection with pyroclastics occurring in the 
close vicinity was pointed out above. 

A specimen from the canyon of the Oktokit ('ree k waR analyzed 
lJy the writer with the following reRult: 
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The constituent minerals are albite. quartz. mUf\covite, chlorite . 
calcite, apatite, rutile, and pigment-like black iron ore. Albite and 
quartz occar in the form of phenocrysts ab out one millimetre in dia­
metre. as weH as in the ground-mass which iR much finer. The albite 
phenocrysts a re faidy euhedral, while those of quartz are corrodeel 
a llel show ragged outlines. No potash feldspar could be eletected . 

The albitic nature of the plagioclase, in thc grounel-mass as weH 
<1" in. the phcnocrysts, is apparent from the fact that all the refractive 
i 11dice:,; are lower than those of the Canada balsam. The extinction 
angle in "ections at right angle. to PM is almost 20°. Muscovite also 
forms individuals much larger than the ground-mass grainR. Chlorite 
j,., regularly in.tergrO\\"ll with needle" of rutile (i:lagenitc). 



~peCil1lell'; from the othe1' localitic" "ho\\' in part character,; 
different from those described above. Ln the clike-rock from point 
LI (i thc quartz-phenocrysts arc euhedral clihexaedra. The rock from 
point 99 has only quartz a" phenocrysts in its aplite-like ground­
mass. The dike-rock from point l(j-J. is remarkable in haYing much 
quartz ancl alhite in a micropegmatitic intergro\\'th. 

ORTHOCL.\ SE PORPllll{Y. 

Porphyritic rocks containing large (np to JU 111m in. diameter) 
phenocrysts of ortoclase and smaller oncs of plagioclase in a finc­
grainecl ground-mass of plagioclase. hornblende, and a little quartz, 
\\'ere observed at two places in the mountain,; west of the Namama 
mine. The porphyry traverses the diorite in the form of sill-shaped 
inasses striJüng parallel to thc surrounding foliated diorites. lt ha" 
been much crushed up ancl tran,;formed into augengneiss. The potash 
feldspar i" represented by orthoclase s howing no alteration into 
microclinc. Frorn its appearance and modc of occurrence this porphyr~' 

"eerns to bc of a hypabyssal origin. 

GRA:XlTE. 

Ordinary granites are of rarc occurrence in the Namama Region. 
though they occupy large areas in the neighbouring tracts. On thc 
eastern side of Namama at point 83, opposite to the Copper Minc, 
granite forms a hilI. This rock bears much 'resemblance to the aplite­
like granites of the Upper Bargousin. It is composed of plagioclase. 
orthoclase-perthite, quartz , biotite, chlorite, muscovite, and iron ores. 
Plagioclase, ahollt Ab s5, is far more abundant than orthoclase. Biotitc 
and the other minor constitllents are inconsiderable in quantity. 

Porphyritic coarse-grainecl granite of a conspicuous appearance 
occurs in the high mountains east of Svyetlaya near Emma. This rock 
shows phcnocrysts of white plagioclase and recldish microcline, thc 
former being more idiomorphic. Thcse phenocrysts are but a little 
Jarger than the grains of thc medium-grained ground-mass. A spcci­
men examined microscopically showed, be_ides the feldspars and 
Lluartz, biotite, iron ores, titanite , apatite, calcite. muscovite, and 
zircon. The plagioclase contains a little more than 80 0;, Ab. There if' 
much myrmekitic intergrowth of plagioclase and quartz. The brown­
coloured hiotite is arranged in groups showing the forms of horn­
blende; probably they represent pseudomorphs after the latter. In 
t)1(' glacial drift of this tract thcre occur numerous boulders of hortl-
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blende-bearing granites. and there are all degrees of transition frÜIll 

the granite of the Emma type to the granodiorite of Camp }Iountain 
to be described below, containing idiomorphic hornblende. Thi" 
fact no doubt means a genetic, comagmatic, relation between 
these two rocks. 

Fig. 3. Camp l\Iountain seen from the 1'lY('1' ])('d of l\amallla towards XE. '1'll E' 
llighe1' eastern summit (at th(' right) consistF. of granodiorite, ",hile the 10\\'e1' 
:mmmit (at the Icft) is built up of quartz diorite and diorite. Between tJ1f' 
smmnits th('re is a big moraine 1'idgc whose material s eOlH,ist of ):!ranodioritE'. 

To quite another type belongs the abyssal rock occllrring north 
of Emma on both sides of Svyetlaya. It is a medium- 01' coarse-grained 
and even-grained rock containing mllch biotite as rather big scale". 
~o other feldspar except plagioclase, about Ab so . i" present in thi" 
rock. Thc quartz shows much strain shadow . . a phenomenon not 
observed in the Emma granite nor in the Camp Mountain grano­
diorite. According to its mineralogical composition thi" rock should 
he called a quartz diorite. though very rich in qllartz. 

Coarse-grained porphyritic granite with phenocry"t" of pota"h 
feldspar and characteri ·tic water-clear quartz as rounded grain" 
Rcattered in the coarse-grained ground-ma s, is very common in the 
glacial drift all over the Namama Region. The ]Jotash feldspar in 
"ome cases was found to be orthoclase-pe1'thitc . in other" microclillt'-
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llerthite. l'his granite apparently occupies larger areas in the tract 
around the rpper Namama, south of the area explored by the Radium 
Expedition, a huge glacier having du ring the lee ~-\ge moved along 
the Xamama valley in a northerly direction (cf. »GJazialbildlmgem). 

GH.\NODIOHITE. 

Granodiorite forms the upper portion::; of a high ll10untain compiex 
e<1:;t of Namama caUed Lagern.aya Gora 01' the Camp :;\fountain (Fig. :3). 
In the lee Age a glacier had worked out a glacial cirque in this rock. 
a.nd bouldcrs transported by the land-ice are widely spread in thc 
ya11ey::; of Sininda and Svyetlaya (cf. »Glazialbildungem, p. 10). 

I made a chemical analysis on a specimcn of the granodiorite 
from the Camp Mountain, point 149. The result \I'as as foUows: 
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The constituent minerals of this rock are plagiocla~e . perthitic 
orthoclase, qual'tz , hornblende. titanite . biotitc, diopside. apatite. 
magnetite. chlorite. and epidote. 

This granodiorite presents many textural and mineralogica l 
features of exceeding interest and will thel'eforc be described in ROnH' 

detail. 
The structure is alm ost even·grained or indistinctly porphyritic 

( Plate In , Figg. 1 and 2). Orthoclase sometimes forms the large,.; t 
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crystals which are xenoillorphic and draw the attention eKpeciall.\· 
by their beautiful salmon red colour, contrasting against the whitp 
plagioclase. The latter mineral more commonly forms crYRtab appear­
ing in the manner of phenocrysts, not because bcing larger in sizc. 
Imt heing fairly euhedral. The largest feldspar individualR mea.sure 
about 2 cm in diametrc, while the black hornblende l>ri8ms may 
attain a size of 1.3 X 1 X 0.5 C111. Theyare quitc euhcdral Rhowing 
the combination (llO), (001) , (101). 

The idiomorphic development of thc plagioclaRe al,.;o a.ppear,.; 
in. thin sectionK. The individuals xho\\' a recurrcnt zonal structure. 
The maxim um extinction angles in ,.;ymmetrical Kections eLre a.bout 
.") ' , hut with va.riable signs in different zonCK, t hc al bite content thus 
varying from about i:") to about 8.") percent. Plagiocla,.;c in contact 
\\'ith orthoclase is commonly bordered by myrmekite. The myrmc­
löte plagioclase is a little more albitic than. thc main plagioclase. 

The interstices between the idiolllorphic crystals of plagiocla"l' 
a.nd hornblende are filled up by a maxx of orthoclaxe anel quartz. 
Of these, the former sho\"x an idiomorphie elevelopmcnt toward,.; 
the latter. Sometimes the)' form a micropegmatitic int.ergrow1. h 
around orthoclase. The latter of the t\\'o mineral;.; xeemK to have beeil 
separated out earlier hut at thc last stages continued to gro\\' ximultan­
eowlly with the quartz. Only orthocla"e ix pre:-;('Ilt anel 110 traees 
of microcline. twinned 01' :-;ünple. 

The hornblende is of the eommon kind, rather decp green in ib 
colourx. It is idiomorphic to\\'arel" aU thc other chief coni:itituents 
of thix rock and had apparently crystallized out at an early stage. 
before thc other compounds. Strange a;.; it is, the hornblende n.e\'erthc­
lex» keems to he of a secondary origin in !-inch a ,.;ense that it ha,.; 
been formed at the expense of other pre-exi:,;ting mineral,.;. All arouncL 
and in part enclosed in the hornblende are frequent grains of magnetitl'. 
tita.nite. chlorite, and epielote, and, moreover, either diop,.;ide or bio­
titc. Diopside is only pre!-ient a:-; ragged remnants enclosed in tlw 
hornblende. Biotitc mayaiso appeal' in thc quartz-orthoclase ma:-;,.;. 
but it seel11:-; to be of a very early date, and l1ke diopside it present:-; 
corroded forms. Thus it seems probable that diopside and s0111e 
ferromagnesian mineral had existcd befOl'e thc hornblende \\"as 
formed; the hornblende, which crystallized out beforc any of the felsic' 
minerab, was formed by their resorption. From the actual mineral 
composition it \\'ould seem that the earlier ferromeLgnesian mineral 
had been biotite which still exists in the rock and, like the diopsidl'. 
shows corroded outlines. ::\Jore probably. ho\\'ever. there ha.s beeil 
originaHy eithcr olivine or hJ1)ersthenc instead of biotite. Some 



aggregates of hornblende met with in the dark ::;egregations of thi,; 
granodiorite. may in fact be interpreted as psendomorphs after 
olivine. 

'There are frequent drusy cavities in this rock, and thc quartz 
,;hows many fluid inclusions with moveable libels . 

Dark segregations are common. They usually have roundccl 
forms. In their composition they show little difference horn the 
main rock. and only contain more hornblende and biotite. The 
potash feldspar is sometimes microcline. but more commonly ortho­
etase. 

Primary dikes of aplite " 'ere also observed. .rn a thin sectioll 
of such an aplite were found orthoclase, plagioclase . quartz . magne­
tite. and a little llOrnblende. 

'The granodiorite of Camp ::\I ountain illu,;trate,;. in an extr aordi­
lHuily interesting manner. how an earlier minerallike clinopyroxene. 
IlHty ha ve heen obliterated and how hornblende has crystallized 
in,;tead of thern before the crYRtallizatio n of the feld"pars and quart? 
"pt in. Here are thus evidences of different stages of the earl)' magma­
tic development of a rock. represcnting different temperature ranget; . 
01' different mineral facies . Ln case t he resorption of diop. ide would 
ha ve proceeded j ust a li ttle further , t he last trace of i t 'I'ould ha n' 

difiappeared and the rock 1I'0uld represent t he hornblende gabbro 
facieH in a complete equilihrium , a,.; so many hornblende gabbro,;, 
diorite::;, granodiorites. and granit e,.; actuall y do. On the other hand, 
l'emains of diopside, besieles biotitc. in such rocks are widely elistri ­
huted a nd present in many weIl known occurrences. As these rockt;. 
however. in most cases are more or less gneissoid. the >>Uralitization» 
of the pyroxenes has generally been regarded as a metamorphic 
phenomenon after the complete consolidation of the rock. 

These important phenomena were. at t he t ime \I'hen I fir,.;t 
made t hese observations, still very little understood. 1 therefore 
anticipated the elescription of the Camp ~lollntain granodiorite in 
m y papers on the igneous rock" of Sviatoy Noss 1 anel on the mineral 
bcie::; of rockt;. in discussing the equilibria reached in igneolls rock,., 
at their primary crystallization. 2 Some time later , N. L. Bowen 
published his classical paper on the reaction principle and e.· tablished 
the breaking up of minerals and their successive replacement by 
other minerals as being the ordinary process in rock crystallization. 

I Op. cit. 
P. BSKOLA, X orf;]( gf'ol. Tidf;lu-ift. \'T. 1921. 
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QU.\RTZ DIORITE .\ND DIORITE. 

The granodiorite of Camp Mountain is bordered by more femie 
mckt:. varying between diorite and hornblendite. The boundary 
bctween the granodiorite and diorite is fairly sharp. hut fart,her varia­
tion takes place hy means of gradual transition. 

A specimcn from point L4-i is quartz diorite. composed of plagio­
cla;;e. hornblende, orthoclase. pyroxene. biotite, quartz, epidote. 
chlorite . titanite, magnetite , and apatite. 

The plagioclase, about Ab 75 , is idiomorphic towards hornblende 
a" weil as toward" orthoclase and quartz , in a striking contrast to the 
granodiorite . whose hornblende is so prominently idiomorphic. Thc 
hornblende grains generally include cores of much corroded pyroxene 
(cliopside). 1n this case, as in the granodiorite, we havc no douht 
to do with areplacement of pyroxene by amphibole at the liquid­
magmatic stage .! Epidote is present in considerable amounts, in 
part as individual crystals forming the cores of the plagioclase crystal:-;. 
in part as separate grains surrounded by green strongly pleochroic 
ehlorite. 

Another specimen hom the same mass, point 70. representH a 
quartz-free variety of diorite. 

At point 82 was obsCl'ved coarse-grained orthoclase-quartz diorite 
01' quartz monzonite invading tuffitic rocks. This rock is composed 
of plagioclase (7:3 percent Ab) , orthoclase. biotite, hornblende, quartz, 
c"\'patite, epidote, magnetite, and zircon. 

The plagioclase shows a fine albite-twinning and a }Jolysynthetic 
earlsbad twinning. The individual lath:-; t,ünned according to the 
earls bad law are of thc "ame order of breadth as are generally thc 
albite laths c. g. in many gabbros, but the composition faces are not 
Ci uite even. The plagioclase is idiomorphic toward" orthoclase aneL 
often forms a regular intergrowth with the latter, having much rc­
"emblance of the mieropegmatite of orthoclase and quartz. 

\Vest of the elongated area of limestone in which the Namama 
:'Ilines are "ituated there oceurs a large mass of diorite, possibly 
eonnected with the Camp Mountain massif. A Hpecimen of thiH 
quartz-bearing. medium-grained diorite from point n\ was analyzed 
chemieally by the \\Titer with the following result: 

1 It may be remarkcd, that this explanation of the origin of hornblende 
il~' magmatic resorption of pyroxcne ha ll1uch in common with l)uparc's 
cl.nd Hornung's theory of umlitization (Compt. Rend. Ac. tic. l'aris, 139, ,.. 
223. 1904). 
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0.67 
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'711 0 n z 0 nos e. 

The constituent minerals are plagioclase, hornblende (two val'ie­
ties) , orthoclase, quartz, and biotite besides secondary chlorite and 
cpidote and accessory apatite, titanite and iron ores. 

The plagioclase, idiomorphic towards the orthoclase and quartz . 
,;llOWS. in t he symmetrical section, maximum extinction angles in­
creasing from about 3° at the borders to ab out 12° near the centres, 
corresponding to about 75 and 68 per cent albite respectively. The 
ceutraL coreR are thoroughly altered. 

Hornblende is far more abundant than biotite. lt occurs as two 
yarietie. brown and green hornblende. intergrown one with the 
other. Both ha,ve the same arrangement: b = ß, c /\ y = 22°. For 
l'ays vibrating parallel to a the difference in colour is hardly noticeable, 
hoth being nearly colourless. For ß the colours are dark brown and 
pale green and for y yellowish brown and bluish green respectively. 
1'ho schemc of absorption in the brown variety is a< ß < y. The 
brown hornblende has a noticcably higher refringence and birefrin­
gence than the green one, which has all the characters of the most 
common variety of this mineral. 

Chemically this diorite is characterized by comparatively large 
percentages of alkalies, soda as well as potash, a peculiarity which no 
doubt is a oommon character of an the d iorite» and related igneou,; 
rocks of the Namama Region. 

~(J.)J-;jO 
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The Namama diorite ma1;"üf was followed towards the North 
up to point 151 , and toWal'QR the vVest up to the mountain summib; 
between Namama and Svyetlaya. ViTest of these summits the diorite 
iR bounded by the supercrustal series. ViTithin t hiR area the roek 
,.;hows many structura l variationR (1,nd. also. transition,.; into horn­
blendite. In placcs the rock is distinctly foliated, amphibolite-like. 
and traversed by frequent pegmatitic veins along the :>trike 1;0 as 
to form an arterite. These pegmatitic injected veins i'iometimes con­
tain potash feldspar . Examples of such migmatitic varieties were 
observed at pointR lO;,)- 107 and 151 and. aR boulders in the drift. 
on the bed of the Tshirikta Creek, west of point 1."i4 . As to their 
constituent minerals these amphibolitic varietiei:\ are identical with 
the non-foliated example used for the chemical analysil,l. the plagio­
clase being oligoclase, and orthoclase being present. All their mineral:;; 
are much deformed. It seems clear that the foliation has been in­
duced b y stress-action like the dynamicalmetamorphiRJ11 of the i'iupel'­
cruRtal formations . 

Specimens from the western part of thc diorite mass near t he 
Lambaush P ass consist of a rat her coarse-grained quartz diorite 
having much more calcic plagioclase,.; than the examples from thc 
east ern and central part of the mass . Thus I found in a specimen 
from point lll , in sections _ PM, extinction angles of 240 correspond­
ing to 55 per cent albite. Orthoclase and quartz are both xenomorphic 
towards plagioelase. Quartz shows much mechanical deform ation. 
but the mineral constituents are chemically unaltered . 

Besides this large mass of diorite there are many "maller olle>, 
intruded in the supercrustal formation. 

South of themail route, near the watel'" hed at point (j(j. the Upper 
Sininda forms a canyon croded in part in a medium-grained dioritic 
rock very rich in hornblende . This mineral i" pale green in colom 
a lld eneloses colourlei'is spot,.; (cummingt onite?). Thc plagioelase i,.; 
oligoelase-andesine. Other constituents are ilmenite and calcite. 
This rock shows a structure hearing evidence of considerable change" 
in the mineral constituents and could very weH be callcd an amphi­
bolite. 

On both sides of the ravine of the Lambaui'ih Creek were observecl 
numerous small intrusions of clioritic roc ks showing an ophitic texture 
resembling that of a diaba1;e. This rock varies from fine-grained to 
l'ather coarse-grained types, the plagioelase lath,.; being aJ",ays wel! 
visible to the naked eye. A microscopicaJ examination proved the 
rock to be composed chiefly of plagioelasc and hornblende. The tor­
mer sho\\';; . in RectionR L PM. extinction a ngle,.; of U , indicating 
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the composition Ab 70 • More calcic mixtures were not observed. The 
hornblende iK an intergrowth of brown and green varieties, as in the 
,.;pecimen of diorite from point Hl. There are some quantities of 
,;econdary minerals . like chlorite. epidote. and tale , but the chief 
constituentK scem to havc been preserved in their original statc and 
t he "tructu re "hOWR no signs of alteration whatever. 

HORNBLENDE G.\BBIlO .\ND llOR:-':ULENDITE. 

A::; already mentioned, thc dioritic rocks of the Kamama Region 
frequently pass over into varietie::; very rich in hornblende. Such 
types were observed on the west Rlope of Camp )lountain. True 
hornblenditc having a more independent occurrence and forming 
a large intrusive maSR, was observed east of Namama at point,; 
7H- Rl and 84. This rock is chiefly composed of pale green horn­
blende beRides smalleI' amounts of epidote and ilmenite and secondary 
chlorite. The structure is somewhat foliated, but it "eems doubtful 
\yhether thii3 is a metamorphie or a primary feature. 

In the large diorite mai3S west of the Namama )line" were also 
ol)"ern'd varieties poor in other constituents except hornblende. 
The glacial drift of this tract contains numerOUR boulders of a horn­
blend<' gabbro, conspicuously coarse in grain, the individual crystalR 
of hornblende often being many centimetres, sometimeR more than 
10 cm long. These cry::;tab are fairly idiomorphic prisms whose inter­
,;tice::; consist of plagioclase. The hornblende is pale browni. h green 
in colour ~ma very pure, onl,v enclosing some minute ore grains. The 
plagioclase shows, in symmetrical sections, a maximum extinction 
angle of H.') ", corresponding to 38 per cent albite. 

Thi,.; hornblendo gabbro \\ a" not observed in actual outcrop 
ana it is therefore uncertain whcther it is only a local differentiation 
f<leieR of the Xamama diorite 01' haR a more independent occnrrcnce. 

COPPER ORE· 

'J'he occurrence" of copper ore in the Namama, Region are all 
"itl1ated in the elongated mass o{ crystalline limestone, on the east 
"ide bounded by quartz keratophyre, and on thc west Ride by the 
:Namama diorite. Small pits and drifts have been made on threc 
mountain ridges. thc most southern one being callcd Gora Nakotyna. 
after which follow, towards the north, Cora Mjedina and Cora Krasno­
gorova. Between the two last-namcd mountainR. in the valley ol 
Oktokit. there are some honses built by the minerK. After Romc 
prospecting the work haI' ceased . and the building" have been left 
a!nne. 



Ln the general charactcr,.: alt these occurrence" are alike. Thc 
occ urrence on Gora :Mj cdina perhap" best shows the nature of the ore. 
1'his is an ore breceia with sharp-edged fragments of finely erystallinc 
marble, cemented together by a mass whieh no\\" con"ists mainly 
of limonite with sealy crystals of hematite. Admixcd "ith these are' 
malachite a.nd azurite. All t,hese ores are produets of the alteration 
of sulphide minerals, pyrite and chalcopyrite. 1'he l<:ttter "till appeal''' 
frequently in the inner part of comp<:tet ore lumps, and the iron oxide,., 
frequently present pseudomorphs after pyrite. showing weH preserwcL 
crystalline forms. Except the oxidized sulphide mineral:-; the cement. 
also contains drusy calcite and barite as beautiful crystals. A erystallo­
graphie and mineralogie description of the occurrence of barite ha" 
been published by my companion during the expedition, N . Smolya­
ninow 1 . 1'here are all degrees of transiti.on from rich ore breccias in 
which chalcopyrite form s greater part of the mass to limestonE'­
hreceias only eemented with a small quantity of limonite . 

On the Krasnogorova Mountain massive hematite is the main ore 
mineral, while malachite and azurite, at least :-;0 far a" visible in the 
pits, are present in smaller amounts only. 1'he ore here appeal'" Cl" 

veinlets filling up opened cracks in the grayish fine-grained marble, 
whieh is dolomitic in composition . :Yloreover , in the pit situatcd 
nearest to the quartz keratophyre mass, the ore form" cylindriea l 
tubes whose outer appearance is somewhat like that of the ore-tube" 
at Hoponsuo near Pitkäranta in li'inland . Here the tub es meaf;Ul'<: 
from 2 to 8 cm in diameter and, in their present condition, are COItl­

posed of limonite and malachite. 
At several points the limes tone surrounding the ort> i:-; impregnatccl 

with hematite giving the rock a red colour. ueh a red-eoloured zone 
in the limestone was also observed at the eontaets toward" t he quartz 
keratophyre and the diorite. R arely the finely disseminated iron ore 
in t he limestone was found to contain pyrite, and there i" not a lea"t 
doubt of the present hematite being an alteration product of pyrite. 
Moreover, it may safely be stated, that all the ore minerah; of the ~a­
mama ~i(ines have been sulphides originally. 1'hi" is proven by tll(' 
frequent occurrence of pseudomorphs after pyrite, often ha ving t Iw 
colour and lustre of fresh hematite crystals. ('rystalline form" amI 
typical conchoidal fracture-forms of t he pyrite also appeal' in larger 
compact masses of hematite. Pseudomorph,.; of hematite after calcite 
\'"ere also observed . 

. 1 :N. ::i3LOLYASJ-," O \\', Harytkrista llc vom Flussl' :\alllailla in Tran-;baikalien (in 
l{ussJan.) ACCOl\lUll.\IIU 1!a\· llllO-Ttr'CJJe.n,. 1II1C'rllT" 'I'OI3 (PII :J .-:\l aT. lpar'\"JJE. 'l'el'a . . \1. 
T. Y. - TpY;I;hI lIa.'lIlIO-lI(·c.'Ie,'1. IIl1cTIITy'ra ' }lIl1l e pU.1101'1l1l II He"Tporpaql llll. 
:'ITocr,Ba 1!J2:'. 



At certain points on Krasnogorova there appeal' radiating aggn:­
gates of fibrous calcite. probably filling up cavities from which SOI11(' 

earlier minerals have been rcmoved by weathering. 
A further occurrence of copper ore, not "'orked formerly, \1"<1,.; 

met with north of the Tshirikta Creek, at point [;):2. Here also he111a­
tite and malachite form small veinlets (about I cm thick) in the 
limestone which. in the neighhonrhood of thc ore. i,.; impregna ted 
with hematite. 

~-\,.; appears from the abo\' e "tatements. the primary ore mineral" 
of the Namama Mines are pyrite and chalcopyrite. At deeper level,.; 
below the zone of oxidation they are probably still preserved. 1t i" 
further clear that the ores are epigenetic and have been formed h.\' 
infiltration of solutions in the jointed rock. 'fhe facts may suggest 
a contact-pneumatolysis; there are two eruptive bodies younger than 
the lil11estone which might havc given rise to the ore,,: the Nal11ama 
diorite. and the quartz keratophyre. No objective observations 
allow U8 to decide which of thcm may be responRihle for the forma­
tion of the ores. 

1'0 me it doe,.; not ,.;eem certain. however, that the infiltration 
of the l11etal-bearing solution .. is at all immediately connected \yith 
the intrusion of either of the igneous bodies mentioned above. From 
the absence of 8ilicatic contact minerals in connection with the ore::> 
as \\ ell as from thc occurrence of such ganguc minerals as baryte, 
aragonite, and dolomite, these ore deposits should rat her be clasRecl 
with ore veins than with contact deposits , in spite of their OCCUl'­

rence near the contacts. On the other hand. it mURt be remelll­
bered that there is, in general, very little to be "ecn of contaet 
phenomena Let\\een thc igneouH bodie" and thc older limestol1c 
masses in the ~amflma flrea (cf. above). 

Analy"e" of ore sampie::> from thc Namama }line,.; have sho\\'pd 
comparatiyely high percentageR of copper and alRo of ,.;ilver alld 
gold (cf. :\[itkevitch-Woltshassky, op. cit.). Thc occurrcnces are. 
however. quite in"ignificant. narrow veinleü; anel. moreove1' . of 
irregula1' character. In thi<; remote tract with no in.habitants exccpt 
nomadic toungouses their econol11ical importance ie; minimal. ;1,.; 
long a,.; no larger occurrcnces bave been discoYf'red. 

CO)T('LCDfXe: RE:.\IARKS. 

TECTOXICS. 

As pointcd out ahove (p. 116 ), there are some 1'e;1e;on,.; for hclie"ing 
timt tlw ::\I"amama formation ie; of a younger age than thc eppcl' 



Hnrgollsin formation ",hieh is much more completcly metamorpho::;ed. 
The direetionR of movemcnts of both formation::; are. howe\~er, mainly 
c-onformable. the general strike being about N ;'){)O E. though with 
frequent deviation::; amounting to about 2.) degree" from thi" dirl'e­
tion and with many loeal exeeptiolK The dip , aeeording to my 
()b~ervations. varies bet",een HIlO ~\y and vertieal. \\'ith a very fe\\' 
exeeptions. in whieh ea~es thc llo"ition is ill\'erted and tJw dip is 
southea"terly. In a some" 'hat hroadcr hclt t hi" was fou nd to bc thl' 
ca"e around tbe ~Tamama valley. \\'ere i1l\'erted dip wa" ohserved 
at points x(i. 9:2. aud U7. Generally the dip in the Xamama region 
is "tecper anel more oft n inverted than in the ('pper Hargousin region. 

Both s('rie" of roek~ thercfore haye elearly heen folded during 
Olle and the "ame orogenie period. aecording to Obrlltchew in tlw 
J)l'(' -<'amhrian time:,;. The movement" han' taken plaee from thC' 
Xorthwe"t towards the SOlltheast. To judge from thc information" 
Cl \'a ilable in the literature thi" ShOllld !Je tnH' of a very \\'ide area 
in the Old Shield of Transbaikalia. 

The fact that the intrusive rocks are e\'en younger than tlll' 
younger "ujlracrnstal Xamama, series "trongl.'· corroborated the ahoY(> 
eonclusion. 

('oarsdy crystalli ne graphite limestones are the dominant sedi -
111l'ntogeneolls rod:s in the L'pper Bargonl'in region and. aeeording 
to Kotoulsky's itinera,ry maps, tlwy underlay immense area~ in this 
part of Trallf;baikalia. Quartzites and mica"chisb are far leRR \Videly 
C'xtended. fn the ~amama region. on the other hand. the relations 
are oppo"ite. truly argillaceous shales bcing mOst eommon among thc 
seclimentogeneous roekR, whi1e lime"tom' i" i'ubordinate. The varia­
tion in tbc i'crie" ü; J11l1eh greatcr. and vokanic rock" playa mueh 
11lore important rö1e . 

lt \\'ollid be tcmpting thcrcEore to sct forth the following \\'orking 
hypothesis: The widely distributed graphite limcstone rcpresent 
itncicnt marine ,;edimentt:! dcposited bcforc t he old pre-C'am brian 
orogeny. perhap,; in the geosynclinal sca in an earl)' pha"e' of it" 
existense · ju::;t as early :\lesozoic lime"tones are widely dit:'tributed in 
tll(' Alps. The later t:'cdimentl' of the »lllctamorphic "tüte»wonld then 
haw' been depo"ited at a time \\'hen thc ll10untain chain was a1ready 
in making. though not yet wholl." rai,;ed from t he ,;ea. a.nd \\'oulet 
incl ltdc fly"ch-like ~edimcnt". 

('KK\!ICAL ::\~\.1TRE 010' TIlE fGXEOlJS ROCKS 010' TIm R.\RGOPiJS 

3IAG31ATIC PROYl::\CE· 

A considerable amount of work haR been done cspecially by I::)wis" 
anti German petrologist;.; to charaeterize magmatic provinee" in term" 



of the system worked out by P. ~iggli and making use of t he ;;0-

called Niggli figures and ilifferent graphs expressing the relation;; of 
the latter . The succcss hereby arrived at in illustrating some salient 
features of the chemical (and mineralogieal) nature of rock serie,.; 
helonging to different tectonical stages of the orogenie development 
is apparent. We may refer to the work of Burri 1 who was able by 
a statistical investigation of rock a nalyses to demonstrate the distinc­
tive characters of the three large divisions of igneo us rocks, viz. 
the Pacific. Mediterranean and Atlantic rocks, as proposed by Niggli. 

It being apparently desiderable that newly invostigated roc k 
complexes from different regions of the globe are thus comparatively 
,.;tudied from one and the same view-point. I have calculated the Niggli 
figures for the igneous rocks from Sviatoy Noss and the LIpper Bar­
gousin and Namama regions which may be commonly called the 
Bargousin magmatic province. The analyses are thu;.; made avail­
able to an easy comparison with those of rocks from othcr regions . 
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1. Granite, n oar M'akaroya, i:h-iatoy K o~s . Eskola, I gn eoHR rooks of Sviatoy 
Noss, p . 24. 

2. Gra nite . Bargousin "a1 J e~·. Analysis not pubJished. 
:3 . Granodiorite, Camp Mountain, Xamana Region . CL p. J 2.) and op. oit. p. 17. 
4. Granodiorite, Mys Besimyanniy, E of ::;viatoy Nos.~. Op. c it . p. li5 . 
. 5. Quartz diorite, N amama. Cf. p. J 29 . 
6. Aplito, Mys Besimyanniy, E of Sviatoy Noss. Op. oit. p. 26. 
7. K ersantite, horn a composite dike with thc a plito Xo 4. Op. cit. p. 31-
8. Quartz k oratophyre, N amana. Cf. p. 122. 
9. Aegirite ·augite gr anite, S"iatoy K oSS." Op. cit . p. 72. 

10. SviatonoRsite (andraditE' symite). S"iatoy Noss. Op. oi t . p. 63. 
11. ,),) ,1,7. 

1 C ONRAD H,. BURRI. Chemismus und proyinzialo Yerhä ltniFse der JUJli!' 

pl'uptiv en Gesteine des pazifischen Ozeans lind seiner Umrandung. Schweiz . 
:\Iineralog.· PE'trogr. Mitteilun gen . Band YT. H ('ft 1. 1926. 



In vie\\' of the small number of analy:,;es a stati:,;tical method 
\\ould seem hardly at all applicable. In fact , it seems to me that 
in many cases »differentiation diagrams» drawn from a fe\\' analyse:,; 
are of little UHC. ßut the problem may be attacked hom anothcl' 
point of view. as Huggested by Tröger in an C'xcellcnt papcr. 1 In hi:,; 
treatment of rock analyses Tröger start;.: from the a;.:sumption (op. 
eit. p. fi) that »die magmatische Differentiation eine;;; in sich geschlosse­
nen Ernptivkörpers einen stetigen \-erlauf be:'litzen mus,.,. dass also 
jedes beliebige Differentiationt:idiagramm die:-;er Ge:,;teins»erie einen 
knickfreien Kurvenzug aufweisen wird». He therefore first calculates 
all the available analyses of igneous complexe:-; to be stndied and unite:,; 
t he figures to diagrams, »indem die zusammenhörigen Punkte nac h 
den Gesetzen der grössten 'Wahrscheinlichkeit durch knickfreie Kur­
\'enzüge verbunden wurden». His alm hercwith was, in the first place, 
to detect the ineorrcet analyses , and in fact hc found that a large 
part of the analyses ",hose figures appreciably deviated from »the 
smooth eurves» were erroneous. In man)' cases, however, the analyses 
giving »abnormal» figures were correct, their deviation from the smooth 
<:urves being due to the fact that the forming oi thc exi:,;ting sets of 
minerals had been affected by so me additional processe;;; and not 
alone by the normal »differentiation» of crystallizlng rock magmas. 
Tröger comprises those additional proccsses under the conception 
of »Stoffmetamorphose» (substance metamorpl1i:,;m) to whieh he refers 
1. he contact mctam orphism including t hc at:isimilation of foreign 
materials from inclusions and countr y rock; , dynamometamorphislll 
ransing chemical changes, pneumatoly»i:,; , and hydrolysiR. 

The reasoning of Tröger is no doubt most \'aluable. a:'l it i,., appa­
rently important , in discussing rock differentiation, to be ahle to 
climinate tho,;e prOCe:'lSeH which are not in themsehTeH material to 
it. Therewith it iH not necessary to start from any definite hypothesis 
<:oncernil1.g the mechanlC:'; of differentiation. though the results eom ­
[lared with thc mineral development of the differentiated product:,; 
are a proof in favor of the theory of crystallization differentiation. 
thc hulk composition of the rocks and hence the trend of the eurve,.. 
.-1t each stage being determined by the crystallir.ing mineral phase:,;. 

In studying igneous rock complexes thc petrologist~ ai:i a ril le 
devote much interest to lamprophyres and othcr dikc rock:,;. Analy:,;c"i 
of the latter hayc therefore heen made in a proportion largely exceed-

1 E. 'l'RÖGER, Uhemismus und proyi.nziale Yerhältnif:se der ntriskischell 
('esteine MitteldeutsehlandR. N'eues Jahrbuch für Mineralogie de. R.-H. LX. 
Abt. A. 1929, R. 1-110. 
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ing their quantitative importance. In the investigations on differen­
tiation carried out on the basi,' of Niggli 's system the dike rocks havc 
nften been treated commonly with the rocks occurring as large massel' . 
.-\." appean; from Beger 's monumental treatise on the lamprophyre,~l 

these rockr,; frequently belong to other magmatic ::;eries tban the main 
rock masses. Although large numbe!::; of their analyses m ay yield 
~Illooth curve,; whell treated statistically and by means of averages. 
t he graphs based on individual analyses are usually zig-zag lines wit h 
large jumps. This is a natural consequence of the fact that the lampro­
p hyres, like the rocks affected by »substance-metamorphism», are 
rocks whose coming into existense has been affected by factor ::; other 
t han the normal process of differentiation . It is no doubt bettel' to 
treat the dike rocks separately from the main rocks . the more so 
\\'hen thc numbct' of analyses is sm:illl. 

j 

F ig. 4. Diagnull of thC' Niggli fjgure,; 01 the Tra nsbaikalian igneo us rock,; 
(l lla lyzed. ThC' points repre,.;enting tl1E' membel's oi the ,)main differentiation 
,('rips,) ha,·p been unitecl by heavy lin eK, thoKe reprpse nting the dike.roeks by 
rhinnest lill('K . and those representing thp ,);wiatolLos"ite ,;erips,) by m ed illln linC',; . 

Fig. -J. shows a differentiation diagram of the main rocks analyzed 
from the Bargousin province drawn with heavy lines, while the points 
representing the analyses of the rocks of thc »sviatonossite» serie" 
from Sviatoy Noss arc united by thinncl' lines and the lamprophyric 
and aplitic dike-rocks by still thinner lines. Hereby the non -coll.­
gl'UellCe of these three l'ock groups is at once apparent. 

Thc main plutonic series is ~epresell.ted only by fiye analyse,; 
(n:os 1-;)) of rocks ranging from granite to quartz diorite. The 
,tnalyses satisfy well the postulate et forth by Tröger in yielding 
a smooth clifferentiation curve. In spite of the limited number of 
C1nalyses it may be s,afely said that thit; curve is in its more important 
characters representative of the Bargousin magmatic province, as 
t he mineral compositions were found, at thc corresponding stages 

1 P. J. BEGI>R, D er Chemismus dE'r Lamprophyre. Berlin 192:3. 

IR 
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of differentiation. in J)lO,;t ca"eK \\'e11 to agrcc with tho"e of the rock" 
analyzed. Compared for instance with the oider magmatic series of 
the Archaean of Finland a mincralogical a nd che mical difference i" 
at once apparent. 

The Hargousin magmatic province \,.; H, typical lime-alka li 
province, though within the range of variation,; of thiK main ::;erie" 
laying elo e to the boundary toward,; the a lka li serie::;. Among Burri '" 
differentiation types its dosest analog if;; t hc Yellowstone Park type 
(op . cit. p. 161) and more specially itR subtype Rosita "Hills (p. 163) . 
Thc »fork-like shape» of thc differentiation diagl'am if.: common to 
both, and I believe that in the Bargousin rock" this "hape is not 
due to a mere chance. A rel ativc constancy of thc other mineral:-; 
in rocks richer and poorer in q uartz could be stated microscopicall y . 

From petrographic observations it may a lso be ;.;aid that the more 
basic differentiates from the Bargom;in province \\'ould gi \-e a conti­
nuation to the differentiation diagram very elose to that of the average> 
diagram of the lime-alkali series, as set forth by Niggli , 01' f. i. to the 
average diagram of the> ~orth-American Cordillera by Burri (op. 
cit. p. 134). 

Tectonically the rock,; analyzed. and in general the igneo u,: 
rocks distributed over wide areas in the neighbourhood of the 
ßargousin valley may bc characterized a::; late-kinematic. 1 

Early-kinematic intrusio n:,; no doubt also cxilü \\'ithin the"l' 
large areas and may be found among the metamorphic rock". Their 
chcmical characters would of course differ from those rocks which 
have now been studied and which are sO much morc prominent 
in the Bargousin province. 

The deviation of thc dike rock,; from thc main differentiation 
series is rather small. Thc point of the lamprophyre (kcr,;antitE·) 
a nalyzed appears to be ::;omewhat moved towardH the left hand 
Kide in the graph . as if the rock '\\'ere deprived of some of it::; p,ilicH. 
::{o conelusions, howevcr . can be baRcd upon one a nalysis only. 

The quartz keratophyrc repreKents anothcr kind of roch in­
volving some factors that do not belong to the main process fo differ ­
entiation. The problem of keratophYl'es iK part of thc larger problem 

1 TRÖGER (op. cit. p. 3) uses for thc different stages of maglllatic deyelop­
ment in orogenic zones the terms »frühtektonif;Ch,), »haupttektonipch ,) aml 
,>spättektonisch ; . In agreement with my friend Dr. C. E. ""egmttnn, a master 
of the tectonics of mountain chains, I "'ould propose to ayoid the term tectonl(, 
in this connection a nd instead of i t to form a term from t h e greek " 'ord »ki'nemn ·> 

1= l'D.ovement). Thus \\'e could sr eak of earl)' kinematic anel la l l' kinl'matit'. 
,;~Tlkinematic allel po"tkinetnatic intrusions. 
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of the spilitic rocks , representatives of \\'hich are al 0 found among 
the supracrustal rocks of the Namama region. As these rocks have 
not been studied more closely from the N amama region I shall not 
enter upon. any discussion concerning the spilites in this connection. 
-- In the graph the quartz keratophyre allots itself closely with the 
acid granites. Its difference from the latter appears from the k -value 
which for the aplite is as high as 0.57 and for the granites 0.3 8 and 
O.cl3, but for the quartz keratophyre only 0.08. 

_1.~ mentioned above, crystalline graphite limestone:; are most 
\\'idely distributed of the sedimentogeneous rocks, and of all rocks 
next after the granites, in the Transbaikalian highlands and prob­
ably in the whole of the Old Shield of Siberia. The course of 
differ entiation which eventually lead to the formation of those 
immense masses of granite in the midst of the limestones has appar­
('ntly been little if at all affected by assimilation of carbonate or by 
mutual reactions between the latter and the magma. Nor have any 
contact minerals been form ed in the limestones or at the boundaries, 
,),,; a rule. This is not in accordance with Daly's theory of the genesis 
of alkaline rocks. H this theory would be generally valid, alkaIine 
rocks should occur in the TransbaikaIian shield , if anywhere . 

1'here is, however , one notable exccption from thi rule: in the 
case of the sviatonossite (andradite syenite, No:s 10 and 11 ), described 
in my paper on the igneous rocks of Sviatoy Noss. This rock contain::; 
considerable amounts of lime in the andradite, ~while its composition 
i,; otherwise syenitic . At the ,'ame time the rock contains aegirite­
augite. thus showing an alkaline or at least a semialkaline character. 
As limestone and andradite skarn are actually connected with the 
,; viatono::>site, it seems undubitable that mutual reactions betwecn 
t he magma and the carbonate, in this case, te nd towards the forma­
tion of alka line rocks, in the manner postulated by Daly. 1'he alkali ne 
character i", most pronounced in the aegirite-augite granite (N:o 9). 
probably a product of differentiation by means of squeezing from the 
hybrid fiYiatonossite magma . - The sviatonossit e series therefore 
has obtained its specific chemical nature by substance metamorphism 
in the sense defined by Träger or. more definitely said , by contact 
metamorphism accompanied by assimilation of fo1'eign materials. 
vVhy assimilation and subsequent differentiation, giving rise to the 
",viatono:3sites themi"elve", and t he aegi1'ite-augite granites beside:3 
,;till other more 01' les", prononncedly alkaIine rocks, took place in 
thi" case and not in most other ca,;es, we have no means o~ 
1I ndcrstanding. In such ca,;es \\'e are accustomecl to state that 
thi,; J1lllf't depend upon ,;peC'ific phy,.:ical conclitions, but as long 



at- \YC can not state ",hat the:<e conditions exactly \yere and in 
whieh respeet they did differ, this statement jURt means thc 
eonfeR;;:ion, neeeRsary in the treatment of many if not most petro­
logie problemR, viz. that " 'e still today know very Jittlc about the 
gene;;:is of rock,.:. 
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Les roch es prequaternaires de la Fenno-Scandia, par J. J. SEDERHOLM. Avec 
20 figures dans le texte et unö carte. J uillet HHO .. ...... . , ....... .. . . . . . . 2;,:-
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On Relations between Crustal lI1.ovements and Variations of Rea-Level during 
the Late Quaternary 'rime, especially in Fennoscandia, by WJLHELM RAMSAY. 
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in the text, 42 Figures on 25 plates and I map. January 1929 ............ öO:-
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Sallskapet i Finland - Comptes Rendus de la Societe geologique de 
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Uusia jäseniä Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden 
jäsenen ehdotuksesta. 

Seuran julkaisut ilmestyvät sarjassa Bttlletin de la Oommission 
gMlogique de Finlande, ja jaetaan 

1. kaikille jäsenille, 
2. niille, jotka saavat mainitun sarjan, 
3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen 

vaihtoa. 

Snomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29. 

Medlemmar i Geologiska Sällskapet i Finland inväljas pa 
förslag av tva av Sällskapets medlemmar. 

Sällskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Oom-
,mission geologique de Finlande och utdelas till 

1. Sällskapets medlemmar, 
2. personer, som fätt mottaga nämnda serie, 
3. institutioner och sammanslutningar, vilka önska träda i 

skrütutbyte med Sällskapet. 

Geologiska Sällskapets i Finland adress är Helsingfors, Boule­
varden 29. 

Pour devenir membre de la Societe geologique de Finlande 
on doit etre presente par deux membres. 

Les publications de la Societe seront editees dans la sene 
Bulletin de la Oommission geologique de Finlande et seront distribuees 

I. aux membres de la Societe, 
2. aux personnes ayant re~lUes la presente serie, 
3. aux institutions et aux associations desirant entrer en 

Behange des publications. 

S 'adresser a Ia Societe geologique: Boulevard 29, Helsinkl­
Helsingfors~ 
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