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SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1932,

(Greologisella Seuralla on v. 1932 ollut 7 kokousta, joissa pidettiin 13 esi-
tehmad.

Seuran sadntdji muutettiin vuoden aikana, tehden ne yksinkertaisem-
miksi ja paremmin tarkoitustaan vastaaviksi. Uusi sidéntoehdotus hyviik-
syttiin huhtik. 7 p:né, ja séannot ovat painettuina tissi niteessa.

Uusiksi jiaseniksi ovat Seuraan liittyneet toht. J. Ant-Wuorinen, maist.
0. Jarnefelt, maist. E. Kivinen ja prof. Fujio Homma. Jisenista on kuollut
prof. J. E. Rosberg maalisk. 20 paivani.

Seuran julkaisujen viides numero (77 siv.) on ilmestynyt vuoden aikana.
Vakinaista painatusmidriarahaa on saatu 9 300 markkaa, ja yliméadriisti
3 700 markkaa.

S|

GEOLOGISKA SALLSKAPETS T FINLAND VERKSAMHET AR 1932

reologiska Sillskapet har under aret 1932 sammantritt 7 ganger. var-
vid hallits 13 foredrag.

Sallskapets stadgar hava under aret dndrats. varvid de férenklats och
gjorts andamalsenligare. Det nya forslaget till stadgar godkindes vid motet
den 7 april, och stadgarna foreligga i tryck i detta band av meddelandena.

Till nya medlemmar i Séllskapet hava invalts dr. J. Ant-Wuorinen,
mag. O. Jarnefelt, mag. B. Kivinen och prof. Fujio Homma. Av medlemmarna
har prof. J. E. Rosberg avlidit den 20 mars.

Det femte numret (77 sid.) av Sillskapets meddelanden har utkommit
under aret. Som ordinarie tryckningsanslag har beviljats 9 300 mark och som
extra anslag 3 700 mark.

ACTIVITE DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANDE EN 1932

En 1932, la Société géologique a tenu 7 réunions, dans lesquelles on a
présenté 13 conférences.

Les Statuts de la Société ont été modifiés au cours de I'exercice, pour
les rendre plus simples et plus efficaces. Le nouveau projet de Statuts a &té
approuvé le 7 avril, et il figure en impression dans le présent fascicule.

On été regus en qualité de membres: MM. le Dr. J. Ant-Wuorinen, O.
Jiarnefelt et E. Kivinen, licenciés és sciences, et le Prof. Fujio Homma. Un
membre, le Prof. J. E. Rosberg, est décédé le 20 mars.

Le cinquiéme volume des publications de la Société, comprenant 77 pages,
a paru durant l'exercice. Le crédit ordinaire d’'impression s’est élevé & 9 300
marcs et le crédit supplémentaire a 3 700 mares.
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Vuoden 1932 lopussa Seuran taloudellinen asema oli seuraava:
I slutet av aret 1932 var Siillskapsts ekonomiska stillning foljande:
A la fin de 'année 1932, la situation de la Société etait la suivante:

Saldo 1931 .. 9413: 10
Painatusméariaraha — Tryckningsanslag — Crédit pour I'impres-

BION- ;ummmsrerss oo aos b & MV 0 T S ol o A L By s e el 13 000: —
Abo Akademin avustus — Understdd av Abo Akaedemi — Alloca-

tion de P'Abo Akademi ..................oiiiiiii..... 260: —
Korkoja — Réntor — Intéréts ..........covveenrenininnonnnss 887: 40
Jasenmaksuja Medlemsavgifter — Cotisations ............ 3 100: —

Summa Smk. — Fmk. 26 860: 50

Painatuskustannukset — Tryckningskostnader — Frais de 1'im-

PLESEION mem<is e R s R S AP 5 F o T AR A F SR St b 7 961: 65
Kokoukset — Sammantriden — Séances ...................... 199: 25
Kirjeenvaihto — Korrespondens — Corréspondance ............. 464: 20
Toimistomenoja — Expeditionsutgifter — Frais du bureau .. ... 33: 75
Saldo vuodelle — for aret — pour 'année 1933 ................ 18 256: 85

Summa Smk. — Fmk. 26 860: 50

Helsinki — Helsingfors
18. 1. 1933

In fidem
E. Mikkola



SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN KOKOUKSET VUONNA 1932, —
GEOLOGISKA SALLSKAPETS I FINLAND MOTEN UNDER ARET 1932,
— SEANCES DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANDE EN 1932.

28. I.

Prof. L. H. Borgstrom: Nak -apatit. — Apatite a soude et au fluore.

L. H. Borgstrom, Om apatitens formel och om syntetisk natrium-
fluoridapatit. Finska Kemistsamfundets meddelanden — Suomen IKemisti-
seuran tiedonantoja, 1932,

Dr. E. H. Kranck: Om And-dioriterna. — Sur les diorites des Andes.

0. H. Kranck, Geological Investigations in the Cordillera of Tierra del
Fuego. Acta Geographica 4, N:o 2. 1932.

18 1L,

Fil. toht. H. Vdyrynen: Petsamon eruptivikivilajien kemismisti. — Sur
le chimisme des roches éruptives de Petsamo.

Esitelmén sisillys julkaistaan piakkoin. —— La conférence sera publiée
dans un des prochains numéros du Bull. Comm. géol. Finlande.

Tekn. yliopp. O. Enwald: Timantin kiteytymisen edellytyksistia. — Les

conditions de ecristallisation du diamant.

10. I11.

Fil. toht. Aarne Laitakari: Eriaiden kivien raskaista mineraleista. — Sur
les minéraux lourds de certaines roches.

Aarne Laitakari, Suomen kivien raskaista mineraaleista. 1I. Eriiden
rantarikasteiden ja kivien raskaat mineraalit. Teknillinen Aikakauslehti N:o 9,
1932.

Tekn. yliopp. O. Enwald: Inarin hiekkojen raskaista mineraleista, ——
Sur les minéraux lourds des sables du lac d’Inari.

Esitelmiin siséllys julkaistaan my6hemmin. — La conférence sera publiée
plus tard.

7. IV.

Yiliopp. Th. (. Sahlstein: Piirteitii kivien mekanisesta deformatiosta. ——
Traits de la déformation mécanique des roches.

Th. G. Sahlstein, Nagra drag ur bergarternas mekaniska deformation
och strukturreglering. Gecel. Foren. Stockh. Forh., Bd. 54, 1932, S. 436—446.

Fil. maist. E. Mikkola: Pohjois-Lapin pinnanmuodostuksesta. — Sur
la géomorphologie de la Laponie septentrionale.

Erkki Mikkola, On the Physiography and Late-Glacial Deposits in North-
ern Lapland. Bull. Comm. géol. Finlande, N:o 96, 1932.
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28. IV

Prof. M. Sauramo: Eriit harjuplatoot ja korkein ranta Lansi-Suomessa.
- Sur quelques plateaux fluvio-glaciaires et sur les plus hautes lignes de rivage
dans la Finlande du S. O.

Esitelmiin  siséllys julkaistaan lihiaikoina Fenniassa. — Le contenu
de la conférence sera publié dans le Bulletin dit Fennia.
Fil. toht. M. Saksela: Karhunsaaren malmiesiintymii. — Le gisement

de minérai de Karhunsaari.
Martti Saksela, Die Kieserzlagerstitte von Karhunsaari in Nordkarelien,
Finnland. Geol. Foren. Stockh. Forh.. Bd. 55, 1933, S. 29—58.

10. X1I.

Prof. P. Eskola: Outokummun kromimineraleista. — Sur les minéraux
a chrome d’Outokumpu.

Esitelmin siséllys julkaistaan my6hemmin. — La conférence sera publiée
plus tard.

Yliopp. Th. G. Sahlstein: Kivideformation fysikaliset perusteet. — Les
fondements physiques de la déformation des roches.

Esitelmissi selostettiin Walter Schmidtin teosta: — Résumé de 'ouvrage

de Walter Schmidt: Tektonik und Verformungslehre.

15. XI1I.

Toimitettin virkailijain vaalit vuodelle 1933, jolloin valituiksi tulivat:
puheenjohtajaksi prof. I.. H. Borgstrém, varapuheenjohtajaksi prof. M. Sau-
ramo, sihteeriksi toht. E. Mikkola ja tilintarkastajiksi toht. A. Laitakari ja
maist. W. W. Wilkman.

Till funktionirer for ar 1933 valdes foljande personer: ordférande prof.
L. H. Borgstrém, vice ordf. prof. M. Sauramo, sekreterare dr E. Mikkola samt
revisorer dr A. Laitakari och mag. W. W. Wilkman.

On procéde t Pélection du Conseil pour 'année 1933; sont nommés: prési-
dent M. L. H. Borgstrém, vice-président M. M. Sauramo, secrétaire M. E.
Mikkola, vérificateurs des comptes M. A. Laitakari et M. W. W. Wilkman.

Proj. W. Wahl: Stammagma och differentiationstyper. — Magma primi-
tif et types de différenciation.
Foredraget skall publiceras pa annan plats. — La conférence sera pub-

lie ailleurs.



SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN r.y. SAANNOT.

1§.

Suomen Geologinen Seura — Geologiska Séllskapet i Finland
on niiden henkilsiden yhteenliittymé, jotka haluavat yhteisesti edis-
tid geologian ja mineralogian harrastusta maassamme.

Seuran kotipaikka on Helsingin kaupunki.

2§
= N-

Seura toimii piaaméirinsi hyviksi kokouksilla, joissa pidetiiin
esitelmid ja keskustellaan, retkeilyilli ja julkaisuilla sekid muilla
sopivilla tavoilla.

3.

Seuraan kuuluu vuosijisenii, vakinaisia jisenii, kirjeenvaihtaja-
jasenid ja kunniajisenii.

Uudet jasenet valitaan kahden Seuran jasenen ehdotuksesta.
Kirjeenvaihtajajisenen valitsemisesta tehdian ehdotus kirjallisesti
Seuran kokoukselle. Valitsemispaitos on voimaan tullakseen tehtiivii
kahdessa perakkiisessi kokouksessa. Ehdotus kunniajisenen valit-
semisesta tehdiéin Seurassa samalla tavalla ja lykitidin Seuran halli-
tukseen, joka siina tapauksessa, etti se ehdotusta puoltaa, esittiii
sen vuosikokoukselle. Kunniajisenten luku on rajoitettu kymme-
neen, samoin kirjeenvaihtajajasenten méiri.

Vuosijisen katsotaan eronneeksi Seurasta. jos hin on ilman hy-
vilksyttavid - syyta jittinyt vuosimaksunsa suorittamatta, vaikka
on saanut asiasta huomautuksen.

My 6skin tieteellisia yhtymié voidaan valita Seuran vuosijaseniksi.

4.
Vuosijisen maksaa 50 markkaa vuodelta, ja vakinainen jasen
600 markkaa kerta kaikkiaan. Jisenmaksut voidaan muuttaa vuosi-
kokouksessa.

Seuran kokoukset ilmoitetaan kirjeellisesti.
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6 §.

Seuran kokouksia pidetiin syyskuusta toukokuuhun, hallituk-
sen méadrdadmind aikoina. Hallituksen tehtivind on myos jarjestiii
retkeilyt.

7 §.

Kokouksissa on jokaisella jisenelli oikeus pitii esitelmia, ilmoit-
taa tiedonantoja sekéd ehdottaa keskusteluaiheita. Esitelmisti on
kuitenkin aina ennakolta ilmoitettava sihteerille.

Joulukuussa pidettavissa kokouksessa valitaan seuraavaksi ka-
lenterivuodeksi puheenjohtaja, varapuheenjohtaja ja sihteeri, joka
samalla on rahastonhoitaja. Nam# muodostavat Seuran hallituksen.
Samassa kokouksessa valitaan myos kaksi kuluvan vuoden tilien
tarkastajaa.

Seuran nimen kirjoittavat puheenjohtaja ja sihteeri.

Seuran vuosikokous pidetiin helmikuulla.

9 §.

Seuran tilit kuluneelta kalenterivuodelta ynni niihin kuuluvat
tositteet on tammikuun kuluessa jatettivi tilintarkastajille, joiden
on vuosikokouksessa annettava kertomus tekemistiadin tarkastuk-
sesta. Sen jalkeen Seura piiattid vastuuvapauden myontiamisesti
edellisen vuoden hallinnosta.

10 §.
Jos Seura purkautuu annetaan sen omaisuus jollekin yhdistyk-
selle tai laitokselle. jolla on samanlaiset pyrinnot.

11 §.
Muutoksia niihin saédntoihin ei voida paattada samassa kokouk-
sessa, jossa niitd on ehdotettu, ja muutoksen tekoon vaaditaan liséksi
kaksi kolmasosaa annetuista dinisté.

33 2
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STADGAR FOR GEOLOGISKA SALLSKAPET 1 FINLAND r. f.

1§
Suomen Geologinen Seura — Geologiska Sallskapet i Finland
utgér en sammanslutning av personer, vilka énska gemensamt verka
tor geologins och mineralogins framjande inom landet.
Sallskapets hemort ér Helsingfors stad.
2 §.
Nallskapet verkar for sin uppgift genom méten, vid vilka hallas
toredrag och diskussioner dga rum, genom exkursioner och genom
utgivande av skrifter, samt pa andra limpliga sitt.

3 8

Séllskapet bestar av arsmedlemmar, stindiga medlemmar,
korresponderande medlemmar och hedersmedlemmar.

Nya medlemmar inviiljas pa forslag av tvinne av Sillskapets
medlemmar. Forslag om inval av korresponderande medlem fram-
stilles skriftligt vid mote av Sallskapet. Beslut om inval skall for
att vara giltigt fattas pa tva pa varandra féljande moten. Forslag
om inval av hedersmedlem vickes i Sillskapet pa samma sitt och
hinskjutes till dess styrelse, som i hiindelse den understioder for-
slaget framligger detta vid arsmétet. Antalet hedersmedlemmar
dr begransat till tio. Detsamma giller antalet korresponderande
medlemmar.

Arsmedlem anses hava skilt sig fran Sallskapet, i fall han utan
giltigt skl underlatit att erligga arsavgiften. ehuru diarom pamint.

Aven vetenskapliga sammanslutningar kunna viljas till ars-
medlemmar i Sillskapet.

4 §.

Arsmedlem erligger en avgift av 50 mark arligen, och stindig
medlem 600 mark en gang for alla. Medlemsavgifterna kunna for-
iandras genom a arsmate fattat beslut.

Tillkinnagivande om Sillskapets moten sker skriftligen.
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6 §.
Sillskapets moten hallas under manaderna september till maj,

pa dagar som bestimmas av dess styrelse. Denna #dger dven att an-
ordna exkursionerna.

7 8.
Pa moten dger varje medlem ritt att halla foredrag, gora med-
delanden samt foéresla diskussionsimnen. Foredrag bora dock alltid
torut anmélas hos sekreteraren.

Pa ett mote inom december manad utses for det foljande kalen-
deraret ordforande. viceordférande och sekreterare, som tillika &r
skattméastare. Dessa utgora Sallskapets styrelse. Vid samma mdote
utses aven tvianne revisorer for att granska det lopande arets riaken-
skaper.

Sallskapets namn tecknas av ordféranden och sekreteraren.

Sillskapets arsmote halles inom februari manad.

9 §.

Sillskapets rakenskaper for det forflutna kalenderaret skola
tillika med nodiga verifikat inom januari manad o6verlamnas till
revisorerna. vilka till arsmotet dga avgiva berittelse om den gransk-
ning de utfort, varefter Sillskapet besluter angaende beviljandet
av ansvarsfrihet for det foregaende arets forvaltning.

10 §.
Om Sillskapet uppléoses, overlates dess egendom at nagon fore-
ning eller inrittning, som arbetar for liknande syfte.

11 §.

Andring av dessa stadgar kan icke beslutas pa samma mdote,
pa vilket den féreslagits, och for dess antagande erfordras tva tredje-
delar av de avgivna rosterna.



STATUTS DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLANDE.

§ 1.

La Société Géologique de Finlande est une association des per-
sonnes qui désirent agir en commun pour développer en Finlande
I'intérét pour la géologie et pour la minéralogie.

Le siége de la Société est la ville de Helsinki — Helsingfors.

§ 2.

La Société cherche a atteindre son but par des réunions avec
des conférences et des discussions. par des excursions et des publica-
tions, ainsi que de toute autre maniére efficace.

§ 3.

La Société comprend des membres annuels, des membres a vie,
des membres correspondants et des membres d’honneur.

Les nouveaux membres sont élus sur la proposition de deux
membres de la Société. Pour I'élection d’'un membre correspondant,
il faut remettre une proposition écrite & une réunion de la Société.
Pour étre valable, 1’élection doit avoir lieu dans deux réunions suc-
cessives. Toute proposition concernant la nomination d’'un membre
d’honneur doit étre de la méme maniére et sera transmise au (‘onseil
de la Société qui, au cas ou il I'approuve, la soumet & I'assemblée
générale annuelle. Le nombre des membres dhonneur est limité
a dix, ainsi que celui des membres correspondants.

Un membre annuel sera considéré comme démissionnaire au
cas ou, malgré un rappel, il aura négligé de payer sa cotisation.

Des corps savants peuvent aussi étre élus membres annuels de
la: Société.

§ 4.

La cotisation d'un membre annuel est de 50 marcs par an; les
membres a vie versent 600 marcs une fois pour toutes. La cotisation
annuelle peut étre modifiée par I'assemblée générale.

Les réunions de la Société sont convoquées par écrit.
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§ 6.

Les réunions de la Société auront lieu de septembre a mai, a des
dates fixées par le Conseil. Celui-ci a également le devoir d’organiser
des excursions.

§ 7.

Dans les réunions, chaque membre a le droit de faire des con-
térences, de présenter des communiqués et de proposer des sujets
de discussion. Les conférences doivent cependant toujours étre
annoncées a l'avance au secrétaire.

§ 8.

Dans une réunion tenue en décembre, on élira pour 'année sui-
vante un président, un vice-président et un secrétaire, ce dernier
assumant aussi les fonctions de trésorier. (es personnes forment le
(fonseil de la Société. Dans la méme réunion, on choisira aussi deux
vérificateurs des comptes pour 'exercice en cours.

Le président et le secrétaire signent conjointement au nom de la
Société.

L assemblée générale annuelle aura lieu en février.

§ 9.

Les comptes de la Société, avec leurs piéces justificatives, pour
I'exercice écoulé, doivent étre remis dans le courant de janvier aux
vérificateurs qui doivent donner & l'assemblée générale un rapport
sur leur vérification, aprés quoi la Société décidera de la décharge
4 donner au Conseil pour son administration au cours de I'année
précédente.

§ 10.

En cas de dissolution, les biens de la Société seront remis a quel-

(ue association ou institution similaire.

§ 11
b .
Les modifications & apporter & ces Statuts ne peuvent étre approu-
vées dans la réunion ou elles ont été proposées, et pour leur appro-
bation il faut en outre la majorité des deux tiers des votes émis.



KIRJOITUKSIA. — UPPSATSER. — ARTICLES.

URSUS SPELAEUS ROSSICUS Borissjak und URSUS SPELAEUS
MINOR v. Nordmann.

Von

WrAaDIMIR LIEHVANN,

Im Jahre 1930 veroffentlichte Prof. A. Borissjak (Clomptes Rendus
de I"'Académie de Sciences de 1'U. R. 8. S. 1930) einen kurzen Artikel
iiber U. spel. rossicus nov. n., welchen er fiir eine lokale kleinwiichsige
Abart des Hohlenbiren hilt, gekennzeichnet nicht allein durch ihren
kleineren Wuchs, sondern auch durch andere Unterscheidungsmerk-
male. Die obengenannte neue Bezeichnung griindet sich auf einen
FFund von fiinf beinahe vollstindigen Skeletten in einer alluvialen
Terrasse (Risszeit), belegen in der Umgebung der Stadt Krasnodar
(= Ekaterinodar des Kubankosakengebiets d. alten Geographie).
Am Ende des Artikels macht H. Borissjak die Bemerkung, dass Reste
derselben Form nicht nur in den nebenkaukasischen Steppen, sondern
auch im Losse der Ukraine vorkommen (néheres ist nicht angegeben).
Ausserdem stellt H. Borissjak seinen . rossicus in niheren Zusammen-
hang mit U. Deningeri und meint, dass der U. rossicus eine Linie
parallel dem grossen westeuropéischen Hdéhlenbiren repriisentiert.
Leider &ussert sich Prof. Borissjak nicht {iber das Verhiltnis, in
welchem seine Form zum U. spel. minor (beschrieben von A. v. Nord-
mann! in der grosser Arbeit »Palaeontologie Siid-Russlandsy) stehen
konnte.

1 A. v. Nordmann wirkte in den vierziger Jahren des vor. Jahrh. als
Lehrer der Naturgeschichte im Lyzeum zu Odessa; spiiter wurde er Professor
der Zoologie d. Universitiit zu Helsingfors und einer der Grundleger der palaec-
ontologischen Sammlung derselben. In der Umgebung von Odessa machte
er Ausgrabungen und sein grosses Material (beschrieben 1858 in der obenge-
nannten Arbeit) befindet sich in der Helsingforser Sammlung. Seine Arbeit
ist mit einem vortrefflichen Atlas versehen, nach welchem eine Menge von
Nordmann’s Originalen sich finden und feststellen liess.
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A. v. Nordmann hat sein kleines Pikermi zum grossten Teil
bei dem Dorfe Nerubaj (Nerubajskie hutord). unweit von Odessa
und nahe am Kujalnik Liman belegen, ausgegraben. Den Haupt-
teil der Reste (Ursus, Hyaena, Felis, Ictitherium, Lupus, Bos, Equus,
Cervus, Alces. Rhinoceros) lieferte der Hohlenbir; nach Nordmanns
Schitzung kénnte man annehmen. dass dort die Reste »wenigstens
von 400 Bérenindividuen» lagen. Von seiner Sammlung hat Nord-
mann auch manches an andere Museen verschenkt, auch an das-
jenige der Petersburgschen Akademie. Den wichtigsten Teil der
Sammlung machen natiirlich die Zihne aus. Zur seiner Auffassung
vom unzweifelhaften Vorkommen einer kleinwiichsigen Rasse kam
Nordmann auf Grund des Fundes eines Schidels und dreier Unter-
kiefer und auf Grund der Uberlegung. dass »damit zugleich der Schliis-
sel zur Einsicht der verdnderlichen Grossenverhiltnisse der Odessaer
fossilen Bérenzidhne gegeben» sei. Demgemiss hat v. Nordmann
ausser U. spel. major (Ursus fossilis Odessanus major Nordmanns)
noch das Vorkommen des U. spel. minor »welcher mit Schmerlings
U. fornicatus minor identisch wéire» angenommen. Also haben wir
jetzt zwei in der Literatur beschriebene kleinwiichsige Birenrassen
aus dem Pleistocin Siid-Russlands, und so entsteht natiirlich die
Frage. ob damit nicht des Guten schon zuviel sei und ob nicht viel-
leicht U. minor und U. rossicus ein und dieselbe Rasse vorstellen:
in letzteren Falle konnte man der palaeontologischen Nomenklatur
einen neuen Namen ersparen.

Ich bin dem Entgegenkommen des Direktors des Geologischen
Museums zu Helsingfors, Herrn Prof. P. Eskola, der mir das Unter-
suchen und Behandeln der Nordmannschen Sammlung freigab. ganz
besonderen Dank schuldig; auch dem H. Prof. M. Sauramo fiihle
ich mich fiir seine warme Teilnahme fiiv meine Arbeit sehr verbun-
den. Dank dieser Liebenswiirdigkeit bin ich imstande. hier folgende
Bemerkungen iiber die vermutete Identitit der beiden Birenrassen
zu veriffentlichen. Es sei zunéchst vorausgeschickt, dass ich leider
in H. Borissjak’s Artikel einige Grosseangaben (der Zihne z. B.)
vermisse. Diese wiiren aber gerade interessant, weil, wie ich denke,
der Hauptunterschied zwischen dem U. rossicus und dem U. minor
gerade in der Grosse liegt; andere Merkmale scheinen mir sehr iiber-
einstimmend zu sein. Im weiteren werde ich der Beschreibung des
rossicus von H. Borissjak folgen.

Der Schidel. Die Linge des Schidels des U. minor! er-
reicht nach Nordmann 435 mm (bei »mnajor» 488); es war mir un-

1 Pal. Siidrussl. Taf. VI.
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moglich die Abmessung noch einmal durchzufithren, da das Schidel-
dach seitdem zusammengebrochen war. Die untere Seite des Schi-
dels aber ist noch gut erhalten geblieben und ihre Linge ist 387 mm
(major 416). Der Abstand zwischen den inneren Seiten der beiden
zweiten Molaren betrigt 91 mm, zwischen den vorderen Réndern
der vierten Praemolargruben 82 mm, in der Mitte des Diastema 77 mm
und zwischen den hinteren Rindern der Hauergruben 94 mm. Wir
haben also hier dieselbe Verbreiterung der Schnauze nach vorne.
wie sie bei U. spelaeus gewohnlich ist und wodurch sich (»in noch
schirferem Grady. Borissjak) auch die Krasnodarsche Form kenn-
zeichnet. Prof. Borissjak vermerkt besonders, dass auf einem der
fiinf Schidel (dem jiingsten) sich noch der dritte Praemolar befindet;
im Zusammenhang mit diesem Umstande ist es interessant, dass
auch bei dem von Nordmann abgebildeten Schidel auf einer Seite
noch die Grube fiir P3 erhalten ist, was auch sehr gut auf der Ab-
bildung zu sehen ist. Es ist jedoch zu bemerken, dass der Schidel
des U. rossicus kleiner ist (Die Linge von den Schneidezihnen bis
protuber. occipit. betrigt 335—359 mm).

Die Zihne des Oberkiefers. Nach Borissjak er-
scheint es als typisch fiir den U. rossicus, dass die Schneidezihne
beinahe geradlinig angeordnet sind und bei alten Individen bildet
dann die Abnutzungsfliche eine gemeisame Oberfliche. Am Original-
schidel des U. minor sind leider keine Schneidezihne erhalten ge-
blieben (sowie auch am major Schidel) und ich halte es fiir wahr-
scheinlicher, dass hier die Schneidezihne einen schwachen Bogen
bildeten. Es gibt aber in der Nordmannschen Sammlung ein Bruch-
stiick von zwei Praemaxillaria (s. Fig. 1) mit 13, 12 I', I* und hier
bilden alle vier Zihne beinahe eine gemeisame Abnutzungsfliche.’
Die Lange der Fliche I®*—! ist 3¢ mm, die Lange I>—1—! betrigt
30—31 mm. Der Grosse nach zu urteilen kénnten wohl diese Prae-
maxillaria dem major angehéren. Was die akzessorischen Hocker
bei 13 betrifft, so mochte ich hier zwei Gruppen dieser Zihne unter-
scheiden: die erste Gruppe umfasst die Zihne mit normaler glatter
Krone mit Umwallung, bei der zweiten aber zeigen die Zihne an der
nach I2 gerichteten Seite eine dreieckige Grube und dort, wo der
Rand dieser Grube auf die Umwallung stosst, entsteht ein Knoten,

1 Tch kann nicht ganz der Bemerkung Borissjak’'s zustimmen, dass 13
sogar bei starker Abnutzung den scharfen Kegel seiner Krone behiilt; von
ungefahr 100 Stiicken hier befindlicher T kann man wohl deren ein Paar Dut-
zend rechnen, wo anstatt des Kegels nur eine runde oder ellipsoidale Fliche
nachgeblieben ist.
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welcher bisweilen einen echten Knopf bilden kann. Mir scheint,
dass beide Gruppen sowohl bei major wie bei minor vorkommen
konnen.

Die Tendenz, bei dem oberen vierten Praemolar akzessorische
Hocker zu bilden, welche H. Borissjak fiir den U. rossicus hervor-
hebt, scheint an Zéhnen aus der Nordmannschen Sammlung auch
sehr bemerkbar zu sein; ungefidhr die Hilfte der hier befindlichen
Zihne — grosseren wie kleineren — zeigen deutlich diese Tendenz.

Photo: T. Olin,
Fig. 1. Obere Schneidezihne.
IIT—IT—I—I.

Der akzessorische Hocker scheint am gewohnlichsten zwischen dem
Trito- und Deuteroconus vorzukommen, sowie auch hinter dem Trito-
conus scheinen sich Hockerchen vorzufinden. Viel seltener #dussert
der Deuteroconus die Tendenz, in zwei — oder sogar drei — Hocker-
chen zu zerfallen. Auf einem Zahne kann man ausser drei Haupt-
hockern fiinf Knopfhockerchen zidhlen (Linge des Zahnes 22 mm).
Die Linge der hier vorhandenen losen Zihne betrigt 18—23 mm.
Ich mochte hier noch einen Zahn erwihnen (ziemlich stark abge-
nutzt, Linge 20 mm), bei welchem, wie auch schon Nordmann her-
vorhebt, die hintere Wurzel deutlich von zwei Wurzeln gebildet ist.

Der erste obere Molar zeigt auch bisweilen diese Neigung ak-
zessorische Wurzeln zu bilden, was schon Nordmann vermerkt hat.
Sonst weist dieser Zahn wenig Variation auf. Die Linge schwankt
von 26 bis 33 mm und die Zihne von 26—29 mm Linge gehoéren
wahrscheinlich dem U. minor an. Der rechte M*, welcher auf T. VI der

555—33 3
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Nordmannschen Arbeit abgebildet ist, betrigt 26 mm. Wie grossere
so auch kleinere Zihne zeigen bisweilen am hinteren Teil eine Tendenz
zur Vermehrung der kleinen Hdckerchen, sodass eine koérnige Ober-
fliche, die sogar etwas auf die Umwallung iibergreift, entsteht. Ich
finde, dass bei kleineren Ziihnen diese Erscheinung leichter zu Stande
kommt, was moglicherweise mit der geringeren Grosse der Zihne
zusammenhingt.

Die Linge der hier befindlichen zweiten Molaren (M?) fingt
von 42 mm an (auch abgenutzte Zihne; ein junger Zahn 40.5 mm):
das Original des Zahnes von 53 mm Linge (Taf. VII, Abb. 7). welchen
Nordmann seiner Zeit fiir den grossten beschriebenen hielt, konnte
ich nicht finden. aber auf einem unvollstindigen abgenutzten Zahn
konnte ich 54 mm messen; die wahre Linge war wahrscheinlich 56 mm.
Die gewdhnlichsten Grossen in der Nordmannschen Sammlung be-
tragen 44—45 mm und 47—50 mm; die erste Gruppe diirfte zum
[7. minor gehoren. Die Zihne der beiden Gruppen sind verinderlich.
und ich mochte diese Variationen wie folgt charakterisieren:

Vorderer Teil: Es bleiben gewo6hnlich zwei Aussenhdicker (pa. me).
und die inneren Hocker — wenn sie etwas erhoht sind — bilden mit
den Aussenhickern ein offenes V-formiges Tal., dessen beide Ab-
hiinge Rippen tragen; 6fters aber sind die inneren Hécker zu schwach
entwickelt und bilden dann ein beripptes Plateau am Fusse des Para-
conus.

Mittlerer Teil: vom Metaconus ausgehend quer iiber den Zahn
sitzen zwei bis drei Hockerchen, vergleichbar mit einer Bergkette
oder Schwelle, welche am Platze des Hypoconus endigt. Die Varia-
tion besteht hier darin, dass anstatt dieser Hockerchen sich eine
kornige Oberfliche entwickelt, und im letztgenannten Falle hat man.
wenn man den Zahn in Augenhohe hilt, eine freie, unbehinderte
Aussicht iiber die ganze Oberfliche des Zahnes.

Der hintere Teil ist gross und erreicht beinahe die Hilfte der
ganzen Linge; seine Oberfliche ist kornig und je kleiner die bedecken-
den Korner sind, desto zahlreicher sind sie. Ich mochte jedoch nicht
sagen, dass diese Variation entweder fiir die grosseren oder fiir die
kleineren Zihne eigenartig ist, sondern alle Variationen erstrecken
sich auf beide Gruppen. Die Vermutung liegt jedoch nahe, dass die
Ziahne mit zahlreichen Hockerchen. ohne Schwelle und mit unent-
wickeltem Protoconus, gerade die von Borissjak fiir den U. rossicus
beschriebenen Zihne vorstellen. Ich moéchte noch erwidhnen, dass
bei einem 44 mm langen Zahne auf seinem Talon ausser kleinen
Hockerchen sich auch ein ziemlich grosser solcher gebildet hat und
sein Kegel allein auf ganze 3 mm sich emporwélbt.
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Nordmann beschreibt drei Unterkiefer vom U. minor.
zu welchen ich noch ein Bruchstiick hinzurechnen wiirde. Einer der
drei ersteren Kiefer ist bei Nordmann auf Taf. VIII, Abb, 2 abge-
bildet: er muss einem sehr alten Tiere angehért haben. da alle Zihne
sehr stark abgenutzt sind. Der Kiefer ist nicht vollstindig erhalten.
aber nach Nordmanns Schiitzung diirfte seine Linge (auf Grund des
Vergleiches mit anderen Kiefern) von dem Vorderrande der Schneide-
zihne bis zum hinteren Fortsatze etwa 286 mm erreichen. Der
zweite Kiefer hat den Hauer behalten, es fehlt aber der Kronen-
fortsatz; alle Zdhne sind stark abgenutzt. Die Linge der Zahnen-

Photo: T. Olin.

Fig. 2. Unteres zweites Molar mit akzessorischem Wurzel.

reihe P ,—M; betrigt 105 mm, die Breite des Hauers ungefidhr 32 mm,
das Diastema 45 mm. Das losesitzende M, hat an der vorderen Wur-
zel ein kleines akzessorisches Wiirzelchen. Der dritte Kiefer, dessen
Zahne wenig abgenutzt sind, ist vom hinteren Fortsatz bis zum dusse-
ren Rande des Hauers 228 mm lang; die Zahnreihe P ,—M, ist 117
mm lang, das Diastema 31 mm (in der Mitte des Diastems ein Griih-
chen fiir einen Liickenzahn). Auch hier hat das zweite Molar ein
akzessorisches Wiirzelchen (Fig. 2). (In Borissjak’s Mitteilung sind die
Grossen nicht angegeben). Keiner von den Kiefern hat die Schneide-
zihne oder deren Ansatzplatz behalten, weshalb ich nichts niheres
iitber die Lage der Schneidezdhne aussagen kann; auch die Stérke
der Symphyse ist nicht anzugeben. Jedenfalls, wenn man sich noch
drei Schneidezihne hinzu denkt, miisste die Symphyse stark ent-
wickelt sein.

Die Schneidezihne selbst variieren sehr wenig. eigentlich nur 1.
Die Linge des dritten Schneidezahnes betrigt 11-—16 mm (diese letzte
Liinge scheint aber schon selten zu sein). Die Hauptvariation be-
steht hier in der Grosse des Winkels zwischen beiden Hoéckern; am
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gewohnlichsten ist diese Grosse ungefihr 607, kann aber auch bis 90°
steigen. Wenn Zusatzhockerchen vorkommen, sitzen sie als kleine
Knopfe auf der innerer Seite der Umwallung; in einem der Fille
(von etwas iiber 100 Zihnen) erscheint der kleinere (dussere) Hocker
zweikoptig.

Von dem vierten Praemolar (P ,) sind hier etwas liber 50 Stiicke
vorhanden. Man kann hier nur bestétigen, dass dieser Zahn wirklich
geneigt ist Variationen zu bilden. Ausser den Zihnen mit normalen
drei Hockern gibt es solche, welche ihrer 5—6 haben. Im letzteren
Falle teilt sich entweder einer der Hocker oder es bilden sich kleine
Hockerchen auf dem inneren Abhang des Haupthockers. Was ich
aber hier betonen mochte ist der Umstand. dass diese Variationen
gleichwohl beim U. minor als wie beim major vorkommen. Die
Linge der Zihne (bei Borissjak nicht angegeben) betrigt, soweit
ich sie gemessen habe, 14 15,—18 15, mm. Die im Kiefer losesitzen-
den Ziihne sind 17—18 mm lang, sodass Prof. Borissjaks Bemerkung,
dass dieser Zahn relativ der grosste ist. zutrifft. Ich mdchte hier
betreffend dieses Zahnes noch einmal anfithren (was schon v. Nord-
mann in seiner Arbeit getan hat), dass auf einer Mandibula jede Spur
von P, fehlt und dass auf einer anderen P, queriiber sitzt (»reitety)
und dementsprechend auf diesem Platz die Mandibula eine Verdickung
erhalten hat; auf dem dritten Kiefer (jingeres Tier). welchen ich hier
auch erwihnen mochte, sitzt P, diagonal. Ausserdem gibt es solche
Arten von P, wo beide Wurzeln zusammenschmelzen und wo (auf
einem Zahne) sogar die Spuren der Verschmelzung verschwunden
sind; diese Zihne sind kleiner, nur 1415,—151, mm lang.

H. Borissjak teilt nichts nédheres iiber die unteren Molaren mit;
darum begrenze ich mich auch hauptsichlich nur auf die Linge der
Zihne. Diese betrigt beim M; 28—35 mm; letzte Grosse fand ich
nur bei einem Zahne vor (von etwa mehr als einem Hundert). Die
Zihne, welche im Kiefer des U. minor sitzen. sind 30 und 33 mm
lang; also auch hier kénnte man sagen, dass sie relativ grosser sind.
Vom M, befinden sich hier iiber 150 St. Die Lénge betrigt 29—35 mm,
welche Grosse das Maximum zu sein scheint. Beim U. minor (in situ)
betrigt die Lénge 29—31—33 mm. M, ist in der Nordmannschen
Sammlung auch durch beinahe 150 Stiicke vertreten; die Linge
schwankt von 23 bis 32 mm. Die in den Kiefern (in situ) des U. mi-
nor befindlichen M, messen 24, 26 und 30 mm; die ersten zwei ge-
horen alten Tieren an. Im vorderen Teil dieses Zahnes erscheint
als typisch ein faltiger Hiigel im Gebiete des Protokonids; das Hypo-
konid scheint gewohnlich schwicher entwickelt zu sein. In der in-
neren Reihe ist das Parakonid am stédrksten ausgebildet. Als ab-
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weichende Variationen mochte ich zwei Zihne anfiihren: bei einem
derselben sind eigentlich nur das Para- und Hypokonid entwickelt
und die kornige Oberfliche nimmt eine diagonale Lage ein, beim
anderen Zahne gibt es nur ein (nicht stark) faltiges Protokonid und
alles iibrige ist mit korniger Oberfliche belegt. Ein »ausgesprochen
faltiges» Innenfeld ' war deutlich nur in einem Falle festzustellen,
ofters aber geschieht es, dass die Kornelung sich reihenartig anordnet,
und dann entsteht eine kornig-faltige Oberfliche.

Zu den langen Knochen der Extremitdten iibergehend muss
ich zuerst noch einmal auf die schon erwidhnte Verschenkung der
Knochenexemplare zuriickkommen. Es scheint nédmlich, dass v.
Nordmann wirklich freigebig damit gewesen ist. So z. B. sind von
40 Stiicken Schulterblitter nur fiint nachgeblieben: von Humerus —
ynachdem schon viele verteilt worden sind, besitze ich deren {iiber
dreissigy — ist jetzt kaum ein Dutzend vorhanden usw. Hierzu
kommt noch der Umstand, dass A. v. Nordmann in seiner Arbeit
nur die Dimensionen der grissten Knochen angibt, was im vorliegen-
den Falle gerade als ein grosser Mangel zu betrachten ist. In dieser
Hinsicht bin ich also in ziemlich hohem Grade auf Vermutungen an-
gewiesen. Auch in H. Borissjak’s Artikel ist nur die Lénge, nicht
aber die Stirke angefiihrt.

Die Linge des Humerus betrigt nach Borissjak (bei U. ros-
sicus) 297 mm. Von hiesigen Stiicken ist das kleinste 370 mm lang,
aber — abgesehen von 3 Stiicken von ungefdhr 180 mm (nicht voll-
stindige Linge), welche jiingeren Tieren angehoren diirften — gibt
es ein Bruchstiick des Humerus, dessen ganze Linge nicht 250 mm
iibersteigen diirfte.

Die Ulna betrigt beim rossicus 258—268 mm. Die kleinste
Ulna, welche sich hier befindet, ist unvollstindig (epiphysis fehlt),
erreichte aber wahrscheinlich ungefihr 300 mm Léinge. A. v. Nord-
mann war geneigt »zwei Formverschiedenheiten anzunehmen, nim-
lich: unférmlich dicke und auffallend schmilere. Beide Formen ge-
horen vollwiichsigen Tieren . . . .. »

Der Radius — beim U. rossicus 229—232 mm. Das hier
befindliche kleinste Exemplar weist 250—270 mm auf; die Stirke
(Peripherie) betragt in der Mitte 72 mm.

Das Femur — beim rossicus 345—354 mm. Der kleinste hier
vorhandene Femur. ist ungefihr 360 mm lang (gemessen von fossa
intercondyloidea zur Grube zwischen trochanter major und condylus);

1 K. Rope, »Uber die Biren von Taubach und Ehringsdorf>. Pal.
Zeitschr. B. 13.
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die Peripherie hat in der Mitte 100 mm (grossere femora haben 140
mm). A. v. Nordmann macht folgende Mitteilung: »Andere Knochen
der Art sind kleiner, ja kleiner als die des lebenden Biren, und be-
sonders schmiichtig war das Oberschenkelbein. welches mity

dem Unterkiefer des U. minor . . ... » ausgegraben wurde und ohne
Zweifel einem und demselben Tiere angehorte ... .
Die Tibia — beim rossicus 218—222 mm. Die kleinste hier

befindliche ist 270 mm. A. v. Nordmann betont. dass besonders
die Stirke im Verhiiltnis zu derjeniger des U. arctos bei diesem
Knochen sehr auffallend ist, »auch gilt dieses von solchen. welche
kiirzer als die des lebenden Biren sind». Von 180 St. Tibiae. welche
in Nordmann's Besitz waren, befinden sich hier ungefihr ein Dutzend.

Von der Fibula gibt es hier kein vollstindiges Exemplar,
aber Nordmann erwihnt eine Fibula von 247 mm Linge. welche
kiirzer als bei dem U. arctos war. Fir pelvis und os sacrum gibt
Borissjak keine Zahlen an.

Das oben angefiihrte zusammenfassend scheint mir folgende
Annahme begriindet zu sein: 1. dass die von Prof. Borissjak fiir

sus rossicus angefiihrten Merkmale bei dem Ursus spelaeus sehr

variierend sind und dass es auf Grund derselben sehr schwer ist.
einen neuen Namen aufzustellen; 2. dass der Hauptunterschied zwi-
schen U. rossicus und U. spelaeus (major) in der Grosse liegt;
3. dass dieser Unterschied beim Vergleich mit U. spelaeus minor
kleiner wird und 4. dass, da dieselben Reste ausser in den neben-
kaukasischen Steppen nach Prof. Borissjak eigener Angabe auch
im Losse der Ukraine vorkommen (von wo gerade »minor» her-
stammt) die Wahrscheinlichkeit klar zu Tage liegt. dass der 1.
rossicus Bor. mit dem schon frither beschriebenen . minor v. Nordm.
identisch ist.

Dem H. Doktor V. Hackman spreche ich fiir das Durchsehen
des deutschen Textes meinen aufrichtigen Dank aus.

Helsinki — Helsingfors. Geolog. Institut d. Universitiit, Juli 1932,
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OPTISCHE EIGENSCHAFTEN EINES ALKALIAMPHIBOLS
AUS FEUERIAND

MIT BESONDERER BERUCKSICHTICGUNG DER »VIERACHSIGKEIT.

Von

TH. G. SAHLSTEIN.

Aus den postglazialen vulkanischen Aschen Feueirlands, die vom
Verf. (1932) untersucht worden sind, wurden u.a. zwei typische
Alkalimineralien, ein Aegirin und ein Alkaliamphibol gefunden. Diese
Mineralien, deren Vorkommen sonst ausschliesslich auf Alkalige-
steine begrenzt ist, sind in diesen verhiltnismissig (‘a-reichen Laven
offenbar allothigen und gehoren also nicht zu den priméren Be-
standteilen der Asche.

Bei der Untersuchung des Alkaliamphibols stellte es sich heraus,
dass das Mineral ziemlich merkwiirdige optische Eigenschaften besitzt
und eine ganz besondere Erklirungsweise erfordert. Wegen dieser
Eigenartigkeit scheint es vielleicht als berechtigt, in einer gesonder-
ten Arbeit aufs neue die betr. Beobachtungen hervorzuheben und
mit einigen Vergleichen zu vervollstindigen, denn es erscheint wahr-
scheinlich. dass die optische »Vierachsigkeity, die z. B. in dem feuer-
lindischen Amphibol deutlich zu sehen ist, in gewissen Alkaliamphi-
holen ziemlich allgemein vorkommt.

Zur Bestimmung der optischen Orientierung des in Frage stehen-
den feuerlindischen Alkaliamphibols wurde ein Stiick der Probe
Nr 1108 aus dem Fjordo Martinez mit Acetylentetrabromid sepa-
riert und ein Teil der schwersten Fraktion (sp. Gew. > 2,785) in
Kanadabalsam eingebettet.

Wollte man das Resultat absolut eindeutig haben., so miisste
man alle drei Schnitte (100), (010) und __ ¢ untersuchen. Bei der
Betrachtung eines Amphibolpulvers in Kanadabalsam stehen natiir-
lich die zwei ersteren zur Verfiigung, der letzte Schnitt | ¢ ist aber
nur in einem geschliffenen Diinnschliff zu erreichen, denn die Spalt-
stiicke stellen sich nie ¢ | zum Objekttrdager. Darum ist man ge-



24 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.

zwungen, bei der Bestimmung der optischen Orientierung sich mit
den Schnitten (100) und (010) zu begniigen.

Zuerst wurde mit dem Berekschen Kompensator an den betref-
fenden Schnitten «” und y’ beobachtet. Das Resultat zeigt, dass «’
immer in der Nihe der Liingsrichtung des Kristalls liegt und also
dem Hauptbrechungsquotienten « entspricht. Auf (010) betragt der
Ausloschungswinkel. mit einem Fuess’schen Monochromator gemes-
sen, fiir verschiedene Farben:

¢ Na' 450 uu  14° ca

475 15
515 17
550 18
570 19
600 20

Welche von den beiden y’-Richtungen auf (010) und (100)
optisches y und welche optisches § darstellt, ist wohl aus der rela-
tiven Lichtbrechung in den zwei Schnitten nicht zu entscheiden.
Um diese Unterscheidung moglich zu machen, wurde versucht, mit-
tels der Konoskopie die Lage der optischen Achsenebene zu he-
stimmen. Dann aber stellte sich das sehr merkwiirdige Resultat
heraus, dass die beiden Schnitte. sowohl (L0o)
als (010), einen Bisektricenaustritt zeigen,

Denkbar wiire, dass diese Erscheinung von der gekreuzten Disper-
sion der Achsenebene herriihrt und also die Achsenebenen fiir blau
und rot senkrvecht zueinander stehen. Dass dies aber nicht der Fall
ist, sieht man sofort beim Konoskopieren mit einer Quecksilberlam pe
als Lichtquelle. Dann sieht man nimlich, dass sogar bei derselben
monochromatischen Lichtart die beiden Achsenebenen gleichzeitig
vorhanden sind. Die Bisektrix auf (100) ist fiir alle Farben gleich
scharf und zeigt keinerlei Dispersion, diejenige auf (010) ist dagegen
fiir blau (436 uu) sehr undeutlich aber doch wahrnehmbar und fiir
grin (546 uu) sowie gelb (Mischung von 576 e und 579 ) sehr
scharf. Die Achsenbalken treten doch immer auf (010) in der Schiirfe
gegen diejenigen auf (100) zuriick.

In der Achsenebene senkrecht zu (010) ist die Dispersion der
optischen Achsen sehr stark und zwar 2Viet > 2 Vi,

Nach obigem gelangt man also zu der Auffassung. dass der
Amphibol zwei Achsenebenen besitzt. von de-
nen die eine parallel zu der kristallographi-
schen Symmetrieebene und die andere sen k-
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recht dazu steht. Demgemiss kann man nicht auf Grund
der Konoskopie eine Unterscheidung von y und g ausfiihren; das
wiére nur mit dem Berekschen Kompensator von den Schnitten | ¢
moglich. Eigentlich kénnen wir bei einem solchen Mineral {iberhaupt
nicht von den optischen Bezugsrichtungen reden, weil man es mit
mehreren Indikatrix-Flichen verschiedener Orientierung zu tun hat.
Die drei Hauptbrechungsquotienten sind Zusammenwirkungen der
Indikatrices beider Komponenten und als solche sind sie nicht von
dem konoskopischen Verhalten des Minerals in einzelnen Schnitten
zu bestimmen. Darum ist die direkte vollstindige Bestimmung der
Lichtbrechung der theoretisch einzige Weg zur Identifizierung von
y und g in diesem Amphibolpulver. In einer Immersionsfliissigkeit.
in der die Spaltstiicke immer auf (110) liegen, ist aber die Unter-
scheidung zwischen y und f sehr schwierig, man kann nur « und 7’
bestimmen:

¢« = 1,653 - 0.008

y' = 1,662 4 0.003

Dieses Resultat der Bestimmung der Lichtbrechung weist ent-
schieden darauf hin, dass der zu untersuchende Alkaliamphibol nicht
zu der eigentlichen Arfvedsonit-Riebeckit-Reihe gehort, wie es sonst
nach den iibrigen optischen Eigenschaften wohl denkbar wire. Die
Lichtbrechung der reinen Glieder dieser Amphibolgruppe ist nédmlich
immer bedeutend hoher als bei der feuerlindischen Varietit. So z. B.
fand Kupletskij (1929) an zwei Arfvedsoniten aus Urma Waraka
(Kola) folgende Werte:

1 11
y 1,700 1,704
« 1,695 1,692.

Die Riebeckite zeigen praktisch dieselbe Lichtbrechung wie die Arfved-
sonite. Vendl (1924)gibt von einem Riebeckit aus Portugal n = 1,693,
Palache und Warren (1911) von demjenigen von Quincy, Mass. nxa =
1,695 usf. an.

Um die beiden y’ voneinander zu trennen, ist im folgenden be-
zeichnet: y,’// bund y,’ senkrecht zu « und y,’. y," liegt also in der
kristallographischen Symmetrieebene. y," senkrecht dazu.

Es wire natiirlich intervessant, die beiden existierenden Achsen-
winkel mit dem U-Tisch von Leitz zu bestimmen. Von der parallel-
symmetrischen Achsenebene gelang es auch, und zwar betrigt der
halbe stumpfe Winkel c:a 60°, wobei nur eine Achse erreichbar war.

555—33 4
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In dieser Ebene ist demgemiss y, die stumpfe Bisektrix und
2V, = 60°. Von der normalsymmetrischen Achsenebene kann der
Achsenwinkel nicht bestimmt werden, weil y,’ die stumpfe Bisektrix
darstellt und die Dispersion zugleich so intensiv ist, dass die Achsen
iiberhaupt keine Verdunkelung hervorrufen kénnen. Der Pleochrois-
mus des Amphibols ist deutlich:

« blaulichgriin

y,  griinlichgrau

v, briaunlichgriin

Absorption: y, =~a« >y,

Was den Chemismus des Alkaliamphibols betrifft, so kann.
weil das Mineral in so kleinen Mengen auftritt, dass gar keine Analyse
denkbar ist, dariiber vorldufig nichts sicheres gesagt werden. Denn
trotz vieler wertvoller Untersuchungen von Gossner, Kunitz u.a.
ist man noch nicht imstande, eine exakte Klassifikation der Alkali-
amphibole aufzustellen sowie den Zusammenhang zwischen den
chemischen Zusammensetzungen und den optischen Eigenschaften
aufzukliren. Die Alkaliamphibole koénnen wir nur grossziigig in
drei Gruppen einteilen. Die erste Gruppe besteht aus verschiedenen
Glaukophanen, die zweite aus der Arfvedsonit-Riebeckit-Reihe und
die dritte aus einer Fiille verschiedenartiger Amphibole, die teilweise
mit besonderen Namen und teilweise nur als »Alkaliamphibole» in
der Literatur bezeichnet worden sind. Diese dritte Gruppe bildet
einen Uebergang zwischen den zwei ersteren Gruppen und den ge-
meinen Hornblenden. — Der feuerlindische Alkaliamphibol gehort
offenbar zu unserer dritten Gruppe; seine genauere (‘harakteristik
ist aber ohne Analyse nicht moglich.

Betrachtet man im Tageslichte die in Kanadabalsam eingebettete
Amphibolfraktion, so sieht man, dass gewisse Schnitte des Alkali-
amphibols iiberhaupt keine vollkommene Ausloschung zeigen. Diese
Schnitte, die nach den Achsenbildern und dem maximalen Aus-
loschungswinkel der Spaltstiicke zu urteilen, subparallel zu (010)
sind, besitzen in der Stellung geringster Helligkeit immer einen eigen-
artigen briaunlichen Farbenton. In einfarbigem Lichte, mit einem
Fuess’schen Monochromator gesehen, kann man konstatieren, dass
die Ausloschung auch dann mit den langwelligen Strahlen keine voll-
stiindige ist und dass das Mineral in der Stellung der geringsten Hellig-
keit erst von etwa 500 yu herab ganz dunkel wird.

Das Phénomen scheint ganz identisch mit demjenigen zu sein,
das von Eskola und Sahlstein (1930) in mehreren Hornblenden ent-
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deckt und auf eine submikroskopische Perthitstruktur parallel zu
(010) zuriickgefiihrt wurde. Es wurde ndmlich angenommen, dass
in den betr. Alkaliamphibolen die verschiedenen Komponenten nicht
als isomorphe Mischungen vorhanden sind, sondern dass sie sich als
dusserst feine Lamellen voneinander entmischt haben.

Denkt man sich im Lichte dieser Entmischungstheorie die
»Vierachsigkeity des feuerlindischen Amphibols, so kann man unter
Annahme solcher Perthitstruktur sehr leicht die Existenz von zwei
Achsenebenen verstehen. Die eine der entmischten Komponenten
ist normalsymmetrisch, die andere parallelsymmetrisch, und beide
zusammen bilden den »vierachsigen» Komplex.

Es liegt nun ziemlich nahe anzunehmen. dass iiberhaupt alle
solche normalsymmetrischen Alkaliamphibole, welche parallel zu (010)
eine unvollkommene Ausléschung aufweisen. eine dhnliche »Vierach-
sigkeity als Folge der Perthitstruktur erkennen liessen. Um zu er-
griinden, in welchem Masse dies wirklich der Fall ist, wurden einige
nichtausléschende Amphibolvarietiiten einer konoskopischen Unter-
suchung im homogenen Lichte unterzogen. Dabei konnte konstatiert
werden, dass alle sieben Alkaliamphibole (vgl. Eskola und Sahlstein
1930) — der Riebeckit aus Alter Pedroso, die Arfvedsonite aus Kan-
gerdluarsuk, Lujavr-Urt, Norra Kérr, der Alkaliamphibol aus Kiihte-
lysvaara, der Hastingsit aus Almunge sowie der Taramit aus Mariu-
pol — sowohl auf (010) als auch auf (100) einen mehr oder weniger
deutlichen Bisektricenaustritt aufweisen. Die Bisektrix tritt aus
entweder in der Mitte des betr. Achsenbildes oder besitzt, dem Aus-
l6schungswinkel auf (100) folgend. eine schrige Stellung.
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BEITRAG ZUR ENTWICKLUNG DER IMMERSIONSMETHODE.
11

VERWENDUNG VON ANTIMONBROMID. VERSUCHE MIT SELEN.

Von

I.. H. BORGSTROM.

In 1931 stellte ich eine Reihe Lésungen von SbBr, in Methylen-
jodid dar. Da diese Losungen die Vorteile besitzen nicht arsenfiihrend
(nicht giftig), haltbar und lichtgefirbt zu sein, mag eine Angabe
deren Brechungsexponente willkommen sein. .

Durch Zusatz von gelbes SnJ, lisst sich die Brechungsexpo-
nente dieser Fliissigkeiten bis 1.s6 steigern. Die Losungen wurden
nach einem Jahre gepriift und zeigten meistens nur wenig veriinderte
optische Konstante wie folgende Tabelle zeigt:

N-gelb A =bd77 A = 546 A =436
SnJ, SbBr, 16/31931  12/519321 12/51932  12/5 1932
— 6. % 1.7656 l.7446 1.7507 1.7929
— 23. 9, 1.7863 1.7803 1.7879 1.888%
— 28.5 9, 1.7923 l.7918 l.so07 l.g527
— 33.3 9, 1.s0s0 1.8055 1.8158 1l.8705
- 38. 9, l.8154 l.s159 l.s223 1.8805
- 44.5 9, l.s229 — - —
27 %, 80, 9% 1.8598 1.8579 l.8718 —

Ein Versuch der Brechungsexponent dieser Mischungen durch
Zusatz von Sh,S; zu steigern fiithrte nicht zum Ziele, da Antimon-
sulphid nicht merklich in Antimonbromid-Methylenjodid-Lésungen
loslich ist.

Mischungen von Selen und AsBr, wurden auf einem Objekt-
glase geschmolzen. Trotzdem verschiedene Mischungen gepriift
wurden, erstarrte die Schmelze immer bei Zimmertemperatur. Durch
Zusatz von etwas As,S, gelang es bei niedrigem Temperatur fliissige
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Mischungen darzustellen. Solche zeigten Brechungsexponente wie
1.s83 und 1.932. Eine viel Selen enthaltende Mischung von sirup-
artiger Consistenz gab N = 1.9754, aber diese Fliissigkeit erstarrte
withrend der Nacht und wurde nicht mehr durch erwarmen fliissig.

Haltbar und trotz der roten Farbe durchsichtig bei Roth, Gelb
und Griin des Spektrums waren folgende fliissige Mischungen, die
darum im mineralogischem Laboratorium Verwendung finden kénnen:

85 9%, AsBrg; + 10 9, AsyS;+ 5 9% Se mit N = 1.ss4
77 % AsBry + 9 9% As,S; + 14 % Se mit N = 1.929
74 % AsBry + 13 % As,S; + 13 9% Se mit N = 1.974

Entsprechende Mischungen mit AsS statt As,S, haben #hnliche
Eigenschaften.

1 Die Messungen von 1932 wurden von Herrn HaraLp TOTTERMAN ge-
macht, der auch die im Folgenden erwihnten Versuchen ausgefiihrt hat.



4.

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER SVECOFENNIDEN IN
' FINNLAND.

11T.

KINETISCH-GEOLOGISCHE STUDIEN IM SCHARENHOF VON
EKENAS (SW-FINNLAND).

Von

E. H. KraNck.

mit 3 Textfig. und 6 Fig. auf 2 Taf.

EINLEITUNG.

Der Schirenhof siidlich der kleinen Stadt Ekenis ist be-
kannt durch die klassischen Untersuchungen von Sederholm (1907, 8).
Aus dieser Gegend stammen seine ersten genauen kartographischen
Aufnahmen der Kiistenzone von Siid-Finnland; hier wurden auch
die theoretischen Grundlagen der Palingenese von ihm im Felde
ausgearbeitet. Die fritheren Aufnahmen und Beschreibungen von
Moberg (1897. 1899, 5) geben nur eine oberflichliche Ubersicht iiber
die geologischen Verhiltnisse dieser Gegend. Zuletzt (1932, 2) hat
Hausen eine gemeinfassliche Beschreibung des Gebirgsgrundes der
Umgebung von Ekeniis verdffentlicht.

Es war natiirlich kaum zu erwarten. dass eine Untersuchung
viel Neues betreffend die petrographische Zusammensetzung der
Felsen in diesem gut aufgeschlossenen Teile des Landes geben wiirde.
Dagegen schienen hier, eben weil die Geologie verhiltnissmissig gut
bekannt war, gute Voraussetzungen fiir strukturelle und tektonische
Spezialuntersuchungen vorzuliegen. Die Gesichtspunkte, nach denen
die vorliegende kleine Studie ausgefiihrt wurde, waren dieselben.
wie die, nach denen Wegmann und Verf. 1930—31 in der Gegend
ostlich von Helsingfors (12) arbeiteten, und meine Studie stellt eine
direkte Fortsetzung dieser Arbeit dar. Die Feldarbeiten wurden im
Sommer 1932 ausgefiihrt. Sie umfassten nur einen Teil des Schiiren-
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hofes von Ekenis, in der Hauptsache das Gebiet zwischen der Halb-
insel von Hangé im W und einer Linie, die iiber die grosse Insel
Elg6 in der Richtung N—S verliuft (vergl. die Karte, Fig. 1). Im
N bildet die Festlandskiiste die Grenze, im S das offene Meer. Ks ist
deswegen vorlaufig unmdoglich sichere Angaben iiber die Grosstek-
tonik der ausserordentlich weiten Schérenzone von SW-Finnland zu
machen; dazu miissen die Untersuchungen weiter ostwirts ausge-
dehnt werden. Da die Feldbeobachtungen Ergebnisse gezei-
tigt haben, die geeignet sein diirften einige Fragen zu klaren.
und besonders die Deformationsphasen des Urgebirges von SW-
Finnland zu beleuchten, erscheint es doch angebracht dieselben schon
hier vorlaufig mitzuteilen. obgleich die Untersuchungen noch nicht
beendigt sind. Die Darstellung beschrinkt sich hauptsachlich auf
einige Phinomene. welche in den frither behandelten Teilen der
Siidkiiste eine weniger hervortretende Rolle spielten. Nur auf die
Hauptziige der petrographischen Zusammensetzung des Gebirgs-
grundes sei im Anschluss an die fritheren Beschreibungen von
Sederholm und Hausen noch einmal eingegangen, mit hesonderer
Beriicksichtigung der tektonischen Verhiltnisse.

Die Feldarbeit wurde durch ein Stipendium aus dem Sohl-
hbergschen Fond der Vetenskapssocietet unter-
stiitzt. wofiir Verf. der Verwaltung hiermit seinen Dank ausspricht.

DER FELSGRUND.
Ubersicht.

Der Felsgrund des Schiarenhofes von Ekenas gehort zu dem alten
svecofennidischen Gebirgszug von S-Finnland. Wie schon die Be-
schreibungen von Sederholm und Hausen gezeigt haben, weisen die
vorherrschenden Gesteinstypen dieser Gegend granitischen und gneis-
granitischen Charakter auf. Auch basische Eruptivgesteine sind sehr
verbreitet. Eine geringere Rolle als z. B. in der Kiistengegend 6stlich
von Helsingfors spielen typische suprakrustale Bildungen, effusive
(GGriinsteine, Paraschiefer usw.

Wie iiberall in S-Finnland kénnen die echten Granite im grossen
gesehen in zwei Altersgruppen eingeteilt werden (8, 9), einen dlteren
Gneisgranit (I. Gruppe) von hauptsichlich plagioklasgranitischer bis
granodioritischer Zusammensetzung und einen jiingeren, von tekto-
nischen Vorgingen nur schwach beeinflussten, in der Hauptsache
postkinematischen Mikroklingranit (Hangogranit, I1. Gruppe). Diese
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beiden Typen konnen, worauf in der geologischen Literatur vor
allem von Sederholm héufig hingewiesen ist, an der ganzen Siid-
kiiste entlang verfolgt werden.

Im allgemein macht der Felsgrund infolge des Vorherrschens
granitischer Gesteine einen recht einférmigen Eindruck; die genauere
Untersuchung dagegen gibt ein hochst kompliziertes Bild migmati-
tischer Durchwebung von Graniten und élteren Schiefergesteinen und
durchgreifender Deformationen der alteren Bildungen. Das Letztge-
nannte gilt iibrigens in hohem Grade fiir fast alle Gesteine des Gebietes
und ldsst, wie wir sehen werden, dusserst wenig von der Primirziigen
erkennen. Der komplexe Charakter des Gebirgsgrundes ist in iiber-
zeugender Weise von Sederholm (8) dargestellt worden. Es ist recht
schwer in dieser verworrenen Mischung einheitliche, scharf abge-
grenzte Zonen zu ziehen. Erst eine eingehende tektonische Analyse
zeigt, dass die Einheitlichkeit oft nur scheinbar ist.

Die Verteilung der Gesteinstypen des Gebietes wird im allge-
meinen durch eine ausgepragte E—W-liche Streichrichtung der
Strukturen bestimmt.

Wir wollen das Gebiet vorliufig in die folgenden Hauptzonen
einteilen:

1. Die Gneisgranit- und GabbroZone der
ausseren Scharen (Tviarminne und Hasto-Busé
mit umliegenden Inseln).

2. Die MigmatitZone von Lernis—Langnis
Kalvén—Mellanholmarne—S-Elgé usw.

3. Die Gabbro- und DioritZone des Koo
Archipels—Elgéo usw.

4. Die Migmatit-Zone der inneren Schiaren
(Ekén—Hermansé—Danskog usw.).

Die Zonen verlaufen in der Hauptsache in der Richtung E—W.

Stidlich der Gneisgranit- und Gabbro-Zone der Adusseren Schiiren
findet man auf den kleinen Felseninseln am offenen Meere reinen.
ganz undeformierten Mikroklingranit (Hangogranit). Er kommt schon
am S-Strande von Hiist-Buso zum Vorschein und scheint ein gros-
seres, zusammenhingendes Gebiet zu bilden.

Weiter nérdlich der inneren Migmatitzone besteht der Gebirgs-
grund gegen das Festland ebenfalls grosstenteils aus mikroklin-
granitischem Gestein und Migmatit. Die obengenannten Haupt-
zonen, welche in der vorliegenden Arbeit behandelt werden, sind
nach den charakteristischen Hauptgesteinen benannt. Quantitativ
spielen die granitischen Gesteine, wie friiher hervorgehoben wurde,
eine viel bedeutendere Rolle als die Benennungen andeuten.
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Fig. 1. Kinetisch-petrographische Ubersicht iiber einen Teil des Schiren-
hofes von Ekenis. Masstab 1: 95000.

1. Hangogranit.

2. Gmeisgranit und Guneisgranitmigmatite, 1. Deformationsstufe (S. 5).
3. » » » 2 > (S. 12).
1 » » » 3. » (S. 16).
)

—7. Gabbro und Diorit in entsprechenden Deformationsstufen.
8. Kalksteine und Kalkleptite.
9. Grobflasrige kinzigitihnliche Gneise.

35533 )
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Die Gneisgranit- und Gabbro-Zone der
dusseren Schédren.

Die #dusseren Inseln S von Tvirminne (Langskér. Storlandet.
Mellanskir, Spikarne usw.) bestehen hauptsichlich aus einem grob-
kornigen, hellgrauen bis schwach rétlichen Gneisgranit, mit grosseren
und kleineren eingeschlossenen Partien basischer dunkler Eruptiv-
gesteine. Diese Gesteine sind von Sederholm (8) eingehend geschild'ert
worden. Verf. michte nur einige Beobachtungen. welche zum Ver-
stindnis der tektonischen Verhéltnisse wichtig sind. hinzufiigen.

Der Gneisgranit besitzt eine gut ausgebildete Parallelstruktur,
die an den Kontaktregionen bisweilen in eine lamellare Schieferung
iibergeht. Die Scherflichen treten. infolge Anreicherung von dunklen
Bestandteilen, vor allem Glimmer, deutlich hervor. und biegen ge-
wohnlich etwas wellenformig um die widerstandskriftigeren hellen
Bestandteile, besonders um die Feldspatkristalle herum, die hautig
ein augenartiges Aussehen haben. Das sind durchaus dieselben
Charakterziige, die schon frither (12) aus der Umgebung von Helsing-
fors geschildert sind (Das Gneisgranitgebiet von Nordsjo—Degerd).
Schon die dusseren Merkmale zeigen deutlich. dass die hier behan-
delten Granite unter denselben Bedingungen deformiert sind. Auch
hier ist die Ahnlichkeit mit den Zentralgraniten der alpinen Uber-
schiebungszone ganz auffallend. Dass diese Ahnlichkeit nicht nur
zutillig ist, zeigen die tektonischen Verhaltnisse
der Gneisgranite von Tvarminne deutlich.

In den idusseren Schiaren liegen die Scherflichen im grossen
und ganzen flach. Auf Langskar (vergl. die Karte Fig. 1), wo die
Verhiltnisse besonders schon zu beobachten sind, fallen sie flach nach
N, am N-Strand jedoch allméhlich steiler. Auf der S-Seite von Lang-
skar sieht man in der steilen Felsenwand eine schone liegende Falte
in der Schieferung. die nach S iiberkippt ist. Die Axialrichtung in
diesem Gebiete ist iiberall flach und fallt 10°—15" nach E. Auf Lang-
skir liegt sie teilweise horizontal. Auch dort, wo die Schieferung steil
ist, wie auf der kleinen Felseninsel N von Langskir und auf dev
N-Seite von Storlandet und Spikarne liegt die Axialrichtung flach.
Der ganze tektonische Stil deutet auf Uber-
schiebungsbewegungen vom alpinen Typus hin.
in welche auch die basischen Partien einbe-
zogen sind. Dierecht zahlreichnen basischen Génge (8) verhalten
sich in derselben Weise wie in der Umgebung von Helsingfors. Sie
durchdringen ziemlich scharf den Gneisgranit, der wenigstens teil-
weise schon vor der Intrusion der Gange verschiefert war, und wurden
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bei der Hauptfaltung ([',"berschiebungsbewegungen) im Zusammen-
hang mit einer kraftigen Durchbewegung der Granite deformiert.
Infolge der verschiedenen Zihigkeit treten die Génge jedoch, z. B.
auf Ronnskiar C. (12, Fig. 15, Taf. VIII.) immer scharf abgegrenzt
aus dem umgebenden Gesteine hervor.

Im E werden diese Strukturen von den jungen Mikroklingraniten
durchbrochen, die schon auf den kleinen Inseln Skarvkyrkan und
Aggharun fast ungemischt anstehen.

Die petrologische Beschaffenheit der Ge-
steine dieser Gneisgranitzone bietet manches Inte-
ressante. Die primédre Zusammensetzung war die eines Plagioklas-
granites. Wie schon Sederholm gezeigt hat, war der Einfluss der
Mikroklingranite sehr bedeutend, und zwar viel stirker als in den
entsprechenden Bildungen des Helsingforser Gebietes. Zahlreiche
aplitische und pegmatitische Ginge und Adern durchqueren den Fels-
grund in verschiedene Richtung. Sie sind grosstenteils verhéltnis-
missig schwach, und bisweilen fast gar nicht von den Gesteinsde-
formationen getroffen worden. Daneben sieht man fast {iberall eine
Infiltration von Kalifeldspat, welcher den grauen Plagioklasgranit
gradweise in rétlichen gemischten Granit umgewandelt hat. Dieselbe
Injektion macht sich auch in den basischen Partien bemerkbar. An
manchen Orten (z. B. am S-Strand von Langskér) ist sie bis zu einer
vollstindigen Veranderung der chemischen Zusammensetzung des
urspriinglichen Granites weiter entwickelt, der in einen hellrétlichen
sauren Mikroklingranit tibergeht. Es ist auffallend, dass hierbei die
Deformationsstrukturen unverindert bleiben. Die Scherzone und die
jungeren Faltungen kénnen noch als dunklere glimmerreiche Schlieren
verfolgt werden. Der mechanische Einfluss wihrend der Injektion
der Hangogranite war m. a. W. hier ganz schwach (vergl. auch
S. 49).

Sederholm hat die hiaufig vorkommenden sog. Diktyonit-
strukturen eingehend beschrieben, die gewissermassen auf syn-
intrusive Bewegungen zuriickgefiithrt werden kénnen. Die Scherungen,
welche das lineare Element der Struktur formen, gehoren indessen
sicher zu den alten Deformationsphasen. Ks ist zu bemerken, dass die
sehr unruhige, lebhafte Miniaturfialtelung in den typischen Vorkommen
teilweise von dem flachen Axialfallen abhingt. Eine schwache Undu-
lation der Scherflichen tritt unter diesen Umsténden als kraftige
Miniaturfaltelung mit grosser Amplitude in der Horizontalpro-
jektion hervor.

Eine weitere Bildung, die interessante Fragen stellt, sind die
porphyrischen Varietdten des Gneisgranits,
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die an mehreren Stellen vorkommen. Dies sind ziemlich grobkornige
Gesteine mit bisweilen dichtliegenden. bisweilen einzelnen gut indi-
vidualisierten Mikroklineinsprenglingen von einer 1—3 cem Linge,
die gewohnlich als Karlsbader-Zwillinge ausgebildet sind.

Die Zusammensetzung der Einsprenglinge ist ungewohnlich in
einem Granit. der zu den Kalk-Natrongesteinen gehért. und in dem von
dem jungen Granit unbeeinflussten Teile der Gesteinsmasse nur wenig
K-Feldspat enthilt. Die Mikroklincinsprenglinge kommen ebenso
hiufig in sehr basischen. fast gabbroiden Varietiten vor, bisweilen
sogar in noch grosseren Mengen als in den sauren. granitischen Par-
tien. Uberhaupt scheint die Haufigkeit in keinem regelmissigen
Zusammenhang mit der chemischen Zusammensetzung der Gesteine
zu stehen, und sie variiert innerhalb weiter Grenzen.

Das Verhalten zu der Deformation ist verschiedenartig und hingt
von dem Deformationsgrade ab. In den schwicher verschieferten
Teilen sind die Mikroklineinsprenglinge von der Deformation auf-
fallend schwach beeinflusst worden., obwobl die Grundmasse kriftig
ausgewalzt und rekristallisiert worden ist. Krst in den mehr ver-
schieferten Partien findet man auch die KEinsprenglinge teilweise
ausgezogen. besonders dort, wo eine vertikale kriftige Verschieferung
(in dem nordlichen Teile des Gesteinskorpers) dominiert (vergl.-auch
S. 41).

Die oben erwihnten Tatsachen sind bei Annahme einer primaren
porphyrischen Kristallisation der Gneisgranite schwer zu verstehen.
Auch die mikroskopische Struktur zeigt. dass das Vorhandensein
einer solchen in dem jetzigen Getiige des Gesteines sehr problematicsh
ist. Die Auffassung, dass die Mikroklineinsprenglinge von den Scherbe-
wegungen sehr wenig beeintlusst sind. wird hierdurch bestatigt. Die
Zwischenmasse ist kriftig granuliert. Die Quarzkorner sind zu ver-
schieden orientierten Kérnern zerdriickt und die Glimmer- und auch
die Hornblendekristalle an den Gleitzonen entlang angeordnet. Nach
der Scherung ist das Gestein offenbar teilweise wieder umkristallisiert
worden: die Plagioklas- und K-Feldspatkristalle sind im allgemeinem
klar und eine Regelung tritt schwach hervor. Die Grenze der Kristall-
korner ist gewohnlich von Mortelkrinzen umgeben. Im Gegensatz
hierzu sind die Mikroklineinsprenglinge nicht einmal in den Rand-
zonen in hoherem Grade granuliert; in den weniger schiefrigen Gneisen
sind sie ganz klar und undulieren fast gar nicht. Die Grenze gegeniiber
den iibrigen Mineralkérnern ist immer uneben. und man sieht. dass
der Kalifeldspat um die Minerale der Zwischenmasse wichst und
dieselben einschliesst. Héufig bemerkt man grosse Einschliisse, die
Reste von assimiliertem Plagioklas und Quarzkristalle darstellen;
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also ganz in derselben Weise wie in dem spit auskristallisierten K-
Feldspat eines normalen Granites.

Diese Tatsachen deuten entschieden darauf hin, dass die Mikro-
klinkristalle ziemlich spéat gebildet sind, und zwar spiter als die
Hauptdeformation (Durchbewegung) des Gesteines stattfand. Um
den Sachverhalt zu kliren, wire es natiirlich notwendig genauere
Laboratoriumuntersuchungen auszufiihren, vor allem Gesteinsana-
lysen vorzunehmen, aber schon die hier mitgeteilten Feldbeobacht-
ungen scheinen einen anderen Erklirungsversuch als die gewdhnliche
primdrmagmatische Auffassung zu rechtfertigen. besonders weil solche
reinsprenglingsartigen Bildungen» in dem éltesten Grundgebirge sehr
verbreitet sind.

Anstatt die grossen Feldspatkristalle als
primar auskristallisierte porphyrische Ein-
sprenglinge zu betrachten, kénnte man sie
ebensogut als sekundédare Bildungen auffassen.
Die Tatsache, dass sie teilweise in den kriftiger geschieferten Zonen
von der Deformation angegriffen sind. zeigt, dass ihre Kristallisation
wahrscheinlich im Zusammenhange mit den spiteren Bewegungen vor
sich ging, d. h. den Bewegungen, welche die Injektionen der Mikro-
klingranite beforderten. Das Material stammt offenbar von den
letztgenannten Injektionen. Die Kristalle wéaren dem-
nach mit porphyroblastischen Bildungen zu
vergleichen, wie die bekannten Cordierit-, Andalusit-, und
Granat-Kristalle der metamorphen Schiefer.

Eine solche Deutung dieser im Grundgebirge sehr héufigen
Erscheinung befremdet vielleicht den Urgebirgsgeologen, sie erklirt
aber die Verhiltnisse im Felde recht gut. Ubrigens ist ja Feldspat
als sekundirer Gemengteil nichts Uberraschendes, und er ist oft
auch als Porphyroblasten beschrieben worden. In den alpinen Pra-
siniten findet man hiutig Albit als dhnlichen metasomatischen Ge-
mengteil, aber auch K-Feldspate von einem Typus. der den hier
geschilderten offenbar sehr dhnelt, sind als Porphyroblasten gedeutet
worden. Es sei nur an die Einsprenglinge der Gneise der Silvretta-
decke erinnert, die jiingst von Streckeisen, Spaenhauer und anderen
Baseler Geologen untersucht und beschrieben worden sind (10, 11).
Auch in Finnland sind ausser in den Gneisen von S-Finnland man-
cherorts Mikroklinkristalle beobachtet worden, welche vielleicht einen
ahnlichen metasomatischen (‘harakter haben. Es ist eine allgemein
bekannte Tatsache, dass in den Kontaktzonen der grobporphyrischen
Zentralgranite von Finnland in dem Nebengestein haufig grosse
Mikroklineinsprenglinge zu sehen sind, die bisweilen mehrere Meter



38 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.
vom Kontakte entfernt liegen. Auch hier scheint eine metasoma-
tische Einwanderung von K-Feldspat die einzig mogliche Erklirung
zu sein. (In diesem Zusammenhange sei auch das Vorkommen von
Feldspatovoiden in der Nihe vom Rapakivikontakten erwihnt (9. 1),
die ganz vom Nebengestein umgeben sind, wenn auch die Erklirung
hier doch wohl eine andere ist.)

Diese Beispiele zeigen, dass man {iberhaupt vorsichtig sein muss.
wenn man porphyrihnliche Gesteine besonders in den mehrfach um-
kristallisierten und metamorphosierten Gesteinen des Archiikums
untersucht, ehe man dieselben als primire Erstarrungsstrukturen
deutet.

In den Schiren von Ekenas steht die Kalimetasomatose, wie
gesagt, offenbar im Zusammenhang mit Scherungen. Vielleicht
kénnte man sich die Bildung der grossen Porphyroblasten in etwa
derselben Weise denken, wie die Entstehung von (ordieriten usw. in
bewegten Schiefern von Backlund (1) aufgefasst wird, nimlich unter
allmihliger Zufuhr von Material bei gleichzeitiger Bewegung und
Erweiterung des Auskristallisationsraumes.

Die obengegebene Erklirung ist vorlaufig nur eine Hypothese,
die noch bewiesen werden muss, aber sie scheint jedenfalls ebenso
gut begrindet zu sein, wie die haufig ausgesprochene Ansicht. dass
die Verteilung der Feldspatkristalle durch fluidalen Transport im
fliissigen Zustande der Grundmasse wihrend der Kristallisation
vor sich gegangen sei. Sie kann selbstverstindlich nur in gewissen
Fiallen verwendet werden und schliesst das Vorkommen von grob-
kristallinen, primér-porphyrischen deformierten Graniten im éltesten
Grundgebirge durchaus nicht aus.

Nordlich der oben beschriebenen Gneisgranitzone wird der Fels-
grund gemischter und die basischen Gesteine treten mehr hervor.
Auf Furuskdr und Skallotaholm dominieren noch die Gneisgranite,
die oft sehr schén porphyrisch sind, aber die basischen Partien sind
schon sehr verbreitet. In der Zone von Kalvholmen S von Tvirminne-
on (vergl. die Karte, Fig. 1) finden wir eine Ubergangszone zu den
Gabbros von S-Tviarminne, welche durch dunkle Schiefer mit inten-
siver [lit par lit-Injektion von Apliten und Pegmatiten gekenn-
zeichnet ist. Die Durchbewegung war sehr kriftig und im Zusammen-
hange mit derselben ist eine starke Biotitisierung vor sich gegangen.
Die Schieferung steht hier fast vertikal und mag teilweise etwas
jiinger sein als die oben beschriebenen Deformationsstrukturen der
Gneisgranite. Daraut deutet auch das synkinematische Eindringen
von Mikroklingranitlosungen hin.
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Auf Tvirminneon folgen dunkle mittelkérnige Gabbros oder
Hornblendeschiefer, die verhéltnismissig wenig schiefrig sind. Dies
héingt indessen offenbar weniger von der geringeren tektonischen
Beanspruchung als von dem grisseren Widerstandsvermagen der
zihen basischen Gesteine gegen die spiteren Bewegungen ab, die das
aussere Aussehen der Gesteine am meisten verindert haben. Eine
deutliche mechanische Umformung mit nach E (ca. 45°) fallender
Linearstruktur ist jedoch fast {iberall sichtbar.

Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein eine hornblendegabbroide
bis hornblende-gabbrodioritische Zusammensetzung und enthilt auch
reichlich Biotit. Die Plagioklase sind oft triib (saussuritisiert) und
zeigen, dass der Einfluss der jungen Mikroklingranite hier bedeutend
schwiécher ist als in den &dussersten Zonen. Doch sind Aplit- und
Pegmatitadern mit scharfen Grenzen in den Gabbro- und Diorit-
schiefern hiufig. Magmatisch gehért der Gabbro wahrscheinlich zu
derselben Reihe wie die Gneisgranite; er ist aber etwas friither kristalli-
siert und wird von dieser durchsetzt. Die Aplite von diesem alten
Granite sind zusammen mit dem Gabbro ausgewalzt und bilden
haufig parallel streichende Bénder in den Felsoberflichen.

Durch eine noch intensivere Injektion von Plagioklasgranit, wie
man sie weiter nordlich in zunehmendem Masse beobachten kann,
entstehen bandige Migmatite. Solche findet man an der N-Seite von
Tvéarminneon und auf den inneren Schéiren zwischen Tvarminne und
Hésto-Buso und weiter an der S-Seite von Elgoé. Diese Migmatite
bestehen aus Gneisgranit in ausgewalztem Zustand mit dunklen
Amphibolit- und Gabbroschiefereinschliissen und -Lagern. Auch
einige kleine Kalkvorkommen sind aus dieser Zone bekannt. Ge-
wohnlich handelt es sich nur um kleine Fragmente, die grisstenteils
in Skarnminerale umgewandelt sind. Nur auf der S-Seite von Elgo
findet sich ein etwas grosseres stark ausgewalztes Lager, dass sich
einige hundert Meter weit verfolgen ldsst. Hier kommen auch einige
kleine Eisenerzlagerstitten vor, die jedoch ohne praktische Bedeutung
sind. Diese Vorkommen sind indessen wichtig. weil sie zeigen, dass
wir es schon hier mit Bildungen desselben Ursprungs zu tun haben,
wie die Schiefer der inneren Schirenzone, und die zu den Basalforma-
tionen gehoren.

Die Streichrichtung der Schieferung ist tiberall E—W. Die tekto-
nischen Verhéltnisse weichen von denen der obenerwahnten Zonen
ab, indem ein steiles meistens fast vertikales Fallen der Schieferungs-
flichen an die Stelle der flachen Schieferung der dusseren Gneise tritt.
Diese steile Schieferung ist gewohnlich ausgepriagt lamellar und nur
selten findet man eine gut ausgebildete Linearstruktur. welche die
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Deformationsrichtung der Verschieferung zeigen kinnte. Wo Line-
arstruktur zu sehen ist, scheint sie meist ziemlich steil zu stehen.
und stellt offenbar eine spatere Bildung als die flachen Linearstrulk-
turen der obenerwinten Gneisgranite dar (vergl. 8 ). Die Mikro-
klingranitpegmatite sind in dieser Zone oft stark deformiert, bis-
weilen brekziiert: ganz undeformierte Pegmatite wurden nicht beob-
achtet.

Die Migmatitzone von Lernis—Langnis—Kalvo
—Mellanholmarne,

Diese Zone erstreckt sich von Lernds und Langnés iiber die siid-
lichsten Inseln des Kod-Archipels bis Elgo. Sie weicht in bezug auf
die petrographische Zusammensetzung nicht von den nérdlicheren
Inseln von Tvarminne ab, zeigt aber einige tektonische Ziige. welche
in jenen nicht vorkommen. Hier findet man wieder Spuren eines
dhnlichen Deformationstypus wie in dem ausseren Schirengiirtel.

Besonders lehrreich sind die Verhéltnisse auf den Inseln Kalvi
und Mellanholmarna S von Koén. Das Felsgrund besteht hier aus
meist ziemlich regelmissig wechselnden Schichten (1050 ¢m) fein-
kornigen Amphibolits und hellgrauen Gneisgranites. Diese Lagerung
ist wahrscheinlich durch eine /it par lit-Injektion von Granit in Amphi-
bolit im Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen entstanden.
Auch iiberkreuzende und subparalelle basische Ginge sind vorhanden.
Die Schichten sind teilweise ganz flach. aber gewohnlich recht steil
aufgefaltet mit im Durchschnitt nach S geneigtem Fallen. Die Klein-
falten sind nach N iiberkippt und gleichzeitig verworfen (vergl. Fig. 2).
Die Achsen liegen flach; auf W-Kalv fallen sie 6stlich, auf den Mellan-
holmarne und weiter nach E liegenden Inseln westlich. Der Haupt-
stil der Tektonik ist hier also sehr klar und einfach.

Die Deformation des Gneisgranites ihnelt
derjenigen des Gneises von Langskir (S. 34). Die Bewegung und dem-
gemiss die Umwandlungen sind jedoch kriftiger: die Mineralgemeng-
teile sind sdamtlich mehr oder weniger granuliert. Stellenweise sind
jedoch die flasrigen augengneisihnlichen Gefiige erhalten. Die dunklen
amphibolitischen Schichten haben die bei Urgebirgsgriinstein ge-
wohnliche feinkornige Struktur mit kurzprismatischer Hornblende
und Plagioklas als Hauptgemengteile.

Weiter nach Norden zu veridndert sich dieses einfaches Struk-
turbild etwa in derselben Weise wie in der siidlichen Zone. Die Ver-
héltnisse sind hier aber leichter zu iiberschauen, weil die Veranderung
z. B. auf der SW-Seite von Kalv auf einer Strecke von nur einigen
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Hundert Metern schon bemerkbar ist und in einem zusammenhin-
genden Profil studiert werden kann (Fig. 2). Die alte urspriinglich
flachliegende Scherung wird immer kriftiger gefaltet und aufgerichtet,
die Falten werden von Scheitelverwerfungen zerteilt und oft schuppen-
artig iibereinander geschoben. Die gewohnlich mit Glimmermineralen
belegten Verwerfungsflichen werden immer zahlreicher und bilden
schliesslich eine neue Scherung, welche die alte steil durchsetzt und
vollstindig tiberdeckt. Die Verschiebungen an diesen neuen Be-

Photo: E. H. K.

Fig. 2. Gefaltete CGneisgranit- und Amphibolitschichten am S-Strande von
Kalvo. Die Felsenwand steht etwa senkrecht gegen die Axialrichtung, die
hier ganz flach liegt. An der linken Seite des Bildes geht die flache Schich-
tung in eine steilgerichtete Schieferung iiber durch Bildung einer neuen Scher-
richtung (vergl. S. 41).
Um den Stil deutlicher zu zeigen sind einige Schichten retouschiert.

wegungsflichen verlaufen in einer anderen Richtung als entsprechend
den ilteren Faltungsachsen, mit ziemlich steilgestellten Verschiebungs-
achsen. Die letztgenannten sind indessen sehr schwer zu bestimmen.
weil die kleinen Verwerfungsflichen oft Rutschstreifen zeigen, welche
sich schwer von den Linearstrukturen parallel der Axialrichtung
unterscheiden lassen. — Im Zusammenhange mit diesen spéteren
Bewegungen ist das Gestein kriftig neudeformiert und zwar etwas
mylonitisiert. Die Plastizitit war bei diesem Stadium der Deforma-
tion vermindert. worauf der ganze Stil hindeutet. Weiter nordlich
ist die zuletzt beschriebene Deformationsstruktur, wo sie nicht von
noch jiingeren Bewegungen tiberdeckt ist, dominierend.

555—33 6
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Die kinetischen Momente, welche wir bisher untersucht haben,
sind die folgenden: 1. Horizontale Uberschiebungsbhewegungen mit
kriaftiger Auswalzung. welche Bewegungsstrukturen mit »einschari-
ger Deformation» (Schmidt, 7.) hervorbrachte. 2. Faltelung dieser
ilteren Schieferungen. Eindringen von Aplit und Pegmatitadern. 3.
Die Faltelung geht infolge abnehmende Plastizitiat allmihlig in eine
neue Scherung iiber, welche die alte Schieferung iiberdeckt. Im Zu-
sammenhang mit diesen scheint das Hervordringen der Mikroklin-
pegmatitlosungen einzusetzen.

Die Pegmatite. welche in diesem Stadium eindringen, werden
kriftig deformiert und ausgewalzt und sind teilweise kaum von dem
alten, zu den Plagioklasgraniten gehérenden Pegmatiten zu unter-
scheiden. Auch noch jiingere, méachtige Pegmatitmassen. welche nur
schwach angegriffen sind, kommen héufig vor. Die Feldspatkristalle
sind etwas voneinander gerissen und die dunklen Gemengteile epi-
dotisiert. Wir erhalten die haufig unter den Benennungen Una-
kitisierung und Helsinkitisierung beschriebenen, durch schwache
Brekziierung entstandene Verdnderung der Pegmatite und Aplite
des Grundgebirges! (4, 12).

Oben sind nur einige Stellen geschildert, welche besonders geeig-
net sind die Verhiltnisse zu erklaren. Wir finden gleichartige Bildun-
gen auf allen Inseln der obenerwidhnten Zone, aber meistens sind
die Strukturen hier viel verworrener und schwerer zu deuten, infolge
starker synkinematischer Infiltration von Pegmatitlésungen mehreren
einander {iberdeckender Bewegungsrichtungen entlang.

Die Gabbro- und Dioritschieferzone des Koo-
Archipels, auf Elgo usw.

Von Syndalsholm dicht am Festlande erstreckt sich nach E {iber
die nordlichen Inseln des Archipels von Koo und weiter nach Elgo
eine Zone, wo dunkle basische Schiefern dominieren. Die Gesteine
dahneln bisweilen dem Gabbro von Tvéarminne, sind aber gewohnlich
mehr geschoren und schiefrig. Wahrscheinlich gehort die Haupt-
masse doch zu derselben Reihe von Tiefengesteinen, die hier stirker
deformiert sind. Dioritische und granitische Gesteine sind auch nicht
selten, aber im Durchschnitt doch von untergeordneter Bedeutung,
wodurch der Felsgrund ein dunkelgraues Aussehen erhilt. Ziemlich

I Nachdem diese Ausfithrungen geschrieben waren, hat Dr. Mellis in Riga
cine eingehende Erorterung dieser dusserst hiufigen Phiénomene verdffentlicht
(4). die mit den Erfahrungen des Verf. vollstindig iibereinstimimt.
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grobkérnige Gesteine mit Plagioklas. Hornblende und Biotit als Haupt-
gemengteile dominieren.

Die tektonischen und kinetischen Strukturen in dieser Zone
lassen sich als Fortsetzung der eben geschilderten ansehen. Die
Schieferung ist hauptsichlich durch eine steilstehende, grobe Sche-
rung bedingt. Die Scherflachen liegen bisweilen ziemlich weit von-
einander, wodurch das grobkérnige Aussehen noch auffallender wird.
Wo die Scherflichen nicht ganz parallel verlaufen, sondern konver-
gieren, entsteht eine Art Brekzie mit grossen Fragmenten, in welchen
man altere Scherungen sehen kann (Ifig. 1, Taf. 1.). Diese Fragmente
sind von jiingeren Scherzonen umgeben. Das ganze Gestein wird auf-
gelockert und besonders dort. wo karbonathaltiges Material in den
Scherzonen einfiltriert ist, erhélt die Felsoberfliche ein charakteris-
tisches grobverwittertes Aussehen (z. B. N-Strand von Elgo).

Infolge der kriftig hervortretenden Lamellarstruktur in den
jungen Gleitzonen sind auch hier ganz wie auf Kooén usw. die
Linearstrukturen schwach ausgebildet. Ein steiles siidliches Fallen
derselben scheint vorzuherrschen. In einzelnen Fillen wurden in
diese jiingeren Strukturen eingeschlossene Fragmente mit Spuren
einer flachen Axialrichtung beobachtet, eine sehr interessante
Tatsache, welche zu zeigen scheint, dass die jiingere Deformation
die Positionen der alten Deformationsstrukturen hier kaum ver-
andert hat.

Die N-Grenze dieser Gabbro-Schieferzone wird baufig durch
michtige Pegmatitintrusionen markiert. Solche mehrere Meter
michtige Pegmatitginge finden wir am N-Strand der Insel Bjérk-
skir S von Hermansé, Heimusholm und Elgé. Sie verlaufen etwa
parallel zum Streichen der Schieferung, sind aber kaum durch Be-
wegungen beeinflusst. Auch dltere deformierte Ginge sind sehr
haufig.

Die Migmatitzone der inneren Schéaren
(Ekon, Jernoén, Hermanso, Danskog).

In den inneren Schiren finden wir eine Reihe von migmati-
tischen Gesteinen, die mehrere neue Charakterziige zeigen. Die
Hauptkomponente ist hier ein Gneisgranit, der mit den obener-
wihnten gneisigen Plagioklasgraniten wahrscheinlich magmatisch
identisch ist, obwohl die dusseren Merkmale teilweise ganz andere sind,
was wieder davon abhingt, dass hier eine neue Deforma-
tionsphase vorliegt. Ausserdem kommen die Gabbrogesteine in
verschiedenen Phasen der Verschieferung vor, und ausserdem mehrere



44 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.

wahrscheinlich  superkrustale Bildungen wie Amphibolitschiefer,
Quarzitschiefer, Karbonatgesteine und andere Schiefergesteine. Sehr
haufig findet man Gesteine, die petrographisch den sog. Leptiten von
Mittelschweden entsprechen. die entweder zu den obengenannten
superkrustalen Bildungen gehdren. oder eine andere Entstehungsart
haben (s. 45).

Der Gneisgranit ist jiinger als die ibrigen oben erwihnten Ge-
steine. Er scheint hier durch teilweises Assimilieren der dlteren Ge-
steine echte Migmatite zu bilden. An verschiedenen Stellen lassen
sich schéne Eruptivbrekzien beobachten. Diese alten Migmatite sind.
wie Sederholm gezeigt hat, wieder von jiingeren, zum Hangogranit
gehorenden Granitlosungen durchdrungen und migmatitisiert worden.
Wir werden im folgenden einige tektonisch-geologisch wichtige Phi-
nomene und im Zusammenhang damit auch den petrographischen
(‘harakter der verschiedenen Gesteinstypen betrachten.

Das uneinheitliche Aussehen des Felsgrundes dieser Zone hangt
nicht nur von den primaren Verschiedenheiten der Gesteinsgemeng-
teile, sondern ebenso sehr von der dusserst komplizierten und durch-
greifenden Deformation ab, welche hiufig den Gesteinen derselben
Herkunft ein sehr verschiedenartiges Aussehen geben kénnen. Um
diesen Vorgang zu beleuchten wollen wir zuerst das Hauptgestein.
den Gneisgranit, schildern. Wollte man sich nur auf die iusseren
Merkmale beschrinken, so wire es ziemlich schwer die meisten hier
vorkommenden Varietiten dieser Gesteingruppe mit dem oben be-
schriebenen Gneisgranit der dussersten Schirenzone zu identifizieren.
Das wird nur dadurch méglich, dass man an einzelnen Orten, z. B.
am N-Strand von Hermanso verhiltnismissig gut erhaltene Vor-
kommen findet, die mit den letztgenannten allem Anschein nach
ganz identisch sind, und die bei der geologischen Kartierung mit
Sicherheit als zu diesen gehérig nachgewiesen werden konnten.

Von diesen Typen findet man alle Uberginge, bis zu ganz f e i n-
kornigén leptitahnlichen Gneisen einerseits,
zu kraftig schiefrigen, dichten hialleflintahn-
lichen Gesteinen anderseits. Die Ubergangstypen
zeigen sehr schon, wie eine solche Veranderung vor sich gehen kann.
Die alten grob-gneisigen Strukturen werden durch eine vollstandige
Auswalzung in Schieferstrukturen verwandelt, diese werden wieder
in Miniaturfalten gefaltet, wobei die alten Scherflichen durch jingere
ersetzt werden. Bei wiederholter Miniaturfiltelung und Granulierung
verschwindet haufig die dussere Parallelstruktur der Gesteine und
konnen erst unter dem Mikroskop erkannt werden.
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Die Mikrostrukturen dieser »Leptitgneiser (Fig. 3, Taf. 1I.)
zeigen, dass die Neudeformation unter kraftiger Regelung der Ge-
flige vor sich geht. Die Quarzkorner sind lamellar ausgezogen und
kristallographisch einheitlich orientiert. Héautig sieht man, dass die
Orientierung noch nicht vollstandig ist, sondern dass die Komponen-
ten, welche gegen die Regelung widerstandskriftig sind, wie Plagio-
klas und Hornblende, als unorientierte Relikte in der neuorientierten
(umkristallisierten) Zwischenmasse liegen. Solche Strukturziige zei-
gen mit grosser Deutlichkeit, dass wir es nicht mit primarer Er-
starrungsstruktur zu tun haben. sondern mit oft mehrmals um-
kristallisierten, kraftig durchbewegten Sekundirstrukturen (Fig. 1,
2, 3, Taf. II). Recht interessant sind die Strukturtypen, die man
in den dichten. halleflintihnlichen Varietiaten findet. Dieselben
reprasentieren vollstandig mylonitisierte Gesteine, wo die Haupt-
masse bei der Deformation fein verteilt wurde. Besonders dort, wo
ziemlich grobkérnige, z. B. pegmatitische Varietiaten durch eine solche
Mylonitisierung betroffen werden, bleiben griossere Feldspatfragmente
hiufig als einsprenglingsihnliche, gerollte Fragmente in der aus-
gewalzten Zwischenmasse liegen, wobei man Strukturen erhalt.
welche unter dem Mikroskop tauschend den Strukturen fluidaler
Porphyrgesteine ahneln. Ein gutes Beispiel hierfiir bietet Fig. 1,
Taf. II, ein ausgewalzter, mylonitisierter Pegmatit, welcher direkt
von einem umgewandelten Pegmatit hergeleitet werden kann. Die
letztgenannten Strukturen findet man besonders in den Zonen der
jilngsten Bewegungen, welche offenbar in niedrigem Temperatur-
bereiche vor sich gegangen sind (vergl. S. 46).

Bei solchen durchgreifenden Polydeformationen wird selbst-
verstandlich auch die mineralogische Zusammensetzung veréndert.
Es ist auffallend, dass die feinkornigen polydeformierten Gneisgranite
fast frei von dunklen Gemengteilen sind und ein fast aplitisches
Aussehen haben. Dies scheint hauptsichlich durch zwei Umsténde
bedingt zu sein. Teilweise war das Ausgangsmaterial sehr reich an
hellen Bestandteilen (aplitbindige oder pegmatitbindige Migmatite),
und wurde ausserdem von kalihaltigen Losungen wiahrend der frii-
heren Stadien der Bewegungen metasomatisch besonders mit K-
lFeldspat angereichert, teilweise sind wihrend der spiteren Phase
der Bewegungen die femischen Komponenten in hellgefirbten Epi-
- dot, Muskovit und Chlorit mit Eisenoxidpigment verwandelt. Diese
Bestandteile kénnen nur unter dem Mikroskope identifiziert werden.

Solche Umwandlungen von granitischen Gesteinen in leptitische
und hilleflintihnliche Gesteine erklaren vielleicht in gewissem Masse
das mehrmals erwihnte Vorkommen von Leptiten. welche allmah-
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lich in Granite iibergehen. Das braucht also nicht immer ein Beweis
dafiir zu sein, dass die Leptite superkrustale Ergiisse der Granit-
magmen sind (3).

Die obengeschilderte mechanische Umwandlung hat natiirlich
auch die iibrigen Gesteine des Gebietes betroffen, und die dusseren
Merkmale sind in diesen auch recht dhnlich. (Fig. 4. Taf. 2.). Vor
allem findet man hier durchgehends die kriftige Kataklase und Zer-
teilung der Mineralkomponenten, so dass die Gesteine durchschnitt-
lich recht feinkornig sind. Nur die sehr widerstandsfahigen groben
gabbroihnlichen Griinsteine und durch Umwandlung von Kalkstein
(S. 50) entstandenen groben Hornblendite und gewissermassen die
jingsten Pegmatite bilden hiervon eine Ausnahme (Fig. 2. Taf. 1).
Ziemlich widerstandskraftig sind auch die in den Kalkzonen (vergl.
die Karte S. 33) Hermanso. Lill Krokan, Stor Krokan, Danskog)
vorkommenden Epidot-Granatskarnbildungen, welche intakte Flec-
ken in den mylonitisierten Gneisen bilden. Die Diopsidskarne sind
dagegen haufig kriftig ausgewalzt (Fig. 3). Die mechanische Defor-
mation ist in den Kalkzonen tiberhaupt sehr intensiv und verwickelt
wegen Vorhandensein von Schichten verschiedener Plastizitit. Das
Kalk wird in Marmor mit Fliessformen ausgewalzt. withrend quarz-
reiche Schichten brekzienartig zerbrochen sind. (Fig. 3). Solche
Bildungen sind sehr hiufig abgebildet und beschrieben worden.
Eine vollstindige Mylonitisierung ist in den Karbonatzonen hiufig
zu beobachten. wahrscheinlich weil wegen geringen Widerstandes des
Materials, die letzten Bewegungen hier verhéltnissmissig kriftig
wirksam waren und der Umkristallisation der Gesteine haufig iiber-
dauerte.

Die Tektonik der inneren Schiarenzone ist, wie
wir oben gesehen haben, hauptsichlich durch Bewegungen bedingt.
die offenbar spiter sind als in den dusseren Zonen. Schon ein Blick
auf die Streichrichtungen zeigt betriichtliche Unterschiede des Bewe-
gungsstiles. Auch hier dominieren die E—W-lichen Richtungen, aber
daneben sieht man grosse Bogen, wie denjenigen der Karbonatzone
von Hermansé—Krokan—Danskog. Neben den stark lamellar aus-
gezogenen Kleinformen, die in den friiher geschilderten Gegenden do-
minierten, findet man auch gréssere Faltungstormen, die der jingeren
Bewegungsphase angehéren, wihrend welcher das Gesteinsmaterial
wenig plastisch war und deshalb in grosseren Einheiten reagierte.
Recht grosse Falten kénnen am E-Strand von Jernén und am S-
Strand von Hermansi beobachtet werden. In Detail zeigen die
Differenzialbewegungen dieser Zone einen sehr plastischen Stil
(Fig. 3) mit durch dusserst intensive intramolekulare Ditferenzialglei-
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tungen entstandenen Fliessformen. Diese Formen, welche man fast
iiberall in den Felsoberflichen beobachten kann, gehoren indessen
gewohnlich zu einem etwas fritheren Bewegungsstadium als die oben
erwithnten Grossformen, und wurden durch Pegmatitintrusionen
befordert. Die Axialrichtung der Falten steht immer recht steil
(45°—80%). Das Fallen ist hauptsichlich gegen S.

Die Granit und Pegmatitintrusionen koénnen in verschiedenen
Stadien der Bewegung beobachtet werden. Die dltesten sind die

Photo: E. H. K.

TFig. 3. Kraftig gefaltete Kalksteinlager mit zerbrochenen Einlagerungen von

Amphibolit. Um die Amphiboliteinschliisse herum sieht man einen helleren

Naum von Pyroxenskarn. Rechts oben ein linsenférmiges Fragment von
deformiertem Mikroklingranit-Pegmatit.

Lill Krokan, O von Hermanso.

(neisgranite, zu denen auch viele Pegmatite gehoren. Alle diese
Gesteine sind kriftig umgewandelt. Die nachstfolgenden Génge
gehéren wahrscheinlich zu den jiingeren Graniten. Sie durchqueren
verhiltnismissig scharf die #lteren Strukturen. stehen aber doch
deutlich im Zusammenhang mit den jingeren Faltungen, und sind
auch mechanisch kriftig beeinflusst. Gute Beispiele hierfiir findet
man in den Kalklagern von Lill Krokan und Hermanso. In gewissen
Zonen, welche im Zusammenhange mit den grossen Bogen von Her-
mansé—Danskog zu stehen scheinen (vergl. die Karte), ist die In-
jektion unter gleichzeitiger Durchbewegung vor sich gegangen, und
wir erhalten grobflasrige Gneise, die den Kinzigitgneisen der Gegend
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von Helsingfors dhneln, obgleich die mineralogische Zusammen-
setzung eine einfachere ist. Nur Granat kommt spirlich als Kon-
taktmineral vor.

Die alten deformierten Pegmatite dieser Reihe bestehen haupt-
sichlich aus saurem Plagioklas und Mikroklin und haben immer eine
helle. fast weisse Farbe. Auch die jlingsten Pegmatite, die allem An-
schein nach zum Hangoégranit gehoren, sind immer etwas defor-
miert und #dhneln den obengenannten (Fig. 3). Es ist iiberhaupt
bemerkenswert, dass die gewohnlichen postkinematischen roten
Pegmatite hier zu fehlen scheinen.

Es braucht kaum gesagt werden, dass primire Strukturziige
unter den Basalformationen dieser Zone vollstindig fehlen. Das gilt
nicht nur fir die Mikrostrukturen, sondern auch fiir die Makro-
strukturen.  Nur an einer Stelle am S-Strande von Hermans
wurde ein grosser Einschluss beobachtet, welcher aus Dioritporphyr
bestand, in dem Einsprenglinge gut erhalten waren. Dass irgendwo
primére Schichtung zu finden wire, ist sehr unwahrscheinlich. Die
Schichtungen und Schlierbildungen, welche vorhanden sind. miissen
mit geringen Ausnahmen auf Bewegungsvorginge in der Gesteins-
kruste zuriickgefithrt werden.

Ubersicht iiber die Tektonik und Kinetik des
Felsgrundes im Schiarenhofe von Ekenis.

Die oben gegebene Ubersicht iiber die geologischen Verhiltnisse
des Scharenhofes von Ekenis zeigt, dass wir es hier mit mehreren
Bewegungs- und Deformationsphasen und zu diesen gehérigen Ge-
steinstrukturen zu tun haben. Im grossen und ganzen scheint die
Hauptdeformation der Gesteine in den #dusseren Schiren ilter zu
sein als in den inneren.

Die iltesten, sicher zu erkennbaren Strukturen gehéren zu den
Gneisgraniten und Gabbros der dusseren Zonen, welche in der Haupt-
sache im alpinen Stile horizontaliiberschoben und einscharig defor-
miert sind. Die hierhergehorigen Gesteine iiberqueren und decken
noch altere Drformationsstrukturen, die doch nicht erkannt werden
konnen. Alle diese Bewegungen waren ilter als das erste Hervordrin-
gen der jlingeren Granite. aber die Gesteine sind im Zusammenhange
mit der Intrusion der letztgenannten wieder kriftig umkristallisiert
worden. Deswegen sind die hier beschriebenen Gesteine nicht ganz.
mit den entsprechenden Bildungen der Alpen vergleichbar.
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Bei einer spiateren Phase wurde die horizontale Scherung von
steilgerichteten Bewegungsflichen durchsetzt und ersetzt. Diese
dominieren weiter noérdlich und bestimmen den Deformationsstil
in den mittleren Zonen. Die Axialrichtungen werden allmihlich
steiler; doch ist es wahrscheinlich dass es sich um eine Weiterent-
wicklung desselben fortgesetzten Bewegungsvorganges handelt. Die
Plastizitit des Materials ist geringer geworden.

In den inneren Schiren werden die Gesteine spiiter wieder ein-
mal kréiftig gefaltet und umgewandelt im Zusammenhang mit Ge-
birgsbildungen, welche noch wihrend des Hervordringens der Hango-
granite anhilt und diese sogar iiberdauert. Hierbei werden die Ge-
steine zuerst plastisch deformiert und danach im Grossen gefaltet
und schliesslich in grossem Umfange mylonitisiert. Die Axialrichtung
ist tberall steil (siidlich). Auch die jiingsten Pegmatite sind hier
beeinflusst, was in gewissem Masse auch davon abhiingen mag, dass
wihrend der letzten Phase der Granitisation die michtigen Gneis-
granitmassen kein Durchringen der Pegmatite erlaubten (vergl.
Wegmann 12, 8. 45). Deshalb sind auch Kontaktmineralisationen
hier sehr selten. wenn man von den alten Skarnhildungen absieht.

Die Entwicklungsgeschichte der unter-
suchten Gegend lasst sich kurz folgendermas-
sen zusammenfassen:

1. Ablagerung der alten Superkrustalbildungen (Basalformatio-
nen), (Amphibolitschiefern, Quarzitschiefern, Kalksteine usw).

2. Faltung und Deformation der Basalformationen.

3. Hervordringen der Gabbro- und Diorit-Reihe. Danach
wahrscheinlich Auflagerung von neuen Sedimentgesteinen und sinken
der ganzen Formatione.

4. Hervordringen der Gneisgranite und teilweise Migmatitisie-
rung der élteren Bildungen.

5. Orogenese mit tangentiellen Gleitbewegungen im Grossen.

6. Fortsetzung der Orogenese (in grosserer Tiefe?) mit steil-
gestellte Scherflichen (Grundgebirgsstil). Hervordringen der ersten
Pegmatite der jiingeren Granite.

7. Neue Orogenese, wahrscheinlich nach einer lingeren Pause
und Denudation. Die Gesteine der inneren Schirenzone werden
kriftig gefaltet und deformiert. Die Bewegungen verlaufen teilweise
en bloc. Intrusion von Mikroklingraniten und Pegmatiten.

8. Hervordringen der Hauptmasse der Hangogranite in den
dusseren Zonen (wahrscheinlich nach einem bedeutenden Sinken
der Gesteinsformationen in tiefere Teile der Erdkruste).

555—33 7
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VERGLEICH MIT DEM FELSGRUND OSTLICH VON HELSINGFORS.

Obgleich die Untersuchung noch nicht zu KEnde gefiihrt ist,
zeigt ein Vergleich mit dem Schéaren éstlich von Helsingfors, dem
einzigen Gebiete. das bis jetzt nach denselben Gesichtspunkten
untersucht ist, schon viel Interessantes.

Die wichtigsten Ahnlichkeiten sind die folgenden:

1. Deutliche Ubereinstimmung in den Hauptgesteinstypen.
Die Gneisgranite der westlichen Kiistengebiete entsprechen voll-
stiandig denjenigen der ostlichen. Die jiingeren Mikroklingranite
haben dieselbe stratigraphische und kinetische Stellung in beiden.
und auch die Basalformationen zeigen mehrere gemeinsame Ziigen.

Aber auch die Unéahnlichkeiten sind bedeutend. Das Auftreten
des Gneisgranits in den westlichen Schiaren zeigt eine ausgepragtere
Tieferuptiviazies mit kraftigerer Migmatitisierung der umgebenden
ilteren Bildungen. Die Basalformationen sind weniger gut ent-
wickelt und Priméirziige wie Pillow-Lavastruktur, Mandelsteine
usw. fehlen wegen der durchgreifenden Metamorphose vollstindig.
Kontaktbildungen spielen eine viel geringere Rolle; die mineralogische
Zusammensetzung ist tiberhaupt sehr einfach. Nur die Kalkzonen
zeigen Skarnbildungen, welche teilweise zu dem altem Gneisgranit
gehoren (Magnetit. Granat, Epidot, Pyroxen). teilweise zum Hango-
granit (Hornblende, Epidot, Kondrodit, Spinell).

Der Tektonik zeigt in den dusseren Schirenzonen ein einfacheres
Bild mit geringeren Variationen in den Axialverhiltnissen und
Streichen und Fallen der Schieferungen. In den inneren Schiren
findet man wieder Bogen und Faltungen, welche denjenigen der
westlichen Bogen von Helsingfors ahneln.

Bessere Moglichkeiten zum Vergleich bieten die kinetischen
Beobachtungen in den beiden Gebieten.

Die Hauptdeformationen der Gneisgranitintrusive sind in beiden
Gegenden ganz gleichartig, mit dem Unterschied, dass wir es in Eke-
nas wahrscheinlich mit den zentraleren Partien eines grossen Intrusiv-
korpers zu tun haben. In beiden ist ein alpiner Deformationsstil
zu beobachten. Die jiingere Bewegungsphase der inneren Schiren
entspricht der Hauptorogenese z. B. in den Faltungszonen von Nord-
8j6 und Botby (12). In den beiden Gebieten kénnen dieselben Ent-
wicklungsstadien der Orogenese verfolgt werden. In Ekenis hielten
die Bewegungen indessen im Vergleich zu den letzten Granit-
intrusionen viel linger an, so dass auch die jiingsten Pegmatite
kraftig deformiert sind (S. 47).



Suomen Geologinen Seura. N:o 6. Geologiska Sillskapet i Finland. Hl

Wenn wir annehmen diirfen, dass die Intrusionen der Hangogra-
nite an der ganzen Siidkiiste von Finnland synchron sind, hat die
letzte Orogenese im E ein etwas anderes Alter als im W. Wegmann
hat gezeigt. dass weiter éstlich von Helsingfors die jungen Pegma-
tite noch weniger becinflusst sind. Anderseits koénnte man auch
annehmen, dass die verschiedenen Phasen der Bewegungen gleichal-
trig sind, und dass die Intrusionen der Hangogranite in den einzelnen
Teilen zu verschiedenen Zeiten die jetzige Erdoberfliche erreichten.
Dabei muss die verschiedene Tiefe des Denudation in den einzelnen
Abschnitten der Gebirgskette beriicksichtigt werden.

Sehr interessant ist das allgemeine Vorkommen von kriftig
deformierten mikroklinreichen Pegmatiten in allen bis jetzt unter-
suchten Teilen der S-Kiiste. Wegmann ! hat besonders hervor-
gehoben, dass dieselben eine wichtige Phase der Granitisierung
im ostlichen Teile der Kiistengegend bezeichnen, welche von den
jungen Pegmatiten der Hangdogranite durch ihren synkinematischen
Charakter recht auffallend abweichen. ohne dass es bis jetzt maog-
lich ist die beiden auseinander zu halten. Sederholm hat entspre-
chende Phidnomene aus der Gegend E von Pellinge beschrieben
und dieselben unter der Benennung Rysskiirsgranit als frei-
stehende Intrusion aufgefasst (9, 1), obwohl diese Bildungen spiter
meistens mit dem Hangogranite zusammengestellt wurde. In der
Gegend von Ekends treten ahnliche Erscheinungen wieder auf
Auch hier hat man eine recht umfassende Granitisierung, welche
jedoch alter ist als die eigentlichen Hangdgranit-Intrusionen, obgleich
die mineralogische Zusammensetzung darauf hindeutet, dass beide
von demselben Magma herstammen. Jedenfalls muss die Frage
offen bleiben, ob wir es vielleicht doch mit zwei selbstandigen In-
trusionsphasen zu tun haben.

Die obige kurze Ubersicht zeigt, dass uns auch in den Schiren
von Ekenas mehrere Probleme begegnen, welche von Bedeutung
fiir das Verstindnis des Baues des éltesten Urgebirges sind. Vor
allem haben wir wieder zahlreiche Beweise dafiir, dass, wie schon
vor mehreren Jahren Backlund und spiter Sander und Wegmann
(1, 6, 12) hervorgehoben haben, die Bewegungsstrukturen im Grund-
gebirge eine eben so grosse oder grossere Rolle spielen, als die mag-
matischen Strukturen und die rein regionalmetamorphen Struk-
turen. Mehrere wichtige Fragen wie das Leptitproblem und iiber-

1 Unveroffentlichter Bericht iiber Untersuchungen im Sommer 1931.
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haupt der Mineralbestand des altesten Urgebirges konnen nicht ohne
Beriicksichtigung dieser Umstande gelost werden.

Die hier gegebenen tektonischen Deutungen weichen von den-
jenigen, welche Holmquist in einer Beschreibung einer in vieler
Hinsicht wahrscheinlich sehr #dhnlichen Gegend in Schweden (S6-
dertorn, 3) neulich verstfentlicht hat, ab. Holmquist ist der Ansicht,
dass die hier beschriebenen Bildungen iiberhaupt nicht mit modernen
Gebirgsketten vergleichbar sind, und fiihrt als Beweis dafiir die
Unéhnlichkeiten der Gesteinstypen und die verschiedenartigen Fal-
tungsstile usw. Diese Abweichungen — die iibrigens, wie wir soeben
gesehen haben. gar nicht so gross sind — héngen wohl hauptsichlich
davon ab, dass wir in modernen Gebirgsketten niemals so tiefdenu-
dierte Teile studieren konnen wie im éltesten Grundgebirge. Doch
finden wir ja auch in diesen Wurzelbildungen Gesteine, deren
Strukturziige deutlich zeigen, dass sie einmal in hoherem Niveau
unter #dhnlichen Bedingungen als diejenigen, die in rezenten Ge-
birgsketten studiert werden konnen, deformiert sind. Der Unter-
schied der Auffassungen scheint also hauptsichlich darin zu liegen,
dass nach Holmquist die Phinomene in den obengenannten Ge-
bieten aus einem recht hohem Niveau stammen, wiahrend die
in der vorliegenden Studie beschriebenen Bildungen auf Vorginge
zuriickgetithrt werden, welche erst nach Denudation sehr méchtiger
Gesteinsmassen zu Tage getreten sind. Die Diskussion muss also
mit den Niveaufragen beginnen. Jedentfalls scheint die Behauptung,
dass die archidischen Schiefer nicht in bestimmten Gebirgszonen,
sondern gleichformig tiber die ganze Erdkruste hin gebildet seien,
durch die tektonischen Verhéltnisse in S-Finnland nicht gestiitzt
zu werden.

Auf diese Fragen werden wir spater zuriickkommen.

Helsingfors, 1. Febr. 1933.
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TAFEL I

Photo. E. H. K.
Fig. 1. Jiingere Scherungen, welche eine iltere Struktur durchschneiden (oben).
Das Cestein ist ein Migmatit mit Gabbroschiefer und Gneisgranit. Felsen-
insel NW von Kodn.

Photo. E. H. K.

Fig. 2. Durch Umwandlung von Kalkstein entstandener Hornblendit, welcher

durch tektonische Bewegungen breckziert wurde. Die Zwischenmasse reagierte

hierbei — wahrscheinlich infolge der Granitintrusionen — hochplastisch unter
Bildung von Fliessformen. E-Spitze von Hermanso.

E. H. Kranck: Svecofenniden in Finnland. III.
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TAFEL I,

[Fig. 1. Mylonitisierter Pegmatit mit
mechanischer Fliess-Struktur, i wel-
cher  eimsprenglingihnliche  gerollte
IPeldspatfragmente  eingebettet sind.
Mellungsby, 1 von Helsingfors.
Nie. ||. Vergr. 13 x.

-

Durch wiederholte Neu-
kristallisation von Gneisgranit ent -
standener leptitihnlicher Gneis mit
gut ausgebildeter Gefiigeregelung.
Fallholmen N von Lill Krokan.
Nie, 4+ Verg. 256 X.

Fig. 3.

Photo.

Mylonitisierter Aplit mit
atfragmenten  und

begin-

nende, streng  geregelte  Neukri-

stallisation  der Zwischenmasse.
E  Seite von Hermanso.
Nie. [|. Vergr. 12 x.

Fig.: 4.
-

unvollstindiger

Deformierter Giriimstein mit
Neukristallisation.
Hornblende und Plagioklas liegen als
Fragmente in der sehr feinferteil-
ten Zwischemmasse. Stor Krokan.
Nie +, Verg. 20

E. H. K.

E. H. Kranck: Svecofenniden in Finnland. III.
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EINLEITUNG.

Die karelischen Schieferformationen sind erst seit etwa 50—60
Jahren Gegenstand systematischer geologischer Untersuchungen
gewesen. Ungeachtet dessen haben die Vorstellungen iiber ihre
Stratigraphie und Tektonik mehrfach betrichtliche Umgestaltungen
erfahren. Dies ist jedoch nicht verwunderlich. denn die Auffassungen
iiber die Bildungsweise der Grundgebirgsformationen waren in dieser
ganzen Zeit in stetiger Entwickelung begriffen und haben sich von
Zeit zu Zeit wesentlich verindert. Es scheint uns aber., wenn wir
die Entwickelung der diesbeziiglichen Grundbegriffe ins Auge fassen,
als ob diese Verdnderlichkeit der Ansichten tiber die Bildung der
karelischen Schieferformationen hauptsichlich durch die Entwickelung
der Auffassungen iiber der Entstehung des Grundgebirges direkt
bedingt gewesen wire.

In der letzten Zeit sind wieder Arbeiten verdffentlicht worden,
welche vieles von dem, was bisher beinahe allgemein angenommen
wurde, verwerfen. Der Verfasser der vorliegenden Arbeit, welcher
mehrere Jahre, meist als praktischer Geologe, in verschiedenen Tei-
len der karelischen Schieferzone vom Ladoga-See bis nach Kainuu.
detaillierte wie auch Ubersichts-Untersuchungen. bald fiir engere bald
fiir weitere Gebiete ausgefiihrt hat, glaubt sich berechtigt zu dieser
Frage Stellung zu nehmen und einige Resultate seiner Untersuchun-
gen vorzulegen und zwar um so mehr, als eine griindlichere Behand-
lung der Sache noch einige Zeit erfordern wird.

Zunichst mochte ich jedoch mit einigen Worten die historische
Entwickelung der Auffassungen iiber die Altersfolge der karelischen
Formationen kurz beriithren.

ENTWICKELUNG DER AUFFASSUNGEN UBER DAS ALTER DER KARE-
LISCHEN FORMATIONEN.

Friithere Vorstellungen.

F. J. Wiik (1874) war der erste, der versuchte. sich ein allge-
meineres Bild von diesen Bildungen zu verschaffen (1, 2). Er ging
von den damals noch verbreiteten Vorstellungen aus. dass die Grund-
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gebirgsformationen von Beginn an kristalline Ausscheidungen aus
dem heissen Urmeere seien. Die idltesten Formationen seien die
Gneise; in dem Masse, wie sich das Urmeer abkiihlte, setzten sich
immer feinkérnigere Schiefer ab, aber erst nachdem sich festes Land
iiber die Meeresoberfliche erhoben hatte, konnten klastische Bildun-
gen entstehen. Eine natiirliche Folge dieser Grundauffassung war.
dass die Gneisformationen am iltesten sein mussten, auf diese folgten
die Schieferformationen (Glimmer- und Chloritschiefer): alle Quarzite
waren jinger. Es sei jedoch erwiithnt, dass er in Einzelfillen manch-
mal diesen prinzipiellen Standpunkt aufgab.

Wiik war schon bekannt, dass die Phyllite in Kontiolahti auf
dem Quarzit, oft sogar flach, liegen. Er nahm nun an, dass die ersteren
dlter und durch spitere Bewegungen in diese Lage gekommen seien.
Eine Uberschiebung im heutigen Sinne des Wortes scheint er aber
nicht gemeint zu haben.

A. F. Tigerstedt dagegen (1892) ging schon von der aktualis-
tischen Auffassung aus (4); er sah in den gleichmissig nach Westen
einfallenden Formationsreihen: den Konglomeraten, Quarziten, Phylli-
ten und den von ihm weiter vermuteten Kalksteinen eine normale
Schichtenreihe, entstanden durch Ablagerung in einem sinkenden
Sedimentationsraum. Aus der relativ wenig gestorten Lage zog er
jedoch den Schluss. dass sie nicht zu den Gneisformationen des siid-
lichen Finnlands gehorten, sondern jiinger als diese seien.

A. Inostranzeff, der (1879) dhnliche Bildungen in Aunus (Olonez)
untersucht hatte (3), ging so weit, dass er ihnen devonisches Alter
zuschrieb; von den finnischen Geologen wurden dagegen auch diese
Bildungen, auf Grund der Untersuchungen von W. Ramsay (11),
den prikambrischen Bildungen. allerdings den allerjiingsten, zuge-
wiesen,

J. J. Sederholm. welcher im Jahre 1897 seine klassisch geworde-
nen Untersuchungen iiber die Schieferformationen des Tampere-Ge-
bietes (Tammerfors) verdffentlichte (6. 8), unterschied im siidlichen
Finnland zwei Formationsgruppen: die élteren gneisigen Schiefer
und die diskordant darauf liegenden bothnischen Forma-
tionen. Er hielt es fiir wahrscheinlich, dass jene alten Gneise Siid-
Finnlands iiber die Gegend von Mikkeli (St. Michel) und das Gebiet
des Saimaa-Sees in direkter Verbindung mit den Schiefern des 6st-
lichen Finnlands stehen. Diese Schieferformationen seien also eine
weniger metamorphe Entsprechung zu den édltesten Gneisen Siid-
Finnlands.

Weil die Quarzitformationen im ostlichen Finnland manchmal
sehr wenig metamorph sind und noch eine deutliche klastische Struk-
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tur zeigen, und weil sie ausserdem auch sonst einen von den besproche-
nen Formationen abweichenden Charakter haben, konnten sie nach
Sederholms Ansicht nicht mit den Glimmerschiefern und Phylliten
zu einer einheitlichen Formation gehéren, sondern mussten viel jiin-
ger sein. Die letzteren seien darum durch spitere Uberschiebungen
in ihre jetzige Lage iiber den ersteren gekommen.

Fiir die Quarzitformationen schligt er die Benennung jat u-
lische Formationen, fiir die Phyllite und Glimmerschiefer
die Benennung ladogische Formationen vor (7).

Nach Sederholms Auffassung war die »Granitgneisformation»
Ost-Finnlands der urspriingliche Ablagerungsboden der ladogischen
Sedimentformationen; die diese Formationen durchsetzenden gneisi-
gen Granite gehorten zur Unterlage der bothnischen, die postboth-
nischen Granite zusammen mit allen vorgenannten zur Unterlage
der jatulischen Formationen. Damit war schon der Rahmen fiir die
Einteilung aller priakambrischen Formationen gegeben.

Auf dieser Grundlage wurden die Untersuchungen weiter fort-
gesetzt und dabei das Hauptgewicht auf das Auseinanderhalten ver-
schiedener Granittypen gelegt. Besonders wurde erstrebt, die pri-
bothnischen Gneisgranite und die postbothnischen Granite vom
zentralfinnischen Typus, kurz die »éilteren» und »jiingeren» Granite
genannt, an den einzelnen Orten zu unterscheiden. Kennzeichen
waren sowohl die Zusammensetzung als die Struktur, besonders die
Schieferung und das Korngefiige der Granite. Das Alter der Schiefer-
formationen wurde aus dem Verhalten zu diesen Graniten geschlossen.

Der Grad der Metamorphose der Sedimentformationen zeigte
auch eine deutliche Parallelitit zum Alter: Die jiingsten priikambri-
schen Bildungen, die jotnischen Sandsteine, waren beinahe unmeta-
morph, die jatulischen Quarzitformationen zeigten bedeutende Schicht-
storungen, aber ihre innere Struktur war davon relativ wenig beein-
flusst. In den bothnischen Formationen war das mikroskopische
Korngefiige total umgestaltet, aber der Unterschied zwischen den
feinkornigen und groberen Ablagerungen war noch deutlich zu sehen
und die Umwandlungen waren wahrscheinlich nur durch dynamische
Prozesse verursacht. Die iltesten Gneise dagegen waren einer so
griindlichen Granitinjektion unterworfen, dass keine Ziige der ur-
spriinglichen Struktur bewahrt waren; sogar ihre chemische Zusam-
mensetzung war durch reichliche Feldspatbildung beeinflusst worden.

Nicht nur in Finnland, sondern auch in anderen Léndern war
man zu idhnlichen Ergebnissen und damit auch zu der Folgerung
gelangt, dass die Faltungsprozesse, durch welche die Metamorphose
hervorgerufen war, in diesen Urzeiten sich nicht in engen Zonen.

555—33 8
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wie in den spiteren Erdperioden, abgespielt. sondern wahrscheinlich
wegen der geringeren Dicke der Erdkruste eine allgemeinere Ver-
breitung gehabt hiitten.

Einen weiteren Ausbau erhielt die Altersgliederung der kare-
lischen Schieferzone durch die Untersuchungen von W. Ramsay und
Benj. Frosterus. Der erstere traf in Aunus (11) unter den flachliegen-
den jatulischen Quartzitformationen aufrecht stehende Schiefer an,
welche jlinger waren, als die mit Granit durchsetzten ilteren (lado-
gischen) Schiefer. Der zweite der erwihnten Forscher fand gleich-
zeitig (12, 13) im nordlichen Karelien einige mit Granit nicht durch-
setzte Phyllitformationen, die gelegentlich deutlich von den granit-
durchsetzten édlteren (ladogischen) Schiefern verschieden waren.
Diese Beobachtungen veranlassten Ramsay und Frosterus noch
eine Formationsgruppe. die kalevischen Formationen,
in Karelien zu unterscheiden. Diese standen nach der Ansicht der
beiden Forscher in bezug auf ihr Alter zwischen den ladogischen und
jatulischen Formationen und waren vermutlich jiinger als das Both-
nium, weil auch postbothnische Granite wahrscheinlich zu ihrer
Unterlage gehorten.

Eine weitere Stiitze bei der Aufstellung der kalevischen Forma-
tionen war, dass man im nordlichen Finnland die frither als jatulisch
angesehenen Quarzitformationen an einigen Stellen von Granit durch-
drungen fand. Man war damals nicht geneigt sich die jatulischen
Formationen mit Granit durchsetzt zu denken. Aus diesem Grunde
wurden auf der geologischen Ubersichtskarte, Blatt Rovaniemi und
Kuusamo (14, 18), die von Granit durchdrungenen Quarzite von
Hackman und Wilkman als kalevisch kartiert, wihrend die nicht
von Granit durchsetzten Quarzite weiter als jatulisch betrachtet
wurden.

Spitere Entwickelung der Altersgliederung.

Die Anwendung der, auf die oben dargelegte Weise entwickelten
Grundsitze bei der detaillierten Untersuchung stiess jedoch auf be-
deutende Schwierigkeiten, ja sogar auf Widerspriiche. Die Grenze
zwischen den ladogischen und kalevischen Schiefern konnte nicht
geniigend bestimmt werden, sondern ihr Verlauf wurde einigermassen
willkiirlich gezogen (19). Mit den gleichen Schwierigkeiten war die
Bestimmung einer Grenze zwischen den kalevischen und den jatu-
lischen Formationen sowohl im nérdlichen Finnland nach Mikinen
(22—24) als auch in Aunus-Karelien nach Eskola verkniipft (20).
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Auch das Studium der Verbreitung der verschiedenen Granit-
typen, das von grundlegender Bedeutung fiir die Altersgliederung
der Grundgebirgsformationen sein sollte, fiihrte zu keiner Klarheit.
Es war unmoglich zu bestimmen, welche Granite im &stlichen Finn-
land mit den Gneisgraniten des siidlichen Finnlands und welche mit
den Zentralgraniten zu parallelisieren waren. Gleich schwierig war
es zu entscheiden, wie weit die postkalevischen Granite des nordlichen
Finnlands sich nach Siiden ausbreiteten (19).

Unterdessen hatten die Fortschritte in den geologischen Detail-
aufnahmen im Gstlichen Finnland die zonale Anordnung der Forma-
tionen mit verschiedenem Grad der Metamorphose und zwar
gegen Westen zunehmened. immer deutlicher gemacht. Dies passte
aber nicht zu der Annahme. dass die Faltungsprozesse bei der
Metamorphose dieser karelischen Sedimentformationen eine all-
gemeinere Verbreitung gehabt hiitten. Dieselben Formationen er-
schienen hier an verschiedenen Stellen verschieden stark metamorph,
als ob sich die Metamorphose auf spezielle Faltungszonen beschrinkt
hitte. In solchen orogenetischen Zonen ist ja der Schieferungs- und
Metamorphosegrad weder der Sediment- noch der Intrusivgesteine
vom Alter, sondern von der Stellung im Orogen abhingig.

Pentti Eskola (21) fasste die Schieferformationen des ostlichen
Finnlands zu einer einheitlichen Formationsgruppe zusammen. Auf
dem als Resistenzblock erhaltenen Gneisgranitgebiete sind diese
Formationen schwicher metamorphosiert worden (jatulisch); gegen
Westen wird die Faltung immer intensiver, so dass die Abtragung
immer tiefer gelegene Horizonte aufgeschlossen hat. Darum treten
im Westen immer stédrker metamorphe Formationen (kalevisch und
ladogisch) auf; wir finden zwischen ihnen keine deutliche Grenze,
nicht einaml gegen die wirklich dlteren Formationen des westlichen
Finnlands. Eskola hat darum vorgeschlagen, jene Formationsgruppe
unter der Benennung karelische Formationen zusam-
menzufassen.

Die Resultate der Untersuchungen von Heikki Vdyrynen im
Kainuugebiete stimmen in der Hauptsache damit gut tiberein (25,
26, 27). Auf einer ebenen Unterlage von beinahe ausschliesslich tief
denudierten granitischen Tiefengesteinen hat sich hier eine kontinen-
tale Sedimentformation, die jetzigen Serizitschiefer (kaolinfiihrend)
und Quarzite, abgesetzt. Diese spéter mit Metabasiten durchsetzte
Formation hat aller Wahrscheinlichkeit nach eine weite Verbreitung
gehabt, wurde jedoch zum grossen Teil wegdenudiert. ehe sich die
zweite Formationsreihe von Quarziten, Phylliten und Kalksteinen
auf derselben Unterlage ablagerte. Diese Bildungen haben sich auf



60 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.

einer unebenen Unterlage abgesetzt und zeigen Flyschcharakter.
Auch diese Sedimentformationen sind von Metabasiten, ophioli-
tischen, basischen und ultrabasischen Intrusiven und schliesslich
von grossen Granitmassiven durchdrungen. Es ist vom Verf. weiter
festgestellt worden, dass auch in noch noérdlicheren Gegenden, in
Kuusamo und im Rovaniemigebiet, wo man von Granit nicht durch-
setzte, jatulische Formationen ausgeschieden hat, diese sich in dem-
selben Geosynklinalraum wie die kalevischen Sedimente haben ab-
setzen miissen, und mit ihnen zusammengefaltet worden sind, so dass
hier wie im Kainuugebiet das Aufdringen der postkalevischen Granite
den letzten Akt im karelischen orogenen Zyklus darstellt. Nirgends
sind auf diesen Granitmassiven aufgelagerte vorkambrische Sedi-
mente und diese Granite durchsetzende Eruptive nachgewiesen wor-
den. Soviel bisher bekannt ist, folgte eine ununterbrochene Denuda-
tionsperiode.

In dieselbe Richtung haben auch die Resultate der tektonischen
Untersuchungen von E. (!. Wegmann gewiesen (29, 30).

Vor kurzem ist jedoch H. Hausen bei seinen Untersuchungen
im Soanlahti-Gebiete von dieser konsequenten Entwickelungsrichtung
abgewichen und hat wieder den vor 1902 herschenden Standpunkt
vertreten, dass die ausgedehnten (kalevischen) Phyllitformationen
der karelischen Zone mit den alten Schiefern des siidlichen und west-
lichen Finnlands zusammengehorten. Ausser den alten, granitdurch-
setzten Schieferformationen sieht er in der karelischen Zone nur
jatulische Bildungen; diese scheint er fiir jiinger als alle Granite, mit
Ausnahme des Rapakivi, zu halten. Die Benennung kalevisch ist
daher nach ihm unnétig, weil sie keine reale Bedeutung habe (31, 32).

UBER DAS VERHALTNIS DER KARELISCHEN FORMATIONEN 7ZU EINANDER.
»Granitgneisgebie ty.

Das ca. 100 km breite ostliche Grenzgebiet Finnlands ist vor-
wiegend von Graniten mit wechselnder Zusammensetzung und
Struktur und von den in ihnen eingeschlossenen alten Schieferforma-
tionen aufgebaut. Nach den Beschreibungen von Benj. Frosterus
und W. W. Wilkman (12, 13, 33) treten zwei Reihen von granitischen
resteinen auf. Die eine wird durch Oligoklasgranite, die andere
durch Mikroklingranite charakterisiert. Das Verhalten der beiden
Gruppen von Eruptiven zu den Schiefern ist verschieden, indem die
erstere nur als Lagerginge, die zweite auch als iiberquerende Intru-
sionen die Schieferformationen durchsetzt. Das Gebiet ist aber vor-
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liufig nur so kursorisch kartiert, dass es nicht moglich ist, die rela-
tive Verbreitung dieser beiden Eruptivreihen und ihrer verschiedenen
Modifikationen anzugeben.

~ Zu den alten Schiefern des Granitgneisgebietes gehdren gabbroide
Amphibolite, geschichtete, feinkérnige Amphibolschiefer, leptit-
artige. feinkornige Gneisgesteine, Phyllite, Glimmerschiefer und
Gneise. Weil die Amphibolschiefer oft sehr dicht mit Phyllit- und
Kalksteinschichten wechsellagern und gelegentlich (Koli, Ostabhang

Fig. 1. Agglomerat, dstlicher Abhang des Berges Ipatti, nérdlich
des Touristenhotelles auf dem Koli.

des Berges Ipatti) mit miichtigen Agglomeratbildungen verbunden
sind, miissen sie zum grossen Teil sedimentér sein, und sind wahr-
scheinlich von vulkanischem Material aufgebaut. Die grosseren
gabbroiden Amphibolitmassive sind jedoch wahrscheinlich intrusiv.
An die leptitartigen Gneise schliessen sich gelegentlich (Koli, nordlich
der Bucht Purnulahti) hilleflintartige Gesteine an. Weil dichte
Leptite als Einschliisse in den obengenannten Agglomeraten auf-
treten, diirften jene teilweise effusive oder nahe der Oberfliche er-
starrte Gesteine sein (Fig. 1.). An einigen Stellen (Niinilahti, N
von Koli) treten leptitartige Gesteine als Intrusivgdnge in den
Amphiboliten auf.

Nordlich vom Koli, am Ufer des Sees Pielisjirvi, gehen die sich
an die alten Schiefer anschliessenden Amphibolite in Serpentine iiber
und diese Reihe von basischen und ultrabasischen Gesteinen erstreckt
sich als beinahe zusammenhiingende Zone in nordwestlicher Richtung
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an den Ufern des Pielisjarvi entlang und scheint ungefihr 8 km NW
von Nunnanlahti mit den Serpentinen und Amphiboliten dieses Ge-
bietes zusammenzuhingen. Es ist darum wahrscheinlich. dass auch
diese letzteren und die von dort bis etwa zu den Seen Molojirvi
und Saarijiarvi sich erstreckenden basischen und ultrabasischen Ge-
steine zu diesen alten Bildungen zu rechnen sind.

Die schwer von diesen zu unterscheidenden jiingeren Meta-
basite verwickeln jedoch die Verhiltnisse.

Sowohl die suprakrustalen als auch die infrakrustalen Bildungen
des Granitgebietes im ostlichen Finnland konnen am besten denen
des westlichen Finnlands an die Seite gestellt werden. In tektonischer
Hinsicht ist das ostfinnische Granitgebiet oft als Entsprechung zu
dem westschwedischen Granitgneisgebiet betrachtet worden. Nach
Ansicht des Verfassers spricht jedoch sowohl die iiberwiegend flache
Lagerstellung der letzteren Gebilde wie auch die Verschiedenheiten
in der Mineralparagenese der beiden gegen eine solche Annahme.
Das in der Regel steile Einfallen und das wirbelnde Streichen der
(Gineise und Gneisgranite des ostfinnischen Gebietes ist auch dem alten
Grundgebirgsblock des westlichen Finnlands eigen (24, S. 123). Ein
solcher Bau wurde von Fr. E. Suess Intrusionstektonik genannt.

Ein Teil der im ostfinnischen Granitgebiete eingeschlossenen
Amphibolit- und Amphibolschieferformationen ist den kalevischen
Bildungen zugerechnet worden. Der grosste von ihnen ist die bogen-
formige ca. 100 km lange Zone. die durch die Kirchspiele Kuhmo-
niemi, Hyrynsalmi und Suomussalmi streicht. Dazu kommen noch
kleinere Gebiete weiter stidlich und nérdlich. Diese Gebiete sind von
Amphiboliten, Amphibolschiefern, Chloritschiefern und Serpentinen
aufgebaut (33). Quarzite treten oft auf, aber Schiefer mit phylli-
tischer Zusammensetzung sind selten. Konglomerate und andere
Basalbildungen, die darauf deuten wiirden, dass die Schiefer auf der
urspriinglichen Ablagerungsunterlage liegen, sind nicht bekannt.
Das einzige Konglomeratvorkommen, das sich an ein kleines Amphi-
bolschiefergebiet an der russischen Grenze anschliesst, beweist nicht
viel in dieser Hinsicht. Wichtiger erscheint mir der Umstand, dass
diese Formationen heinahe iiberall von Pegmatit-, Aplit- und Granit-
gingen durchsetzt sind; eine so reichliche Verbreitung von post-
kalevischem Granit auf diesem Resistenzblocke ist aber hochst un-
wahrscheinlich. Die Granitintrusionen sind schon am 6stlichen Rande
der Schieferzone &dusserst selten.

Die Amphibolite und Amphibolschiefer im Grenzgebiete zwischen
den Kirchspielen Pudasjirvi und Taivalkoski sind auch von élteren
Graniten durchdrungen und die von Mikinen und Hackman (15, 16)
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nachgewiesene Diskordanz in Kittild (Kumputunturi) kann nach
einer freundlichen Mitteilung von Dr. Erkki Mikkola, welcher in
den letzten Jahren das Grundgebirge Lapplands untersucht hat.
einer dhnlichen Zweiteilung der Schieferformationen in diesem
Gebiete zu Grunde gelegt werden.

Nach Ansicht des Verfassers miissen diese ilteren Amphibolit-
und Amphibolschieferformationen in Lappland zu den oben beschrie-
benen alten Schiefern gerechnet werden. Dem Alter nach diirften
sie den Schiefern des westlichen Finnlands gleichgestellt werden.

Jatulische Bildungen.

Frosterus und Wilkman haben iiberzeugende Beweise dafiir
beigebracht, dass die sog. jatulischen Quarzitformationen sich auf
einer Denudationsfliche abgesetzt haben, in welcher die oben
beschriebenen Schiefer schon von Graniten durchsetzt auftraten.
Neue Beweise dafiir hat Verf. u. a. im Koli-Gebiete, am Ost-
abhange des Ipatti-Berges und am Nordostabhange des Rintasen-
vaara gefunden.

An der Basis der jatulischen Formationen sind bedeutende Stérun-
gen hiufig und im allgemeinen sind Quarzitschollen von Westen
nach Osten aufeinander geschoben worden. Damit ist ein Schuppen-
bau zustandegekommen, in welchen oft auch die granitische, diori-
tische usw. Unterlage mit den Quarzitschollen verfrachtet worden
ist. An der Basis der Quarzite kommen jedoch so oft echte Basal-
konglomerate vor, dass der Quarzit im allgemeinen nicht als
allochthon aufgefasst werden kann.

In den jatulischen Basalkonglomeraten konnen zwei verschiedene
Typen unterschieden werden. Fir die tillitartigen Konglomerate
und Quarzite bei Koikari, Selliinkyld und Tshobina im russischen
Karelien ist von Eskola (20) die Benennung sariolische Formation
vorgeschlagen worden. Ahnliche Bildungen sind auch im finnischen
Karelien gewohnlich; zu ihnen gehoren die Konglomerate des Latva-
jarvi-Gebietes, die Vorkommen von Viesimonjoki, Polkkylampi u. a.
Verf. mochte darum vorschlagen, dass diese Bildungen hiernach als
sariolische Fazies zusammengefasst werden.

Im Koli-Gebiete und siidlich davon bestehen die Konglomerate
gewohnlich nur aus Quarzgerdllen und aus einem serizitreichen Ze-
ment. Wenn diese Gebilde kriftig ausgewalzt sind, kénnen sie als
Mylonitschiefer aufgefasst werden; der Serizit wire bei der Meta-
morphose aus Feldspat entstanden. Weil sie aber auch in wenig
deformiertem Zustande die gleiche Zusammensetzung zeigen, muss
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man wohl annehmen, dass der Feldspat urspringlich durch Ver-
witterung zersetzt worden ist und der Serizit aus den kaolinartigen
Zersetzungsprodukten bei der Metamorphose entstanden ist (25.
26, 27). Fir diese Bildungen, die im Kainuugebiete, in der kai-
nuuischen Quarzitformation (26) sehr verbreitet sind, mochte Verf.
die Benennung kainuuische Fazies vorschlagen. Wo diese
Fazies zusammen mit der vorigen auftritt, ist sie jiinger als diese
und die im allgemeinen scharfe Grenze ist durch ein diinnes Konglo-
meratlager ausgezeichnet (z.B. Ipatti im Koligebiete).

Im siidlichen Karelien sowohl auf der finnischen, wie auch auf
der russischen Seite der Grenze schliessen sich an die jatulischen
Formationen als ihre obere Abteilung (Meso- und Neojatul, Metzger):
Tonschiefer, Schungite und Dolomite (32, 34) an. Diese nach Metzger
und Hausen marinen Sedimente kénnen wir unter der Benennung
Marinjatul-Fazies zusammenfassen.

Dieser Vorschlag betr. die Bezeichnungsweise der verschiedenen
Faziesbildungen der unteren Gruppe der karelischen Formationen
muss sich moglichst dem fritheren Sprachgebrauch anschliessen.
Werden diese Benennungen angenommen, so erhalten wir damit
eine erhohte Exaktheit bei der Behandlung dieser Formationen.

Basalbildungen der kalevischen Phyllite.

Von besonderem Gewicht in der Stratigraphie der karelischen
Formationen ist das Verhalten der kalevischen Phyllite gegeniiber
den jatulischen Quarziten. Weil die Phyllite gelegentlich stark gefal-
tet und metamorphosiert sind, wirend die Quarzite oft noch die ur-
spriingliche klastische Struktur aufweisen, haben die meisten Geolo-
gen, die diese Frage behandelt haben, die ersteren fiir ilter gehalten
als die letzteren. Eskola sieht dagegen in den kalevischen Phylliten
eine Entsprechung zu den oberen Abteilungen des Jatuls, den oben
als jatulische Fazies bezeichneten marinen Ablagerungen. Verf.
schreibt den jatulischen Quarziten dieselbe Stellung in Karelien zu,
die von den kainuuischen Quarziten in Kainuu eingenommen wird.
Die kalevischen Phyllite sind also nach Ansicht des Verfassers bedeu-
tend jiinger als die jatulischen Bildungen und durch eine Diskor-
“danz von ihnen geschieden, gehéren aber beide demselben orogenen
Zyklus an.

In der letzten Zeit hat die Ansicht, dass die jatulischen Bildun-
gen dieselben Faltungsprozesse durchgemacht haben wie die kale-
vischen, immer mehr Anhiinger gefunden (29, 30). In den jatulischen
Formationen kommen neben den wenig metamorphen Quarziten
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gleich stark beanspruchte Quarzitschiefer wie in den kalevischen
Bildungen vor. Es ist auf der anderen Seite ganz unmaéglich die
im siidostlichem Teile des Kirchspiels Juuka vom See Tuopanjirvi
bis zum Dorfe Martonvaara hufeisenférmig um das N-Ende der lan-
gen Bucht Kuhnustanlahti des Sees Hoytidinen verlaufende Quarzit-
zone petrographisch von den jatulischen Quarziten z. B. des Koli-
gebietes zu unterscheiden. Mit gleichem Recht wie die Koli-Kaltimo-
Quarzitformation kann auch diese hufeisenférmige Quarzitzone des
Kuhnustagebietes zu den jatulischen Bildungen gerechnet werden.
Weil in diesem Gebiete die Faltenachse sehr flach 20°—30° gegen SE
geneigt ist, stellt diese Quarzitformation eine Mulde, gefiillt mit
schwach metamorphosierten kalevischen Phylliten, dar. Sind nun
diese Phyllite konkordant mit den Quarziten, oder, wenn diskordant,
welcher Art ist die Unkonformitiit?

Hochst wahrscheinlich sind diese Formationen nicht konkordant.
Denn 1) ist die Erstreckung der Quarzitformationen in siidlicher
oder siidostlicher Richtung bedeutend. Dieser Umstand und die ein-
heitliche Beschaffenheit dieser Quarzite deutet darauf hin, dass sie
einst zu ausgedehnteren zusammenhingenden Ablagerungen gehor-
ten (siehe S. 59). Dessen ungeachtet liegen aber die Phyllite mit ihren
basalen Bildungen sehr oft auf der granitischen Unterlage. 2) Die
Quarzitformationen sind von Metabasiten durchsetzt. die Phyllite
aber nicht. Der letztere Umstand ist jedoch weniger beweiskriftig
wegen der verschiedenen Beschaffenheit dieser Formationen.

Aber auch die Unkonformitit kann entweder tektonischer Art
oder urspriinglich sein. In die letztgenannte Richtung weisen die
Konglomerate, die an der Grenze dieser bei-
den Formationen angetroffen worden sind. Es
ist nicht moglich sie hier eingehend zu beschreiben, weil aber dieser
Gesichtspunkt bisher zu wenig Beachtung gefunden hat, soll hier
eine Reihe solcher Vorkommen kurz aufgezdhlt werden.

In Karelien sind folgende Vorkommen gefunden worden
(siehe Fig. 2):

1. Im obenerwithnten Kuhnusta-Gebiete an der ostlichen Grenze
des in die Quarzitmulde eingeschlossenen Phyllites ostlich des Sees
Kuhnustanjirvi liegt bei dem kleinen See Pitkédlampi ein
Konglomeratvorkommen mit gut gerundeten Quarzitgerdllen in
einer dunklen, glimmerreichen Schiefermasse. Sonst ist diese Grenze
im allgemeinen verdeckt und nicht genauer bekannt.

Auch die Grenze zwischen dem Phyllitgebiet und dem Quarzit-
gebiet von Koli-Kaltimo ist an mehreren Stellen durch gut ausgebildete
Konglomerate charakterisiert. Die folgenden sind beachtenswert:

555—33 9
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Fig. 2. Die karelischen Bildungen in der Gegend des Sees Hoytidinen.
Massstab 1:400.000

1 = Quarzite, 2 = Phyllite, 3 = Basalkonglomerate, 4 = Serpentine, 5 =
ilteres Grundgebirge (z. T. jlingere Diabase).
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2. Beim Gehoft Ahvenlam pi im Dorfe Puso, Kirchspiel
Kontiolahti, etwas iiber 1 km nordwestlich des Pusonjirvi steht
ein Konglomerat, bestehend aus gut gerundeten Quarzitgersllen und
aus rostrotem glimmerreichem Zement, an. Das Vorkommen liegt
in der nérdlichen Spitze einer vom Phyllitgebiet zwischen die Quarzite
vorspringenden Bucht.

3. Ungefdhr 1 km weiter westlich steht beim Gehoft K u u s-
kallio an der Phyllitgrenze auch ein Konglomerat an. Es ist an
zwei Stellen aufgeschlossen. Die Gerélle bestehen an der einen Stelle
aus Metabasit, an der anderen Stelle aus Quarzit vom jatulischen
Typus. Der Zement ist in beiden Vorkommen quarzitisch.

4. Im Dorfe Puso, 5 km siidlich des Sees Pusonjirvi, in der
Nihe des Gehoftes L ads 6ld geht der Quarzit bei der Anndherung
an die Phyllitgrenze in eine Brekzie iiber, die aus kantengerundeten
Quarzitfragmenten wund aus einer ziegelfarbigen Zwischenmasse
besteht. Die Zwischenmasse nimmt allmihlich i{iberhand, wird ge-
schichtet. quarzitisch und hie und da treten auch dunklere biotit-
fithrende Schichten auf. In diese Quarzite sind sehr schéne Kon-
glomerate eingelagert. Die Gerolle sind dann gut gerundet:; der
grosste Teil von ihnen besteht aus Quarzit, einige aus Chloritschiefer.
Ahnliche Bildungen setzen sich in einigen Aufschliissen ca. 800 m
nach Siiden fort. Der Phyllit ist jedoch nicht in der ndchsten Um-
gebung aufgeschlossen,

5. Besser verhilt es sich in dieser Hinsicht mit dem Konglo-
merat ca. 10 km weiter stidlich, 1, km siidlich des Gehoftes Haut a-
jarvi beim gleichnamigen See. Dieses Konglomerat besteht aus
gerundeten Quarzitgerollen mit einer dunklen phyllitischen Zwischen-
masse, die z.T. geschichtet ist (Fig. 3.). In Wechsellagerung mit diesem

Fig. 3. Konglomerat ', kin S des Gehoftes Hautajirvi im
Kirchspiel Kontiolahti.
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Konglomerat tritt quarzreicher Phyllit auf. Im Liegenden des Konglo-
merates steht ein etwas feldspathaltiger Quarzit an. Dieser ist von
Rissen mit dunkler Fiillmasse durchsetzt. An der hangenden Seite
steht der geschichtete. wenig metamorphe Phyllit nur 40—50 m weit
vom Konglomerate an.

6. Am nordwestlichen Ufer des Sees Latvajirvi, unmittel-
bar unter dem Phyllit habe ich ebenfalls ein Konglomerat ange-
troffen, dessen Gerdlle aus Quarzit und teilweise auch aus einem
leptitartigen, kleinkornigen Gneisgesteine bestehen. Unter dem
Konglomerate erscheint. mit Serizitschiefer wechsellagernd, Quarzit.
Dieser ist vom Konglomerat
deutlich diskordant tiberla-
gert. Etwas weiter, beim Wei-
her Hepolampi. ist auch der
leptitartige Gneis anstehend
angetroffen worden.

7. Im sitidlichen Teil des-
selben Kirchspiels, im Dorfe
Monninvaara, tritt beim Ge-
hoft Puhakka, an der
Grenze der Phyllitformation
gegen den jatulischen Quarzit,
eine Konglomeratbildung auf,
in der die Quarzitgerolle in
eine rotlichere und locke-

) ) rere Quarzitmasse eingebettet
; -
Im sind. (Fig. 4).
5 < : 8—9. Di '
Fig. 4. Konglomeratbildung beim & Konglomemt
(iehéft Puhakka im Dorfe Monni, vorkommen von L.einonen
Kirchspiel Kontiolahti. im Kirchspiel Kiihtelysvaara

und von OIli Partanen
im Kirchspiel Soanlahti sind frither beschrieben worden (12, 13, 28,
32). Sie gind frither den jatulischen Bildungen zugerechnet worden
(8. 12, 13), konnen aber nach Ansicht des Verfassers gleichwohl der
kalevischen Phyllitformation zugezidhlt werden. Hausen behauptet
(32) zwar, dass das letztgenannte Konglomerat jeine allochthone
Linse oder ein »Fischy, zwischen den Schiefern eingepresst» darstelle:
er motiviert diese Auffassung in folgender Weise: »An den Grenzen
ist die dynamische Einwirkung sehr stark. in der Mitte des Feldes
aber sieht das Konglomerat ganz ungedriickt ausy. Aber auch diese
Behauptung ist sehr anfechtbar, und auf seiner Karte sind die tekto-
nischen Gleitflichen auf der einen Seite in den See. auf der anderen
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durch eine aufschlusslose Stelle hindurch gezeichnet. Beachtenswert
ist jedoch, dass der Verfasser der vorliegenden Arbeit im Kong-
lomerat auch Quarzitgerslle vom jatulischen Typus angetroffen
hat (28).

In den Fillen, wo der kalevische Phyllit den Granit direkt iiber-
lagert, sind mehrmals Konglomeratbildungen ebenfalls an dieser
Grenze angetroffen worden. Von diesen sind die Vorkommen von
‘Heindvaara und Sotkuma im Kirchspiel Polvijarvi sowie
von Kuorinkajidrvi und Leskeldanvaara im Kirch-
spiel Liperi (12, 13) die wichtigsten. In diesen Konglomeraten
bestehen die Gerdlle iiberwiegend aus Granit.

Im Kainuu-Gebiet sind besonders folgende Stellen zu
erwihnen:

10. Das Konglomerat von Rieskavaara im Kirchspiel
Sotkamo (26, 33). Diese Bildung ist unmittelbar neben dem Quarzit
eine typische Brekzie (»Rieskavaara-Brekzie») und enthiilt scharfeckige
Fragmente von Quarzit, geht aber allméhlich in ein polymiktes
Konglomerat iiber; die gut gerundeten Gerdlle bestehen neben dem
Quarzit aus verschiedenen Typen von Granit und Gneis. Dieses
Konglomerat wechsellagert schliesslich mit Phyllit.

11. Die Konglomeratbrekzie siidéstlich vom See K olmi-
soppi ca. 20 km SSW-lich des vorigen ist eine analoge Bildung.

12, Die Brekzie von Miesjarvi ca. 10 km ENE von der
Eisenbahnstation Kontiomiki im Kirchspiel Paltamo enthilt scharf-
eckige Fragmente von Quarzit in einer karbonat- und tremolitfithren-
den Zwischenmasse.

Das Konglomerat von Jokijyrkkid im siidostlichen Teil
des Kirchspiels Pudasjéirvi besteht aus gut gerundeten Geréllen von
Quarzit und aus einer geringen Menge quarzitischer Zwischenmasse
(26). Dieses Vorkommen ist vom Verf. zu derselben Gruppe wie die
vorigen gerechnet worden. Seine Stellung ist jedoch unsicher.

Die grosse Anzahl der Konglomerate (es gibt noch einige
andere) mit vorwiegend oder ausschliesslich Quarzitgerollen, wie aus
der obengegebenen Zusammenstellung hervorgeht, ist eine so wich-
tige Tatsache, dass sie nicht ferner iibersehen werden darf. Diese
Konglomeratvorkommen deuten darauf hin, dass die Kkalevische
Phyllitformation recht oft auf ihrer urspriinglichen Unterlage ruht.
Ganz besonders muss aber das Auftreten solcher Konglomerate
an der Grenze zwischen den kalevischen Phyllitformationen und den
jatulischen oder kainuuischen Quarziten als starker Beweis datiir
angesehen werden, dass die kalevischen Phyllite in Karelien spiter
abgelagert sind, als die obengenannten Quarzitformationen. Die
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Quarzite treten ja so spirlich in den élteren Schieferformationen auf,
dass man eine reichlichere Quelle fiir das Material dieser Bildungen
suchen muss.

Kalevische Quarzit-Phyllitformationen.

Auch in den kalevischen Formationen konnen wenigstens zwei
verschiedene Faziesgruppen unterschieden werden. KEs ist schon
frither erwihnt worden, dass im Kainuu-Gebiete die Oberfliche
beim Absetzen der kalevischen Formationen viel unebener war
als sie es bei der Ablagerung der kainuuischen Quarzitfazies gewesen
sein muss. Zwischen der Entstehung dieser beiden Formations-
gruppen haben betrichtliche orogene Rewegungen stattgefunden;
diese haben den Flyschcharakter der kalevischen Bildungen bedingt.

Im Kainuu-Gebiete sind an einigen Stellen zuerst michtige Ab-
lagerungen von Konglomeraten und Quarziten zustandegekommen.
Da diese Gebilde in besonders typischer Form in der Umgebung des
Sees Jaurakkajarvi im siidostlichen Teil des Kirchspiels Pudasjirvi
verbreitet sind (26), konnen sie als Jaurakkafazies bezeichnet
werden. Darauf folgen feinschiefrige Phyllite, Kalkphyllite, Grafit-
phyllite und zuletzt graue Glimmerschiefer. Diese Reihe, die im
Kainuugebiete grosse Ahnlichkeit mit den kalevischen Bildungen in
Karelien aufweist, kann man unter der Benennung kalevische
Fazies zusammenfassen.

Die Jaurakkafazies dagegen ist in Karelien nur im Zusammen-
hange mit basalen Bildungen, und zwar spirlich, vertreten.
Meistens beginnen die Phyllite unmittelbar {iber der granitischen
oder quarzitischen Unterlage. Sonst ist die Schichtenfolge in Karelien
dieselbe wie im Kainuu-Gebiete.

Westliches Kalevium.

Ausser der obenbehandelten 6stlichen Zone von Schiefer-
formationen die durch Karelien und Kainuu streichen, sind zu
den kalevischen Bildungen einige noch westlicher liegende Schiefer-
gebiete gerechnet worden; das sog. Vieremii-Gebiet, das Utajirvi—
Kiiminki-Gebiet und das Kemi—Rovaniemi-Gebiet. Auch ist die
Ansicht ausgesprochen worden, dass das Kuopio- und das Nilsié-
Gebiet den kalevischen Formationen zuzuweisen seien (35). Das
Auftreten von granitischer Unterlage mit basalen Konglomeraten
an einigen Stellen macht dies auch wahvscheinlich.
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Vom Standpunkt der Faziesvergleichung bieten diese westlichen
Formationen viel grossere Schwierigkeiten. In diesen vereinzelt lie-
genden Schiefergebieten sind sehr wechselnde Faziesreihen vertreten.
Eine einheitliche Faziesreihe stellen die Sedimentformationen des
Kuopio—Nilsid-Gebietes mit den dhnlichen Formationen von Pisa
und Juuanvaarat dar. Diese Bildungen sind aus Quarzit, dolo-
mitischem Kalkstein, Phyllit oder Glimmerschiefer und durch-
setzenden basischen Eruptiven zusammengesetzt. Im Juuanvaara-
(iebiet wenigstens sind diese Bildungen faziesfremd und wahrschein-
lich allochthon, moglicherweise auch im Pisa-Gebiete, weil die letzte-
ren von Augengneisen umgeben sind und weil zwischen den beiden
(Gebieten, ostlich des Sees Vuotjéarvi, ein typisch kalevisches Fazies-
gebiet entgegen kommt. Allochthon ist vielleicht auch die Quarzit-
formation des Nilsid-Gebietes.

Unmittelbar verwandt mit diesen Bildungen sind wohl die
Quarzite mit untergeordneten dolomitischen Kalksteinen und Phylli-
ten in Paltamo nérdlich des Oulujirvi-Sees. Auch diese sind von
E. Wegmann als allochthon erklirt worden (29). Sie stehen in direk-
ter Zonenverbindung mit den kalksteinfiihrenden Formationen in
den Gebieten Salmijirvi und Sirkijiarvi in Puolanka. Diese sind von
mir frither (26) mit dem typischen kalevischen Faziesgebiete des
westlichen Puolanka zusammengestellt worden; sie sind aber rich-
tiger als faziesfremd und allochthon zu betrachten. Hier ist also
wie im Gebirgszug Juuanvaarat die Ostliche und westliche Fazies
wahrscheinlich zusammen verfrachtet worden.

Entfernter scheint dagegen die Faziesverwandschaft der Schiefer-
formation im Utajérvi—Kiiminki-Gebiet mit der Kuopioformation
zu sein. Der nordwestliche Teil jenes Gebietes (Kiiminki) ist zwar
von ihnlichen Bildungen: Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und
Phylliten aufgebaut, aber im siidostlichen Teil (Utajarvi) haben
Konglomerate und Arkose die grosste Verbreitung. An der nord-
ostlichen Grenze des Gebietes gehen die Phyllite in tektonische
(ineise mit reichlichen Granitintrusionen iiber, aber nahe der Grenze
taucht aus den Phylliten ihr urspriinglicher Ablagerungsboden mit
Basalkonglomeraten hervor (23). Grosstenteils sind die Grenzen
dieses Schiefergebietes jedoch mit Morine bedeckt.

Die Sedimentformationen des Gebietes Kemi—Rovaniemi schlies-
<en sich in fazieller Hinsicht dem Kiiminki-Gebiete an. Das isolierte
Vieremi-Gebiet stimmt faziell am besten mit den Schiefern der
Utajirvi-Gegend (siidostlicher Teil des Utajarvi—Kiiminki-Gebietes)
iiberein. Unmittelbar iiber der Unterlage weist die Schieferformation
von Vieremid Konglomerate und andere basale Bildungen auf und
ist darum als autochthon betrachtet worden.
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Weil wir in der ostlichen Zone grosses Gewicht auf das Vor-
handensein einer Unkonformitit zwischen Quarziten und Phylliten
gelegt haben, ist es am Platze hier zu betonen, dass in der west-
lichen Zone keine Anzeichen, die auf eine édhnliche Sachlage hin-
weisen, gefunden worden sind.

Ladogische Schiefer.

An der nordlichen Kiiste des Ladoga von Ruskeala und Sortavala
bis nach Pitkiranta ist eine Schieferformation verbreitet. die aus
Amphibolschiefern, Kalksteinen und Phylliten zusammengesetzt ist.
Das Verhiltnis dieser Formation zu den kalevischen Phylliten. zur
Kaleva-Fazies, ist immer einer der schwierigsten Punkte in dev
Stratigraphie der Karelischen Zone gewesen und bleibt vielleicht
noch lange problematisch (9, 10).

In solcher Zusammensetzung, wie die Kaleva-Fazies oben charak-
terisiert wurde, ist sie so sehr von der ladogischen Fazies verschie-
den, dass die letztere in diesem Gebiete als faziestremd angesehen
werden muss. Dagegen erinnert die ladogische Schieferserie. wie
von Hackman neulich betont worden ist (17). sehr an die Schiefer der
tebiete von Savonlinna und Kervimiki. Ahnliche Schiefer sind
weiter westlich zwischen Savonlinna und Mikkeli weit verbreitet.
Diese Schiefer sind aber nicht mit den kalevischen Phylliten zu
parallelisieren, sondern besser mit den alten Schiefern des 6stlichen
Granitgebietes, mit denen sie tatsiichlich grosse Ahnlichkeit zeigen.

Die Grenze zwischen den karelischen und den ladogischen Schie-
tern hat wahrvscheinlich tektonischen C(‘harakter. Ihr Verlauf ist
jedoch in diesem Gebiete noch ganz unbekannt. Es ist aber mog-
lich, dass das Granitmassiv zwischen den Kirchdorfern Kitee und
Ruskeala diese bewegliche Zone eingedrungen ist. Jedenfalls schei-
nen die Phyllite in der Umgebung des Sees Jiinisjirvi eher mit
den kalevischen Bildungen zusammenzugehoren.

Weiter nordwestlich ist die Grenze dagegen von Savonranta be-
ginnend als eine deutliche Schieferungszone vorhanden. Sie streicht
geradlinig an der nordostlichen Seite des Sees Kermajirvi vorbei.
iiber den nordlichen Teil des Sees Suvasvesi und durch das Kirch-
dorf Vehmersalmi nach der Stadt Kuopio hin. Sie ist auf jeder
Karte an den streifenartig ausgezogenen Seen zu erkennen Auf der
geologischen Karte. Blatt Joensuu, tritt sie ausserdem als scharf
markierte Grenze der kalevischen Ophiolite gegen Siidwesten
hervor.
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ERUPTIVGESTEINE DER KARELISCHEN ZONE.
Karelische Metabasite.

Die jatulischen Formationen sind iiberall von basischen Erupti-
ven durchdrungen. In dieser Hinsicht gleichen sie also allen anderen,
auch den als idlter (kalevisch) angesehenen Quarzitformationen.
Darum ist es bemerkenswert, dass die kalevischen Phyllite nicht
von denselben Eruptiven durchsetzt sind. Doch tauchen diese
Gesteine oft unmittelbar unter den Phylliten hervor. Im Kainuu-
Gebiete treten sie deckenartig innerhalb der kalevischen Quarzite
(Jaurakkafazies) auf, iiberqueren diese sogar, erscheinen aber niemals
eruptiv. gegen die Phyllite. Weil sie in einigen Fillen deutliche
Zeichen effusiven Ursprungs zeigen und #hnliche Gesteine gelegent-
lich als Gerdlle in den Basalkonglomeraten der Phyllitformation
vorkommen, konnen sie nicht jiinger sein als die Hauptmasse der
letzteren. Solche Einschliisse sind im Kainuu-Gebiete z. B. im Konglo-
merate von Péaikko im Kirchspiel Puolanka angetroffen worden (26).
In Karelien sind solche ebenfalls bekannt, z. B. das unter N:o 3 be-
schriebene Konglomerat; hier haben sie jedoch geringere Bedeutung.
weil in Karelien die élteren Metabasite hiufig sind, was in Puolanka
nicht der Fall ist.

Nordlich von Puolanka gewinnen die basischen Eruptive immer
weitere Verbreitung., obgleich ihr Anteil an der Zusammensetzung
des Felsgrundes von Sodankylid und Kittildi nach neueren Kar-
tierungen von Mikkola geringer ist, als man frither glaubte (16).
In Karelien ist es dem Verfasser in der letzten Zeit gelungen
nachzuweisen, dass ein Teil der frither als kalevisch oder jatulisch
angesehnen Metabasite tatsiichlich zum Basalkomplex gehort.
Petrographisch kénnen diese Eruptive von den jiingeren nicht immer
unterschieden werden: zuverlissige petrochemische Untersuchungen
sind noch wenig angestellt worden.

Schon frither wurde erwihnt, dass die Metabasite im nordlichen
Finnland von Granit-, Pegmatit- oder Aplitgingen in so grosser
Ausdehnung durchsetzt sind, dass man eine zu grosse Verbreitung
der postkalevischen Granite, sogar iiber das Resistenzgebiet hin
annehmen miisste, um alle jene basischen Gesteine zu den
jiingeren Metabasiten rechnen zu konnen. Es muss jedoch betont
werden, dass das Auftreten der in dieses Resistenzgebiet eingesenk-
ten jatulischen Formationen ein ganz anderes ist. Verf. ist darum
der Ansicht, dass ein grosser., vielleicht der grosste Teil der
basischen Gesteine des Kuusamogebietes und Lapplands zu den
iltesten Schieferformationen gehort.

25533 10



74 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.

Serpentine.

Es gibt jedoch eine Gruppe von basischen Intrusiven, die be-
sonders die kalevischen Phyllite (kalevische Fazies) durchsetzen.
Das sind die Serpentine und die sich an sie im Kainuu-Gebiete an-
schliessenden Amphibolite. Diese Gesteine treten immer an den
am kriftigsten gefalteten Stellen auf; auch ihre Form ist die typisch
linsen- oder fischférmige der ophiolitischen Intrusionen.

In Karelien sind die Serpentine, welche die kalevischen Phyllite
durchsetzen. nicht von Gesteinen gabbroider Zusammensetzung
begleitet. Sie folgen in der Regel einem bestimmten Horizont der
Phyllitformation: dieser ist durch Quarzite, Kalksilikatgesteine und
schwarze kohlen- oder kieshaltige Phyllite charakterisiert. In Outo-
kumpu treten auch Dolomite auf. In den 6stlichen, am wenigsten
metamorphosierten Teilen der Phyllitgebiete fehlen die Serpentine
jedoch ganz und gaxr.

Im Kainuu-Gebiete begleiten die Serpentine nicht so deutlich
einen bestimmten Horizont. Ihnen schliessen sich, in genetischem
Zusammenhange, Amphibolite an,

Serpentine treten auch im noérdlichen Finnland auf. Weil aber
Serpentine auch zu den ilteren Schiefern gehoren, kann ein Teil
dieser Vorkommen zur einen, ein anderer zur anderen dieser Gruppen
gehoren. Auch Mikkola ist auf Grund seiner Untersuchungen zu
derselben Ansicht gekommen,

Die westliche Fazies der karelischen Formationen weicht von
den kalevischen Faziesgebieten auch in der Hinsicht ab, dass sie
keine Serpentine fiihrt, sondern nur gabbroide Metabasite.

Der postkalevische Granit.

An der ganzen karelischen Zone entlang sind die Schieferforma-
tionen von Graniten durchdrungen. Im allgemeinen werden diese
durch folgende Eigenschaften charakterisiert: Sie sind reich an
Mikroklin, gleichkornig, nur selten porphyrisch, oft grob pegmatitisch.
Sie stehen nicht in Zusammenhang mit basischen Modifikationen,
wie Gabbro, Diorit, oder Granodiorit. Sogar hornblendefiihrende
Abarten sind seltene Ausnahmefille. Ausser Biotit fithrt dieser
Granit oft Muskovit.

Ein solches Auftreten von nur alkalireichen Graniten auf einer
Strecke von ca. 800 km Linge ist jedoch so eigentiimlich, dass man
Umschau halten muss, ob nicht auch andere Modifikationen zu dieser
Gruppe gehoéren. Die weniger sauren Modifikationen kénnen ja,
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wie es in den idlteren Formationen der Fall ist, in konformen Intru-
sionen auftreten und etwas geschiefert sein. Darum konnten sie
frither leicht zu den élteren Graniten gerechnet werden.

Hackman hat neuerdings wirklich, zuerst in Kittild (16) danach
im Sortavala-Gebiet (17), zu diesen Graniten auch anders beschaf-
fene Gesteine, wie Hornblendegranite, Granodiorite, Diorite und
Gabbros gerechnet. Moglicherweise werden in Zukunft mehrere
solche Gesteinsreihen entdeckt. Vielleicht wird dadurch viel Ver-
wirrung hervorgerufen, aber das darf in dieser Frage keinen
entscheidenden Einfluss haben.

ZUSAMMENFASSUNG.

Obgleich die historische Entwickelung der Forschungen iiber die
karelische Schieferzone manche Verinderungen und Umgestaltungen
der Vorstellungen hervorgerufen hat, scheint Verfasser diese Ent-
wickelung doch folgerichtig verlaufen zu sein, so dass weder eine
radikale Anderung noch eine Riickkehr zu der alten Auffassung
erforderlich ist. Aus den beobachteten Tatsachen kénnen wir heute
schon folgendes Bild gewinnen:

Auf einer ebenen, teils aus Schieferformationen, zum grossten
Teil aber aus granitischen Gesteinen bestehenden Abtragungsfliche
setzten sich zuerst tillitartige Konglomerate und Arkose ab. Auf
diese, wahrscheinlich ariden Bildungen folgen Konglomerate mit seri-
zitischem Bindemittel, Sericitschiefer und Quarzite. Die vollstindige
Zerstorung des Feldspatgemengteils scheint auf eine durchgreifende
chemische Verwitterung withrend der Ablagerung zuriickzufiihren zu
sein. Fiir die ersteren Bildungen wird die Benennung sariolische
Fazies, fir die letzteren die Benennung kainuuische Fa-
zies vorgeschlagen. Im siidlichen Teil der Zone folgt (in Soanlahti.
Suojirvi und in Aunus) noch eine marine Abteilung, die als jat u-
lische Fazies bezeichnet werden kann.

Diese Konglomerate und Quarzite wurden in weitem Umfang
vollstindig abgetragen, ehe die folgende Abteilung, die kalevischen
Phyllitformationen, zur Ablagerung kam. Darum liegen diese teils
auf dem Quarzit, teils aber direkt auf dem Granit und die basalen
Konglomerate haben im ersteren Falle ihr Material aus den Quarziten,
im letzteren aus den granitischen u.a. Gesteinen der alten Basal-
komplexe erhalten. Im Kainuugebiete konnen diese Konglomerate
und die mit ihnen zusammenhingenden Quarzite grosse Machtigkeit
erlangen (Jaurakka-Fazies), in Karelien ist ihre Michtigkeit
dagegen immer gering. Die Phyllitformation zeigt ihre charakteri-
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stische Zusammensetzung (kalevische Fazies) im ganzen
ostlichen Teil der karelischen Schieferzone. in Karelien von der
Gegend von Tohmajirvi bis nach Nunnanlahti. in Kainuu durch das
ganze Kirchspiel Sotkamo und weiter iiber Puolanka zum Kirchspiel
Pudasjirvi. Besonders ist zu bemerken, dass diese Formationen
iiberall von ophiolitischen Serpentinen begleitet sind.

Im westlichen Teil der karelischen Schieferzone ist keine Un-
konformitit in der Formationsserie festgestellt worden. Eine Reihe
von Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und Phylliten stellen die
Sedimentformationen des Kuopio-Gebietes und die é#dhnlichen
Bildungen in den Gebieten Nilsid, Pisa und Juuanvaarat dar. In
den letztgenannten Gebieten treten diese Formationen faziesfremd
zusammen mit der kalevischen Fazies auf. Sie sind also wahrschein-
lich allochthon. Auch noérdlich des Oulujérvi-Sees sind dhnliche
Bildungen auf die ostliche Fazies in Paltamo und Puolanka {iber-
schoben worden. Aus Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und
Phylliten sind auch die Schieferformationen des Kemi—Rovaniemi-
Gebietes zusammengesetzt. Gewisse Ahnlichkeit mit diesen zeigt
der westliche Teil des Kiiminki-Gebietes, withrend das mit dem vori-
gen zusammenhingende Utajirvi-Gebiet einen faziellen Ubergang
zum Vieremi-Gebiet bildet. Im letztgenannten Gebiete sind die
Schiefer sicherlich autochthon. Auch im Kemi-Gebiet ist die Grenze
der Schieferformation gegen ihre Unterlage im S durch basale Brek-
zien bezeichnet (23). Die Kontakte im Utajirvi—Kiiminki-Gebiete
sind aber mit Morine bedeckt.

Die westliche Grenze der karelischen Formationen ist z.T.
durch eine ausgeprigte Schieferungszone markiert. Diese Zone
streicht vom Kirchdorfe Savonranta an der nordostlichen Seite des
Sees Kermajérvi vorbei und durch das Kirchdorf Vehmersalmi gegen
die Stadt Kuopio hin. Die Fortsetzung sowohl im SE als im NW ist
weniger ausgeprigt. Die Grenze zeigt also tektonischen Charakter.

Die karelischen Sedimentformationen sind von sowohl basischen
wie sauren Eruptiven durchdrungen. Ein Teil der friither als durch-
setzend angesehenen Metabasite ist jedoch nach mneueren Beob-
achtungen zum basalen Komplex zu rechnen. Die jiingeren Metaba-
site durchsetzen die sariolische Fazies, die kainuuische Fazies und
auch die Jaurakka-Fazies, aber nicht die kalevische Fazies. Das
Fehlen der Metabasite in den kalevischen Phylliten kann jedoch
durch die plastische Faltung dieser Schiefer erklirt werden. Mehrere
Beobachtungen zeigen aber, dass wenigstens ein Teil von ihnen
wirklich dlter ist als die Phyllite. Die kalevische Fazies ist dagegen
von anderen Intrusiven begleitet, und zwar von Serpentinen. Im
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Kainuu-Gebiete sind sie mit gabbroiden Amphiboliten verbunden.
in Karelien sind solche jedoch nicht angetroffen worden. Die Ser-
pentine treten an den am stirksten bewegten Stellen als ophioli-
tische Intrusionen auf.

Zu den sauren Intrusiven sind gewohnlich nur alkalireiche

Granite, z.T. mit pegmatitischer Ausbildung. gerechnet worden.
Nach neueren Untersuchungen gehéren zu ihnen auch basische Ge-
steine. Diorite und Gabbros.

b
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ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF CLAYSIN A VERTICAL
PROFILE THROUGH LAYERS OF DIFFERENT AGES.

By

ANTTI SALMINEN.

Soil Institute of Finland., Helsinki.

During the agrogeological mappings in the valley of the river
Kalajoki in Central Pohjanmaa in the parishes of Nivala and Yli-
vieska, some borings through the clay layers were carried out. The
present writer had not noticed any complete chemical analyses
made from clay samples at different depths in the same vertical
profile. Therefore, to begin with, from the samples taken 10 kms.
southeast from the church of Nivala parish complete analyses were
carried out from five different depths. viz. 120—150, 220—250,
420—450, 720—750 and 1 020—1 050 c¢ms. in the same bore-hole.

The mechanical composition of the samples is seen from Table 1.
With the exception of the deepest sample the textures are almost
the same. The amounts, however, of finest grain-size group increase
slightly with the depth.

Table 1. Mechanical composition of Nivala clay at different depths.

‘ Grain-size groups |
Depth cms. s — ==
\ 5 | 0.002— | 0.006— | 0.02— 0.06— | no e
<0002 1 75 506 0.02 0.06 0.2 | g=0.8
‘ ;
[120— 150........ 24.99 2278 | 28.98 20.00 4.80 | 2
| 220— 250........ 25.60 29.05 | 3l.51 10.88 1.79 | —
420— 450........ 28.80 26.83 19.70 16.06 D.65 | 1.28
20— B0 s w25 32.44 27.46 24.48 12.97 9 . -
1020—1050........ 37.50 47.96 13.10 0.59 0.18 | — ‘

As the results of the chemical analyses were very interesting,
small samples were sent to Dr. Cleve-Euler in Stockholm for the
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determination of the diatoms. The complete lists of these determi-
nations will be published later. The clay is typical late-glacial clay
in the deepest layer. Only few occasional diatoms were to be found.
Possibly they had come from the upper layers during the boring.
The layers 420—450 and 720—750 are a type of ancylus clay with
very many diatoms. The two uppermost layers were rich in diatoms.
and the tlora is typical Litorina.

The chemical compositions are quoted in Table 2. It can be
seen without any doubt, that the chemical composition is indepen-
dent on the depth and also upon the geological age of the layers
concerned. The deepest layer differs most from the others. Especi-
ally the amounts of Na,0, MgO, ferrous and ferric iron are pre-
sent in greater amounts. The percentage of SiO, is correspond-
ingly lower.

Table 2. Chemical composition of clay in Kalajoki valley.

Analyses by A. Zilliacus.

Depth cms.

[ 120—150 | 220—250 | 420—450 | 720—750 ’1()2() ~1050,
‘ | ) !
| | | !
Si0p o 64.214 | 62.98 62.67 62.56 | 60.36
PiOp, wos o s musssssnss s 5 praress 0.74 | 0.74 0.74 | 0.74 0.83
Al o5 5 3 s 5 7 3 am 15.85 14.61 15.76 15.14 15.98
0 S, 1.12 2.52 1.76 2.80 3.12
T 3.16 3.30 3.45 3.23 3.74
MNO oosvenmmmgssms 0.08 | 0.0% 0.08 | 0.08 | 012 |
MO wuwisseommasssas 2.01 | 2.08 | 2.30 2.18 | 2.90 |
[ 2.51 2.51 2.57 2.55 | 2.60
INHO), 005 45 S S s ‘ 3.30 3.31 3.57 3.57 3.97
KO vvvivininennann| 2.83 2.83 2.60 2.89 2.58 |
BaOg won o imisamenwwsgis 0.15 0.14 0.13 0.16 0.18 |
Loss on ignition .. .... ‘ 4.32 4.92 445 | 4.34 3.67 |
‘ | 100.31 100.02 100.08 100.24 100.05 |
H, O o ERE! 3.3 3.31 3.6 313 |
Above analyses reduced to 100 without loss on ignition |
By sseesnsssmansaas 66.92 66.23 65.53 | 65.214 62.63 |
| DI 55500 v oo i : 0.77 0.78 0.77 ‘ 0.77 0.86 |
ALOg..oovivnennint 16.51 15.36 16.45 15.79 16.58 |
Bes0 oo cvmacomm s 1.17 2.63 1.84 | 2.92 3.24 |
FeO ................ 3.29 348 3.61 | 3.317 3.88
MBO o ossnvvsnsssoes 0.08 0.08 0.08 | 0.08 0.12 |
MO 5565 s omios odbnns 2.09 2.19 2.41 2.27 3.01
CAE o5 BurBiaen cmvaisondi 2.62 2.64 2.69 2.66 2.70
Na,O...oovvvivinnnn ‘ 344 3.48 3.73 3.72 412 |
KO oo 2.95 2.9% 2.72 3.01 2.68 |
BeOy icsiii w5 wais s mens 0.16 0.15 0.14 ‘ 0.17 0.18 |
| T 10000 | 10000 | 100.00 | 10000 |  100.00 |
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In Table 2 the original analyses are also reduced to 100 without
loss on ignition. This manipulation has no great influence upon the
original figures in this case, but principally it is correct always to
compare analyses from clays and soils in general not before they
have been thus reduced.

In looking for the causes of the slight differences in chemical
composition which can be observed in the analyses of Table 2, the
small differences in mechanical composition must be remembered.
The mechanical composition seems to determine the chemical com-
position of clays in such a manner that with the increasing amounts
of finest grain-size group the amounts of bases increase and the
amount of Si0, decreases. This phenomenon can be partly explained
as depending upon the hardness of quarts and upon the softness of
some other minerals e. g. of micas. Also the different capacity of
minerals to be transported during the sedimentation process causes
differences in the composition of sediments. Because of its hardness
and roundish shape quartz, as larger grains, remains more on the
places, where the mechanical weathering is going on, on the coastal
lines of seas and lakes and in the river beds. In this series of analyses
the occurrence of quartz seem to follow the above principle.

Table 3. The normes of quartz after the American quantitative classifi-
cation of igneous rocks.

Depth ems. .. 120150  220—250  420—450  720—750  1020--1050
Quartz ....... 25.62 24.72 22.74 22.14 17.16

In Table 3 are the normes for quartz computed after the Ameri-
can quantitative classification of igneous rocks. It can be seen that
the percentage of quartz decreases very closely with the increase of
the finest grain-size group. The variation between the figures in other
grain-size groups have no influence upon the percentage of quartz.
The total amount, however, of all other grain-size groups is parallel
with the percentage of quartz.

555—33 11
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Cirosstektonische Deformation



VORWORT.

Die Granulitformation Lapplands, die von der russischen Seite
beginnend als ein 40 bis 90 Km breiter Bogen durch die finnischen
Kirchspiele Petsamo, Sodankyld, Inari und Utsjoki hindurch bis
in norwegisches Gebiet hinein sich erstreckt, bildet den grossten ein-
heitlichen Komplex des ganzen nérdlichen Finnlands. Thre petro-
logischen und tektonischen Verhiltnisse sind bis jetzt noch nicht
im Detail untersucht worden. doch liegen einige mehr oder weniger
grossziigige Arbeiten vor, die z.T. schon vor kurzem publiziert,
z.'T. aber erst in naher Zukunft zu erwarten sind. Unter den Arbei-
ten der neuesten Zeit. die sich in irgendwelcher Hinsicht mit der
Lapplandischen Granulitformation beschéftigen, lenkt in erster
Hand diejenige Mikkolas (1932) unsere Aufmerksamkeit auf sich.
Er behandelt hauptsiichlich die Geomorphologie des Gebietes, gibt
auch dabei eine Ubersicht iiber die spitglazialen Bildungen und refe-
riert im Anfange seiner Untersuchung kurz den festen Gesteinsgrund.
Die petrologische Seite der Granulitformation ist in den letzten Jah-
ren vor allem von Eskola eingehend bearbeitet worden, seine Unter-
suchungen sind aber noch nicht am Ende und stehen uns vorldufig
nur in drei in anderen Zusammenhingen gegebenen Mitteilungen
(1929 a und b, 1932) zur Verfiigung.

In den zwei letzten Jahren hat schliesslich der Verf. die betr.
Formation untersucht und zwar von einem gefligeanalytischen und
tektonischen Standpunkte aus, wie wir ihm in den Arbeiten Sanders.
Walter Schmidts usf. begegnen. Es sei ihm gestattet bei dieser Ge-
legenheit eine kurze preliminire Mitteilung seiner Arbeit den Inte-
ressenten vorzulegen.

GESTEINE.

In petrographischer Hinsicht bietet die Granulitformation recht
grosse Variationen dar. Die eigentlichen quarzreichen Granulite.
gleichgiiltig ob sie strukturell zu den echten »Granuliten» zu zihlen
sind oder nicht, repriisentieren eine ziemlich weite Skala von dusserst
sauren, fast nur Quarz und Granat fiilhrenden Typen hiniiber zu
solchen, in denen der Quarz nur untergeordnet hervortritt und der
Feldspat den iiberwiegend grossten Teil eingenommen hat. Diese
Variation der Zusammensetzung, die in {iiberraschender Schirfe
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oft schon auf einer Strecke von einigen Zentimetern die ganze Skala
durchliuft, verursacht im Gestein sowohl in dem kleintektonischen
Bereiche als sogar im Gesichtsfeld des Mikroskops eine schin ge-
hinderte Struktur, die zum grossten Teil eine Folge der parakristal-
linen Quarz-Feldspat-Differentiation darstellt. Die basischeren Ge-
steine, die hypersthenhaltigen Norite sowie die Peridotite, sind
nach Eskola als Differentiationsprodukte aus dem Granulitmagma
aufzufassen.

Die meisten Gesteinstypen der Granulitformation gehoren nach
der Klassifikation Eskolas zu einer bestimmten Gesteinsfazies, die
er als Granulitfazies bezeichnet und deren Zustandekommen ganz
spezielle physikalisch-chemische Bedingungen voraussetzt.

REGELUNGSTYPEN.

Von den in der Granulitformation vorhandenen Mineralien ge-
langten nur Quarz und Glimmer zu einer gefiigeanalytischen Be-
handlung mit dem U-Tisch. Der Quarz, der vielleicht mit gutem
Recht den hauptsichlichen Triger der Bewegungen reprisentiert.
spiegelt sicherlich besser die Kinetik der Deformation wieder als der
Glimmer und stellt daher das Hauptobjekt der Untersuchung dar.

Nach der mikroskopischen Struktur sowie der Quarzregelung
gruppieren sich die Granulite in vier Haupttypen. die durch zahl-
reiche Ubergiinge miteinander verbunden sind:

C

Diagr. 1. 151 Quarzachsen. Karigasnjarga-Ailigas.
0—y— (1—11)y) —2—3—4 — ——,
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1. Zu dem ersten Typ gehoren die deutlich gebinderten Granu-
lite, die gewohnlich zugleich eine starke Streckung aufweisen. Thre
Quarzdiagramme zeigen immer ein mehr oder weniger deutliches
Zweigiirtelbild, in dem das stirkste Maximum im Idealfall die a Achse
des Gesteins besetzt (Max. I nach Sander; Diagr. 1). Durch dieses
Maximum gehen zwei (0kl)-Zonen, die mit etwas wechselndem Winkel
fast senkrecht zueinander stehen und eine symmetrische Stellung
zu der megaskopischen s-Fliche besitzen. Beide Zonen zeigen um
90” vom Max. I entfernt ein anderes scharfes Maximum (Max. I11I).

Diagr. 2. 200 Quarzachsen. Kodosavvonoaivi, Marastotunturit.
00—t — (1—1 Y5} — (2—2 ) —i(3—31s) —4———

Neben den Fillen, wo das Maximum I von seiner Umgebung
sich scharf unterscheidet. gibt es auch solche Typen. in denen das
Maximum I vollkommen fehlt und hauptséchlich die beiden Maxima
IIT auftreten (Diagr. 2). Diese zwei Arten der Regelung, die beide
als Zweigiirtelbilder aufgefasst werden miissen, sind in der Natur
nebeneinander vorhanden und weisen offenbar auf eine analoge
Entstehungsweise der resp. Maxima hin.

Die streng symmetrische Stellung des Regelungsbildes in einem
Zweigiirtelbild gegen das abe-Achsenkreuz, die im Idealfall zu er-
warten ist, findet man in dem Granulitgebiete nur ziemlich selten
verwirklicht. Nach den bis jetzt gemachten Untersuchungen kann
man wohl ruhig sagen. dass die Regelung von Quarz in den meisten
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Fillen besonders in den nordlichsten Teilen des Gebietes trikline
Ziige aufweist. die in den Diagrammen bald stirker bald schwicher
in die Augen fallen (vgl. Diagr. 3).

Diagr. 3. 180 Quarzachsen. Kamaoaivi, Paistunturit.
0—y—1—=11/,— 2—3

2. Zu dem zweiten Typ gehoren solche granoblastische Granu-
lite. die megaskopisch und oft auch mikroskopisch eine deutliche
Schiefrigkeit erkennen lassen. die aber fast ungeregelt erscheinen.

3. Der dritte Typ ist durch solche massige. bezw. schwach
schiefrige Granulite vertreten, deren Quarzdiagramme einen einzigen
ac-Giirtel ohne irgendwelche scharfe Maxima zeigen.

4. Den vierten Typ bilden schliesslich die massigen Granulit-
varietiten. die ginzlich ungeregelt sind.

DIFFERENTIALBEWEGUNGEN,

Was die Differentialbewegungen des Granulits betrifft. so ist
es verstidndlich, dass die Gesteinsvarietiten. die in ihrer Regelung
sich voneinander unterscheiden, auch in der Kinetik ihrer Deforma-
tion entsprechende Unterschiede aufweisen.

Die zu dem ersten Strukturtypus gehorenden Granulite, deren
Quarze nach obigem nach einem Zweigitirtelbild geregelt liegen, sind
vermutlich durch eine starke parakristalline Deformation hindurch-
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gegangen. Die Schnittgerade beider (0kl)-Zonen, die entweder be-
setzt oder unbesetzt sein kann, entspricht immer der Richtung der
Durchbewegung.

Die granoblastische Struktur des zweiten Typus weist wohl dar-
auf hin, dass Bewegungen auch in ihnen stattgefunden haben, dass
diese aber einen gestorten und unregelmissigen Charakter trugen
und keine bestimmten Richtungen erkennen liessen:; z. T. sind sie
vielleicht auch durch eine spitere verwischende Umkristallisation
entstanden.

Aus den Diagrammen des dritten Typus kann man iberhaupt
keine einzelnen Bewegungsrichtungen konstruieren, weil die ac-Zone
ziemlich gleichmissig besetzt erscheint. Die b-Achse repriisentiert
das einzige herauszulesende tektonische Element.

In dem vierten Typus ldsst sich keinerlei Durchbewegung nach-
weisen.

GEFUGESYMMETRIE.

Der erste Strukturtypus, der die iberwiegend grosste Verbreitung
in der Granulitformation besitzt, weist in den weitaus meisten Fillen
eine mehr oder weniger deutlich hervortretende trikline Gefiige-
svmmetrie auf. Die Quarzdiagramme zeigen trotzdem manchmal
eine ziemlich scharfe und unverwischte Regelung, obschon gestorte
und unregelmissige Zweigiirtelbilder keineswegs Seltenheiten dar-
stellen. Der trikline Charakter der Quarzregelung #ussert sich oft
und am schonsten dadurch, dass die Schnittgerade der beiden Schief-
zonen nicht mit der a-Achse des Gesteins zusammenfillt, sondern
eine beliebige Lage besitzt. Ausserdem konnen diese Schiefzonen
ungleichwertig sein oder nur einfach unsymmetrisch gegen die Schie-
ferungsebene liegen.

Nimmt man an, dass die Schnittgerade der Schiefzonen die
Richtung der Durchbewegung angibt. so gelangt man folgerichtig zu
dem Resultat, dass die Bewegungen nur hier und da in der Schiefer-
ungsebene, dagegen #usserst allgemein schief zu s geschehen. Es
scheint wohl. als wire die Schieferung in der Granulitformation mit
dem Begriffe vergleichbar, den Sander als Plittungs-s bezeichnet
und parallel mit der Unterlage zu entstehen erklért.

Betrachtet man das Verhiiltnis der megaskopischen Streckung
zu der aus den Diagrammen konstruierten Richtung der Durch-
bewegung, so wird man die merkwiirdige Sachlage konstatieren, dass
sich die Streckung sehr oft nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung
stellt, sondern einen grosseren oder kleineren Winkel mit ihr bildet.
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Und in der Tat erhilt man auch leicht im Granulitgebiete die Auf-
fassung, dass auf Grund megaskopischer Feldbeobachtungen iiber-
haupt nichts exaktes iiber die Bewegungsrichtungen sich sagen lisst
und dass die gefiigeanalytische Untersuchung an einem naturorien-
tierten Material den einzigen Weg zur Losung dieser Fragen dar-
bietet. Das trikline Gefiige, das anderorts gewthnlich als eine mehr
minder lokale Ausnahme erklirt wird, scheint hier die Regel zu sein
und gerade deswegen ist die gefiigeanalytische Methode beim Studium
der Granulitformation ganz unumginglich.

Man hat in diesem Zusammenhange noch keine Gelegenheit zu
entscheiden, ob die trikline Natur der Durchbewegung dem fenno-
skandischen Archiikum tiberhaupt als eine Folge des relativ tieferen
Niveaus zukommt oder ob sie nur eine spezielle Eigenschaft der
Granulitformation darstellt, denn die gefiigeanalytische Bearbeitung
unseres archiiischen Grundgebirges ist vorldufig in den ersten An-
fangen und liefert keinen Beleg hierfiir.

GROSSTEKTONISCHE DEFORMATION.

Von einem Gestein, wie dem Granulit, der hinsichtlich seiner
mineralogischen Zusammensetzung sowie seiner megaskopischen
Struktur auf einer kurzen Strecke im Felde in ziemlich weiten Grenzen
variieren kann, konnte man wohl denken, dass auch die Regelung
entsprechende Variationen sogar in einem und demselben Auf-
schlusse zeige. Obschon es Fille gibt, wo dies in der Tat zutrifft.
kann man doch auf Grund der bis jetzt gemachten Untersuchungen
sagen, dass die Regelung iiberhaupt iiber grosse Areale verhiltnis-
missig konstant verbleibt und dass die eventuellen Variationen zu
derselben Grossenordnung gehéren wie diejenigen der iibrigen tekto-
nischen Daten. Der Umstand. dass die von den orientierten Dia-
grammen konstruierten einzelnen Deformationsrichtungen am meisten
mit den benachbarten Beobachtungen wenigstens befriedigend iiber-
einstimmen, weist darauf hin, dass die Quarzregelung, wie wir sie
in den resp. Diagrammen sehen, wirklich im engen Zusammenhange
mit den grosstektonischen Bewegungen steht und ihren unmittel-
baren Indikator darstellt.

Die 82 vorliufig gemessenen Diagramme. die ziemlich gleich-
massig iiber den nordlichen Teil des Granulitgebietes zerstreut sind.
sind natiirlich nicht imstande, die ganze Granulitdeformation in
ihren Einzelheiten zu erkliren: sie geben uns jedoch ein Bild davon.
wie die Bewegungen in grossen Ziigen geschehen sind und wie weit
einige bestimmte Regelungstypen verbreitet sein kimnen.
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Betrachtet man die auf Grund des naturorientierten Diagram-
menmaterials in die beistehende Karte gezeichneten Bewegungs-
richtungen in der Granulitformation, so bemerkt man. dass in den

EGaissafer‘maﬁon
J(Jngere Granite

@/\nor‘?hosifgebiei von
Vaskojoki
<— Deformationsrichtung

x Regelung undeullich

- Reichsgrenze

— — — Kirchspielsgrenze
T T

E /
G \, /
] ¥

Deformationsrichtungen in dem Granulitgebiete nach den natur-
orientierten Quarzdiagrammen. Mu = Muotkatunturit;
Ma = Marastotunturit.

allernordlichsten Gebieten. die grosstenteils dem finnischen Kirch-
spiele Utsjoki angehéren, die Bewegungen ziemlich regelmissig von
NE nach SW geschehen sind. In die Karte sind bloss die Streich-
richtungen der Bewegungen eingezeichnet; das entsprechende Fallen

555—33 12
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ist iiberhaupt sehr flach und steigt nur ausnahmsweise iiber 35°.
In den nérdlichsten Teilen von Inari. in der Gebirgsgegend von
Muotkatunturit scheint die Bewegung etwas unruhig gewesen zu
sein, um sich noch siidlicher in den Bergen Marastotunturit wieder
in eine zielbewusste Richtung NNW-—SSE zu verwandeln. In Ma-
rastotunturit sind die einzelnen Richtungsangaben wegen des klei-
nen Massstabes der Karte zu einem einzigen, dem Mittelwert ent-
sprechenden Pfeile vereinigt worden.

Zusammenfassend fithrt ein Blick in die Karte zu der Auffassung.
dass die Bewegungen in grossten Ziigen lings des Granulitbogens
vorsichgegangen sind und nicht radial. Diese Frage wird jedoch
nicht an dieser Stelle niher diskutiert, weil die Beobachtungen in den
stdlichsten Teilen der Granulitformation noch unzureichend er-
scheinen.
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8.

UBER ZWEI SYENITVORKOMMEN IN NILSIA,
NORDL. VON KUOPIO.

Von

W. W, WiLkaan.

Nahe der Dampfschifflinie Kuopio—Kuuslahti und Pajulahti,
etwa 30 km noérdlich von Kuopio, kommen inmitten des dlteren Ge-
steinsgrundes zwei in N—S sich erstreckende Massive von interessan-
ten Syenitgesteinen vor, vergl. die Karte Fig. 1. Das westlichere
der beiden Massive. etwa 10 km lang, ist das grossere und erstreckt
sich vom Hiigel Jaakonmiki nordwérts bis zum Dorfe Pajujarvi.
Das ostlichere bildet eine verhaltnismissig kleine Zone zwischen
den Buchten Pajulahti und Kaareslahti. Die Vorkommen wurden
vom Verfasser im Jahre 1914 beim Kartieren des Kartenblattes
Kuopio entdeckt. aber erst neulich, als Verf. im Jahre 1932 das ge-
nannte Gebiet von neuem revidierte, einer genaueren Untersuchung
unterzogen.

Der Syenit zwischen Kuuslahti und Paju-
jarvi. Im grosseren, westlichen Vorkommen erscheint der Syenit
in Anhéhen und Felsen, welche auf der Karte durch die Anfangs-
buchstaben der Namen der betreffenden Stellen bezeichnet sind.
Das Gestein ist mittel- bis ziemlich grobkérnig, von roter Farbe, und
einwenig gestreift dadurch, dass die dunklen Minerale nicht ganz
gleichmiissig verteilt sind, sondern sich hier und da in unscharf be-
grenzten Streifen angehéuft haben, zwischen welchen sich reichlicher
Feldspat vorfindet.

Den allgemeinen Typus dieses Gesteines reprasentiert der in
einem kleinen Felsen nordlich vom Hofe Saenharju zutage tretende
Syenit. Seine Hauptgemengteile sind ein Mikroklin mit schéner
Gitterstruktur und ein briunlich griiner Augit. Ausserdem enthilt
er in wechselnden Mengen eine bliuliche Hornblende, reichlich Kalzit
und Apatit sowie etwas Albit, Quarz, Hamatit und Pyrit.
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Fig. 1. Karte
der
Syenitvorkommen
in Nilsi&

N von Kuopio.

Masstab 1 : 150 000.

Syenit

Biotit- und Mikroklingranit

Metadiabasginge

Der zuerst ausgeschiedene
Bestandteil ist der Apatit,
der in gerundeten, 0.2—4mm
grossen Kornern erscheint,
eingeschlossen in allen tibri-
gen Mineralen. Darnach sind
der Augit und der Mikroklin
ungefihr gleichzeitig auskri-

stallisiert. Der Augit bildet
0.2—1.2 c¢m lange Stengel

oder Aggregate von Stengeln,
welche allotriomort gegen die
Mikroklinfelder begrenzt sind
und neben  Apatitkérnern
stellenweise auch kleine ein-
gewachsene Mikroklinkérner
enthalten (Fig. 2). Makro-
skopisch erscheint der Augit
auf dem roten Grunde des
Gesteines als dunkle Flecken

Fig. 2.

Syenit von Saenharju.

Gekreuzte Nikole, 15 mal vergrossert.
ap = Apatit (dunkelgrau oder schwarz).
a = Augit; iibrige graue Felder
Mikroklin, die kleinen, weissen, paralle-
len Stengel Hornblende.

sind
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mit schwach blaugriiner Ténung. Quantitativ enthilt das Gestein
viel weniger Augit und Hornblende als Mikroklin.

Der Augit ist schwach pleochroitisch, « grasgriin > § braunlich
griin > y» braunlich oder gelblich; ¢:y = 60°, ¢: « = 30° (Mittel-
werte zahlreicher Ablesungen), Doppelbrechung y—a = ung. 0.02s,
optischer Charakter 4, Achsenwinkel 2 V = ung. 70°, 2 Vi >
2 Vplau, Achsenebene //010. Der Winkelwert ¢:y = 60° erweist,
dass das Mineral den Agirinaugiten nahesteht. Die Augitstengel
sind reichlich von feinen Spaltrissen nach 100 durchzogen und hier
und da zeigen sich vereinzelte grébere Risse nach 001.

Die Hornblende erscheint als Umwandlungsprodukt des Augites
entweder an den Réandern der Stengel oder lings feinen Querrissen
und bildet Stengel, die in der Richtung der c-Achse mit dem Augit
verwachsen sind. Sie ist schwach pleochroitisch, « gelblich <
blaulich grau < y blaugriin; b = f, ¢: y = ung. 22°, Doppelbrechung
ung. 0.018. Die Menge der Hornblende wechselt, ist aber im typischen
Syenite im allgemeinen gering. In den grobkérnigen Varietaten, die
man z. B. NW vom Hofe Saenharju und S vom Hofe Kukkura an
den Grenzen gegen die élteren Gesteine antrifft, findet sie sich in
viel grosserer Menge vor und bildet bis zu 2—3 cm lange, einheitlich
ausloschende Felder, die pegmatitisch mit dem Mikroklin verwachsen
sind.

Als Ausfiillungsmasse der zwischen den Mikroklinkérnern und
den Augitstengeln befindlichen feinen Quetschspalten trifft man
neben sekundiren Mikroklin, Albit und Kalzit auch etwas Quarz
an. Obgleich kein perthitischer Albit in den Mikroklinfeldern nach-
gewiesen werden kann, trifft man Albit doch in diesen Spalten in
Verwachsung mit Mikroklin an.

Analog dem bei Saenharju vorkommenden ist der Syenit der
iibrigen Stellen in den Nord- und Mittelteilen dieses Massives. Das
Jestein ist im allgemeinen grobkérnig und enthilt grossere Aggre-
gate von Augit und Hornblende, welche zum Teil zu Streifen oder
zu vereinzelten Knauern angehéuft sind. Im Kukkurankallio bildet
der Syenit Ginge im Granitgneise und umschliesst Bruchstiicke
dieses Gesteines.

Der Syenit vom Jaakonmiki unterscheidet sich von den oben
beschriebenen darin, dass der Mikroklin ein gitterstruierter Mikro-
perthit ist, welcher ungefahr 5 9, feine Albitschniire enthélt und
grosse tafelformige Korner bildet. Hornblende findet sich mehr
vor als Augit und sie erscheint in ziemlich deutlichen, 4—6 mm brei-
ten und 1 em langen Stengeln. Apatit ist reichlich vorhanden in
gerundeten Kornern. Kalzit findet sich hier und da vor in bis zu
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2 mm grossen Kdornern an den Réandern der Hornblendestengeln
und als Ausfiilllung von Rissen zusammen mit Mikroklin, Albit und
Quarz.

Vom Jaakonmiki nach Osten und Siidosten hin geht der Syenit
in Granit iiber dadurch, dass der Pyroxen und die Hornblende all-
mihlich verschwinden und an ihrer Stelle Quarz und Biotit eintreten.
Der Syenit erscheint also hier (gleichwie im Gebiete von Kaareslahti)
als eine alkalireiche Randbildung des Mikroklinbiotitgranites und
gehort zur Gruppe der postbothnischen Granite. Dieser Granit ist
namlich iiber weite Areale nach Siiden hin in den Schiefergebieten
von Kuopio verbreitet. Als Einschliisse finden sich im Syenite Amphi-
bolit-, Diorit- und Gneisgesteine. Die Parallelstruktur rithrt wahr-
scheinlich von urspriinglicher Fluidalstruktur her.

Der Syenit von Kaareslahti. Dieser unterscheidet
sich makroskopisch vom vorhergehenden darin. dass das Gestein
massige Struktur besitzt, die jedoch im iibrigen sehr eigentiimlich
ist (Fig. 3). Der Feldspat bildet 1—1.5 em lange und 0.2—0.¢ cm
breite idiomorphe Tafeln, die leistenférmig, oft schwach subparallel
dicht angeordnet sind. Zwischen ihnen sind die dunklen Bestand-
teile gleichmissig verteilt, indem sie kreuz und quer angeordnete
griinlich schwarze Stengel bilden und zusammen mit einer fein-

Fig. 3. Strukturbild des Syenites von Kaareslahti. Natiirliche Grosse.
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kornigen Masse heller Bestandteile die Zwischenrdume zwischen
den Feldspaten ausfiillen.

Mikroskopisch erscheinen die Feldspatkristalle als Albit (Aus-
loschung | MP 15%), in welchem sich zahlreiche, kleine antiperthi-
tische Mikroklinflecke sowie hier und da eingewachsene Augit-,
Titanit- und Erzkoérner vorfinden. Zwischen den Feldspatkoérnern
siecht man allotriomorph begrenzte Stengel von gelblich griinem
Augit und blédulich grimer Hornblende sowie feingekérnelten Quarz.
Magnetit, Ilmenit. Titanit, Apatit und vereinzelt Kalzit.

An den Réandern der Albittafeln findet man stellenweise kleinere
Mikroklinpartien. An den Grenzen zwischen diesen und dem Albite
siecht man dann im Mikrokline aus den Albitfeldern sich aderartig
verzweigende Albitstreifen. Am Augit wurde gemessen: ¢:a = 35°
und ¢:y = 55, an der Hornblende: ¢:y = ung. 24°. Freier Quarz
findet sich in feingekornelter Masse zwischen den Feldspaten viel
reichlicher vor als im Syenite von Saenharju, in welchem er nur
mit Schwierigkeit mikroskopisch nachgewiesen werden kann. Im
Quarz sieht man keine undulése Ausléschung, was darauthin deutet,
dass er zuletzt auskristallisiert ist, als der Hauptteil des Magmas
bereits erstarrt war. Der Titanit erscheint auch sekundar, ring-
formig die Ilmenitkérner umgebend und in den Augitstengeln in
der Richtung der Spaltrisse eingewachsen. Apatit findet sich in
sehr geringer Menge im Gesteine vor.

Der Syenit von Kaareslahti tritt in einer grosseren. Turulan-
miki genannten Felsengruppe zwischen den Buchten Pajulahti und
Kaareslahti zutage. Das Gestein ist seiner Beschaffenheit nach sehr
einformig, ziemlich frei von Kliiften, sodass bis zu 1.5 m dicke Blocke
hier aus den Felsen gewonnen werden konnen. Die Absonderung
ist parallelepipedisch und die Lage ist vorteilhaft, nahe dem Schift-
verkehrswege. Stellenweise trifft man im Syenite freilich feinkérnige
aplitartige Adern, bestehend aus Albit, Quarz und Mikroklin sowie
sehr wenig Hornblende, Ilmenit, Titanit, Apatit und Kalzit, und
an der Grenze gegen den Diorit am Strande des Pajulahti geht das
Giestein in diesen iiber dadurch, dass die Menge der dunklen Gemeng-
teile allmahlich zunimmt. An der Kontaktzone finden sich im Diorite
undeutlich begrenzte syenitische Adern vor. Der Diorit enthilt
folgende Gemengteile: Oligoklas Any;, Mikroklin, Biotit, Diopsid
und Hornblende sowie spirlich Quarz, Titanit, Apatit und Epidot.
Der Diopsid ist fast farblos oder schwach griinlich (c:y — 437), die
Hornblende ist stark pleochroitisch mit gelben und griinen Farben.
Sie ist ein Umwandlungsprodukt des Diopsides. Beide Minerale
¢ind mit einander in der Richtung der ¢-Achse verwachsen und bilden
Stengel. Die Struktur ist panallotriomorph kornig.
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Syenit von Saenharju, Nilsid. Anal. L. Lokka.

% Mol. Norm Modus %
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Qs ssans 2,90 L066 e
L , ' X fem 20.62

H,0+4 ... 0.55
H,0- ... 0.00

100.16

78.91
99.58

Nigglis Werte:

si 204, ti 0.4, p 1.7, co, 13.8 | al 28.5, fm 20.5, ¢ 26, alk 25 | k 0.73, mg 0.52,
c/fm 1.27 | qz = + 4.

Das Gestein ist also ein kalireicher Quarzsyenit von etwas unge-
wohnlicher Zusammensetzung. Bei der Awusrechnung des Modus
wurde in Ubereinstimmung mit den mikroskopischen Beobachtungen
der Hamatitgehalt auf 0.5 9 geschiitzt, worauf der iibrig bleibende
Teil der Fe,O;-menge mit der entsprechenden Na,O-menge von
Albit auf das Agirinsilikat {ibergefiihrt wurde. Agirin, Diopsid,
Hypersten und Anorthit der Norm bilden somit zusammen den Augit
und die Hornblende des Modus.

Syenit von Kaareslahti, Nilsii. Anal. L. Lokka.
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CaQ 5 s @ vsinsm s pras 2.97 0.053 :
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B3O, . 1557 DErmass & 5 0.24  0.002 T2 — -
COlg. 3 5.5 5505 w5 500 @ 0.32  0.007 Z fem  8.84
Hy0 + cvveeeeinnnn 0.51 90. 49
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Modus: “Albit, Mikroklin, Augit und Hornblende, Quarz, Magnetit,
Thnenit, Titanit, Kalzit, Apatit.

Nigglis Werte:

s1259, ti 1.7, p 0.5, co, 1.7 | al 39, fm 14.5, ¢ 13, alk 33.5 | k 0.28, mg 0.15,
¢/fm 0.87 | gz = + 25.

Das Gestein ist also ein natronreicher Quarzsyenit, in welchem
die Kali- und Natronmengen im entgegengesetzten Verhiltnisse zu
diesen Mengen im Saenharjusyenite stehen.
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VORWORT.

Im Herbst 1930 wurde vom Herrn Eisenbahnbeamtern Ilmari
Heinonen an die Geologische Kommission in Finnland eine Probe
einer eigentiimlichen, amorphen, pechahnlichen Substanz eingesandt.
die bei Eisenbahnbauten in der Néhe der Station Haapamiki bloss-
gelegt worden war. Eine nidhere Untersuchung stellte die Identitit
dieser Substanz mit jener fest, die der Bergrat Doppler im Jahre
1849 der kaiserlichen Wissenschaftsakademie in Wien vorgelegt und
Haidinger spéterhin zur Ehre Dopplers Dopplerit benannt hatte
(a). Durch die Vorsorge der Kommission erhielt der Verfasser Gele-
genheit, an Ort und Stelle diejenigen Untersuchungen anzustellen,
deren Resultate nebst den Ergebnissen verschiedener Arbeiten im
Laboratorium nachstehend erldutert werden.

Herrn Heinonen. dank dessen lebhaftem naturwissenschaftlichem
Interesse der Fund dieses interessanten, bei uns bisher noch nicht
angetroffenen Kaustobiolithes bekannt wurde, mdochte ich hiermit
tiir Gastfreundlichkeit und grosse Hilfsbereitkeit bei der Feldunter-
suchung meinen besten Dank aussprechen.

Helsingfors im Marz 1933.

Der Verfasser.

LAGE UND TERRAINVERHALTNISSE.

Die neuentdeckte Doppleritlagerstitte ist auf 62°15.6" nord-
licher Breite und 0°30.9" westlich vom Helsingforser Meridian ', oder
niher bestimmt, 2 km nordwestlich von der Eisenbahnstation Haapa-
miki belegen. Im Kamme eines in NNW-—SSE-licher Richtung dem
Strande des kleinen Sees Petiijiisenjiarvi entlang verlaufenden Oses
ist hier ein in dieselbe Richtung gestreckter Graben eingefillt, der
bis an die Rander mit Torf ausgefiillt ist. Von diesem Ose ist Material
fiir Eisenbahnbauten eifrig genommen worden, weshalb der Riicken
zum grossen Teil abgetragen ist, aber wegen des am Fundplatze reich-
lich anstehenden Torfes ist gerade dieser Teil des Oses, weil untaug-

1 der 42° 37" E von Ferro gelegen ist.



100 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 101.

liches Baumaterial liefernd, teilweise aufgelassen worden. So ist die
Ausgrabung hier unterbrochen worden. nachdem eine 3 m tiefe,
senkrechte Profilwand durch das Moor in beinahe der ganzen Lange
und Tiefe desselben blossgelegt war. Die Dimensionen der Grube
sind: Liange 50 m, die Breite diirfte kaum 25 m iibersteigen haben,
wihrend ihre Tiefe etwa 3 1, m betragt. Die Abhédnge sind somit
ziemlich steil; ein Fallen bis Max. 40° wurde gemessen.

Die Hohe des Moores iiber dem See ist 5 m, die Hohe iiber dem
Meere wurde durch Nivellement auf 124 m festgestellt.

DIE STRATIGRAPHIE.
(Tafel IV, Figg. 1 a u. 1 b).

T orf. — Das kleine Moor ist abgeholtzt und mit Reisern be-
wachsen. Nach den Baumstiimpfen zu urteilen wuchsen an dem
Platze frither Kiefern. In seiner grossten Méchtigkeit ist der Torf
ein Sphagnetum, zuoberst bis an die Mitte des Profils lose und locker,
lichtbraun und mit zahlreichen Baumresten vermengt. Michtige
Baumstimme ragen aus der Profilwand hervor. Tiefer abwirts wird
die Farbe dunkler; Erlenzweige und berindete Birkenstimme wurden
in dem hier dichteren und stiarker gepressten Torfe beobachtet. Der
unterste, gegen die Mineralerde unmittelbar grenzende schmale Hori-
zont schliesslich besteht aus Amblystegium-—Carex-Sumpftorf, worin
ein Filz von mehrenteils noch gut erkennbaren Birkenblittern zu
unterscheiden ist. Diese Torfmasse ist schwarz, sehr stark gepresst
und ulmifiziert.

Der Torf grenzt iiberall direkt an unterlagernde Mineralerde,
ohne Vermittlung einer Gyttjaschicht. Der Kontakt gegen den Fein-
sand ist scharf, gegen den Grobsand etwas undeutlicher. So wurde
auf dem stidlichen Abhang. wo der Torf auskeilt, beobachtet, dass
er. obwohl im iibrigen ganz frei von mineralischen Beimengungen,
hier von Zahlreichen kleineren, durch Humusinfiltration braunge-
farbten Grobsandlinsen durchsetzt ist.

Grobsand. —Auf den Abhéngen des Grabens ist der Torf
von grobkornigem Sand unterlagert, der eine gegen den Grund der
Grube auskeilende Schicht bildet. Beiderseits des kleinen Moores ist
dieser Sand rostgefiarbt, gelbbraun, und ziemlich locker, wird aber,
wo er unter den Torf taucht, zu einer dunkelbraunen steinharten
Ortsteinmasse, in welcher die groben Mineralkérner durch hin-
absickernde humitse Losungen zusammengekittet worden sind. Noch
tiefer abwirts (auf der nordlichen Boschung) verschwindet dieser
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Ortstein, die Farbe ist fortgesetzt dunkelbraun, aber die Konsistenz
lockerer.

Feinsand. — Am Grunde des Osgrabens wird der Torf von
einer 1—1 15 m michtigen Feinsandschicht sehr gleichférmiger Be-
schaffenheit unterlagert. Er ist hier durch Humusinfiltration grau-
braun, geht aber gegen die Grubenwinde hin allméihlich in einen rein
blaugrauen Farbenton iiber. Diese Erde besitzt Fliesseigenschaften.
Eine Schlimmanalyse ergab folgende Zusammensetzung:

< 0.002 0.002—0.006 0.006—0.02 0.02—0.06 0.06—0.2 mm.
5.65 9.62 16.30 [32.92 34.51 9%,. S:a 99°,.

Banderton. — Unter dem Feinsande folgt eine 10—15 cm
dicke, den Abhidngen aufwirts sich verengende Schicht gebénderten
Tones. die zweifelsohne die ganze Grube unterlagert.

Sand —Am tiefsten im Profile folgt der glazifluviale Ossand,
bald parallell mit den Abhéingen des Grabens, bald kreuz und quer
geschichtet. Hie und da kommen grossere unregelmissige, bunt
rostgefirbte Flecken vor; stellenweise finden sich Ortsteinschichten
und in vertikalen Spalten niedergeschlagener Limonit, wie es in den
auf Fig. 1, Tafel IV sichtbaren zahlreichen Verwerfungsrissen am N-
Ende des Profiles der Fall ist.

Wie ersichtlich, weicht schon der Os selbst im Aufbau von der
Masse der in unserem Lande so zahlreichen Radialose dadurch ab,
dass das glazifluvial abgesetzte Osmaterial hier von einem dicken
Mantel spater abgelagerter Erden wechselnder Beschatfenheit bedeckt
ist. Dass Banderton und andere feinkornige Erden urspriinglich all-
gemein den wenigstens in grosserer Tiefe unter der Oberfliche des
ehemaligen Eismeeres bzw. Kissees abgelagerten Osriicken bedeckte,
ist einleuchtend, obwohl dieser Mantel spéaterhin durch Stromungen
und Wellenschlag der allmihlich sinkenden Gewdsser fortgeschafft
wurde, und nur an besser geschiitzten Stellen, wie z. B. bei diesem
Osgraben in Haapamaki, zuriickbleiben konnte.

In dem Vorkommen dieser feinkornigen Erden. in erster Linie
demjenigen des fiir Wasser schwer durchlisslichen Béndertones,
erblicken wir die Ursache dafiir, dass das Niederschlagswasser in
der Grube geblieben war, und somit eine solche ungemein starke
Torfbildung auf sonst schnell drainierendem Osboden mdoglich machen
konnte, eine Torfbildung, die in der vollstindigen Torf-Ausfiillung
eines tiefen Osgrabens auf der Hohe eines aus seiner Umgebung
emporragenden Oses resultierte!
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DER DOPPLERIT.

Dopplerit im Torfe. — Wie oben erwihnt ist die un-
terste Schicht des Torfes dunkler gefiarbt als das dartiber liegende
Sphagnetum. Bei néherer Untersuchung sind in dieser 5 cm mich-
tigen, aus stark gepresstem und umgewandelten Birkenblatt—Carex
——Amblystegium-Torf zusammengesetzten Zone zwei gleich dicke Hori-
zonte auseinanderzuhalten. Der untere unmittelbar iiber dem Mine-
ralboden liegende Horizont besteht aus einer dichten und festen,
wegen der parallell abgesetzten Blatter u. a. Pflanzenreste horizontal
spaltenden Torfmasse. In dieser wurden zahlreiche kleine Korner.
Schniirchen und Linsen einer pechschwarzen, festen Substanz be-
obachtet, die in Bezug auf alle ihre Eigenschaften mit dem Stoff iiber-
einstimmt, der unter dem Namen Dopplerit bekannt ist. In dieser
untersten Torfschicht kommen ausserdem lichtbraune, ziemlich gut
erhaltene Pflanzenfasern, Rindenstiicke der Birke usw. vor, wodurch
diese ganze Mischung eine schwarzbraune Gesamtfarbe erhilt.

Der hiohere Horizont ist mit einer schwarzen 6lahnlichen Fliissig-
keit von noch unausgefilltem Dopplerit vollstindig durchtrinkt.,
welche die urspriingliche braune Farbe des Torfes verdeckt. Es wurde
beobachtet, dass derartige kolloidale Lisungen durch vertikale Spal-
ten im Torfe hinabsickerten; sie sind alkalisch danach zu urteilen,
dass sie sich seifig anfiihlten und Spdodigkeit der Haut verursachten.

Hauftig wurde ausserdem in den unteren Teilen des Moores
Equisetumhalme u. a. mit Héhlungen versehene Pflanzenreste ge-
funden, woraus Dopplerit wechselnder Festheit auszupressen war.
Uberdies wurde der Fund eines zusammengedriickten Birkenzweiges
annotiert, in welchem Dopplerit als eine glinzende homogene Masse
zwischen Rinde und Holz an denjenigen Seiten sich niedergeschlagen
hatte, wo der Druck am kleinsten gewesen war. Der ganze Stamm
war iibrigens mit der obengenannten schwarzen Fliissigkeit voll-
stindig durchtriankt.

Dopplerit im Untergrunde. — Vom Kontakte
zwischen Torf und Mineralerde erstreckt sich ein breiter, von Dopp-
lerit vollstéindig ausgefiillter Spalt senkrecht in den Feinsand hinab.
Das auf Tafel V. Fig. 1 sichtbare siidliche Ende des Ganges tritt
in 3 m tiefe aus der Profilwand hervor, zieht sich von hier schwach
schlingelnd und kiirzere Apophysen seitwiirts aussendend (Taf. V,
Fig. 2), auf einer 20 m langen Strecke entblosst, lings dem Grunde
der Sandgrube hin, um an der Stelle, wo die nordliche Béschung des
Osgrabens zu steigen anfiangt, wieder unter den Torf zu tauchen.
Das genauer studierte siidliche Ende des Ganges ist am Torfkontakte
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5 em breit, das nordliche 10 cm. Wegen des an dieser Stelle reichlich
angesammelten Regenwassers konnte die Tiefe des Ganges nicht
festgestellt werden; seine nach unten hin regelméissig abnehmende
Breite und an der tiefstentblossten Stelle weniger als 1 cm betragende
Dicke lasst aber vermuten, dass er den Banderton nicht durchsetzt.

Dem unbewaffneten Auge erscheint das Gangmaterial Ausserst
homogen, frei von sowohl Pflanzenresten als mineralischen Bei-
mengungen. Nur am nordlichen Abhang, wo der Gang die Grob-
sandschicht durchquert, ist ein Sandklumpen dem Dopplerite bei-
cemengt.

Kontakt gegen den Torf. (Taf. V, Figg. 3 u. 4) —
Gerade in der Miindung des Ganges buchten sich die Torffasern nach
unten hin aus, die Doppleritstreifen verdichten sich und homogener
Dopplerit wird sehr bald im Gange alleinherrschend.

Der Kontakt gegen die Mineralerde ist iiber-
all vollkommen scharf ausser an der Stelle, wo der Gang den Grob-
sand durchsetzt und wo der Dopplerit sich ein Stiick seitwérts aus-
gebreitet hat, die groben Mineralkorner als ein Zement zusammen-
kittend. Ganz gleichartig bis an den Feinsandkontakt ist das Material
des Ganges jedoch nicht, indem seine Randzone bis auf 3 mm Ent-
fernung von der Wand etwas lichter gefirbt, dunkelbraun wird.
woraus ersichtlich ist, dass der Gang, wo er sehr schmal ist, durchweg
diesen helleren Farbenton besitzt. In dieser schmalen Kontaktzone
besitzt der Dopplerit die Eigenschaft, sich in bergfeuchtem Zustande
cewissermassen in diinne, mit den Gangwénden parallelle Schichten
aufbliattern zu lassen, im Gegensatz zu dem vollkommen struktur-
losen Materiale der Gangmitte. Mit Ausnahme der Farbe hat aber
das Material in der Randzone vollkommen dasselbe Aussehen als
in der Gangmitte. Die Schichtung tritt auf den Querschnitten der
bei dem hie und da zu findenden kurzen, fingerahnlichen Ausspriingen
des Dopplerits in der Mineralerde deutlich hervor, eine Schichtung,
die an die konzentrischen Jahresringe eines Baumstammes erinnern.
Der braune Kontaktstoff wird in der Luft allmihlich schwarz.

Die Mineralerde ist auch nicht bis an den Doppleritkontakt
vanz gleichgeartet; ihre Randzone ist, wie aus Fig. 1, Taf. V ersicht-
lich. auch heller gefarbt als sonst.

Dieser doppleriterfiillte Spalt ist am Fundplatze nicht der ein-
zige; auch ein weiterer wurde auf der nérdlichen Boschung, etwas
oberhalb der Austrittstelle des grossen Ganges beobachtet, obwohl
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von ganz kleinen Dimensionen. In seiner Gesamtheit ist er aus Fig.
5, Taf. V zu ersehen. Die Verhaltnisse sind hier mit denjenigen des
grosseren (Ganges ganz gleichartig: das Fiillmaterial ist wegen der
Schmalheit des Spaltes durchweg braunschwarz. In diesem Gange
wurden kleine unausgefiillte Hohlraume beobachtet.

Ausser als Spaltenaustiillung findet sich der Dopplerit im Unter-
grunde stellenweise auch in der Gestalt diinner Driahte oder Streifen
vor, die aus dem Torfe hineinragen.

Physikalische Eigenschaften.—Der Dopplerit
ist so wie er in der Gangmitte im frischen, bergfeuchten Zustande
auftritt, eine pechschwarze, amorphe Masse. so weich, dass sie mit
dem Fingernagel leicht geritzt werden kann, schwach elastisch. aber
gleichzeitig so spriode, dass sie bei stirkerem Druck in Stiicke mit
muschligem Bruch zerspringt. Die Bruchfliche ist glinzend, wird
aber an der Luft bald matt. Die Masse ist geruch- und geschmacklos.
Dem unbewaffneten Auge erweist sie sich als vollkommen homogen:
nicht einmal zwischen den Ziahnen lisst sich eine etwaige minera-
lische Beimischung erkennen. Unter dem Mikroskope wurden je-
doch im Alkaliextrakte des Dopplerits einzelne Mineralkorner wahu-
genommen.

Infolge seines hohen Wassegehalts —laut Literaturangaben
gibt Dopplerit verschiedener Lagerstitten beim Trocknen bis 100°
76.1—87.2 (dusserst gelatinds) %, Wasser ab—setzt beim Trocknen
des naturfrischen Materials eine sehr starke Kontraktion ein (vel.
Taf. V, Figg. 3 u. 4). Bei Zimmertemperatur trocknet der Dopplerit
dusserst langsam, dabei knisternd in kleine, etwa 1 em grosse Wiirfel
zerberstend, die ihrerseits von einem Spaltensystem durchzogen
sind, lings dem sie bei leichter Beriihrung oder sogar nur durch die
Wirme der Hand in noch kleinere Kérner zerspringen. Diese Spalt-
wiirfel erinnern sehr an Steinkohlenstiicke: sie sind tiefschwarz.
kraftig glasglinzend, hart und scharfeckig. Die Kanten sowie diinne
Splitter sind rotbraun durchscheinend. Ein aus einem solchen Bruch-
wiirfel angefertigter Diinnschliff liess eine vollkommen homogene,
von einem dichten Spaltensystem durchquerte Masse erkennen.
Dickere teile des Priiparates waren ritlich durchscheinend, die diinne-
ren gelbbraun.

Lufttrockener Haapamikidopplerit gibt beim trocknen auf
110° 9.68 9, Wasser ab.

In der Luft ist der Dopplerit schwer zu verbrennen. Anfangs
kann man zwar sogar eine unter Entwicklung von Moorbrandgeruch
brennende kurzlebige Flamme erzeugen, aber danach geht die Ver-
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brennung dusserst langsam von statten. So erwiesen sich feinkérnige
Probenstiicke selbst nach viertigiger Erhitzung mit vier Bunsen-
brennern nur oberflichlich verascht. Feinpulverisierter Dopplerit
verbrennt doch ziemlich rasch.

Diese physikalischen Eigenschaften des Dopplerites von Haapa-
miiki stimmen vollstindig mit den Charakteristiken des Dopplerites
anderer Fundorte iiberein, die in der Literatur anzutreffen sind und

aus denen die folgenden komplettierenden Angaben herausgegriffen
sind:

Naturfeuchtes getrocknetes Material.
Harte ........... 0.5 2— 2.5
Spez. Gew. ...... l.o504—1.052 1.39—1.466

Frischer Dopplerit mit destilliertem Wasser digeriert, gibt etwas
geloste Materie ab, wihrend getrocknetes Material unléslich bleibt.
Trockener Dopplerit erweicht sich jedoch im Wasser nach einigen
Tagen soweit, dass der Fingernagel Eindruck hinterliasst, aber irgend-
welche andere Einwirkung lasst sich selbst nach Monaten nicht er-
kennen. Der Dopplerit 16st sich auch nicht in kochendem Wasser,
Ather, Alkohol, Terpentinil oder Ligroin, in Alkalilaugen dagegen
ganzlich oder teilweise je mnach seiner chemischen Zusammen-
setzung.

Der Chemismus des Dopplerits. — Aus dem Ver-
torfungsprozesse als ein Endprodukt der Umwandlung gewisser
Konstituenten des Torfes hervorgegangen, ist der Dopplerit in der
Literatur als ein wechselndes Gemenge verschiedener kolloidaler
Humusséuren, humussaurer Salze (Absorptionsverbindungen), Humin
und indifferenter anorganischer Gemengteile bezeichnet. Die orga-
nische Elementarzusammensetzung geht aus folgender, aus 15 in der
Literatur vorhandenen Analysenresultaten zusammengestellter Ta-
belle hervor:

JCORIBOBEOEL .o ue v w610 is: 5 w5 6 daudt 0w 315 50 s 51.05—60.12 9
Wasselfloff - nvivssvrmsasansensnasyneeswasm 4.77— 6.29
Sauerstoff nebst Stickstoff ................... 34.63—43.65
ATOHE) 502 o A0 B BT Beions o o s stuls S st iodiaorionson s Bnil 2.00—14.32 1

1 Die Analysensubstanz ist bei 110° getrocknet und das Resultat aschen-
frei berechnet. Der Stickstoffgehalt steigt, wo er getrennt bestimmt ist, auf
hochstens 2.27 2. Bei einigen Analysen war Stickstoff nicht einmal kvalitativ
nachzuweisen.

555—33 14
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Die Verbrennung einer bei 110° getrockneten Probe des Haapa-
mikidoppleris ergab:

IRDOIISHEEOEE . o1 s e el i o5 i w5800 (5 0 B G 078 i 56.01 9,
WVAGBETEORE .+ v v cerm o ime a v s foms o oo a1 & e s 5. 89
Sauerstoff (4 event. Stickstoff) .............00.0.. 38.62
100.00 9,
AFCRE 1pomarzesorrmsose 5 Tehosn BTG S AL s 0 & i 1 B 5 S S E RIS U0G B 782 9L

(Auf Stickstoff wurde nicht gepriift).

Mit dieser Zusammensetzung lasst sich, wie ersichtlich, der
Dopplerit von Haapamiki gut in obiger Tabelle einreihen.

Obgleich diese Tabelle somit bestatigt, dass der Dopplerit ebenso
wenig wie derjenige Torf, woraus er entstanden ist, eine einfache
Verbindung ist, der irgendeine chemische Formel zukime, ist eine
bemerkenswerte Konstanz in der Elementarzusammensetzung doch
wahrzunehmen, wobei besonders beriicksichtigt werden muss, dass
die verschiedenen Analysenproben von weit entfernten Lokalitiaten
herstammen und eine betrichtlich wechselnde Zusammensetzung
besitzen. So besteht der Dopplerit an einigen Stellen hauptsichlich
aus Humaten, an anderen wiederum aus Humussiuren, oft enthilt
er keinen Humin u.s.f.

Nach gefilligster Mitteilung des Herrn Prof. Dr. O. Aschan, der
einige Probenstiicke des Haapamékidopplerites erhielt, besteht ihre
organische Substanz aus

in 5 % iger Kalilauge 16sliche Huminsiauren® 64.15 °,
in 5 9 iger Kalilauge unloslicher Humin 35.85 9,

Wihrend also die organische Elementarzusammensetzung sich
ziemlich konstant verhélt, variiert dagegen, wie aus der Tabelle
ersichtlich, der Aschengehalt innerhalb weiter Grenzen. Dies beruht
in erster Linie auf der wechselnden Menge rein mechanisch beige-
mengter Mineralpartikeln, aber auch die Mengen der an der orga-
nischen Doppleritsubstanz starker oder schwiécher gebundenen
Konstituenten der Asche variieren erheblich. Das ergibt sich zur
Geniige schon aus den wenigen (5) in der Literatur vorhandenen und
dazu unvollstindigen Analysen des Salzsiureextraktes der Asche.
Demgemiss enthalt die Asche sowohl Phosphorsiure als (des 6fteren)
Schwefelsiure, aber in allzu geringen Mengen, um die Basen voll-
standig an sich zu binden. Ein Teil derselben muss somit an die

1 Anal. M. Tornros.
* und Humaten, nach dem Resultate der Aschenanalyse.
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organische Substanz gebunden sein. Diese Metallbasen sind Ausserst
starken Mengenvariationen unterworfen; so hat ein Forscher einen
Gehalt an Kalk von iiber 70 9, gefunden, wihrend ein anderer in
seiner Analyse kaum Spuren von (a0 nachweisen konnte. Weiter
sei noch annotiert: Alkalien <2 9, MgO 1.5—5.58 9, und Al,O,—
Fe,05 8.52—50.0 °,, (wovon die Hauptmenge dem Al,O, zukommen
diirfte danach zu urteilen, dass simtliche Forscher die reinweisse
bis gelblichweisse Farbe der Asche hervorheben).

In der Absicht, den eventuellen Gehalt an Humaten in der Zu-
sammensetzung des Haapamékidopplerits zu ermitteln, wurde seine
Asche analysiert. Das Resultat ergab!

g s om0 7 0 ) e o i 0.838 %%
THEHS: 0015 TS L3 B v i i G s 0. 44
I P 63.61
BB Qg v s amsmwm s ome m 5w s 6 s he 6 05 sEds 5.59
MEQ qurssmmpseanmanay fs B ol H BaR At ke o ass Spuren
CREIEY 50 s ) omigond) e g e om0 1 17.85
PO ey e on et 1,00 . 0 s 6 M 9.93
DO wus 55 ge5m s somms w8n5mTE S 850658 F Cm etwas
98.05 9,

(Die Analyse wurde auf dem Konigswasserextrakte der Asche
gemacht, weshalb die SiO,-Menge sicherlich aus beigemischten Mineral-
partikeln herstammt. Der unldsliche Rest betrigt 0.s9 9 der ganzen
Aschenmenge. Wie ersichtlich ist die Analyse soweit unvollstindig,
als die Alkalien nicht bestimmt worden sind und die Anwesenheit
der Schwefelsiure nur kvalitativ festgestellt ist. Die Aschenmenge
in dieser Probe betrug nur 5.25 9).

Wie ersichtlich ist ein ziemlich grosser Uberschuss von Basen
den Siuren gegeniiber vorhanden, welcher Uberschuss somit an die
organische Substanz gebunden sein muss. Zu einem Teile diirfte
der Dopplerit von Haapamiki demgeméss auch aus Humaten be-
stehen, in Anbetracht des besonders hohen Al,O,-Gehaltes in erster
Linie desjenigen des Aluminiums.

ALLGEMEINES UBER DOPPLERITBILDUNG.

Wie bekannt sind die Gewésser der Torfmoore heller oder dunk-
ler braungefirbt, je nach der Menge der darin gelésten Humusstoffe.
Diese sog. »Schwarzwissery werden grosstenteils durch Drainierung,
natiirlicher oder kiinstlicher, aus den Mooren entfernt, teils geben sie

1 Anal. L. Lokka.
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ihren Humus als Humusortstein an die Mineralerde unter den Moo-
ren ab, teils konnen sie schliesslich auch an der Stelle, wo sie gebil-
det werden, also in den Torfablagerungen selbst, oder eventuell auch
in die Spalten und Risse des mineralischen Untergrundes hinab-
transportiert, zu Ausfillung gelangen. Dieses Ausfiallungsprodukt
ist der Dopplerit.

In Anbetracht der von Ort zu Ort wechselnden Zusammensetzung
des Dopplerits, muss die Natur dieses Ausfillungsprozesses an ver-
schiedenen Fundplitzen verschieden gewesen sein. Wo der Dopplerit
wesentlich aus Kalziumhumaten aufgebaut ist. hat eine rein che-
mische Niederschlagsbildung stattgefunden. Diese Schwarzwisser
sind mit kalkhaltigem Wasser zusammengetroffen. welches einen
Niederschlag von Dopplerit verursacht hat. Die Mehrzahl der Dopple-
ritlagerstiatten scheint durch eine solche chemische Fillung entstan-
den zu sein. Ein grosser Teil der Doppleritfiithrenden Moore des
europiischen Kontinents liegen auf einem Grund von Mergel, wor-
aus die Herkunft des zur Austillung nétigen reichlichen Kalkes er-
klarlich ist. Wo dagegen der Dopplerit frei von Humaten ist, oder
diese nur eine untergeordnete Rolle in der Zusammensetzung spielen.
und wo das Moorwasser also nur schwach mineralfiihrend gewesen
ist, erklirt man die Doppleritbildung als einen durch Elektrolyten,
Kilte u.a. solche Agentien bewirkten Koagulationsvorgang. Oder
auch sind die doppleritischen Kolloide einfach nur durch allmihlich
zunehmende Konzentration aus Sol- zum Gelzustand iibergegangen.!

Uber die Bedingungen fiir die Doppleritbildung erhilt man durch
vergleichende Literaturstudien eine gute Auffassung. Denn dass der
Dopplerit, obwohl als ein ganz normales Endprodukt des Vertorfungs-
prozesses charakterisiert, nicht unter allen umstinden gebildet wird,

! Hier muss der Begriff des Dopplerits etwas niher erdrtert werden.
Zu dem Obengesagten steht nimlich im gewissen Wiederspruche die in der
Literatur hervorgehobene Tatsache, dass der Dopplerit oft, als noch uner-
starrtes Produkt, in der Form &lihnlicher, dickfliissiger Flissigkeiten auftritt
(vgl. 8. 110). Dehnt man aber den Doppleritbegriff auch auf die letzteren aus,
so kommt man zu dem unsinnigen Schlusse, dass auch die Schwarzwiasser, die
ja gemiss dem Obengesagten die wissrigste Phase in der Reihe der doppleri-
tischen Kolloide darstellen und die durch einfache Konzentrationsvergrosserung
zu Dopplerit iibergehen kdnnen, auch als Dopplerit bezeichnet werden miissten.
Irgendwo muss daher die Grenze gezogen werden, und das geschieht meines
Erachtens am geeignetsten zwischen dem Sol- und Gelzustand der Kolloide.
Demgemiiss ist im vorliegendem Aufsatze der Begriff der doppleritischen
Kolloide, also m. a. W. der doppleriterzeugenden Kolloide, von demjenigen
des (in irgendeiner Weise ausgefillten, gallertartigen) Dopplerits auseinander-
gehalten.
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geht schon aus den in Bezug auf die grosse Zahl der europiischen
Torfmoore relativ spirlichen Beobachtungen iiber diese Substanz
hervor. Gemiss einer Zusammenstellung vom Jahre 1904 (c, S. 166)
wurde ein ahnlicher Stoff, vor 1883 beinahe ausschliesslich aus weni-
gen praalpinen Mooren in der Schweiz und Osterreich bekannt, nach-
her nur an einzelnen Ortlichkeiten in Livland, N W-Deutschland, Hol-
stein, Dénemark. Holland, England und Schweden beobachtet.
Die Tatsache, dass der Dopplerit nicht in allen Mooren gebildet wird.
wird auch nicht dadurch verneint, dass Potonié im Jahre 1910 (d.
S. 37) wie folgt schreibt: »Der Dopplerit hat sich nach und nach in
so vielen Mooren gefunden, dass eine Aufziihlung der Fundplitze
nicht verlohnty.

Der Dopplerit ist niemals in den oberen Teilen der Moore beob-
achtet worden, sondern immer in tieferen Zonen, in reifen, pechtor-
dhnlichen Schichten. Daraus erhellt schon, dass das Torflager eine
gewisse Michtigkeit und der Moor somit auch ein relativ hohes Alter
erreicht haben muss.

Frith versuchte seinerzeits (b. S. 75) den Einfluss der meteoro-
logischen Elemente auf die Doppleritbildung aufzukliren, und wies
nach, dass eine niedrige Jahrestemperatur. grosse relative Feuchtig-
keit und eine bedeutende Niederschlagsmenge dazu nétig wiren.
Damals waren nur erst die hochgelegenen alpinen Lagerstitten be-
kannt, weshalb diese klimatischen Verhéltnisse keine grossere Rolle
spielen diirften. da spaterhin der Dopplerit auch im Tieflande, an
Lokalen mit ganz anderen Klimabedingungen angetroffen wurde.

Von sehr grosser Bedeutung sind dagegen die Drainierungsver-
hiltnisse der resp. Torfmoore. Wie bekannt werden gewaltige Men-
gen humioser Gewésser alljahrlich von den Mooren an das Weltmeer
fortgefithrt. Wo der Wasserablaut erschwert ist, bleiben die geldsten
Humusstoffe in grosserem Ausmasse zuriick und die Chancen fir
die Doppleritbildung werden damit vermehrt.

Da unter obengenannten Vorbehilten der Dopplerit iiberall,
wo nur Tortbildung vorsichgeht, gebildet werden kann, darf man an-
nehmen, dass er in der Tat eine ziemlich allgemein vorkommende
Substanz ist, welche nur wegen der Schwierigkeit. die Verhiltnisse
in tieferen Zonen wiassriger Moore genauer zu studieren, unbeachtet
geblieben ist. Beziiglich der Art der Erscheinung des Dopplerits
auf den in der Literatur beschriebenen Lagerstitten sind volle Uber-
einstimmungen mit den Verhiltnissen in Haapamiki festzustellen.
So wird geschildert, wie er mancherorts kleine linsen-, nestern- und
triitmchenférmigen Kavititen zwischen den Pflanzenresten, aber auch
grossere, meistens durch Austrocknen, aber auch durch Rutschungen
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oder Absenkungen entstandene Spalte und Risse am Grunde des
Moores ausfiillt. Hierbei hat sich der Dopplerit meistens als fest
erwiesen; er hat m. a. W. seine endgiiltige Konsistenz erreicht. Frisch
niedergeschlagener Dopplerit ist ndmlich sehr weich und gelatinds.
Mit solchem gelatinésen Dopplerit durchtrinkte Moorhorizonte
sind einigerorts beobachtet worden. So ist aus Aurich in Friesland
eine zusammenhéngende Schicht von Doppleritgallerte iiber dem
Sande am Grunde eines Moores beschrieben und von Papenburg
(NW-Deutschland) wird berichtet, dass der Dopplerit auf weite
Strecken hin den Scheuchzeriatorf am Grunde eines Hochmoors
als dicker teerartiger Brei! die Zwischenrdume zwischen den Pflan-
zenresten erfiillt (c, S. 166). — An einigen Lokalen sind doppleriter-
filllte Spalten im mineralischen Untergrunde der Moore beobachtet
worden. Leider ist es dem Verf. nicht gelungen, Literaturangaben
ither Dopplerit derartiger Vorkommen zu erhalten, was sehr wiin-
schenswert gewesen wire. um vergleichende Studien auch in diesem
jetzt fiir uns wesentlichen Punkte fithren zu konnen.

Ergianzungsweise sei noch die Art des Auftretens von Dopplerit
am Boden eines 3 ', m tiefen Reisermoores auf Ande im nordlichen
Norwegen erwihnt (e). Ausser dass der Dopplerit hier bis ein Paar
cm dicke Klumpen in der untersten Schicht des Torfes selbst bildet.
tiillt er auch die bis 15 ¢cm weiten Zwischenriume zwischen denjeni-
gen wohl abgerundeten Strandsteinen, auf welchen der Torf ahge-
lagert ist, als eine homogene Masse vollstindig aus.

Wenden wir uns schliesslich zu den Verhéltnissen in Finnland.
so finden wir, dass hier bei uns keine besonderen Bedingungen fiir
die Doppleritbildung ausser den bereits genannten erforderlich sind.
Unser Gebirgsgrund ist iiberwiegend sauer und kalkarm, aber dies
ist wie oben erwihnt kein Hindernis, obwohl man annehmen darf,
dass die Voraussetzungen fiir die Doppleritbildung hierdurch etwas
vermindert sind. Weshalb finden sich nun von frither her keine Be-
richte iiber Doppleritvorkommen in Finnland vor? Freilich ist sog.
Pechtorf von vielen Ortlichkeiten bekannt, der nach Friih ein Uber-
gangsglied zwischen Torf und Dopplerit wire. und zwar erwihnt
Frosterus? das Vorkomnis einer sog. Pecherde, die er zu den »dopplerit-
artigen Moorbdden» ziahlt, die aber seiner Beschreibung nach ein
humusinfiltrierter Schlammboden ist, und also ebensowenig wie der

I Val. Anm. S. 108.

* B. FrosTERUS, Zur Frage nach der Einteilung der Boéden in Nord-
west-Europas Mordnengebieten V. Geologiska Kommissionen i Finland, Gieo-
tekniska meddelanden N:o 14, S. 68. )
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obengenannte Pechtorf als Dopplerit im wahren Sinne zu betrach-
ten ist.

Freilich dart man annehmen, dass die Torfmoore Finnlands in
grosserem Ausmasse als diejenigen des europiischen Kontinentes
auf Groberde wie Morine, Sand und anderen leichter wasserdurch-
lassenden Erden abgelagert sind, was natiirlich die Zahl der Moore,
in welchen Dopplerit gebildet werden konnte, herabsetzt. Doch
gibt es zahlreiche Torfablagerungen auf Tongrund, weshalb diese
Erklirung nicht geniigt. Somit gilt auch fiir Finnland, dass der
Dopplerit als eine nicht allzu spérlich erscheinende Substanz ange-
sehen werden kann, die nur wegen der Schwierigkeit, die Verhilt-
nisse in tieferen Schichten wissriger Torfmoore eingehender zu unter-
suchen, unbemerkt geblieben ist. Am verbreitetsten diirfte die gelati-
nose Erscheinungsart des Dopplerits sein, und dass er in dieser Form
auftretend sich leicht der Aufmerksamkeit entzieht, ist einleuchtend.
Die Mooruntersuchungen werden ja meistens mit Hilfe des Torf-
bohrers ausgefithrt; in dem durch Drehen des Bohrers zusammen-
gemischten Probenmateriale ist eine eventuelle Anwesenheit von
Dopplerit schwer festzustellen. Dasselbe gilt auch in dem Falle, wo
er, wie jetzt aus unserem neuen Fundplatze beschrieben. feste Korn-
chen und Linsen bildet; grossere Klumpen sind bei uns kaum anzu-
treffen, da ein Entstehen solcher Trockenspalten in den tieferen
Teilen der Moore, in denen der Dopplerit Gelegenheit hétte, sich in
grosserer Menge anzuhéufen, in unserem feuchten, kalttemperierten
Klima kaum denkbar ist. Dass der Dopplerit bei uns jetzt als Aus-
filllung von Spalten des mineralischen Untergrundes eines Moores
angetroffen wurde, ist, wie aus vorliegendem Aufsatze erhellen diirfte,
ein durch viele zusammenwirkende Faktoren bedingter, streng loka-
ler Zufall.

Wie aus dem Obengesagten hervorgeht, ist die Grundursache
der Entstehung der Doppleritlagerstitte von Haapamiki in dem
Vorkomnis feinkorniger Erden, in erster Linie demjenigen des fir
Wasser schwer durchliassigen Béndertones im Liegenden des Moores
zu erblicken, welche das Abfliessen der in der Osgrube angesammelten
Niederschlagswiisser, sowie ein Zementieren der Doppleritkolloide
in diesem Mineralboden verhinderten und sie dadurch zwangen,
sich an der Bildungsstelle selbst niederzuschlagen.

Hinsichtlich des Obengesagten ist
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DIE GENESIS DES HAAPAMAKIDOPPLERITS
folgendermassen aufzufassen:

Nachdem der Torf eine gewisse Méachtigkeit und Reife erreicht
hatte, begann die Doppleritbildung in den tieferen Teilen des klei-
nen Moores. Teils wurde der Dopplerit in der untersten Torfschicht
in situ abgesetzt, teils wurde er in etwas héheren Horizonten gebil-
det, durch schwach alkalisches Wasser daraus ausgelaugt und in
kolloidaler Losung nach dem Boden des Torfgrabens hinab befordert.
In die unterlagernde Mineralerde vermochten diese Kolloide jedoch
nicht einzudringen, wegen deren Undurchlissigkeit solchen grob-
molekularen Substanzen gegeniiber, sondern wurden in der Boden-
schicht des Torfes angereichert. Darnach wurden sie durch Zunahme
der Konzentration, durch Kilte oder auch durch das Zusammen-
wirken dieser beiden Faktoren koaguliert und zu festen Dopplerit
erhartet.!

Zu einem gewissen Zeitpunkt setzte so die Spaltbildung im Unter-
grunde des Torfes ein. Die doppleritischen Losungen, die in der
Bodenschicht des Torfes langsam zu den Abhédngen hinab sickerten.
stiessen nun auf soeben gedffnete Spalten. drangen in sie hinein,
konzentrierten sich und setzten Dopplerit Schicht auf Schicht an
den Spaltwinden ab.

Dass der Gang — wir beachten zunichst nur den grisseren der-
selben — in dieser Weise entstanden ist, geht aus folgenden Um-
standen hervor:

Wie erwihnt ist seine Grenzzone heller gefarbt und der Dopplerit
besitzt hier, im Gegensatz zu dem vollkommen strukturlosen Materiale
der Gangmitte, die Eigenschaft sich im bergfeuchten Zustande ge-
wissermassen in diinnen, mit den Spaltwinden parallel verlaufende
und deren kleinsten Ausbuchtungen eng sich anschmiegende Schich-
ten aufblattern zu lassen. Am einfachsten erklirt sich diese Schichtung
als ein Resultat eines Rhythmus bei der Absetzung. Eine jede der
Schichten wire demgemiiss als die im Verlaufe eines Sommers durch
Konzentration der Kolloide niedergeschlagene, oder als die beim
dintritt der kalten Jahreszeit durch Kilte koagulierte Dopplerit-
menge aufzufassen. Die Schichtung ist jedoch hierdurch allein nicht
erklart, denn weshalb ist dann die Gangmitte ungeschichtet? Die
Schichtung der Randzone steht offenbar im Zusammenhang auch
mit der dortigen helleren Farbe, die ihrerseits darauf deutet, dass

b Gemiss dem Zeugnis der Aschenanalyse (vgl. S. 107) diirfte zu einem

geringen (?) Teile auch chemische Ausfillung an der Dopplerithildung beteiligt
sein.
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ein Stoffwechsel mit der umgebenden Mineralerde stattgefunden
hat. Dasselbe lasst auch der hellere Farbenton der Mineralerde am
Kontakte erkennen. Da Angaben iiber derartige Kontaktverhalt-
nisse, soweit es dem Verf. bekannt ist, in der Literatur fehlen, wire
es um so interessanter gewesen, die Natur dieses Stoffaustausches
klarzulegen zu versuchen. In Ermangelung hinreichenden Proben-
materiales ist es leider nicht méglich gewesen. Die Verhéltnisse in
der Grenzzone des Feinsandes erinnern sehr an gewohnlicher Bleich-
erdebildung an der Bodenoberfliche. Dass auch hier wenigstens ein
Auslaugungsvorgang stattgefunden hat ist offenbar; das Eisen ist
ausgelaugt und der Feldspath kaolinisiert worden. Dieser Stoff-
austausch hat, sicherlich auch periodisch stattgefunden, in demsel-
ben Rhythmus wie die Absetzung des Dopplerits, mit dem Resultate,
dass die Schichtung dadurch noch deutlicher zum Vorschein gekom-
men ist.

Durch fortschreitendes Dickerwerden des Wandbelages wurde
dieser Austausch inzwischen nach und nach erschwert — die Farbe
wird allméhlich dunkler und die Schichtung immer undeutlicher
gegen die Mitte des Ganges — um schliesslich ganz aufzuhéren. Mit
Riicksicht auf die obige Bildungserklarung wire auch die Gangmitte
durch eine solche Schicht-auf-Schicht-Ablagerung gebildet worden,
obwohl geniigende Voraussetzungen dafiir, dass dies in der Struktur
zum Vorschein kommen wiirde, hier nicht vorhanden gewesen sind.
Ubrigens spiegelt sich dieser Verlauf der Ablagerung deutlich in dem
Vorkommen der in dem kleineren Gange beobachteten unausgefiillten
Kavitiaten ab. Diese sind zweifelsohne in der Weise entstanden,
dass die Stoffzufuhr durch Zufiillen der engen Gangmiindung ins
Stocken geriet. Die Wiande der Hohlungen sind mit einer gleich
diinnen, den Unebenheiten der Spaltenwinde sich dicht anschmiegen-
den, oberflachlich ebenen Doppleritmasse bekleidet, in der Form
sehr an Limonit als »eiserner Hut» ausgebildet erinnernd.

Ausser in der Gangform kommt der Dopplerit wie erwihnt auch
in der Gestalt diinner, aus dem Torfe ausgehender, drahtihnlicher
Streifen im Untergrunde vor. Die doppleritischen Kolloide sind hier-
bei lings Pflanzenhohlungen, wie Equisetumrhizome u. dgl. hinab-
geleitet worden.

EINTGE DATA UBER ALTER UND BILDUNGSZEIT DES ]?.OPI’LF]RTT-
MOORES UND DES DOPPLERITS VON HAAPAMAKI.

Uber die interessante Frage der zur Doppleritbildung nétigen
Zeit findet man in der Literatur kaum weitere Angaben als die, dass

555—33 15
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es sich um einen ausserordentlich langsam fortschreitenden Prozess
handeln muss, um die Bildung solch eines homogenen Stoffes in der
Natur zu ermdoglichen. Dass néahere Aufklarungen hieriiber fehlen,
beruht vielleicht teilweise auf der Schwierigkeit, an den best bekann-
ten Fundstellen, namlich den zentraleuropéaischen, die Datierung in
eine absolute Chronologie einzupassen. Da eine solche bis auf die
Details gehende Chronologie bekanntlich fiir Nordeuropa existiert,
wurden die vom Fundplatze mitgebrachten Proben einer naheren
Untersuchung auf Makro- und Mikrofossilien unterzogen, in der
Hoffnung in dieser Weise einen Einblick in die Frage tiber Alter und
Bildungsgeschichte des Moores und somit auch des Dopplerits zu
gewinnen.

Nach der auf das Zahlen der Jahresschichten des Bandertons
basierten postglazialen Chronologie liess der Rand des sich zuriick-
ziehenden Landeises die Haapamaiakigegend etwa um das Jahr 7400
v. Chr. hinter sich.! Da die hochste Uferlinie auf der nahgelegenen
Murtoméaki-Ho6he in 161—162 m Hohe? und der See Petajaisenjarvi
nach dem Nivellement des Verfassers in 119.32 m Hohe . d. M. lie-
gen, wurde also der Osriicken von Haapamaki auf etwa 42 m Tiefe
unter dem Spiegel des Anzylussees abgelagert. Nachdem das Eis sich
noch etwas zuriickgezogen hatte, setzten die Schmelzwasserstrome
eine diinne Schicht gebinderten Tones zur Bedeckung des Oses ab.

Wegen der fortschreitenden Landhebung erhob sich der Riicken
allméhlich bis zur Oberfliche des Wassers. Infolge der Ackumula-
tionstitigkeit der Kiistenstromungen erfolgte jetzt ein Anwachsen
des Osmantels durch die Absetzung des Feinsandes, der immerfort
den Bénderton des Grabens tiberlagert, der aber samt diesem Binder-
ton durch Abrasion von den ausseren Abhingen des Oses fortge-
schwemmt wurde, als der Riicken endlich sich iiber das Wasser-
niveau erhob.

Von der letzten Epoche vor der endgiiltigen Trockenlegung
datieren die sparlichen Diatomeen, deren Vorhandensein es dem Verf. |
gelungen ist, in der obersten Schicht der Mineralerde festzustellen.
Eine geschlimmte Probe wies nur die Anzylusformen Melosira
arenaria, M. helvetica subsp. islandica (1 Ex.) und Fragmente von
Cymbella aspera auf.

Der Zeitpunkt, als der Os sich iibers Wasser emporhob, ist in
Ermangelung geniigender Unterlagen fiir die Berechnung schwer

! Berechnet nach der Karte S. 32 in MATTI SAURAMO, Suomen geologi-
nen yleiskartta, Lehti B 2, Tampere, Maalajikartan selitys, 1924.

*) W. Rawmsay, Material zur Kenntnis der spiitglazialen Niveauver-
schiebungen in Finnland. Fennia 54, 1931, S. 141.
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festzustellen. Durch Interpolation kommt man auf die ungefihrliche
Zeit von 5500 Jahren v. Chr. Wihrend dies geschah, fasste hier auch
die Vegetation Wurzel. Durch gefilliges Entgegenkommen des Herrn
Doktor H. Lindberg. hatte der Verf. Gelegenheit, unter seiner sach-
verstdndigen Leitung eine Anzahl Bodenproben des Torfes zu schldm-
men. Die Untersuchung ergab:

£ 260—263 ecm  Carex rostrata v, C. filiformis rr.1

"g‘ 263—268 »  Carex rostrata cc, C. filiformis —+.

% 268—273 »  Carex rostrata cc, C. filiformis c.

o 273—276 »  Carex rostrata cc, C. filiformis ¢, C. canescens c,
2 Cicuta v, Sparganium simplex .

;:: 276—278 »  Potamogeton r, Cladoceren r.

ij’ 278—280 »  Polamogeton c, Cladoceren v, Nymphaea rr.

o2

= 280282 »  Potamogeton ¢, Menyanthes rr, Nymphaea v,
Z Carex rr, Ceratophyllum ¢, Spongilla cc, Clado-
2 ceren ¢, Daphnia .

Von der Kiefer wurden in simmtlichen Proben zahlreiche Uber-
reste, wie Nadeln, Samen, Zweige und Pollen, beobachtet, so auch
von der Birke Kitzchenschuppen, Blatter, Zweige, Rindenstiicke
und Pollen.

Die Schlimmung des untersten Horizonts des Torfes ergibt
somit, dass auf dem Boden der Osgrube anfangs ein seichter Tiimpel
vorhanden war, in dem eine Potamogeton—Nymphaea-Vegetation
gedieh. Diese machte spiter. infolge der fortschreitenden Ver-
seichtung des Wassers und des schliesslichen Verschwindens der
freien Wasserobertlache, einer Seggenvegetation Platz, deren Spuren
jedoch schon im obersten Teile der untersuchten Zone zu verschwin-
den scheinen.

Der Zeitpunkt fiir die Einwanderung der Fichte ist von ver-
schiedenen Forschern fiir verschiedene Teile des Landes bestimmt
worden. Um das Niveau in der Torfdecke, in welchem die Fichte
in die Gegend von Haapamiki eingewandert ist, festzustellen, und
dadurch ein weiteres Datum in der absoluten Chronologie zu ermitteln,
wurde das ganze Torfprofil einer Pollenanalyse unterzogen. Wie aus

I ce copiosissime, ¢ copiose, + sat copiose, r raro, rr rarissima.
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beistehendem Diagramme hervorgeht, wandert die Fichte in der

Mitte des Profils ein'. Da sie ein aus dem Osten kommender Ein-

wanderer ist, und das Vanajavesibecken ein wenig vor 4000 Jahre

(Auer), das Kalajokital etwa 2000

Jahre (Backman) und N-Sata-

kunta etwa 2500 Jahre v. Chr.

(Aario) erreichte, ist ihre Ankunft

nach Haapamiki schitzungsweise

auf etwa 3000 Jahre v. Chr. fest-

zustellen.

Von diesem fernen Zeitpunkt

her bis auf unserer Tage ist also

wy die obere Halfte des Torflagers

abgesetzt worden. Beziiglich des

niheren Verlaufes des ganzen Ver-

torfungsvorganges ist nichts weite-

res ausfindig zu machen, als dass er

offenbar schon lange beendet und

J dass er sicherlich im Verlaufe der

auf ein trockeneres Klima hin-

deutenden Zeit, wahrend welcher

die frither erwithnten, aus der Mitte

des Torflagers hervorragenden dic-

ken Baumstimme am Platze wuch-

Das Pollenspektrum des Torfprofils.  sen, unterbrochen oder doch wenig-

stens stark verzogert worden ist.

Aut eine Stockung in der Absetzung des Torfes deutet auch sein im

beziiglichen Niveau stattfindender Charakterwechsel von ziemlich

gut ulmifiziert zu rauh hin. Dies ist im iibrigen mit der Blytt —

Sernanderschen Theorie der Klimaschwankungen gut im Einklang

zu bringen, gemiss welcher dieser Zeitpunkt, also 3000 Jahre v. Chr.,
in die warme und trockene subboreale Zeit einfillt.

1 Um diesen ziemlich ungewohnlichen Umnstand, dass die Fichte g‘i-l‘mlv
bei ihrer Ankunft solch eine hohe Frequenz erreichte zu kontrollieren, wurden
noch zwei weitere Proben beiderseits des »Eintrittshorizontes» analysiert. In
diesen wurden im gamnzen (pollenreichen) Priaparate gezihlt

im Probe aus 130 em 7 Pollen der Fichte,
» 140 » 3 »
» 150 » 0 »

Was das Pollenspektrum im iibrigen anbetrifft mogen die Frequenz-
kurven fiir sich selbst sprechen. Wegen der Schwierigkeit, auf Grund dieses
einzigen Diagramimes stichhaltige Schliisse zu ziehen, verzichtet der Verf.
einen Versuch den Verlauf dieser Kurven genauer zu erklaren.
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Zu irgendeiner genauer Auffassung betreffs des Alters des Dopple-
rits kommt man durch diese wenigen und dazu sehr approximativen
Daten nicht. Fiir die Wahrscheinlichkeit, dass die Bildung des
Dopplerites an einem sehr frithen Zeitpunkte eingesetzt hat, spricht
folgende Uberlegung, die auf einem Versuche, das Alter der Spalten
zu bestimmen, basiert ist.

Wann sind also diese Spalten entstanden? Erstens konnen sie
nicht allzu jungen Datums sein; das beweist der Umstand, dass die
am Nordende der Profilwand befindlichen Verwerfungsrisse, die
aller Anschein nach durch dieselben Senkungsbewegungen, welche
die Bildung der Doppleritspalten verursacht haben, entstanden sind,
schon mit fester Limonit vollstindig ausgefiillt worden sind. Zweitens
konnen sie nicht alter sein als, dass das Torflager bei ihrer Bildung
schon eine gewisse Machtigkeit erreicht hatte. Dies geht daraus
hervor, dass keine Pflanzenwurzeln in dieselben eingewachsen sind
und dass keine freie Wasseroberfliche mehr Gelegenheit gehabt hat,
sie anzuschlaimmen. Drittens héingt diese Frage mit der folgenden
eng zusammen: Wie ist es iiberhaupt moglich gewesen, dass wasser-
gefiillte Spalten in einer Feinerde mit der auf S. 101 ersichtlichen
Zusammensetzung — eine Erde, die Fliesseigenschaften aufweist (!) —
wihrend der zur Doppleritabsetzung notigen Zeit offen geblieben
sind? Wenn man auch annehmen darf, dass hierzu keine besonders
lange Zeit notig gewesen ist, da die zuerst abgesetzte diinne Dopplerit-
schicht die Zuschlammung des Spaltes verhinderte, bleibt doch die
einzige Erklarung {ibrig, dass die Spaltenbildung wihrend der kalten
Jahreszeit oder wahrscheinlicher im Zusammenhang mit der Friih-
jahrsschmelze, als der Boden noch gefroren war, stattgefunden hat.
Der Umstand, dass die Mineralerde gefroren gewesen sein muss, setzt
aber seinerseits voraus, dass die Torfschicht zu diesem Zeitpunkte
eine gewisse Michtigkeit nicht hat iibersteigen kénnen. Welche diese
rgewisse Miachtigkeity oder m. a. W., wie gross die Tiefe gewesen ist,
bis zu welcher der Frost in einem derartigen Moore auf dem Breiten-
grade von Haapamiki sich erstreckte, ist in Ermangelung diesbe-
ziiglicher Untersuchungsresultate nicht genauer feststellbar. Nach
Riicksprache mit in der Sache initiierten Personen, ist der Verf.
jedoch zu der Auffassung gekommen, dass diese Tiefe nicht einmal
1 15, m betragen kann, welches die Machtigkeit des Torfes bis zum
Erscheinen der Fichte ausmacht.

Wenn die Dopplerithildung vor dem KErscheinen der Fichte
eingesetzt hat, was mit Riicksicht auf das Obengesagte wahrschein-
lich ist, wird die Literaturangabe, dass sie ein dusserst langsam fort-
schreitender Prozess ist, hiermit bestatigt. Denn nach dieser langen
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Zeitperiode liegen nur die untersten wenigen Zentimeter des:ganzen
3 m machtigen Torflagers als »fertig gebildete» vor. Diese Bestdtigung
iiber der Langsamkeit des Doppleritbildungsprozesses wird auch
nicht durch die Annahme verneint, dass auch sie moglicherweise
unter der wihrend der obengenannten Baumvegetationsperiode
herrschenden Diirre »gelitteny hat. Dass der Prozess noch in unseren
Tagen weiter vorsichgeht, geht aus der Beobachtung der schwarzen
Doppleritkolloiden hervor, die lings den infolge der Absenkung des
Moores durch die Ausgrabung entstandenen vertikalen Spalten des
Tortes hinabsickerten.

LITERATUR UBER DEN DOPPLERIT.

a. Sitzungsberichte der math.-nat. Classe der Kaiserl. Akad. der Wissenschaf-
ten, Jahrg. 1849, dritter Band, Heft 6—10.
h. From, J. J., Uber Torf und Dopplerit, Ziirich 1883.

¢. —»—und SCHROTER, (., Die Moore der Schweiz. Beitriage zur Geologie
der Schweiz, Geotechnische Serie, 111 Lieferung, Bern 1904, S. 164
—168.

d. Poronig, H., Die rezenten Kaustobiolithe und ihre Lagerstiatten. Abh. d.
Konigl. Preuss. geol. Landesanstalt, Neue Folge, Heft 55, 11, Berlin
1911, S. 35—42.
e. Voer, T., Om dopplerit fra Andeen i Vesteraalen. Norsk geologisk tids-
skrift, Sjette Bind, Kristiania 1922, 8. 217—221.
Vollstandige Literaturangaben sind in den unter b, ¢ und d bezeichne-
ten Werken zu finden.



BEMERKUNGEN ZU DEN ABBILDUNGEN.

TAFEL IV.

Figg. 1 a und 1 b. — Das Doppleritmoor von Haapamiki. a Torf, der bei a,

Fig.

Fig.

Fig. 3.

Fig.

Fig.

15

mit Sand vermischt ist, b Grobsand, c Feinsand, d Binderton,
e glazifluvialer Os-Sand. Bei x die Austrittstellen des Dopplerit-
ganges aus der Profilwand. Die aufrecht stehenden Baumstimme
sind von der Grabungsmaschine aufgerichtet worden. Die Latte
ist 4 m, das Moor 50 m lang.

TAFEL V.

Die siidliche Austrittstelle des Ganges. Er erstreckt sich senkrecht
in die Mineralerde hinein; die Knixe rithren von der terassenweise
fortgeschafften Sanderde her. Die Gangmiindung ist 5 cm breit.
Der Gang am Boden der Sandgrube von herabgerutschtem Torf
entblosst. Die Breite betrigt hier etwa ein Paar cm.

Die siidliche Gangmiindung nach einem mitgebrachten Probenstiick
photographiert. Die Risse im Dopplerite sowie im Torfe sind durch
beginnendes Trocknen entstanden.

4 zeigt dasselbe. Man sieht hier, wie Doppleritkolloide durch einen

herabgebogenen Strohhalm in den Gang beférdert sind.

Der kleinere Doppleritgang: maximale Breite etwa 1 15, c¢m.



.
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Fig. 1 a. Photo. V. Tanner.

-

Fig. 1 b.

G. Brander: Uber den Dopplerit von Haapamiki in Finnland.
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Brander: Uber den Dopplerit von Haapamiki in Finnland.
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