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SL~Q:\IEX UEOLOGISEX SECHAX TODlJXTA \TO);"X.-\ 1932. 

Ueologisellt'" ;-iellJ'alla Oll Y. 1932 Ollllt 7 kokousta, joissa piclettiin 13 esi· 
tehn ;lä. 

Seuran SäÜlltÖjä mUlltettiin "lIoden aikana, tehden He yksinkertaiscm. 
miksi ja paremmin tarkoitustaan yastam·iksi. l ' usi süäntöehrlotus hyvük. 
"yttiin hllhtik. 7 p:nä, ja säännöt ovat painett uiml t;i~sä nitecssä . 

'Cusiksi jä>leniksi o,'at Sellraan liittyl1cct toht. .J. Ant,\\'uol'inen, mai::;t. 
O .. Järnefelt, mai::;t. E. Kh'inen ja prof. Fujio l101l1ll1a •• hisenist;l on kuollut 
prof. .J. E. Hosbe l'g maalisk. 20 päivänü. 

::;euran julkaislljen \' iitles nmnel'O (77 s i\'.) on ilIllestynyt \'llOrlen aikana. 
\~akinaista painatusmäärärahaa on saatu !) 300 lllfll'kkaa, ja ylilllüül'äistü 
3 700 markkaa. 

CEOLOGISKA ::;ALLSl(APETS I FIXLAXD n::HKl:L-\:\Ll:-JET .AH. 1982. 

Geologiska Slillskapet har llnder äl'et l 9:32 sammant rätt 7 I!>tngel'. "al" 
\'i<! hällits 13 föreclrag. 

Sällskapets stadgar hava under üret ändJ'at~. \'an'id <1e fÖl'enklats oeh 
gjorts ändarnälsonligarc. Det nya förslaget till stadgal' goclkändes vid mötet 
den I april, ooh stadgm'na föreligga i tryck i detta band av meddelandena. 

Till nya mecUemmar i Sällskapet ha,'a invalts clr. J. Ant,\\~uorinen , 

mag. O. Jäl.'nefelt, mag. E. Kivinen och prof. Fujio HOll1ma . .c\ v medlemmarnH 
bar prof. J. E. Rosberg aylirlit den 20 mars. 

f)et femte llumret (77 sid.) av Sällskapets meddelanden haI' utkommit 
mu[er aret . :)011, ordinal' ic tryokningsanslag haI' bp\'iljats !) ~OO mark och 80111 

pxtra, anslag 3 700 marle 

En 1932, 10. Societe geologique a tenu 7 r6union s, dans lesquellcs on u 
pr6sente 13 conferences. 

Les Statuts de la Societ6 ont ete modifie:; au ('ours de l'excl'cice , pOlll' 
le,.; r endrc plus simples et plus efficaces. Le nOll\'eflU projet t!e Statuts a 6t<\ 
appl'ouvob le 7 a\'ril, et il figure en impression dans le pn?spnt faseicule. 

On ete re<;us en qualiM de membres: :\11\1. le l)r. J .• .\nt ' \\'llorinen, O . 
. Tärnofelt et E. Ki,'inen, licenciE~s es sciences, ct le Prof. Fujio Honlll1a. L~11 

nwmbrc, le Prof. .J. E. Hosberg, est decede le 20 mars. 
Le cinquieme \'oltunc des publications dc ] .. :)oci6te, COlllprt'nant 77 page". 

a paru clurant l 'exercioe. Le creelit ol'dinail'e d'impl'e>:"ion ,, 'est ele\'e a !) 300 
marcs et je creclit ::;upplementaire a 3 700 111m·cs. 
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\ ' uoden 1932 lopussa Se m'an taloudellinen asema oli se Ul'aava: 
I . lutet av äret 1932 val' S,Wskapets ekonomiska s tällning följandc : 
A la fin de l'ann6e 1932, la s ituation de la SocieM etait la suivante: 

tlaldo 1931 .. . .......... , ..... , ............ . .............. . 
Painatusmääräraha - Trycknillgsallslag - C'reclit pour rj I11prC8-

sion ..... , ........... . , .. .. ..... . ... . .... .. ........ . . . 
:\bo Akaclemin avustus - Ullderstöd av Abo Akademi - Alloca-

tion de I' Abo Akademi . .. .... _ ... . ....... . ........... . 
Korkoja - Räntor - Illterets ... .. .......... ... .... " ...... . 
,Jäsenma ks uj a - l\Iedlem<;avg iftcr - Cotisations .... . .. .. . . . 

SUIlll11a Smk_ - F1l1k. 

Painatuskustannukset - TryckningHk ostnader - Frais de l'im-
pression ... .. ........... . ... . . .............. . ...... .. . 

Kokoukset - Sammanträclen - Seances _ ... ........ .. .. . . ... . 
IGrjeenva ihto - Korresponden s - Corresponclance . . ..... . .... . 
Toimistomenoja - Expeditionsutgifter - Frais du bureau . ... . 
Saldo vuodclle - föl' ä ret - pour l 'armee 1933 . . ........ . . ... . 

Summa Smk. - Fmk. 

H clsinki - H elsingfol'" 

18.1.1933 

In fidem 

E. J.J ikkola. 

941:): 10 

13000: -

260: -
887: 40 

3100: -

26860: ,,0 

7 !)6 l: 65 
199: 25 
464: 20 

33: i.) 
18256: 8,5 

26860: 50 



f-iCOl\IEX (:I~OLO(J]:-;EX :-;I~LTI{~:"S KOKOL
T
K8ET \TOX);A 1932. 

W~OLOGISJ\.:-\ 8ALU:iKAl'ETS J FIXLAXD :\IÖTEX rXDEH AHET 19:12. 
- i'iP..:"XC'Ef-i 1)1': L .-\ :-;OC'II;~TI~ (,l~OLO<:rQlTE DE F1XLAXD'E EX 19:32. 

:28. f. 

Pro!. L. H . BOI'(,,~tröm: :\aF -uputil. .:"patite asolIde et au fluc'l'(' . 
L. H. 130J'gstl'ÖIll. Om apatiten:; fOJ'llle l oeh 0111 synteti~k natrium-

fluoridapatit. Fin"ka Kelllistsalllfundet" meddelundeJl ~llolllPn Kellli::;( i-
Selll'HJl tiedonantoja, 1932. 

VI'. E. H. Krane,,": Olll .-\nd-diol'itemu. - SUl' lps diorites des ~-\nd ei<. 

-E. l-I. Krane k, Ueological Im-e::;tigatio!H; il1 (he ('ol'{lille!'a of Tip]']'a dd 
!"uego. Acta (:eogruphic<1 +, X:o 2. 11):32_ 

18. ll. 

Pit. loht. H. VäyrYll en: I'ctsumon erupti,-i ki,-ilujiell kell1islllistä. - Hut' 

]e eh imisme des roehe. e.l'upti,·eR de Pet"UIllO. 

Esitelmän s isällys julkaistaan piuldwil1_ - La co nfcl'ence S('I';1 puIJlic<' 
dan>; un des pl'oehains l1urncros dll Rllil. C'Ollllll. geo l. Finlandl'. 

T ekn_ lIliopp. O. Emmld: Timuntin kiteytYll1isell pde llytyksistii. - Lei< 
('onclitions de eri>;tullisation du diamant. 

10. IIf. 

Fil. lohl. "-1 CU' 11 e Lcälakari: Eräidell ki\'ien I'uskaist H lllineraleista _ - 8ul' 
)es ll1ineraux lou l'd s cle certai lles roches. 

Am'ne Laitakari. Suomen ki\'ien l'askaista minel'Haleista. LI . Eräidcn 
rantarikasteiden ja ki,-ien raskaat mineraalit. Teknil!inen Aikakauslehti 1':0 1). 
1932. 

T ekn. y1i07)1J. O. Enwald: Ina!'in -hiekkoj('Jl l'askaista mineraleista. -
i-)llL' les lTl.inerallX IOlll'ds des sables elu lae d ' Inal'i. 

Esitelll1ün sisällys julkaistaan 1l1yöhemmin_ - La COnfl'l'enCe sel'3 puhli{'e 
plu,; tan]. 

7. IV. 

Yli01J1J. '1'11. CI. Sahlslein: l'iil'tcit ä ki,-ien ItlPkanisesta ddül'matiosta. -
Traits de Ja deformation m6eanique ues 1'oehes. 

Th. G. Sah1stein , Xägl'a drag LI!' bergartel'l1as llwkaniska deformation 
oeh ~truktuI'l'eg l ering. Geol. Fören. Sto ,kh . Förh_, Bd. :H, 1932, S. 43C- 44(i. 

Fit. maisi. E. ~11ikkola: Pohjois-Lapin pinnanlllllodostuksesta. - Sur 
la geomorpho log ie de la Laponie septentrionale. 

Erkki Mikkola, On the Pltysiogmphy and Late-Glacial Deposit., in ~ol'th
ern Laplancl. Bllll. ('0111111. gl'OI. Finlancle, ~:o 1)6, 1932. 
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'18 . IV. 

1'1'0,1. Jf. Sauramo: El'äät harjuplatoot ja korkein ra nta Länsi·Du ollles~a . 
-- Sur quelC]ues plateaux flu"io.glac iaire~ et flUt' les plus hautes lignes de ri"agp 
dans la Finlande du Fl. O. 

E s ite lmün sisällys julkaistaan lähiaikoina F ennia. ·sa. 
d e la confcrence sera pubJie dans le Bullet,in dit Fennia. 

Fil. loht . .7\-1. 8aksela: K a l'hunsaal'en malmiesiintY"l>l. 
de minerai (le K arh unsaati. 

Le contenu 

:Uart ti Saksela, Die Kiesel'ziagerstätte \'on Karltlm~aari in X Ol'dkarvlien. 
Finnland. (}eol. FÖl'en. Stoekh. Förh. , B(\. ;);) , 1933, R. 29~58. 

10. XI. 

Pro!. P. Eskola: Outoklllmnun krom imjnera lei~ta. ~ Sur les minel'aux 
a chrOllle d ·Outokumpu. 

E sitelmün s isällys julkai"taan lllyöhclllillin. ~ La conU'rcl1ce sera publicc 
plus t a rd . 

lTti07JP . '1'11. U. Sahlslein: Ki\·ideforillati o n fy~ikali>iet p erustcet. ~ Le:
fondements physiques dc la d Mot'luation c1eK rocl1Ps. 

E s ite lmiissä selostettiin \\'alter Schm icltin teosta: ~ H esume de l'omTage 
c\c ,\'alter Flchmidt: T ektonik uncl " el'fo l·l1HlI1g';;: lehre. 

] .'j. XII. 

1'oimite ttiin vil'kailijain "aalit "uodell~' 1933, jollo in "alituiks i tuli"at : 
pllheenjohtajaksi prof. L. H. BOl'gströll1 , nll'apuheenjohta jaksi prof. M. 8a11' 
l'a ll1O , s ihtef' riks i toht. E. :\[ikkola ja tilintal'kastajik, i toht. A. Lait a k a ri ja 
Illai,.,t. \ \-. \ \ '. 'Yilkman. 

1'i1l funktionärer för .11' J 933 \'aldes fö ljande p el':;one l': orclförancle prof. 
L. H. Borgstl'öm, vice ordf. prof. :\1. Saurall1o, sekre tera J'e cll' E. 1\likkola ~amt 
l'('\'isol'el' <h ' A. Laitakari och mag. SV. \\' . Wilkman. 

On procede 't l 'eJection du Con sf' il POUl' l'anm!e 1933; >iont nOmlll(~s : presi, 
tlent n.1. L. H. B orgstl'öm, \'ice·pres icle nt :\L 1\1. 8auramo, secretail'e M. E. 
}Iikkola, verificatellrs des comptes }1. A. Lai takari e t }L \ \-. ,V. \V ilkman. 

Pro!. 11'. Trahl: Fltammagma och diffel'el1tiationst~l)Cl'. ~ Magm a primi , 
t if et types cle cl ifferenciation . 

Föredraget s ka ll pllbliceras p .1 annall plut s. ~ La conference ser a plIh, 
liee ai IJe urs. 



SUOlVIE"X GEOLOGlSEN SEURX~ r. y. SAÄNKÖT. 

1 ~ 
~. 

Suomen Geologinen Seura - Geologiska Sällskapet i Finland 
on niiden henkilöiclen yhteenliittymä, jotka haluavat yhteiResti cdi,.;
tää geologian ja mineralogian harrastusta maassamme. 

Seuran kotipaikka on Helsingin kaupunki. 

2 §. 
Seura toimii paama,aransa hyväksi kokouksilla, joissa pidetääll 

esitelmiä ja keskuRtellaan, retkeilyillä ja julkaisuilla sekä muilla 
sopivilla tavoilla. 

3 §. 
Seuraan kuuluu vuosijäseniä, vakinaisia jäseniä , kirjeenvaihtaja

jäseniä ja kunniajäseniä. 

Uudet jäsenet valitaan kahden Seuran jäsenen ehdotuks€sta. 
Kirjeenvaihtajajäsenen valitsemisesta tehdään ehdotus kirjalliResti 
Sem'an kokoukselle . Valitsemispäätös on voimaan tullakseen tehtäyä 
kahdessa peräkkäisessä kokouksessa. Ehdotus kunniajäsenen valit
semisesta tehclä~in Seurassa s:1malla tavalla ja lykätään Sem'an halJi 
tukseen, joka siinä tapauksessa, että se ehdotusta puoltaa, efiittää 
sen vuosikokoukselle. Kunniajäsenten luku on mjoitettu kymme
neen , samoin kirjeenvaihtajajäsenten määrä. 

Vuosijäsen katRotaan eronneeksi Seura 'ta. jos hän on ilman h.\·
väksyttävää . syytä jättänyt vuosimaksum:a suorittamatta, vaikka 
on saanut asiasta huomautuksen. 

Myöskin tieteellifiiä yhtymiä voidaan valita Sem'an vuosijäsenik"i. 

4 §. 
Vuosijäsen maksaa f50 markkaa vuodelta, ja vakinainen jäsell 

600 markkaa kerta kaikkiaan. Jäsenmaksut voidaan muuttaa vllo"i
kokouksessa. 

5 §. 
Seuran kokonlu;et ilmoitetaan kirjeellisesti. 
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6 §. 
Seur'an kokouksia pidetään syyskuusta toukokuuhun , hallituk

sen määrääminä aikoina. HaUituksen tehtävänä on myäs järjestää 
retkeilyt. 

7 §. 
Kokouksissa on jokaisella jäsenellä oikeus pitää esitelmiä . ilmoit 

taa tiedonantoja sekä ehdottaa keslcusteluaiheita. Esitelmistä on 
klüten kin aina ennakolta ilmoitettava sihteerille. 

8 §, 
Joulukuussa pidettävässä kokouksessa valitaan seuraavaksi ka

lenterivuodeksi puheenjohtaja, varapuheenjohtaja ja sihteeri , joka 
samalla on rahastonhoitaja. Nämä muodostavat Seuran hallituksen . 
Samassa kokouksessa valitaan myäs kaksi kuhwan vuoden tilien 
tarkastajaa. 

Seuran nimen kirjoittavat puheenjohtaja ja sihteeri . 
Seuran vuosikokous pidetään helmikuulla. 

9 §, 
Sem'an tilit kuluneelta kalenterivuodelta ynnä niihin kuuluvat 

tositteet on tammikuun kulu essa jätettävä tilintarkastajille, joiden 
on vuosikokouksessa annettava kertomus tekemästään tarkastuk
sesta. Sen jälkeen Seura päättää vastuuvapauden myöntämisestä, 
edellisen vuoden hallinnosta. 

10 §. 
Jos Seura purkautuu annetaan sen omaisllus jollekin y hdistyk

selle tai laitokselle. jolla on samanlaiset pyrinnöt. 

11 §. 
:Muutoksia näihin sääntöihin ei voida päättää samassa kokouk

sessa , jossa niitä on ehdotettu, ja muutoksen tekoon vaac1itaan lisäksi 
kaksi kolmasosaa annetuista äänistä. 

55,j 33 2 



~TADGA.RFÖR G I<:OLOG[SKA SALLSK~-\J:>ET ll<-'INLX~[) r. f. 

1 S. 
Suomen Geologinen Seura - Geologiska Sällskapet i Fin land 

utgör en sal1lmanslutning av personer, vilka önska gemeni!amt \'erka 
för geologins och mineralogins främjande inom landet. 

Sällskapets hemort är H elsingfors stad . 

. ) ~ - ~ . 

SäJlskapet verkar för sin uppgift genom möten , vid vilka hallar; 
fÖl'edrag och cliskussioner äga rum. genom exkurfüoner och genom 
utgivande av skrifter , samt pa andra lämpliga sätt. 

3 ~. 

Sällskapet besteH av arsmedlemmal'. ständiga mcdlemmar. 
korresponclerande medlemmar och heclersmedlemmar. 

Nya l11edlemmar inväljas pa förslag av tvänne a v Sällskapetr; 
m edlemmar. Förslag om inval av korresponderande medlem fram 
stäUes skriftligt viel möte av Sällskapet. Beslut om inval skall för 
att vara giltigt fattas pä tvä pä varandra följande l11öten. Förslag 
om inval av hedersmecllem väckes i Sällskapet pa samma sätt och 
hänskjutes till dess styrelse, som i händelse den unclerstöeler för 
r; laget fral111ägger cletta viel arsmötet. ~ \ntalet hedersmedlemmar 
är begränsat till tio. Detsamma gäller antalet korresponderanclc 
medlemmar. 

Arsmedlem anscs hava skilt sig frän Sällskapet. i fall han utan 
giltigt skäl underIätit att erlägga arsavgiften. ehuru därom pamint. 

Även vetenskapliga sammanslutningar kunna väljas till ärs
m eellemmar i Sällskapet. 

4 §. 
Arsmedlem er lägger en avgift av 50 mark arligen. och ständig 

medlem 600 mark en gang för aHa. Medlemsavgifterna kunna för
ändras genom ä arsmöte fattat beslut. 

5 §. 
Tillkännagivande om Sällskapets möten sker skriftligen. 



Suomell (;l'o]ogillen Selll·<1 . .:-\:0 G. Oco]ogiska Siillska[l('( i FillJslld. 11 

6 §. 
Sällskapets möten hallas under manaderna septEmber tiJl maj. 

pa dagar som bestämmas ay dess styrelse. Denna ägel' även aU an
ol'dna exkursionerna. 

7 §. 
Pa möten ägel' varje medlem rätt att hälla föredrag , göra med 

clelanden samt föresla diskussionsämnen . :F'öredrag böra dock alltid 
förut anmälas hos sekreteraren . 

8 §. 
Pa ett möte inom clecember manad utses föl' clet följande kalen 

c1eraret ordföl'anele. viceorelförande och sekreterare , som tillika är 
r-kattmästare . Dessa utgöra Sällskapets styrelse. Vid samma möte 
utses även tvänne revisorel' {Öl' att gl'anska det löpande arets räken
r-kaper. 

Sällskapets namn tecknas av orelföl'anden och ekreteraren. 
Sällskapets arsmöte halles 1110m februari m anad. 

o §. 
Sällskapets räkenskaper för elet förflutna kaleneleraret skola 

tillika meel nödiga verifikat inom januari. manacl överlämnas till 
revisorerna, vilka till arsmötet äga avgiva berättelse om elen gransk
ning ele utfört , varefter ällskapet besluter angaende beviljandet 
av ansvarsfrihet för det föregaenele arets förvaltning. 

10 §. 
Om Sällskapet upplöses, överlate' cless egencLom at nagon föl'e

ning eller inrättning. som arbetal' föl' liknancle syfte. 

11 §. 
Änclring av dessa staelgar kan icke beslutas p a samma möte. 

pa vilket den föreslagits , och för dess antagande erfordras tva tredje
delar av de avgiyna rösterna . 



STATUTS DE L.-\ SOCIETE GEOLOGIQUE DE FINLAN'm~. 

§ l. 
La SocieM Geologique de :Finlande est une association des per

sonnes qui clesirent agil' en commun pour developper en Finlande 
l"interet pour la geologie et pour la mineralogie. 

Le siege de la, Societe est la ville de Helsinki - H elf'ingfors. 

§ 2. 
La Societe cherche a atteindre son but par des reunions ayec 

des conferences et des discussions, par des excursions et des publica
tions, ainsi que de toute autre maniere efficace. 

§ 3. 
La SocieM comprend des membres annuels, des membres a vie , 

des membres correspondants et des membres d'honneur. 
Les nouveaux membres sont elus sur la proposition de deux 

membres de la Societe. Pour l'election d'un membre correspondant, 
il faut remettre une proposition ecrite a une reunion de la Societe. 
Pour etl'e valable, l'election doit avoir lieu dans deux reunions SlIC

cessives. Toute proposition concernant la nomination d'un membre 
c]' honneur doit etre de la meme maniere et sera transmise au Conseil 
de la Societe qui, au cas Oll il l"approuve. la soumet a l"assemblee 
generale annuelle. Le nombre des membres d'honneur est limite 
a clix, ainsi que celui des membres correspondants. 

Dn mem bre annuel sera considere comme demissionnaire an 
cas Oll, malgre un rappel, il aura neglige de payer sa cotisation. 

Des corps savants peuvent aussi etre elus membres annuels cle 
la Societe. 

§ 4 . 

La cotisation cl 'un membre annuel est de 50 marcs par an; les 
membres a vie versent 600 marcs une fois pour toutes. La cotisation 
annuelle peut etre modifiee par l"assemblee generale. 

§ ;). 
Les reunions de la Societe sont convoquees par ecrit. 
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§ 6. 
Les reunions de la Societe auront lieu de septembre a mai, ades 

dates fixees par le Conseil. Celui-ci a egalement le devoir d 'organisel' 
des excursions. 

§ 7. 
Dans les reunions , chaque membre a le droit de faire des con

U~l'ences , de presenter des communiques et de proposer des sujets 
de discussion. Les conferences doivent cepenclant toujours etre 
annoncees a l'avance au secretaire. 

§ 8. 
Dans une reunion tenue en decembre, on elira pour l'annee sui

vante un president, un vice-president et un secretaire, ce dernier 
assumant aus si les fonctions de tresorier. Ces personnes forment le 
Conseil de la Societe. Dans la meme reunion, on choisira aussi deux 
verificateurs des comptes pour l 'exercice en cours. 

Le president et le secretaire signent conjointement au nom de la 
Societe. 

L 'assemblee generale annuelle aura lieu en fevrier. 

§ 9. 
Les comptes de la Societe, avec leurs pieces justificatives, pour 

l'exercice ecoule, doivent etre remis dans le courant de janvier aux 
verificateurs qui doivent donner a l 'assembIee generale un rapport 
sur leur verification, apres quoi la Societe decidera de la decharge 
a donner au Conseil pour son administration au cours de l 'annee 
precedente. 

§ 10. 
En cas de dissolution, les biens de la Societe seront remis a quel

que association ou institution similaire. 

§ 11. 
Les modifications a apporter a ces Statuts ne peuvent etre approu

vees dans la reunion OU elles ont eM proposees, et pour leur appro
bation il faut en outre la majorite des deux tiers des votes emis. 



KIRJOITDKSIA. - DPP ATSER. - ~\RTICLES. 

I. 

l'RSUS 'PELAEeR ROSSl('US Borissjak und L'RSL'~ SPELAECS 
:UINOR v. Xordmann. 

\"on 

'\-LADDIIH LI'H'I .\:\S. 

Im Jahre J H30 veröffentlichte Prof. A. RorisHjak (( 'omptes Renclu:-i 
cle l"Academie de Sciences de IT. R. S. S.I 930) einen kurzen Altikel 
über U. spel. rossicus nov. n .. welchen er für eine lokale kleinwüchsige 
Abart des Höhlenbären hält, gekennzeichnet nicht allein durch ihren 
kleineren \Vuchs, sondern auch durch andere Unterscheidungsmerk
male. Die obengenannte neue Bezeichnung gründet sich auf einen 
Fund von fünf beinahe vollständigen 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 Lösse der l kraine vorkommen (näheres ist nicht angegeben). 
~--\usserdem stellt H. Borissjak seinen U. Tossicus in näheren Zusammen
hang mit U. DeningeTi und meint, dass der U. Tossicus eine Linie 
parallel dem grossen westeuropäischen Höhlenbären repräsentiert . 
Leider äussert Rich Prof. Borissjak nicht über das Verhältnis, in 
welchem seine F'orm zum U. spel. minoT (beschriehen von A. v. Norcl
mann 1 in der grosser Arbeit »Palaeontologie Sücl-Rus lands») stehen 
könnte. 

1 A. Y. Xonlmann \\'irkte in den vierzigel' J ahren des yor. Jahrh. al;; 
Lphrer dor Kat\lJ'~eschichte inl LyzeulI1 Zll Odes, a; später wunle er J'rofessor 
dpl' Zool ogie u. UniversitlLt zu H e lsin gfol'S und ein er der Grunclleger der palap
ontologischen Sammlung (leJ'selhen. Tn der "Cmgebung von Orlessa macht!' 
P I' AusgrabLUlgen lind sein grosses :\Iaterial (beschrieben 1858 in der oben gp
nannten Arbeit) hC'finc!C't sich in !leI' Helsinl!'forsel' Nammlung. Seine Arl)('i( 
i:-;t mit e inem \"ortreffl ic-hen Atla s Y(,l's('hen. nach \\' plchelll e ine :\Jen ge YOII 
Xo)'{lmann 's Ol'iginalpn ~i('h finden lmd fpststC'llen lipss, 
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A. v. ~o]'dmann hat sein kleines Pikermi zum grössten Teil 
bei dem Dorfe Nerubaj (Nerubajskie hutora), unweit von Odessa 
und nahe am Kujalnik Liman belegen, ausgegraben. Den Haupt
teil der Reste (Unus, Hyaena, Ji'elis, ]ct?:thel'ium, Lup~ts, Bos, EqU~k;, 
Cervus, Alces , Rhinoceros) lieferte der Höhlenbär; nach Nordmannf' 
Schätzung könnte man annehmen , dass dort die Reste »wenigstens 
von 400 Bärenindividuem lagen. Yon seiner Sammlung hat Nord
mann auch manches an andere :\Iuseen verschenkt , anch an daR
jcnige der Petersburgschen Akademie. Den "ichtigsten Teil der 
Sammlung machen natürlich die Zähne aus . Zur seiner Auffassung 
\'om unzweifelhaften \. or!wmmen einer kleinwüchsigen Rasse kam 
~ordmann auf Grund des Pnndes eines Schädels und dreier Unter
kiefer und auf Grund der Überlegung. dass »damit zugleich der Schlü,;
fiel zur Einsicht der veränderlichen Grössenvel'hältnisse der Odessael' 
fossilen Bärenzähne gegeben» sei. Demgemäss hat v. Nordmalll1 
ausser U. spel. major (Ursus jossilis Odessanus major NOl'dmanns ) 
110ch das \Torkommen des U. speI. minor »welcher mit Schmerlings 
C. jornicatus minor identi ch wäre» angenommen . Also haben " 'ir 
jetzt zwei in der Literatur heschriebene kleinwüchsige Bärenrassen 
aus dem Pleistocän Süd-Russlands, und so entsteht natürlich Oie 
Frage, ob damit nicht des Guten schon zuviel sei und ob nicht viel
leicht U. minm' und U . rossicliS ein und dieselbe Rasse vorstellen: 
in letzteren Falle könnte man der palaeontologischen :Nomen.klat11l' 
einen neuen Namen erspal'en. 

Ich bin dem Entgegen.kommen des Direktors des Geologischen 
:Jlnseums 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. )I. Sauramo fühle 
ich mich für seine warme Teilnahme für meine Arbeit sehr verbun
den. DanJe dieser Liebenswürdigkeit bin ich imstande. hier folgende 
Bemerkungen über die vermutete Identität der beiden Bärenrassen 
zu veröffentlichen. Es sei zunächst vorausgeschickt. dass ich leider 
in H. Borissjak's Artikel einige Grösseangaben (der Zähne z. B.) 
vermisse. Diese wären aber gerade interessant, weil, wie ich denke, 
der Hauptunterschied zwischen dem U. 1'ossic~IS und dem U. mino1' 
gerade in der Grösse liegt ; andere Merkmale scheinen mir sehr über
einstimmend zu sein. Im weiteren werde ich der Beschreibung des 
r08,sicus von H. Borissjak folgen. 

Der Sc h ä deI. Die Länge des Schädels des U. minor 1 er 
reicht nach ~ordmann 43:3 111111 (bei »majo?'» 488 ): es \"ar mir un-

1 Pa!. Rlirll'll ;:;":l. Taf. YT. 
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möglich die Abmessung noch einmal durchzuführen , da das Schädel
dach seitdem zusammengebrochen war. Die untere Seite des Schä
dels aber ist noch gut erhalten geblieben und ihre Länge ist 387 mm 
(majoT 416 ). Der Abstand zwischen den inneren Seiten der beiden 
zweiten Molaren beträgt 91 mm, zwischen den vorderen RänderJl 
der vierten Pr~emolargruben 82 mm, in der Mitte des Diastema 77 mm 
und zwischen den hinteren Rändern der H auergruben 94 mm. Wir 
haben also hier dieselbe \ ' erbreiterung der Schnauze nach vorne. 
",ie sie bei U. spelae'lls gewöhnlich ist und \\'odurch sich (»in noch 
i'chärferem Grad». Borissjak) auch die Kra snodar sche Form kenn
zeichnet. Prof. Rorissjak vermerkt besonders. dass auf einem der 
fünf Schädel (dem jüngsten) sich noch der dritte Praemolar befindet ; 
im Zusammenhang mit diesem Umstande ist es interessant, dass 
auch bei dem von Nordmann abgebildeten Schädel auf einer Seite 
noch die Grube für p3 erhalten ist, was auch sehr gut auf der Ab 
hildung zu sehen ist, E s ist jedoch zu bemerken , dass der Schäde l 
des U. rossicus kl einer ist (Die Länge von den Schneidezähnen bü; 
]Jl'otuber. occipit. beträgt 335-359 mm) . 

Di e Zäh 11 e de s 0 bel' k i e f e l' s . .I.' ach Borissjak er
scheint es als typisch für den U. 1'Ossicus, dass die Schneidezähne 
heinahe geradlinig angeordnet sind und bei alten Individen bildet 
dann die Abnutzungsfläche eine gemeisame Oberfläche. Am Original 
schädel des U. minol' sind leider keine Schneidezähne erhalten ge
hlieben (sowie auch am majo?' Schädel) und ich halte es für wahr
scheinlicher, dass hier die Schneidezähne einen schwachen Bogen 
hildeten. E s gibt aber in der Nordmannschen Sammlung ein Bruch
stück von zwei Praemaxillaria (s. Fig. 1) mit 13, 12, P , P und hier 
hilden alle vier Zähne bein~he eine gemeisame Abnutzungsfläche. 1 

Die Länge der Fläche 13_ 1 ist 34 mm, die Länge 12_ 1_ 1 beträgt 
30- 31 mm. Der Grösse nach zu urteilen könnten wohl diese Prae
maxillaria dem majo/' angehören. ,Vas die akzessorischen Höckel' 
hei 13 betrifft , so m öchte ich hier zwei Gruppen dieser Zähne unter
scheiden: die erste Gruppe umfasst die Zähne mit normaler glatter 
Krone mit l'mwallullg, bei der zweiten aber zeigen die Zähne an der 
nach 12 gerichteten Seite eine dreieckige Grube und dort, wo der 
Rand diesel.' Gru he auf die "Cmwallung stösst, entsteht ein Knoten, 

1 I ch kann nicht ganz der Bemerkung Borissjak's zustimmen, dass 1" 
sogar bei stad er Abnutzung den scharfen Kegel seiner lüone behält: von 
ungefähr 100 Stück en hicr befindlicher 13 kann man ,,'oh1 deren ein Paar Dut, 
zend rechnen, WO am;tatt cle::; .Kegels nur eine runde oelel' ellipsoid ale :FlächC' 
nar hgeblieben ist. 
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"'elcher bisweilen einen echten Knopf bilden kann. Mir scheint, 
dass beide Gruppen sowohl bei major wie bei min07' vorkommen 
],önnen. 

Die Tendenz, bei dem oberen vierten Praemolar akzessorische 
Höcker zu bilden, welche H. Borissjak für den U. r'osst'cus hervor
hebt, scheint an Zähnen aus der Nordmannsehen Sammlung auch 
i'ehr bemerkbar zu sein; ungefähr die Hälfte der hier befindlichen 
Zähne - grös 'eren wie kleineren - zeigen deutlich diese Tendenz. 

Pli,,!,,: T.Oli". 

Fig. 1. Obere Schneidezähne, 
III- II- I - J, 

Der akzessorische Höcker scheint am gewöhnlichsten zwischen dem 
Tl'ito- und Deuteroconus vorzukommen, sowie auch hinter dem Trito
('onus scheinen sich Höckerehen vorzufinden. Viel seltener äussert 
der Deuteroeonus die Tendenz, in zwei - oder sogar drei - Höeker
ehen zu zerfallen. Auf einem Zahne kann man ausser drei Haupt
höckern fünf Knopfhöckerehen zählen (Länge des Zahnes 22 mm). 
Die Länge der hier vorhandenen losen Zähne beträgt 18-23 mrn. 
Ich möchte hier noch einen Zahn erwähnen (ziemlich stark abge
nutzt, Länge 20 111m). bei welchem, wie auch schon Nordmann her
vorhebt, die hintere 'Wurzel deutlich von zwei 'Wurzeln gebildet ist. 

Der erste obere )lolar zeigt auch bis\yeilen diese N"eigung ak
zessorische Wurzeln zu bilden, was schon Kordmann vermerkt hat. 
Sonst weist dieser Zahn wenig Variation auf. Die Länge schwankt 
yon 26 bis 33 111m und die Zähne von 26-29 mm Länge gehören 
wahrscheinlich dem U. minol' an. Der rechte )11. welcher auf T. VI der 

.jj,;- 33 3 
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~ordmannschen ~-\rbeit abgebildet ist, beträgt 26 mm. \\'ie grössere 
so auch kleinere Zähne zeigen bisweilen am hinteren Teil eine Tendenz 
zur Vermehrung der kleinen Höckerchen. sodass einc körnige Ober
fläche, die sogar etwas auf die emwallung übergreift, entsteht. Ich 
finde, dass bei kleineren Zähnen die. e Erscheinung leichter zu Stande 
kom mt , was möglichen\'eise mit der geringeren Crösse der Zähne 
zusammenhängt. 

Die Länge der hier befindlichen z,\'eiten :Molaren (M 2) fängt 
von 42 m111 an (auch abgenutzte Zähne; ein junger Zahn 40.5 mm ): 
das Original des Zahnes YOll :33 mm Länge (Taf. YII , Abb. 7 ). welchen 
~ordmann seiner Zeit für den grössten beschriebenen hielt , konnte 
ich nicht finden. aber auf einem unvoll 'tändigen abgenutzten Zahn 
konnte ich ii4 111m messen; die wahre Länge war wah)'scheinlich 56 111m. 
Die gewöhnlichsten Grössen in der NOl'dmannschen Sammlung be
tragen 44-4;"5 m111 und 47- 50 mm ; die erste Gruppe dürfte zum 
r'. minor gehören . Oie Zähne der beiden Gruppen sind veränderlich. 
lind ich möchte diese Variationen wie folgt charakterisieren: 

"Ol'derer Teil: Es bleiben gewöhnlich zwei Aussenhöcker (pa, me ). 
und die inneren Höcker - wenn sie etwas erhöht sind - bilden mi.t 
den Aussenhöckern ein offenes y,fönniges Tal, dessen heide Ab 
hänge Rippen tragen ; öfters aber si nd die inneren Höcker zu schwach 
entwickelt und bilden dann ein beripptes Plateau am Pusse des Para 
conus. 

Mittlerer Teil: vom l\1'etaconus ausgehend quer über den Zahn 
Hitzen zwei his drei Höckerchen, vergleichbar mit einer Hergkette 
oder Schwelle, welche am Platze des Hypoconus endigt. Die Yaria 
tion besteht hier darin, dass anstatt diesel' Höch:erchen sich einc' 
körnige Oberfläche entwickelt, und im letztgenannten Falle hat man. 
\\'enn man den Zahn in Augenhöhe hält, eine freie , unbehinderte 
Aussicht über die ganze Oberfläche des Zahnes. 

Der hintere Teil ist gross und erreicht beinahe die Hälfte cler 
ganzen Länge; seine Oberfläche ist körnig und je kleiner ehe hedecken 
den Körner sind, desto zahlreicher sind sie. J ch möc hte jedoch nicht 
sagen , dass diese \Tariation entweder für die grösseren oder für elic 
kleineren Zähne eigenartig ist, sondern alle Variationen erstrecken 
flieh auf beide Gruppen. Die Vermutung liegt jedoch nahe. dass die 
Zähne mit zahlreichen Höckerchen. ohne Schwelle und mi.t unent 
wickeltem Protoconui:'. gerade die von Borissjak für den C. r08sic/l8 

beschriebenen Zähne yorstellen. Tch möchte noch erwähnen. dal'l' 
bei einem 44 111m langen Zahne auf seinem Talon ausser kleinen 
Höckerchen sich auch ein ziemlich grosser , olcher gebildet hat und 
Hein Kegel allein auf ganze 3 mm sich empol'wölbt. 
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~ordmann beschreibt drei e nt e 1 k i e f e l' vom U. minor. 
zu welchen ich noch ein Bruchstück hinzurechnen wünie. Einer der 
drei el'3teren Kiefer ist bei Xordmann auf Taf. \ 'TU. Abb. 2 abge
hildet; er muss einem sehr alten Tiere angehört haben. da alle Zähne 
sehr stark abgenutzt Rind. Der Kiefer ist nicht vollständig erhalten. 
aber nach ~ordmam1R Schätzung dürfte seine Länge (auf Grund des 
Vergleiches mit anderen Kiefern ) von dem '~orderrande der Schneide
zähne his zum hinteren Fortsatze etwa 286 mm erreichen . Der 
zweite Kiefer hat den Hauer behalten . es fehlt aber der Kronen
fortsatz ; alle Zähne sind stark abgenutzt. Die Länge der Zahnen-

Photo : 1'. OHII . 

. Fig . 2. 'C'nteres z\\'eites :\Io lm' lllit a kzessorischem \\'urzol. 

reihe P 4-::\13 beträgt ] 05 mm, die Breite des Hauers ungefähr 32 mm. 
das Diastema 45 mm. D as losesitzende M2 hat an der vorderen 'i\Tur_ 
zel ein kleines akzessorisches 'V ürzelchen. Der dJ'i tte Kiefer, dessen 
Zähne wenig abgenutzt sind, ist vom hinteJ'en Fortsatz bis zum äusse
ren Rande des Hauers 228 mm lang ; die Zahnreihe P 4-M3 ist 117 
mm lang, das Diast ema 31 mm (in der :VIitte des Diastems ein Grüb
chen fül' einen Lückenzalm ). Auch hier hat das zweite Molar ein 
akzessorisches \Yürzelchen (Fig. 2). ([n Borissjak's -:\Iitteilung sind die 
Grössen nicht angegeben ). K einer von den Kiefern hat die Schneide
zähne oder deren Ansatzplatz hehalten, weshalb ich nichts näheres 
über die Lage der Schneidezähne aussagen kann ; auch die Stärke 
der Symphyse ist nicht anzugeben. J edenfalls, wenn man sich noch 
drei Schneidezähne hinzu denkt. müsste die Symphyse stark ent
wickelt sein. 

Die Schneidezähne selbst variieren sehr wenig, eigentlich nur 1 :1 ' 

Die Länge des dritten Schneidezahnes beträgt 11- 16 mm (diese letzte 
Länge scheint aber schon selten zn sein ). Die H auptvariation he 
steht hier in der Grösse des \Yinke)f:; z\\ischen heiden Höckern: am. 
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gewöhnlichsten ist diese Grösse ungefälu: GO", kann aber auch bis 90° 
steigen. \\'enn Zusatzhöckerchen vorkommen, sitzen sie als kleine 
Knöpfe auf der innerer Seite der Umwallung; in einem der Fälle 
(von etwas über 100 Zähnen) erscheint der kleinere (äussere) Höcker 
zweiköpfig. 

Von dem vierten Praemolar (P 4) sind hier etwas übel' 50 Stücke 
yorhanden. Man kann hier nur bestätigen, dass (liesel' Zahn wirklich 
geneigt ist Yariationen zu bilden. AusseI' den Zähnen mit normalen 
drei Höckern gibt es olche, welche ihrer 3- u haben. Im letzteren 
l<'aUe teilt sich entweder einer der Höcke1: oder es bilden sich kleine 
l1äckerchen auf dem inneren Abhang des l1aupthöckers. \Vas ich 
aber hier betonen möchte ist der Umstand. dass die e Yariationen 
gleichwohl beim U. minor als wie beim major vorkommen. Die 
Länge der Zähne (bei BOl'issjak nicht angegeben) be~rägt , soweit 
ich sie gemessen habe, 14 % - 18 ~2 mm. Die im Kiefer losesitzen
den Zähne sind 17- 18 mm lang, sodass Prof. BOl'issjaks Bemerkung, 
dass diesel' Zahn relativ der grösste ist . zutrifft. Ich möchte hier 
betreffend dieses Zahnes noch einmal anführen (was schon v. ord
mann in seiner Arbeit getan hat), dass auf einer :;\Iandibula jede Spur 
von P 4 fehlt und dass auf einer anderen P 4 querüber sitzt (»l'eiteh) 
und dementsprechend auf diesem Platz die :Jlandibula eine Yel'Clickung 
erhalten hat; auf dem dritten Kiefer (jüngeres Tier ). \\'elchen ich hier 
auch erwähnen möchte, sitzt P 4 diagonal. .Ausserdem gibt es solche 
~-\rten von P 4' wo beide Wurzeln zusammenschmelzen und wo (auf 
einem Zahne) sogar die Spuren der Yerschmelzung verschwunden 
sind; diese Zähne sind kleiner, nur 14J/ 2-15~:! mm lang. 

H. Borissjak teilt nichts näheres übel' die unteren Molaren mit; 
dmum begrenze ich mich auch hauptsächlich nur auf die Länge der 
Zähne. Diese beträgt beim 1\11 28- 35 mm; letzte Grösse fand ich 
nur bei einem Zahne vor (von etwa mehr als einem Hundert). Die 
Zähne, welche im Kiefer des U. minor sitzen, sind 30 und 33 mm 
lang; also auch hier könnte man sagen, dass sie relativ grässer sind. 
\Tom 1\12 befinden sich hier über 150 St. Die Längc beträgt 29- 35 mm, 
\\'elche Cl'össe das :Maximum zu sein scheint. Beim U. minol' (in situ) 
beträgt die Länge 2fJ- 31-33 mm. lVI~ ist in der :!'\ordmallnschen 
Sammlung auch durch beinahe 150 Stücke vertreten; die Länge 
schwankt von 23 bis 32 mm. Die in den EGefel'l1 (in situ) des U. mi-
1/01' befindlichen :JI3 messen 24, 26 und 30 mm; die ersten zwei ge
hören alten Tieren an. Im vorderen Teil dieses Zahnes erscheint 
als typisch ein faltiger Hügel im Gebiete des Protokonids ; das Hypo
Jwnid scheint gewöhnlich schwächer entwickelt zu sein. In del' in
neren Reihe ist das Parakolud am stärksten ausgebildet. Als ab-
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weichende Variationen möchte ich zwei Zähne anfü hren: bei einem 
derselben sind eigentlich nur das Para- und Hypokonid entw.ickelt 
und die körnige Oberfläche nimmt eine diagonale Lage ein, beim 
anderen Zahne gibt es nur ein (nicht stark) faltiges Protokonid und 
alles übrige ist mit körniger Oberfläche belegt. Ein »ausgesprochen 
faltiges» Innenfeld 1 wal' deutlich nur in einem .Falle festzustellen , 
öfters aber geschieht es, dass die Körnelung sich reihenartig anordnet, 
und dann entsteht eine körnig-faltige Oberfläche. 

Zu den langen Knochen der Extremitäten übergehend mus;; 
ich zuerst noch einmal auf die schon erwähnte Yerschenkung dcr 
Knochenexemplare zurückkommen. Es scheint nämlich, dass v. 
~ordmann wirklich freigebig damit gewesen ist. So z. B. Rind von 
40 Stücken Schulterblätter nur fünf nachgeblieben; von Humet·us -
machdem schon vie le verteilt \I"orden sind, besitze ich deren über 
dreissig» - ist jetzt kaum ein Dutzend vorhanden usw. Hierzu 
kommt noch der Umstand. dass A. v. Nordmann in seiner Arbeit 
nur die Dimensionen der grössten Knochen angibt , was im vorliegen
den :Falle gerade als ein grosser }Iangel zu betrachten ist. In diel'et' 
Hinsicht bin lch also in ziem lieh hohem Grade auf \ ' er mutungen an " 
gewiesen. Auch in H. Borissjaks Artikel ist 11m nie Länge, nicht 
aber elie Stärke angeführt. 

Die Länge des H urne l' u s beträgt nach Borissjak (bei U. 1"08 -

sicus) 207 mm. \'on hiesigen Stücken ist das kleinste 370 mm lang, 
aber - abgesehen von 3 • tücken von ungefähr 180 mm (nicht voll
ständige Länge ), welche jüngeren Tieren angehören dürften - giht 
es ein Bruchstück des Humerus. dessen ganze Länge nicht 250 mtn 
iibersteigen dürfte. 

Die (J 1 na beträgt beim rossicu 2.38- 268 mm. Die kleinl'te 
lJlna, welche sich hier befindet, ist unvollständig (epiphysis fehlt ). 
erreichte aber wahrscheilllich ungefähr 300 mm Länge. A. v. Norcl
mann war geneigt »zwei Formverschiedenheiten anzunehmen, näm
li.ch: unförmlich dicke und auffallend schmälere. Beide Formen ge
hören vollwiichsigen Tielen . . ... » 

Der Radi u s - heim U. TOssicU8 229-232 mm. Das hier 
befindliche kleinste Exemplar weist 250- 270 mm auf: die Stärke 
(Peripherie ) beträ;'?;t in der )Ji tte 72 mm. 

Das F emu r - beim rossicllS 345- a54 mm. Der kleinste hier 
vorhandene Femur. ist ungefähr 360 111m lang (gemessen von fosRa 
interconclyloidea zur Grube zwischen trochanter major und condylus ); 

1 ]\:. HODE. "Üher die Büren \"011 Taubach und J<:i1ringsclorf.>. Pa I. 
Zeitsehr. B . 1 :3. 
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die Peripherie hat in der :J1itte 100 mm (grö"sere femora haben 140 
111m). A. v. Kordmann macht folgend<> .:Ilitteilung: »Andere Knochen 
der Art sind kleiner, ja kleiner als die des lebenden Bären, und be
sondNs schmächtig wal' das Oberschenkel bein. welches mit,) ... 
dem rnterkiefer des U. minO?' ..... » ausgegra ben wurde uncl ohne 
Zweifel einem und demseihen Tiere angehörte ... . » 

Die Ti bi a - beim 1'ossie~ts 2 18- 222 111m. Die kleinste hier 
hefindliche ist 2iO mm. A. v. Nordmann betout. dass besonders 
elie Stärke im \Tel'hältnis zu derjenigel' des l T. aretos hei diesem 
Knochen sehr auffallend ist. »auch gilt <'lieses \'on solchen. welche 
kürzer als die des lehenden Bären sinc1». \ 'on 180 St. Tibiae. welche 
in Xordmann's Besitz waren. hefinden sich hier ungefähr ein Dutzend. 

Von der F i h u 1 a gibt es hier kein yollständiges Exemplar. 
aber Nordmann erwähnt eine Fihula von 24i mm Länge, welche 
kürzer als hei dem U. aretos war. lriir pelviR Hna os sacrum gibt 
Rorissjak keine Zahlen an. 

Das oben angeführte zusammenfasRencl schei.nt mir folgende 
Annahme begrüncLet zu sein: 1. daSR die von Prof. Borissjak für 
l 'rsus rossieus angeführten :..'IIerkmale bei dem C rS1ll3 15 pelae~ls sehr 
variierend sind und dass es auf Grund derselben sehr Rch"'er ist. 
einen neuen Namen aufzustellen; 2. dass der Hauptuntel'Rchied zwi
schen U. Tossie11s und U. 8pelaeu15 (major) in der Grösse liegt: 
:3. dass dieser Cnterschied heim \Tergleich mit eT

• spelaeus minor 
kleiner wird und 4. dass , da dieselhen Reste aUflser in den nehen
kaukasischen Steppen nach Prof. Borissjak eigener Angahe auch 
im Lösse der Ukraine vorkommen (nm wo gerade »mino1'» her
stammt) die Wahrschei.nlichkeit klar zu Tage liegt. dass der U. 
rossieus Bor. mit dem schon fl:ühel' beRchl'iehenen [ r. millor Y. Nm·dm. 
identisch ist. 

Dem H . Doktor \ T. Hackman spreche ich für das Durchsehen 
des deutschen Textes meinen aufrichtigen Dank aus. 

Helsinki - Helsingfors. Geolog. Institut cl. CniveJ'si.tät. .Juli. 1 H32. 
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OPTISCHE EJrm~S( HAFTEN E1NES ALKALIA}fPHmOLS 
AUS FEVERI AND 

,"on 

TH. G. SAHLS' I.' lc IS. 

Aus elen postglazialen yulkanischen Aschen Feuellands, die vom 
\ ·erf. (1932 ) untersucht worden sind, wurden u. a. zwei typische 
_\lkalimineralien, ein Aegirin und ein Alkaliamphibol gefunden. Diese 
_\lineralien. deren Yorkommen sonst ausschliesslich auf Alkalige
,.;teine begrenzt ist, sind in diesen verhältnismäs 'ig Ca-reichen Laven 
offenbar allothigen und gehören also nicht zu den primären Be
,.;tandteilen der Asche. 

Bei der Cntersuchung des Alkaliamphibols stellte es sich heraus. 
dass das }Jineral ziemlich merkwürdige optische Eigenschaften besitzt 
II nd eine ganz besondere Erklärungs'weise erfordert. 'Vegen dieser 
Eigenartigkeit scheint es vielleicht als berechtigt , in einer gesonder
ten Arbeit aufs neue die betr. Beobachtungen hervorzuheben und 
mit einigen \ 'ergleichen zu vervollständigen, denn es erscheint wahr
i'cheinlich, dass die optische »"ierachsigkeib>, die z. R. in dem feuel.' 
ländischen Amphibol deutlich zu sehen ist, in gewissen Alkaliamphi
bolen ziemli.ch allgemein vorkommt. 

Zur Bestimmung der optischen Orientierung de. · in Frage stehen
den feuerländischen Alkaliamphibols wurde ein Stück der Probe 
Xl' 1108 aus dem Fjordo l\fartinez mit Acetylentetrabromi.d sepa
riert und ein Teil der schwersten Fraktion (sp. Ge\\". > 2,785) in 
Kanadabalsam eingebettet. 

\l\T ollte man das Resultat absolut eindeutig haben, so müsste 
man alle drei Schnitte (100 ), (010 ) und _ c untersuchen. Bei der 
Betrachtung eines Amphibolpulvers in Kanadabalsam stehen natür
lich die zwei ersteren zur Yerfügung, der letzte Schnitt 1. c ist aber 
nur in einem geschliffenen Dünnschliff zu erreichen, denn die Spalt
"tücke stellen sich nie c 1. zum Objektträger. Darum ist man ge-
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zwungen, bei der Bestimmung der optischen Orientierung sich mit 
den Schnitten (100) und (010) zu begnügen. 

Zuerst wurde mit <lem Berekschen Kompen sator an den betref
fenden Schnitten a' und y' beobachtet. D as R esultat zeigt, dass a' 
immer in der Nähe der Längsrichtung des J(ristalls liegt und also 
<lem Hauptbrechungsqllotienten a entspricht. Auf (0 10) beträgt oer 
. .:-\uslöschungswinkel. mit einem Fuess'schen ?l1onochl'omator geme,.:
sen , fü.l verschiedene Farben: 

c l\ a 
, 

450 ,up l± c:a 
475 13 
:n.) 17 
;);,)0 18 
;')70 ID 
600 20 

Welche von den heiden y'-Richtungen auf (010) und ( IOU) 
optisches y und weLche optisches ß darstellt . ist wohl a us der rela
tiven Lichtbrechung in den zwei Schnitten nicht zu entscheiden . 
Um diese Unterscheidung möglich zu mac hen. " 'mde yersucht , mi t
tels der Kono. kopie die L age der optischen Achsenehene zu be
stimmen. D ann a ber st ellte sich das se hr m el:1<\\'ürdige Resu lt at 
heraus, das s die b e i den S c h n i t t e, R 0 \\' 0 h 1 (I 0 ()) 
a ls (010), ei n e n Bi se ktri ce nau str it t zeigen. 

Denkbar wäre, dass diese Erscheinung von der gekreuzten Disper
sion der Achsenehene herrührt und also die Achsenebenen für hlau 
und rot senkrecht zueinander stehen. Da 's dies aber nicht der F a LL 
ist , sieht man sofort heim Konoskopieren mit einer Quecksilberlampe 
a,ls Lichtquelle. D ann sieht man nämlich, dass sogar bei derselben 
monochromatischen Lichtart die beiden Achsenehenen gleichzeitig 
vorhanden sind . Die Bisektrix auf (100) ist für a lle Farben gleic h 
scharf und zeigt k einerlei Dispersion. diej enige auf (O W ) ist dagegen 
für blau (436 pp) sehr undeutlich aber doch wahrnehmbar und für 
grün (546 ,up) sowie gelb (Mischung von :'576 fl,ll und .'57D pp) sehr 
scharf. Die Achsenbal1<en treten doch immer auf (0 10 ) in der Schärfe 
gegen diej enigen auf (100) zurück. 

In der Achsenehene senluecht zu (0 10) ist elie Dispen;ion der 
optischen Achsen sehr stark und zwar 2 \ TJ'o t > 2\'blall. 

Nach obigem gelangt man also zn der Auffassung. dass cl e l' 
Amphibol zwei Achsenehenen besitzt. yon ele
ne n di e e in e pa 1.' a ll e l z n d er kr i s t all 0 g I' a p h i
Re h e n S y m met l' i e e ben e und cl i e a n cl e l' e sen k-
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r e c h t da z u s t e h t. Demgemäss kann man nicht auf Grund 
der Konoskopie eine Unterscheidung von Y und ß ausführen; das 
wäre nur mit dem Berekschen Kompen ator von den Schnitten .1 c 
möglich. Eigentlich können wir bei einem solchen ::\1ineral überhaupt 
nicht von den optischen Bezugsrichtungen reden, weil man es mit 
mehreren Indikatrix-Flächen verschiedener Orientierung zu tun hat. 
Die drei Hauptbrechungsqnotienten sind Zusammenwirkungen der 
Indikatrices heider Komponenten und als solche sind si.e nicht von 
dem konoskopischen Yerhalten des :J1inerals in einzelnen Schnitten 
zu bestimmen. Darum ist die direkte vollständige Bestimmung der 
Li.chtbrechung der theoretisch einzige Weg zur Identifizierung von 
y und ß in diesem Amphiholpulver. In einer Immersionsflüssigkeit. 
in der die Spaltstücke immer auf (1l0) liegen, ist aber die Unter 
scheidung zwischen Y und ß sehr schwierig, man kann nur a und y' 
bestimmen: 

a 1,653 ± 0.003 

y' 1,662 = 0.003 

Dieses Resultat der Bestimmung der Lichtbrechung weist ent 
fichieden darauf hin, dass der zu untersuchende Alkaliamphibolnicht 
zu der eigentlichen Arfvedsonit-Riebeckit-Reihe gehört , wie es sonst 
nach den übrigen optisC'hen Eigenschaften wohl denkbar ,,·äre. Die 
Lichtbrechung der reinen Glieder dieser Amphibolgruppe ist nämlich 
immer bedeutend höher als bei der feuerlänclischen \ ' arietät. So z. B . 
fand Kupletskij (Hl29) an zwei Arfvedsoniten allS Grma ,Varaka 
(Kola) folgende Werte: 

I 
Y 1,700 
a ] ,695 

11 

] ,704 
1,692. 

Die Riebeckite zeigen praktisch dieselbe Lichtbrechung wie die Arfved
sonite. Yendl (1924 ) gibt von einem Riebeckit aus Portugal n = 1,693 , 
Palache und ,Varren (1911 ) von demjenigen von Quincy. ::\Iass. nXn = 

1,695 usf. an. 
Um die beiden y' voneinander zu trennen, ist im folgenden be

zeichnet: YI' // bund Y2' senkrecht zu a und Yl" Y2' liegt also in der 
kristallographischen Symmetrieebene, Yl' senkrecht dazu. 

Es wäre natürlich interessant, die beiden existierenden Achsen 
winkel mit dem V-Tisch von Leitz zu bestimmen. Yon der parallel
symmetrischen Achsenebene gelang es auch, und Z"'ar beträgt der 
halbe stumpfe ,Yinkel c:a 60°. wohei nur eine Achse erreichbar ,,,ar. 

'>55-33 
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1n diesel' Ebene ist demgemäss Y2 ' die stumpfe Bisektrix und 
2\' , = 60° . Yon der normalsymmetrischen Achsenebene kann der 
Achsenwinkel nicht bestimmt ~verden. 'weil Y [' die stumpfe Bisektrix 
darstellt und die Dispersion zugleich so intensiv ist. dass die Achsen 
üherhaupt keine Yerdunkelung hervorrufen können. Der Pleochroi R
mUR deR AmphibolR ist deutlich: 

(( bläulichgrün 
Y l ' grünlichgrau 
Y/ hl'äunlichgl'ün 

Absorption: Yl' ,-' (( > yz ' . 

\ras den Chemismus deR Alkaliamphibols betrifft, so kann, 
weil das ~Iineral in so kleinen Mengen auftritt, dass gar keine Analyse 
denkbar ist. darüber vorläufig nichts sicheres gesagt werden. Denn 
trotz vieler wertvoller rntel'suchungen von Gossner. Kunitz u. a. 
iRt man noch nicht imstande, eine exakte Klassifikation der Alkali
amphibole aufzustellen sovvie den Zusammenhang zwischen den 
chemischen Zusammensetzungen und den optischen Eigenschaften 
aufzuklären. Die Alkaliamphibole können wir nm grosszügig in 
drei Gruppen einteilen . Die erste Gruppe besteht aus verschiedenen 
UJaukophanen, die zweite aus der Arfvedsonit-Riebeckit-Reihe und 
elie dritte aus einerPülle ver 'chiedenartiger Amphibole, die teilweise 
mit besonderen Namen und teilweise nur als »Alkaliamphibole» in 
der Litel'at1ll' bezeichnet worden sind. Diese dritte Gruppe bildet 
einen Cebergang zwischen den zwei ersteren Gruppen und den ge
meinen Hornblenden. - Der feuerländische Alkaliamphibol gehört 
offenbar zu unserer dritten Gruppe; seine genauere Charakteristik 
ist aber ohne Analyse nicht möglich. 

Betrachtet man im Tageslichte die in Kanadabalsam eingebettete 
Amphibolfraktion , so sieht man, dass gewisse Schnitte des Alkali
amphibols überhaupt keine vollkommene Auslöschung zeigen. Diese 
Schnitte, die nach den Achsenbildern und dem maximalen Aus
löschungswinkel der Spaltstücke zu urteilen, subparallel zu (0 10 ) 
Rind, besitzen in der Stellung geringster Helligkeit immer einen eigen
artigen bräunlichen Farhenton. In einfarbigem Lichte. mit einem 
:F'uess 'schen ::\Ionochromator gesehen, kann man konstatieren, dass 
elie Auslöschung auch dann mit den langweIligell Strahlen keine voll
ständige ist und dass das ~[ineral in der Stellung der geringsten Hellig
keit erst von etwa 500 IUP herab ganz dunkel wird. 

Das Phänomen sc heint ganz identisch mit demjenigen zu sein. 
das von Eskola und Sahlstein (Hl30) in mehreren Hornblenden ent-
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deckt und auf eine submikroskopische Perthitstruktur parallel zu 
(010) zurückgeführt wurde. Es wurde nämlich angenommen, dass 
in den betr. Alkaliamphibolen die verschiedenen Komponenten nicht 
al.: isomorphe Mischungen vorhanden sind, sondern dass sie sich als 
äusr-:erst feine Lamellen voneinander entmischt haben. 

Denkt man sich im Lichte dieser Entmischungstheol'ie die 
»\ 'iel'achsigkeit» des feuerländischen Amphibols, so kann man unter 
Annahme solcher Perthitstruktul' sehr leicht die Existenz von zwei 
Achsenebenen verstehen. Die eine der entmischten Komponenten 
ist normalsymmetrisch, die andere parallelsymmetl'isch, und beide 
zusammen bilden den »vierachsigem Komplex. 

Es liegt nun ziemlich nahe anzunehmen, dass überhaupt alle 
solche nOl'malsymmetrischen Alkaliamphibole, welche parallel zu (010 ) 
eine unvollkommene Auslöschung aufweisen, eine ähnliche )>Vierach
sigkeib) als 1!~olge der Perthitstruktur erkennen lies sen . Um zu er
gründen , in welchem Masse dies wirklich der 1!-'all ist , wurden einige 
nicht auslöschende Amphibolvarietäten einer konoskopischen Unter
r-: tl chung im homogenen Lichte unterzogen. Dabei konnte konstatiert 
werden , class alle sieben Alkaliamphibole (vgl. Eskola und Sahistein 
1 !)30) - der Riebeckit aus Alter Pedl'oso, die Arfvedsonite aus Kan
gerdluarsuk, Lnjavl'-Crt, Xorra Käl'r, der Alkaliamphibol aus Kiihte
lysvaara. der H astingsit au Almunge sowie der Taramit aus Mariu
pol - so\\-ohl auf (010 ) als auch auf (100 ) einen mehr oder wenigel' 
deutlichen Bisektricenaustritt aufweisen. Die Bisektrix tritt aus 
entweder in der ~t[itte des betl'. Achsenbildes oder besitzt, dem Aus
IÖRchungswinkel auf (100) folgend , eine schräge Stellung . 
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BEITRAG zeR EXTWICKLUNG DER H'G\IERSIOXS)fETHODE. 

H. 

\'ER \\,EXDuxe YOX AXTll\IOXBRmIID. \ 'EHß1Tl-IE )IlT SELEX. 

Yon 

L. H. BORGSTRÖ)!, 

In 1931 stellte ich eine Reihe Lösungen von SbBr 3 in Methylen
jodid dar. Da diese Lösungen die Yorteile besitzen nicht arsenführend 
(nicht giftig), haltbar und lichtgefärbt zu Rein , mag eine .Angabe 
deren Brechungsexponente willkommen sein . 

Durch Zusatz von gelbes SnJ 4 lässt sich die Brechungsexpo
nente dieser l <'lüssigkeiten bis 1. 86 steigern. Die Lösungen wurden 
nach einem Jahre geprüft und zeigten meistens nur wenig veränderte 
optische Konstante wie folgende Tabelle zeigt: 

X-gelb ;. = 577 J. = 5,16 }, = 436 
SnJ4 SbBr3 16/3 1931 12/ .) 1932 1 12/ ;) HJ32 12/5 H132 

16. 0 1 1.7 656 1.7Hß 1.7 5 07 1.792n 0 

23. 0 ' 
' 0 1. 7 8 63 1.7 8 03 1.7 79 1. 8 3~" 

28. 5 00 1. 7923 1.791 8 1. 007 1. 8527 
33.3 % 1. 80 8 0 1. 8 055 1. 8 158 1. 8 70;; 
38. 0 1. 15-! 1. 8 150 1. 223 1. 88 0::; 0 

44.;) 0
0 1. 220 

27 00 30. 0 / 1. 8 59 8 1. 85 70 J. :' 7lb 0 

Ein Versuch der Brechungsexponent dieser Mischungen durch 
Zusatz von Sb 2S3 zu steigern führte nicht zum Ziele, da Antimon
rmlphid nicht merklich in _~ntimonbromid -)feth ylenj odid-Lösungen 
löslich ist. 

Mischungen von Selen und _.\sBr 3 wurden auf einem Objekt 
glase geschmolzen. Trotzdem yer chiedene )Iischungen geprüft 
wurden, erstarrte die Schmelze immer bei Zimmertemperatur. Durch 
Zusatz von etwas .-\ S2S3 gelang es bei niedrigem Temperatur flüssige 
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}Iischungen darzustellen. Solche zeigten Brechungsexponente wie 
1. 8 3 und 1.032. Eine viel Selen enthaltende Mischung von sirup
artiger ConsisteIlZ gab N = 1. 075,1, aber diese Flüssigkeit erstarrte 
während der Nacht und wurde nicht mehr durch erwärmen flüssig. 

Haltbar und trotz der roten Farbe durchsichtig bei Roth, Gelb 
und. Grün des Spektrums waren folgende flüssige Mischungen, die 
darum im mineralogischem Laboratorium Verwendung finden können: 

85 ~o ~-\sBr3 + 10 'jo ~-\S2S3 + 5 ~o Se mit N = 1. 884 

77 % ) ,sBr3 + 9 % AS 2S 3 + 14 % Se mit N = 1.920 

74 % .'\'sBr3 + 13 % AS 2S 3 + 13 % Se mit N = 1.974 

Entsprechende Mischungen mit .AsS statt --\S2S 3 haben ähnliche 
Eigenschaften. 

1 Die Messungen von 1932 wurden von Herrn HAHALD TÖTTEHMAN gc· 
macht, der auch die im Folgenden erwähnten Yersuchen ausgeführt hat. 
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BEITRAGE Zl'R KEN~TNIS DER ,\'ECÜFESXIDEN IX 
.B'I~~LAND. 

IH. 

l~lXETTF;( ' I-f·(;EOLOUlSCHE STUDIEX Ul BCH .::i.H K~HOF nH, 
I;:J"::E~ ÄS (S"',}']XXL.-\XI) ). 

\'011. 

E. H. l\:RANcK. 

mit 3 Textfig. und 6 Pig. auf 2 TaL 

EIKLEITUNG. 

Der Schärenhof siidlich der kleinen Stadt E k e n ä s ist be
kannt durch die klassischen Untersuchw1gen von Sederholm (1907,8) . 
. -'l.us 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 friiheren Aufnahmen und Beschreibungen von 
}l[oberg (1S97. 18no, 5) geben nur eine oberflächliche Übersicht über 
die geologischen Verhältnisse dieser Gegend. Zuletzt (1932, 2) hat 
Hausen eine gemein fassliche Beschreibung des Gebirgsgrundes der 
""Cmgebung von Ekenäs veröffentlicht. 

Es war natiirlich kaum zu erwarten. class eine ""Cntersuchung 
viel Neues betreffend die petrographische Zusammensetzung der 
Felsen in diesem gut aufgeschlossenen Teile des Landes geben wiirde. 
Dagegen schienen hier, eben weil die Geologie verhältnissmässig gut 
bekannt war , gute Voraussetzungen fiir strukturelle und tektonische 
Spezialuntersuchungen vorzuliegen. Die Gesichtspunkte, nach denen 
die vorliegende kleine St udie a usgefiihrt wurde, waren dieselben. 
wie die, nach denen \\'egmann und Yerf . 1030- :31 in der Gegend 
östlich von Fr elsingfors (12) arbeiteten, und meine Studie stellt eine 
direkte Fortsetzung dieser .-'l.rbeit dar. Die Feldarbeiten wurden im 
Sommer In32 ausgeführt. ie umfassten nur einen Teil des Schären-
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hofes von Ekenäs, in der Hauptsache das Gebiet zwischen der Halb 
insel von Hangö im ~T und einer Linie, die über die grosse Insel 
Elgö in der Richtung N- S verläuft (vergl. die Karte , Fig. 1). 1m 
N bildet die Festlandsküste die Grenze. im S das offene Meer. Es ist 
deswegen vorläufig unmöglich sichere . \ngaben über die Grosstek
tonik der ausserordentlich weiten Schäl'enzone von SW-Finnland zu 
machen; dazu müssen die Fntersuchungen \"\:eiter ostwärts ausge
dehnt werden. Da die Feldbeobachtungen Ergebnisse gezei
tigt haben , die geeignet sein dürften einige Fragen zu klären . 
und besonders die Ddormationsphasen des 'Crgebirges von S\\' 
Finnland zu beleuchten , erscheint es doch angebracht diese lben schon 
hier vorläufig mitzuteilen, obglEich die Cntersuchungen noch nicht 
beendigt sind. Die Darstellung beschränkt sich hauptsächlich auf 
einige Phänomene. welche in den früher behandelten Teilen der 
Südküste eine weniger hervortretende Rolle spielten. Nur auf die 
H.auptzüge der petrographischen Zusammensetzung des Gebirgs
grundes sei im ~-\.nschluss an die früheren Beschreibungen von 
Sederholm und Hausen noch einmal eingegangen, mit besonderer 
ßeriic ksic htigung der tektonischen Y erhä ltnisse. 

Die Feldarbeit wurde durch ein Stipendium aus dem So h l
beI' g s ehe n Fond der Y e t e n s kap s s 0 eie t e t unter
f;tiitzt. wofür Yerf. der Yerwaltung hiermit seinen Dank ausspricht. 

DER YELSGR1.':K D. 

Übersicht. 

Der Felsgl'und des Schärenhofes von Ekenäs gehört zu dem alten 
svecofennidischen Gebirgszug von S-Finnland. \Vie schon die Be
schreibungen von Sederholm und Hausen gezeigt haben. weisen die 
vorherrschenden Gesteinstypen dieser Gegend granitischen und gneis
gl'anitischen Charakter auf. .-\. uch basische Ei'uptivgesteine sind sehr 
verbreitet. Eine geringere Rolle als z. B. in der Küstengegend östlich 
von H elsingfors spielen typische suprakrustale Bildungen , effusive 
Grünsteine, Paraschiefer usw. 

vVie überall in S-Finnland können die echten Granite im grossen 
gesehen in zwei .Altersgruppen eingeteilt werden (8, 9) , einen älteren 
Gneisgranit (1. Gruppe) von hauptsächlich plagioklasgranitischer his 
granodioritischer Zusammensetzung und einen jüngeren, von tekto
nischen Yorgängen nur schwach beeinflussten, in der Hauptsache 
postkinematischen Mikroklingranit (Hangögranit, II. Gruppe). Diese 
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heiden Typen können, worauf in der geologischen Literatur vor 
allem von Sederholm häufig hingewiesen ist, an der ganzen Süd
küste entlang verfolgt werden. 

Im allgemein macht der Felsgrund infolge des Vorherrschens 
granitischer Gesteine einen recht einförmigen Eindruck; die genauere 
Fntersuchung dagegen gibt ein höchst kompliziertes Bild migmati
tischer Durchwebung von Graniten und älteren Schiefergesteinen und 
durchgreifender Deformationen der älteren Bildungen. Das Letztge
nannte gilt übrigens in hohem Grade für fast alle Gesteine des GebietER 
und lässt , wie wir sehen werden, äusserst ,\'enig von der Primärzügen 
erkennen. Der komplexe Charakter des GebirgRgrundes ist in über
zeugender "'eise \'on • ederholm (8) dargestellt worden. Es ist recht 
Rclnver in dieser verworrenen Mischung einheitliche, scharf abge
grenzte Zonen zu ziehen. Erst eine eingehende tektonische ~-\nalyse 
zeigt, dass die Einheitlichkeit oft nur scheinbar ist. 

Die Yerteilung dcr Gesteinstypen des Gebietes wird im allge
meinen durch eine ausgeprägte E - \Y-liche Streichrichtung der 
Strukturen bestimmt. 

Wir wollen das Gebiet vorläufig in die folgenden Hauptzonen 
einteilen: 

1. Die G n eis g I' an i t- u n cl Gab b I' o-Z 0 n e cl e r 
ä u s seI' e n c h ä I' e n (T v ä I' m i n neu n d H äst ö-B u s Ö 

mit um 1 i e gen cl e n Ins eIn). 
2. Die Mi g m a t i t-Z 0 n e von L ern ä s- L ~t n g n ä s 

KaI v ö n - N[ e 11 a n hol maI' n e- S-E 1 g ö u s w. 
3. Die Gab b r 0- und D i 0 r i t-Z 0 n e des K 0 ö

~\rchipels-Elgö usw. 
4. Die N[ i gm a t i t-Z 0 n e d e l' in n e I' e n S c h ä I' e n 

(E k ö n - H e I' man s ö- D ans kog u s w.). 
Die Zonen verlaufen in der Hauptsache in der Richtung E - Vv. 
Südlich der Gneisgranit- und Gabbro-Zone der äusseren Schären 

findet man auf den kleinen Felseninseln am offenen Meere reinen , 
ganz undeformierten l\1ikroldingranit (Hangögranit). Er kommt schon 
am S-Strande von Hästö-Busö zum Vorschein und scheint ein grös
seres, zusammenhängendes Gebiet zu bilden. 

Weiter nördlich der inneren Migmatitzone besteht der Gebirgs
grund gegen das Festland ebenfalls grösstenteils aus miluoklin
granitischem Gestein und l\1igmatit. Die obengenannten Haupt
zonen, welche in der ,-orliegenden Arbeit behandelt werden, sind 
nach den charakteristischen Hauptgesteinen benannt. Quantitativ 
spielen die granitischen Gesteine, wie früher hervorgehoben wUTCle , 
eine viel bedeutendere Rolle als die Benennungen andeuten. 
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Die Gnei::;granit- und Gabbro-Zone der 
üus:-;eren Schären. 

Die äusseren Inseln S von Tvärminne (Lang,.;kär. Storlandet. 
)Iellanskär. Spikarne usw.) bestehen hauptsächlich aus einem grob
körnigen, hellgrauen his schwach rötlichen Gneisgranit, mit grössercl1 
und kleineren eingeschlossenen Partien basischer dunkler Erupti \' 
gesteine. Diese Gestcine sind von Sederholm (8) eingehend geschildert 
worden. Yerf. möchte nur einige Beobachtungen, welche zum \ 'c)'
ständnis der tektonischen Yerhältnisse " 'ichtig .'inc!. hinzufügen. 

Der Gneisgranit besitzt eine gut ausgehildcte l!arallel,.;truktuJ'. 
die an den Kontaktrcgionen bisweilen in eine lamellare 8chieferuI11:( 
übergeht. Die Schcrflächen treten, infolge .\nreicherung \'on dunklen 
Bestandteilen, vor allem Glimmer, deutlich hervor, und biegen gc
wöhnlich etwas \\-ellenförmig um die widerstandskl'äftigeren hell<.')1 
Bestandteile, hesonders um die 1<'eldspatkristaJle herum. die häufig 
ein augen artiges . \ ufisehen haben. Das sind clul'cha us clieselbc·n 
Charakterziige. die Rchon früher (1:2) aus der Cmgebung yon Helsin~
fors geschildert Rind (Das Gneisgranitgebiet von Xonlsjö- Degerii). 
Schon die äURseren )Ierkmale zeigen deutlich. dass die hier behan 
delten Granite unter denselben Bedingungen deformiert Find. . \ uch 
hier ist die Ahnlichkeit mit den Zentralgraniten der alpinen eber
schiebungszone ganz auffallend. Dass diese Almlichkeit nicht nllr 
zufällig ist. zeigen cl i e te k ton i s ehe n \ ' e l' 11 ä 1 t n i R S e 
cl erG ne i s g r a 11 i t e von T v ä r m in ne deutlich. 

In den ä ll F'Seren Schären liegen die Scherflächen im grofiRen 
lind ganzen flach. c\\.d Langskär (ycrgl. die Karte Fig. 1). \\'0 die 
\Terhältnisse besonderR schön zu beobachten sind. fallen sie flach nach 
~, am .J.,J-Strand jedoch allmiihlich steiler .. \uf der R-Seite yon Lan~ 

skär sieht man in der steilen Felsel1\\'and eine schöne liegende Falte 
in der Schieferung, die nach S überkippt ist. Die .\xialricht ung in 
diesem Gebiete ist ü bera 11 flach un d fällt 100

_ 1.')0 nach E. _ \ uf Lan g
skär liegt sie teilweise horizontal. Auch dort, wo die Schieferung steil 
ist, wie auf der kleinen Felseninsel ~ von Langskär und auf dcl' 
~-Seite von , torlandet und Spikarne liegt die . ..\xia Irichtung flach. 
Der g a n z e t c k ton i s ehe S t i I deLI t eta u f Übe 1'

schiebungsbewegungen vom alpinen Typus hin. 
in 'v e ie h e aue h cl i e baR i s ehe n Par t i e n ein h ('
zog e n si n cl. Die recht zahlreichnen basischen Gänge (8) verhalten 
sich in derseIhen " 'eise wie in der 'Cmgebung VOll Helsingfors. Sie 
durchdringen ziemlich scharf den Gneisgranit, der wenigstens teil
weise schon vor der Intrusion der Gänge verschiefert war. und wurden 
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bei der Hauptfaltung (ÜberRchiebungsbewegungen) im Zusammen
hang mit einer kräftigen Durchbewegung der Granite deformiert. 
Infolge der verschiedenen Zähigkeit treten die Gänge jedoch, z. /-3. 
auf RÖllliskär C. (12, Fig. 1:5, Taf. YIH.) immer scharf abgegrenzt 
aus dem umgebenden Gesteine hervor. 

Im E werden diese Strukturen von den jungen }Iikroklingranitcn 
durchbrochen, die schon auf den kleinen Inseln Skarvkyrkan lind 
~~ggharun fast ungemischt anstehen. 

Die pet I' 0 log i R C heB e s c h a f f e n h e i t der G e
s t ein e die s erG n eis g r an i tz 0 n e hietet manches Intc
reSRante. Die primäre Zusammensetzung war die eines Plagioklas
granites. \\'ie schon 8ederholm gezeigt hat. war der Einfluss der 
.Jfikroklingranite sehr bedeutend. und z,mr yiel Rtärker als in den 
entRprechenden Bildungen des Helsingforser Gebietes. Zahlrciche 
cl,plitische lind pegmatitische Gänge und .-\dern durchqucren den Fels
grund in verRehieclenc Richtung. Sie sind grösRtenteils ycrhältnis
mässig schwach, und bisweilen fast gar nicht yon elen Gesteinscle
formationen getroffen worden. Daneben sieht man faf-it überall einc 
Infiltration yon Kalifeldspat, welcher den grauen J?lagioklasgranit 
graehyeise in rötlichen gemischten Granit umgewandelt hat. Dieselbe 
Injektion macht sich auch in elen basischen Partien bemerkbar. _\11 
manchen Orten (z. B. am A-Strand von Längskär) ist sie bis zu einer 
vollständigen Yeränderung der chemischen Zusammensetzung <lCR 
ursprünglichen Granites weiter ent\\"ickelt, der in einen hellrötlichen 
"auren Mikroklingranit übergeht. Es ist auffallend, dass hierbei die 
Deformationsstrukturen um-erändert bleiben . Die Scherzone und eli~ 
jüngeren Ealtungen können noch als dunklere glimmerreiche Schlieren 
verfolgt ,,·erden. Der mechanische Einfluss "'ährend der Injektion 
der Hangögranite war m. a. '\T. hier ganz schwach (vergl. allch 
S. 40). 

Sederholm hat die häufig vorkommenden sog. \) i k t Y 0 n i t
s t ru k t ure II eingehend beschrieben , die gewissermassen auf syn
intrusive Bewegungen zurückgeführt werden können. Die Scherungen. 
welche das lineare Element der Struktur formen, gehören indessen 
sicher zu den alten Deformationsphasen. Es ist zu bemerken, dasR die 
sehr unruhige, lebhafte l\Iiniaturfältelung in den typischen Yorkommen 
teilweise von dem flachen ~-\xialfallen abhängt. Eine schwache l:nclu
lation der Scherflächen tritt unter diesen rmständen als kräftige 
.J1iniaturfältelung mit grosser Amplitude in der Horizontalpro
jektion hervor. 

Eine weitere Bildung, die interessante Fragen stellt, sind die 
p 0 r p h Y r i s c h e n \ ' a I' i e t ä t e n cl e s G n eis gr a n i t s. 
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die an mehreren Stellen vorkommen. Dies sind ziemlich grobkörnige 
Gesteine mit bisweilen dichtliegenden . hisweilen einzelnen gut indi
yiclualisitl'ten }Iikroklineinsprenglingen '"Oll einer 1- :3 cm Länge, 
elie gewöhnlich air-; Karlsbader-Zwillinge ausgebildet sind. 

Die Zusammensetzung der Einsprenglinge ist ungewöhnlich in 
einem Granit. der zu elen Kalk-Xatrongesteinen gehört. und in dem von 
dem jungen Granit unheeinflussten Teile der Gesteinsmasse nur wenig 
K-Feldspat enthält. Die Mikroklineinsprenglinge kommen ebenso 
häufig in sehr bar-:ischen. fast gabbroiden \ 'arietäten vor. bisweilen 
sogar in noch grö 'seren ~Iengen als in den r-:auren. granit ischen Par
tien. Überhaupt scheint die Häufigkeit in keinem regelmässigen 
Zusammenhang mit der chemischen Zusammensetzung <leI' GeRteine 
zu stehen, und sie variiert innerhalh weiter Grenzen. 

Das \ 'erhalten zu der Deformation ist verschiedenartig und hängt 
,"on dem Deformationsgrade ab. In den schwächcr verschieferten 
T eilen sind die :;\Iikroklineinsprengliuge von (leI' Deformation auf
fallend schwach beeinflusst worden. obwohl die Grundmasse kräftig 
ausgewalzt und l'ekristallisiert worden ist. Erst in den mehr ver
schieferten .Partien findet man auch dic Einsprenglinge teilweise 
ausgezogen. besonders dort. wo eine yertikale kräftige Yersehieferung 
(in dem nördlichen Teile des GesteinskörpeJ'f;) dominiert (vergl. ·auch 
~. 41). 

Die oben el'\\'ä hnten Tatsachen sind bei .\ nnah111e einer primären 
porphyrischen lüistallisation der Gneisgranite schwer zu verstehen . 
. \ uch die mikroskopische Strukt ur zeigt, dass das \' orhandensein 
einer solchen in dem jetzigen Gefüge des Gesteines sehr problematicsh 
ist. Die _-\ uffass lIng, dass die lYIikroldineinsprenglinge von den Scherbe
\\'egungen sehr wenig beeinflusst sind. wird hierdurch bestätigt. Die 
Zwischenma.·se ist kräftig granuliert. Die Quarzkörner sind zu ver
Rchieden orientierten Körnern zerdrückt und die Glimmer- und auch 
die Hornblendekristalle an den Gleitzonen entlang angeordnet. :Nach 
der Scheruug ist das Gestein offenbar teilweisc wieder umkristaHisiert 
\\'orden: die Plagioklas- und K-Feldspatkristalle sind im allgemeinem 
klar und eine Regelung tritt schwach hervor. Die Grenze der Kristall
körner ist gewöhnlich von Mörtelkränzen mngeben. Im Gegensatz 
hierzu sind die }Iikroklineinsprenglinge nicht einmal in den Rand
zonen in höhcrem Grade granuliert; in den weniger schieh'igen Gneisen 
Rind sie ganz klar und undulieren fast gar nicht. Die GrClüe gegenüber 
elen übrigen 1\Iinel'alkörnern ist immer llnchell. und 111a.n sieht. dass 
der Kalifeldspat um die ~Iincrale der Z\\'ischenmasse wächst und 
dieselben einschliesst . Häufig bemerkt man grosse Einschlüsse, die 
R este von assimiliertem Plagioklas und QlIarzkristalle danteIlen: 



also ganz in derselben "'"eise wie in dem spät auskristallisierten K
~-'eldspat eines normalen Granites. 

Diese Tatsachen deuten entschieden darauf hin , dass die :;\1ikro
klinkristalle ziemlich spät gebildet I"ind, und zwar später als die 
Hauptdeformation (Durchbeweg un g) des Gesteines stattfand. rm 
den Sachverhalt zu klären, wäre es natürlich notwendig genauere 
Laboratoriumuntersuchungen auszuführen, vor allem Gesteinsana
lysen vorzunehmen, aber schon die hier mitgeteilten Feldbeobacht 
ungen scheinen einen anderen Erklärungsversuch als die gewöhnliche 
primärmagmatische .-\ uffassung zu rechtfertigen , besonders weil so lche 
»einsprenglingsartigen Bildungen» in dem ältesten Grundgebirge I"chr 
verbreitet sind. 

:\nstatt die grossen Feldspatkri sta lle als 
primär auskristallisierte porphyris c h.e Ein 
sprenglinge zu betrachten. könnte man sie 
ebenl"ogut als sekundäre Bildungen auffassen. 
Die Tatsache, dass sie teilweise in den kräftiger geE'chieferten ZOllC n 
von der Deformation angegriffen sind . zeigt, dass ihre Kristallisation 
wahrscheinlich im Zusammenhange mit den späteren Bewegungen \"01" 

sich ging, d. h. den Bewegungen , welche die Injektionen der lVIikro
klingranite beförderten. Das ::'I1aterial stammt offen bar von den 
letztgenannten Injektionen. Die Kr i st a 11 e w ä ren cl e nl 

nach mit porphyroblastis c hen Bildungen zu 
ver g lei c h e n, ,,·ie die bekannten Cordierit- , . \ndalusit-, lind 
Granat-Kristalle der metamorphen Schiefer. 

Eine solche Deutung dieser im Grundgehirge sehr häufigen 
Erscheinung befremdet ,ielleicht den 1Jrgebirgsgeologen, >'ie erklärt 
aber die \ 'erhältnisse im Felde recht gut. Übrigens ist ja Feldspat 
als sekundärer Gemengteil nichts Überraschendes, und er ist oft 
auch als Porphyroblasten beschrieben worden. In den alpinen Pra
siniten findet man häufig .'dbit als ähnlichen metasoma'cischen Ce
mengteil , aber auch K-Feldspate von einem Typus. der den hier 
geschilderten offenbar sehr ähnelt. sind als Porphyroblasten gedeutet 
worden. Es sei nur an die Einsprenglinge der Gneise der Silvretta
decke erinnert, die jüngst von Streckeisen, Spaenhauer und anderen 
Baseler Geologen untersucht und beschrieben ,,·orden sind ( 10. 11.) . 
Auch in Finnland sind aUElser in den Gneü;:en ,on 8-Finnland man
cherorts Mikroklinkristalle beobachtet wornen , welche vielleicht einen 
ähnlichen metasomati ehen Charakter haben. Es ist eine allgemein 
bekannte Tatsache, dass in den Kontaktzonen der grobporphyrischen 
Zentralgranite von Finnlann in dem Nebengestein häufig grosse 
::VGkroklineinsprenglinge zu sehen sind. die bisweilen mehrere ::V[etu· 
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yom Kont akte entfernt liegen. .c\uch hier sc heint eine mttasoma
tische Einwanderung von K-Feldspat die einzig mögliche Erklärung 
zu sein. (In diesem Zusammenhange sei auch das \'orkommen von 
Feldspatovoiclen in der Nähe vom Rapakivikontakten erwähnt ( !!. I) , 
di e ganz Y0111 Xebengestein umgeben sind, wenn auch die Erklärung 
hier doch wohl eine a ndere ist.) 

Diese Beispiele zeigen. dass man überhaupt vorsichtig sein muss. 
" 'enn man porphYl'ähnliehe Gesteine besonderR in den mehrfach um 
kristallisierten und metamorphosierten Gesteinen des .\rchäikums 
untersucht, ehe man dieselben als primäre Erstarrungsstrukturen 
deutet. 

In den Rehären \'on Ekenäs steht die Kalimetasomatose, wie 
geRagt, offenbar im Zusammenhang mit Scherungen. Yielleicht 
könnte man sich die Bildung der grossen Porphyroblastell in etwa 
derselben 'iVeise denken, wie die Entstehung von Cordieriten usw. in 
hewegten Schiefern von Backlund (l) aufgefasst wird , nämlich unter 
allmähliger Zufuhr von Material bei gl'eichzeitiger Bewegung und 
Erweiterung des .-\ uskristallisationsraumes. 

Die oben gegebene Erklärung ist vorläufig nur eine Hypothese, 
die noch bewiesen werden muss, aber sie scheint jedenfalls ebenso 
gut begründet zu sein. wie die häufig ausgesprochene .c\ nsicht. dass 
die Verteilung der Feldspatkristalle durch fluidalen Transport im 
flüssigen Zustande der Grundmasse während der Kristallisation 
vor E'ich gegangen sei. Sie kann selbstverständlich nur in gewissen 
Fällen verwendet werden und schliesst das Yorkommen von grob
kristallinen, primär-porphyrischen deformierten Graniten im ältesten 
Grundgebirge durchaus nicht aus. 

Nördlich der oben beschriebenen Gneisgranitzone wird der Fels
grund gemischter und die basischen Gesteine treten mehr hervor . 
. \ uf Furuskär und Skallotaholm dominieren noch die GneiE'granite, 
die oft sehr sch ön porphyriseh sind. aber die basischen Partien sind 
8chon sehr verbreitet. In der Zone von KalYllOlmen S von Tvärminne
ün (vergl. die K arte. Eig. 1) finden wir eine Übergangszone zu den 
Gabbros von S-Tvärminne, welche durch dunkle Schiefer mit inten-
8iver lit par lit-Injektion von .,Apliten und P egmatiten gek enn
zeichnet ist. Die Durchbewegung war sehr kräftig und im Zusammen 
hange mit derselben ist eine starke Biotitisierung vor sich gegangen. 
Die Schieferung steht hier fast vertikal und mag teihyeise etwas 
jünger sein als die oben heschriebenen Deformationsstrukturen der 
Gneisgranite . Darauf deut et auch daR synkincmatische Eindringen 
von ~Iikroldingranitlösungen hin. 



SUOl1WII CeoloQ'incll SE'11\'3. ~:o ß. (Jeologi,ka SiilJ,;k3PCt i Finh'IHi. ilD 

Auf Tvärminneön folgen dunkle mittelkömige Gabbros oder 
Hornblendeschiefer. die verhältnismässig wenig schiefrig sind. Dies 
hängt indessen offenbar 'weniger von der geringeren tektonischen 
Beanspruchung als von dem grösseren 'iViderstandsvermögen der 
zähen basischen Gesteine gegen die späteren Be"'egungen ab, die das 
~lllssere .-\ ussehen der Gesteine am meisten verändert haben. Eine 
deutliche mechanische 'Gmformung mit nach E (ca. 45°) fallender 
Linearstruktur ist jedoch fast überall sichtbar. 

Lnter dem Mikroskop zeigt das Gestein eine hornblendegabbroide 
bis hornblende-gab brodioritische Zusammensetz ung und enthält auch 
reichlich Biotit. Die Plagioklase sind oft trüb ( aussuritisiert) und 
zeigen, dass der Einfluss der jungen Mikroldingranite hier bedeutend 
f'chwächer ist als in den äussersten Zonen. Doch sind .Aplit- und 
Pegmatitadern mit scharfen Grenzen in den Gabbro- und Diorit
f'chiefern häufig. Magmatisch gehört der Gabbro wahrscheinlich zu 
derselben Reihe ,,,ie die Gneisgranite; er ist aber etwas früher kristalli
siert und "'ird von dieser durchsetzt. Die Aplite von diesem alten 
Granite f'incl zusammen mit dem Gabbro ausgewalzt und bilden 
häufig parallel streichende Bänder in den Felsoberflächen. 

Durch eine noch intensivere Injektion von Plagioklasgranit, wie 
man sie weiter nördlich in zunehmendem Masse beobachten kann. 
entstehen bandige J\Iigmatite. Solche findet man an der N-Seite von 
Tyärminneön und auf den inneren Schären zwischen Tvärminne und 
H ästö-Busö und ,,,eiter an der S-Seite yon Elgö. Diese Migmatite 
bestehen aus Gneisgranit in ausgewalztem Zustand mit dunklen 
.\mphibolit- und Gabbroschiefereinschlüssen und -Lagern. Auch 
einige ldeinc Kalkvorkommen sind aus dieser Zone bekannt. Ge
"'öhnlich handelt es sich nur um kleine Fragmente, die grösstenteils 
in Skarnminerale umge",,-andelt sind. Nur auf der S-Seite von Elgö 
findet sich ein etwas grösseres stark ausgewalztes Lager, dass sich 
einige hundert Meter weit verfolgen lässt. Hier kommen auch einige 
kleine Eisenerzlagerstätten vor, die jedoch ohne praktische Bedeutung 
sind. Diese Yorkommen sind indessen wichtig, weil sie zeigen, dass 
"'ir es schon hier mit Bildungen desselben l:'rsprungs zu tun haben, 
,,-ie die Schiefer der inneren Schärenzone, und die zu den Basalforma
tionen gehören. 

Die Streichrichtung der Schieferung ist überall E- W. Die tekto
nischen Yerhältnisse weichen yon denen der obenerwähnten Zonen 
ab, indem ein steiles meistens fast vertikales Fallen der Schieferungs
flächen an die Stelle der flachen Schieferung der äusseren Gneise tritt. 
Diese steile Schieferung ist gewöhnlich ausgeprägt lamellar und nur 
f'elten findet man eine gut ausgebildete Linearstruktur, welche die 
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Deformationsrichtung der Yerschieferung zeigen könnt e. ,1'0 Lin e
arstruktur zu sehen ist, scheint sie meiRt ziemlich Rteil zu stehen . 
und stellt offenbar ein e spätere Bildung als die flachen Linearstrllk
t uren der obenerwänten Gneisgranite dar (verg l. R ). nie "Ylikro
klingranitpegmatite Rind in dieser Zone oft Rtark defo rmiert , bis
weilen brekziiert : ganz lIndeformierte P egmatit e wurd en nicht beob
achtet. 

Di e "JI i g m a t i t ZOll e Y 0 n L e rn ä i:i - L a, n g n ä s - K a I \" Ö 

- "JI e 11 a II holm a I' n e. ' 

Diese Zon e erstreckt sich von Lernäs unel La,ngnäs über die süd 
lichsten Inseln des Koö-.-\rchipels bis Elgö. Sie weicht in bezug auf 
die petrographüiche Zusammensetzung nicht von den nördlich eren 
Inseln von Tvärminne a b. zeigt aber einige te}{toniRche Züge. welche 
in jenen nicht vorkommen. Hier findet mall wieder Spuren e in es 
ähnlichen Deformationstypus wie in dem äURseren Rchärengürtel. 

Besonders lehrreich sind die Yerhältnisse a uf den LnRe ln l ' a h-ö 
und .Mellanholmarna S von Koön. Das Felsgrunel besteht hier aUR 
meist ziemlich r egeJmässig wechselnd en Schichtcn (10- .'() cm) fein 
körnigen .-\mphibolits und hellgrauen GneisgraniteR. nieRC Lager ung 
ist wahrscheinlich durch eine lit par lit-Injektion von Granit in . \mphi 
holit im Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen entstand en . 
.-\ uch überkreuzende und subparalelle basisc he Gänge Rind vorhandell. 
Die Schichten sind -teilweise ganz flach. aber gewöhnlich recht steil 
aufgefaltet mit im Durchschnitt nach S gen eigt em Wallen . Die Kl ein 
falten sind nach N überkippt und gleichzeitig verworfen (ve rgl. Fig. ~). 
Die Achsen liegen flach ; auf W-Kalvö fallen sie östlich. a uf den "Jlellan 
holmarne und weiter nach E liegenden Inseln westlich. Der Haupt 
stil der Tektonik ist hier also sehr klar und einfac h. 

Die D e f 0 I' m a t i on d es G n eis g l' a n i t e s ähnelt 
derjenigen des Gneises von Langskär (S. 34). Die Bewegung und dem
gemäss die rmwandlungen sind jedoc h kräftiger ; die Mineralgemeng
teile sind sämtlich mehr oder weniger granuliert. Stellenweise sind 
jedoch die flasrigen augengneisähnlichen Gefüge erha lten . Die dunklen 
a,mphibolitischen Schichten haben die bei Urgebirgsgrünstein ge
wöhnliche feinkörnige Struktur mit kurzpriRnH\.tisc hel' H ornhlen de 
lind Plagioklas als Ha up tgemengteil e. 

Weiter nach Norden zu verändert sich dieseR einfac hes Struk
turbild etwa in derselben ,Yeise wie in der Fl üdlichen Zone. Die Yer
hältnisse sind hier aber leichter zu überscha uen , wei I (lie \ ' eräncl el'ung 
7,. B . auf der S,Y-Seite yon Kalvö a uf ein el' Strecke yon nur einigen 
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Hundert :Metern schon bemerkbar ist -und in einem zusammenhän
genden Profil studiert werden kann (Fig . 2). Die alte ursprünglich 
flachliegende Scherung wird immer kräftiger gefaltet und aufgerichtet. 
die Falten werden von Scheitelverwerfungen zerteilt und oft sc huppen 
artig übereinander geschoben. Die gewöhnlich mit Glimmerinineralen 
belegten Verwerfungsflächen werden immer zahlreicher und bilden 
schliesslich eine neue Scherung, welche die alte steil durchsetzt und 
vollständig i.lberdeckt. Die Yerschiebungen an diepen neuen Be-

Photo: RH. 1\ . 

Fig . :! . Uefalt('t(' Gn('i"i!"l"anit- lind Amphib olitschichtl'n am ~ -StJ"ande \"(1I1 

h:: a h ·ö . Die Fl'l scnwand " teht etw a ;.;enkrecht gegen di (' Axi a lric ht lln g, dip 
hie r ganz flach liegt . An de r Jinke n ~eite des Bildes geht die fl ache ~chil"h

tung in e ine ste il ger ichtet e Schi eferung über durch Bildung ein(, l" neucn Scher-
richtung (n>rgl. B. -ü ). 

l - Ill den ~til deutliche r zn z(' igen s ind (' inige Schichten retousc hiert. 

wegungsflächen verlaufen in einer anderen Richtung als entsprechend 
den älteren Fal t ungsachsen . mit ziemlich steilgestellten Yerschiebungs
achsen. Die letztgenannten sind indessen sehr schwer zu bestimmen . 
weil die kleinen Verwerfungsfläch en oft Rutschstreifen zeigen. welche 
Rich schwer . von den Linearstrukt uren parallel der . .:\xialrichtung 
unterscheiden lassen. - Im Zusamm enhange mit diesen späteren 
Beweg ungen ist das Gestein kräftig neudeformiert und zwar etwas 
mylonitisier t. Die Plastizität ,nu bei diesem Stadium der Deforma
tion vermindert. worauf der ganze Stil hindeutet. \\'eiter nördlich 
ist di e zuletzt beschriebene Deformationsstruktur , wo sie nicht von 
noch jüngeren Bewegungen überdeckt ist, dominierend . 

li 
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Die kinetischen ~\[omente , welche wir hisher untersucht haben , 
sind die folgenden: I. Horizontale ÜberF'chiebungsbewegungen mit 
kräftiger ~-\ us,,-alzung. welche Be,,-egungsstrukturen mit »einschari
ger Deformation» (8chmidt, 7.) hervorbrachte . 2. Fältelung dieser 
älteren Schieferung n. Eindringen von ~\plit und Pegmatitadem. :~. 
Die Fältelung geht in folge abnehmende Plastizität allmählig in eine 
neue Scherung übe]', \\'elche die alte Schieferung l.lherdeckt. Im Zu
F'ammenhang mit diesen scheint das Hel'yordringen der Mikroklin
pegmatitlösungen einzusetzen. 

Die Pcgmatite. welche in diesem Stadium eindringen. werden 
kräftig deformiert und ausg6',,-alzt und sind teilweise kaum von dem 
alten, zu den Plagioklasgraniten gehörenden Pegmatiten zu unter
scheiden. :\uch noch jüngere, mächtige Pegmatitmassen . welchc nur 
schwach angegriffen sind, kommen häufig vor. Die Feldspatkristalle 
sind etwas voneinander gerissen und die dunklen Gemengteile epi~ 
dotisiert. \ViI' erhalten die häufig unter den Benenn llngen Una
kitisierung und Helsinkitisierung beschriehenen , durch schwache 
Brekziierung entstandene Verändenmg der Pegmatite und .-\plite 
des Grundgebirges 1 (4, 12). 

Oben sind nur einige Stellen geschildert. welche besonders geeig
net sind die Verhältnisse zu erklären. \\'ir finden gleichartige Bildun
gen auf allen Inseln der obenerwähnten Zone, aber meistens sind 
die Strukturen hier viel verworrener und schwerer zu deuten, infolge 
Rtarker synkinematischer Infiltration von Pegmatitlösungen mehreren 
einander überdeckender Bewegungsrichtungen entlang. 

Die Gabbro- und Dioritschieferzone des Koö 
~\rchipels , auf EIgö us\\"o 

Von Syndalsholm dicht am Festlande erstreckt sich nach E über 
die nördlichen Inseln des ~-\rchipels yon Koö und weiter nach EIgö 
eine Zone, \1'0 dunkle basische Schiefern dominieren. Die Gesteine 
ähneln bisweilen dem Gabbro von Tvärminnc, sind aber gewöhnlich 
mehr geschoren und schiefrig. \Yahrscheinlich gehört die Haupt
masse doch zu derselben Reihe von Tiefengesteinen , die hier stärker 
deformiert sind. Dioritische und granitische Gesteine siJ~cl auch nicht 
selten, aber im Durchschnitt doch von untergeordneter Bedeutung. 
,,-odurch der Felsgrund ein dunkelgraues ~-\ussehen erhält. Ziemlich 

1 Xachdclll clie,;c Allsführlln~en geschrieben \\ .well, hat Dr. ::\Ie llis in Higa 
pine e ingehende I.'::rörterun g dieser äusserst häufigen Phänomene \'eröffentlicht 
(4,). die mit den Erfahrungen des " erf. \'oll stäncl ig iil~ erein st iml1lt. 



grobkörnige 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 
:::;chieferung ist hauptsächlich durch eine steilstehende, grobe Sche
rung bedingt. Die Scherflächen liEgen bisweilen ziemlich weit von
einander, wodurch das grobkörnige _.\ ussehen noch auffallender wird . 
\\'0 die Scherflächen nicht ganz parallel verlaufen. sondern konver
gieren, entsteht eine _-\.rt Brekzie mit grossen Fragmenten, in welchen 
man ältere Scherungen sehen kann (Fig. I , Taf. 1.). Diese Fragmente 
Rind von jüngeren Scherzonen umgeben. Das ganze Gestein wird auf
gelockert und besonders dort, wo karbonathaltiges Material in den 
Scherzonen ein filtriert ist. erhält die Felsoberfläche ein charakteris
tisches grobverwittertes Aussehen (z. B. N-Strand von Elgö). 

Infolge der kräftig hervortretenden Lamellarstruktur in den 
jungen Gleitzonen sind auch hier ganz \rie auf Koön usw. die 
Linearstrukturen schwach ausgebildet. Ein steiles südliches Fallen 
derselben scheint \orzuherrschen. In einzelnen :Fällen wurden in 
diese jüngeren Stru1.."turen eingeschlossene Fragmente mit Spuren 
einer flachen _-\xialrichtung beobachtet, eine sehr interessante 
Tatsache, welche zu zeigen scheint, dass die jüngere Deformation 
die Positionen der alten Deformationsstrukturen hier kaum ver
ändert hat. 

Die N-Grenze dieser Ga bbro-Schieferzone wird häufig durch 
mächtige Pegmatitintrusionen markiert. Solche mehrere Meter 
mächtige Pegmatitgänge finden wir am N-Strand der Insel Björk
skär S ,on Hermansö, Heimusholm und Elgö. Sie verlaufen etwa 
parallel zum Streichen der Schieferui1g, sind aber kaum durch Be
" 'egungen beeinflusst. Auch ältere deformierte Gänge sind sehr 
häufig. 

Die Migmatitzone der inneren Schären 
(E k ö n, Je I' n Ö n. Her man s Ö, Dan s kog). 

In den inneren Schären finden wir eine Reihe von migmati
tischen Gesteinen, die mehrere neue Charakterzüge zeigen. Die 
Hauptkomponente ist hier ein Gneisgranit, der mit den obener
wähnten gneisigen Plagioklasgraniten wahrscheinlich magmatisch 
identisch ist, obwohl die äusseren Merkmale teilweise ganz a,ndere sind. 
was wieder davon abhängt, dass hier ein e neu e D e f 0 r m a
ti 0 n s p h ase vorliegt. Ausserdem kommen die Gabbrogesteine in 
yerschiedenen Phasen der Yerschieferung vor. und ausserdem mehrere 
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\mbrscheinlich superlrrustale Bildungen wie ~-\mphibolitschiefer , 

Quarzitschiefer, Karbonatgesteine und andere Schiefergesteine. Sehr 
häufig findet man Gesteine, die petrographisch den sog. Leptiten von 
::VIittelschweden entsprechen, die entweder zu den obengenannten 
superkrustalen Bildungen gehören. oder eine andere Entstehungsart 
haben (s. 45). 

Der Gneisgranit ist jünger als die öbrigen oben erwähnten Ge
steine. Er scheint hier durch teilweises _\ssimilieren der älteren Ge
Rteine echte l\1igmatite zu bilden. ),n verschiedenen Stellen lassen 
sich schöne Eruptivbrekzien beobachten. Diese alten )Iigmatite sind. 
wie Sederholm gezeigt hat , wieder von jiingeren, zum Hangögranit 
gehörenden Granitlösungen durchdrungen und migmatitisiert worden . 
Wir werden im folgenden einige tektonisch-geologisch wichtige Plüi 
nomene und im Zusammenhang damit auch den petrographischen 
('harakter der verschiedenen Gesteinstypen betrachten. 

Das uneinheitliche ~-\ussehen des Felsgrundes dieser Zone hängt 
nicht nur von den primären Verschiedenheiten der Gesteinsgemeng
teile, sondern ebenso sehr von der äusserst komplizierten und durch
greifenden Deformation ab, welche häufig den Gesteinen derseihen 
If erkunft ein sehr verschiedenartiges ~-\ uRsehen geben können. ('m 
diesen Yorgan o' zu beleuchten wollen wir zuerst das Rauptgestein . 
den Gneisgranit, schildern. \\'ollte man sich nur auf die äusseren 
:\ferkmale beschränken , so wäre es ziemlich schwer die meisten hier 
vorkommenden Varietäten dieser Gesteingruppe mit dem oben he
schriebenen Gneisgranit der äussersten Schärenzone zu identifizieren. 
Das wird nur dadurch möglich , dass man an einzelnen Orten, z. B . 
am N-Strand von Ifermansö verhältnismässig gut erhaltene \ '01"

kommen findet, die mit den letztgenannten allem ~-\nschein nach 
ganz identisch sind, und die bei der geologischen Kartierung mit 
Sicherheit als zu die en gehörig nachgewiesen " 'erden konnten. 

\'on diesen Typen findet man alle Übergänge, bis zu ganz fe i n 
k ö r n i gen 1 e p t i t ä h n I ich enG ne i sen ein er sei t R. 
zu kräftig sc hiefrigen, dichten hälleflintähn 
I ich enG e s t ein e n a n der sei t s. Die Übergangstypen 
zeigen sehr schön, wie eine solche \ 'eränderung vor sich gehen kann. 
Die alten grob-gneisigen Strukturen werden durch eine vollständige 
.-\ uswalzung in Schieferstrukturen verwandelt. diese werden wieder 
in ~iniaturfalt e n gefaltet. wobei die alten Scherflächen durch jüngere 
ersetzt werden. Bei wiederholter )1iniaturfältelung und Granulierun(J" 
verschwindet häufig die äussere Parallelstruktur der Gesteine und 
können erst unter dem :\Iikroskop erkannt werden. 



Die ;\iikrostrukturen dieser »Leptitgneise» (Fig. 3, Taf. H.) 
zeigen, dass die Xeudeformation unter kräftiger Regelung der Ge
füge vor sich geht. Die Quarzkörner sind lamellar ausgezogen und 
kristallographisch einheitlich orientiert. Häufig sieht man, dass die 
Orientierung noch nicht vollständig ist, sondern dass die Komponen
ten, welche gegen die Regelung widerstandskräftig sind, wie Plagio
Idas und Hornblende, als unorientierte Relikte in der neuorientierten 
(lllnkristallisierten) Zwischenma se liegen. Solche Strukturzüge zei
gen mit grosser Deutlichkeit, dass wir es nicht mit primärer Er
Rtarrungsstruktur zu tun haben. sondern mit oft mehrma.ls um
kristallisierten . kräftig durchbewegten Sekundärstrukturen (Fig. 1, 
2. :1 , Taf. II). Recht interessant sind die Strukturtypen, die man 
in den dichten, hälleflintähnlichen Yarietäten findet. Dieselben 
repräsentieren vollständig mylonitisierte Gesteine, wo die Haupt
masse bei der Deformation fein verteilt wurde. Besonders dort, wo 
ziemlich grobkörnige, z. B. pegmatitische Varietäten durch eine solche 
)Iylonitisierung betroffen werden, bleiben grössere Feldspatfragmente 
häufig als einsprenglingsähnliche, gerollte Fragmente in der aus
ge\mlzten Zwischenmasse liegen, wobei man Strukturen erhält. 
\\'elche unter dem )Iikroskop täuschend den Strukturen fluidaler 
Porphyrgesteine ähneln. Ein gutes Beispiel hierfür bietet Fig. 1, 
Taf. II, ein ausgewalzter, mylonitisierter Pegmatit, welcher direkt 
yon einem umgewandelten Pegmatit hergeleitet 'werden kann. Die 
letztgenannten Strukturen findet man besonders in den Zonen der 
jüngsten Bewegungen. welche offenbar in niedrigem Temperatur
bereiche vor sich gegangen sind (vergl. S. 46). 

Bei solchen durchgreifenden Polydeformationen wird selbst
ycrständlich auch die mineralogische Zusammensetzung verändert. 
ER ist auffallend, dass die feinkörnigen polydeformierten Gneisgranite 
fast frei von dunklen Gemengteilen sind und ein fast aplitisches 
.-\ ussehen haben. Dies scheint hauptsächlich durch zwei Umstände 
bedingt zu sein. Teilweise war das ~..\usgangsmaterial sehr reich an 
hellen Bestandteilen (aplitbändige oder pegmatitbändige lVligmatite) , 
lind wurde ausserdem von kalihaitigen Lösungen während der frü
heren Stadien der Bewegungen metasomatisch besonders mit K
Feldspat angereichert. teilweise sind während der späteren Phase 
der Bewegungen die femischen Komponenten in hellgefärbten Epi
dot , Muskovit und Chlorit mit Eisenoxidpigment verwandelt. Diese 
Bestandteile können nur unter dem Mikroskope identifiziert werden. 

Solche Vmwandlungen von granitischen Gesteinen in leptitische 
und hälleflintähnliche Gesteine erklären vielleicht in gewissem Masse 
das mehrmals erwähnte Yorkommen von Leptiten. welche allmäh-
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lich in Granite übergehen. Das braucht also nicht immer ein Bewei1' 
dafür zu sein, dass die Leptite superkl'ustale Ergüsse der Granit
magmen sind (:'3). 

Die obengeschilderte mechanische rmwandlung hat natürlich 
auch die übrigcn Gesteine des Gebietes betroffen, und die äusser(>J1 
~lerkmale sind in diesen auch recht ähnlich. (Fig. 4, Taf. :2.). Yor 
allem findet man hier durchgehends dic kräftige Kataklase und Zer
teilung der )Iineralkomponenten, so dass die Gesteine durchschnitt
lich recht feinkörnig sind. Kur die sehr widerstandsfähigen grobeIl 
gabbroähnlichen Grünsteine und durch ('mwandlung ,"on Kalkstein 
(S. :30) cntRtandenen groben Hornblendite und gewisRermassen die 
jüngsten Pegmatite hildcn hiervon eine _-\uRnaJllne (Fig. :2. Taf. I). 
Ziemlich widerstandskräftig sind anch die in den Kalkzonen (vergl. 
die J"::arte S. a:3) Hermansö, Lill lü'okan, Stor '"rokan. Danskog) 
vorkommenden l!:pidot-Granatskarn bildungen, welche intakte Flec
ken in den mylonitisierten Gneisen bilden. Die Diopf'idskarne sind 
dagegen häufig kräftig ausgewalzt (Fig. 3). Die mechanische Defor
mation ist in den Kalkzonen überhaupt Rehr intensiy lind yerwickelt 
wegen Yorhandensein von Schichten verschiedener Plastizität. D111' 
Kalk \\'inl in :Marmor mit l<'licE'sform en a uRgewa Izt. während qua rz
reiche Schichten brekzienartig zerbrochen sind. (Fig. :n. Solche 
Bildungen sind sehr häufig abgebildet und hC1'chl'ieben \\"ordell. 
8ine vollständige )[ylonitü:ierung ist in den Karbonatzonen häufig 
zu beobachten, wahrscheinlich weil wegen gcringen '~'iclerstandes dc,.; 
.\Iaterials, die letzten Bewegungen hier verhältnissmässig kräftig 
wirksam waren lind der Fmkristallisation der GeRteine häufig üher
dauerte. 

Die Tektonik cler innercn Schäl'enZOlle ist, \I'ic 
wir oben gesehen haben. hauptsächlich dmch Bewegungen bedingt. 
die offenbar später sin(l als in den äusseren Zonen. 8chon ein Blick 
auf die Streichrichtungen zeigt beträchtliche "Cnterschiede des Be,,"e
gungsstiles. Auch hier dominieren die E-W-lichen Richtungen, abcr 
daneben sieht man grosse Bogen. wie denjenigen der Karbonatzone 
von Hermansö- Krokan - Danskog. Neben den stark lamellar aUR
gezogenen Kleinformen . die in den früher geschilderten Gegenden do
minierten, findet ma.n auch grös ere FaltungRformell, die der jüngeJ'en 
Bewegungsphase angehören. während welcher das Gesteinsmaterial 
wenig plastisch war und des~alh in grösseren Einheiten reagierte. 
Recht grosse Falten können am E-Strand von .JernÖn und am S
Strand von H ermansö beobachtet werden. Jn Detail zeigen die 
Differenzialbewegungen dieser Zone einen sehr plastischen Stil 
(Pig. 3) mit durch äURserst intensive intramolekulare Differenzialglci-
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tungen entstandenen Fliessfol'men. Diese Formen. welche man fast 
überall in den Felsoberflächen beobachten kann. gehören indessen 
gewöhnlich zu einem etwas früheren Bewegungsstadium als die oben 
erwähnten Grossfol'men, und wurden durch J:>egmatitintrusionen 
befördert. Die ~-ixialrichtung der Falten steht immer recht steil 
(4 ;)°_ 80°). Das Fallen ist hauptsächlich gegen S. 

Die Granit und Pegmatitintrusionen können in verschiedenen 
Stadien der Be"'egung beobachtet \wrd en. Die ältesten sind rlie 

PIlOt,, : I·~ . 'I r. K . 

Vig. :3. Kräfti g gefaltete' Kalkste inlage" JIIit zerbrochen cn Einlagel'llllgen Yl'll 

.-\mphibolit. l ' m die _-\Jt1phibolite inschlü:;~e he mm sieht man C' inE' 1l hellen,n 
Naulll "on PYl'oxenskarn. Hechts ob E'n ein linsenfönnigE's Frag1l1 E'nt "Oll 

deformiertem .\likl'oklingran i t· Pegma t i t. 

Lill KL'okan. 0 ,'on H E'I'lIlansö. 

Gneisgranite. zu denen auch viele Pegmatite gehören. _\ lle diese 
Gesteine sind kräftig umgewandelt. Die nächstfolgenden Gänge 
gehören wahrscheinlieb zu den jüngeren Graniten. Sie durchqueren 
verhältnismässig scharf die älteren Strukturen, stehen aber doch 
deutlich im Zusammenhang mit den jüngeren Faltungen. und sind 
auch mechanisch kräftig beeinflusst. Gute Beispiele hierfür findet 
man in den Kalklagern von Lill Krokan und Hermansö. In gewissen 
Zonen. welche im Zusammenhange mit den grossen Bogen von Her
mansö- 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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yon Helsingfors ähneln, obgleich die mineralogische Zusammen
setzung eine einfachere ist. Nur Granat kommt spärlich als 1(on
taktmineral \'01'. 

Die alten deformierten Pegmatite dieser Reihe bestehen haupt 
f'ächlich aus saurem Plagioklas und Mikroklin und haben immer eine 
helle, fast\\"eisse Farbe. ~.\ uch die jüngsten Pegmatite. die allem ~\11 -

Rchein nach zum Hangögranit gehören. sind immer etwas defor
miert und ähneln den obengenannten (Fig. 3). Es if't überhaupt 
hemerkenswert. da, R die gewöhnlichen postkincmatif'chen I'Oten 
Pegmatite hier zu fehlen scheinen. 

Es braucht kaum gesagt "'erden, dass primäre Struktul'züge 
unter den Basalformationen dieser Zone vollständig fehlen. DaR gi lt 
nicht nur für die Mikrostrukturen. sondern auch für die ~Ia,kro

strukturen. Xur an einer Stelle am S-Strande von Herm ansii 
wurde ein grosser Einschluss beobachtet. welcher aus Dioritporphy'1' 
bestand. in dem Einsprenglinge gut erhalten waren. Dass irgendwo 
primäre Schichtung zu finden wäre. ist sehr unwahrscheinlich. Die 
Schichtungen und Schlierbildllngen. welche vorhanden sind. mtissen 
mit geringen ~\lI snahll1en auf Bewegllngsvorgänge in der GeRteinR
kruste Z llrückgeführt ,,·erden. 

Übersicht über die Tektonik und Kinetik d eR 
Fe l s g I' und e s i 111 S c h ä I' e n hof e von E k e n ä R. 

Die oben gegebene Übersicht über die geologischen \ 'erhältnisse 
des Schärenhofes von Ekenäs zeigt. dass wir es hier mit mehreren 
BelVegungs- und Deformationsphasen und zu diesen gehörigen Ge
Rteinstrukturen zu tun haben. 1m grossen und ganzen scheint die 
Hauptdefol'mation der Gesteine in den äURseren Schären älter zu 
Rein als in den inneren. 

Die ältesten. sichel' zu erkennbaren Strukturen gehören zu dell 
Gneisgraniten und Gabbros der äusseren Zonen. welche in der Haupt
sache im alpinen Stile horizontalüberschoben lind einscharig defor
mim't sind. Die hierhergehörigen Gesteine iiberqueren und decken 
noch ältere Drformationsstrukturen. die doch nicht erkannt werden 
können. Alle diese Bewegungen waren älter als das erste Hervordrin 
gen der jüngeren Granite. aber die Gesteine sind im Zusammenhange 
mit der Intrusion der letztgenannten wieder kräftig um kristallisiert 
worden. Deswegen sind die hier beschriebenen Gesteine nicht ganz 
mit den entsprechenden Bildungen der Alpen vergleichbar. 
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Bei einer späteren Phase wurde die horizontale Scherung von 
"teilgerichtet en Bewegungsflächen durchsetzt und ersetzt. Diese 
dominieren weiter nördlich und bestimmen den Deformationsstil 
in den mittleren Zonen. Die ~-\xialrichtungen werden allmählich 
"teiler; doch ist es wahrscheinlich dass es sich um eine Weiterent
wicklung desselben fortgesetzten Bewegungsvorganges handelt. Die 
Plastizität des Materials ist geringer geworden. 

In den inneren Schären werden die Gesteine spät er wieder ein
mal kräftig gefaltet und umgewandelt im Zusammenhang mit Ge
hirgsbildungen, welche noch während des Hervordringens der Hangö
granite anhält und diese sogar überdauert. Hierbei werden die Ge
"teine zuerst plastisch deformiert und danach im Grossen gefaltet 
lind schliesrüich in grossem Umfange mylonitisiert. D ie ~lxialriehtung 
ist überall steil (südlich) . Auch die jüngsten Pegmatite sind hier 
heeinflusst, " 'as in gewissem Masse auch davon abhängen mag, dass 
wä hrend der letzten Phase der Granitisation die mächtigen Gneis
granitmassen kein Durchringen der P egmatite erlaubten (vergl. 
\Vegmann 12. S. 45). Deshalb sind auch Kontaktmineralisationen 
hier sehr selten. ,,-enn man von den alten Skarn bildungen absieht . 

Di e E n t,y i c k 1 u n g s g e s c hi c h t e d er u n t e 1'

I' n c h t enG e gen d 1 ä s s t s i c h kur z f 0 1 ge n cl e I' m a s
Ren z usa l1l m e n f ass e n: 

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 ~-\ uflagerung von neuen Sedimentgesteinen und sinken 
der ganzen Formatione. 

4. Hervordringen der Gneisgranite und teihyeise Migmatitisie
r ung der älteren Bildungen. 

5. Orogenese mit tangentiellen Gleitbewegungen im Grossen. 
6. Fortsetzung der Orogenese (in grösserer Tiefe?) mit steil

gestellte Scherflächen (Grundgebirgsstil). Hervordringen der ersten 
Pegmatite der jüngeren Granite . 

7. Neue Orogenese, wahrscheinlich nach einer längeren Pause 
und Denudation. Die Gesteine der inneren Schärenzone werden 
kräftig gefaltet und deformiert . Die Beweglmgen verlaufen teilweise 
cn blac. Intrusion von 1\fikroklingraniten und Pegmatiten. 

8. Hervordringen der Hauptmasse der Hangögranite in den 
äusseren Zonen (wahrscheinlich nach einem bedeutenden Sinken 
cl er Gesteinsformationen in tiefere Teile der Erd kruste). 

7 
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VERGLEICH )IIT DEM FELSGRUND ÖSTLICH YON HELSINGFORS. 

Obgleich die Untersuchtmg noch nicht zu Ende geführt iRt. 
zeigt ein Yergleich mit dem Schären östlich von Helsingfors , dem 
einzigen Gebiete. das bis jetzt nach densclben GeRichtRpunkten 
untersucht ist , schon viel Interessantes. 

Die wichtigsten Ähnlichkeiten sind die folgenden: 

1. Deutliche Übereinstimmung in den Hauptgesteinstypen . 
Die Gneisgranite der westlichen Küstengebiete entsprechen v01l
fltändig denjenigen der östlichen. Die jüngeren )IikrokJingranite 
haben dieselbe stratigraphische und kinetische Stellung in beiden . 
und auch die BasaHormationen zeigen mehrere gemeinsame Zügen. 

Aber auch die l.'nähnlichkeiten sind bedeutend . Das .\uftreten 
eies Gneisgranits in den westlichen Schären zeigt eine ausgeprägtere 
Tieferuptivfazies mit kräftigerer Migmatitisierung der umgebenden 
älteren Bildungen. Die Basalformationen sind weniger gut ent
wickelt und Primärzüge wie Pillow-Lavastruktur , )t(andelsteine 
lISW. fehlen wegen der durchgreifenden )1etamorphose vollständifr. 
Kontaktbildllngen spielen eine viel geringere Rolle; die mineralogische 
Zusammensetzung ist überhaupt sehr einfach. Xur die Kalkzonen 
zeigen Skarnbildungen, welche teilweise zu dem altem Gneisgranit 
gehören (Magnetit, Granat, Epidot, Pyroxen), teil'weise zum Hangä
granit (Horn blende, Epidot, Kondrodit, Spinell). 

Der Tektonik zeigt in den äusseren Schärenzonen ein einfacherefl 
Bild mit geringeren Variationen in den :\xialverhältnissen und 
Streichen und Fallen der Schieferungen. In den inneren Schären 
findet man wieder Bogen und Faltungen, welche denjenigen der 
westlichen Bogen von Relsingfors ähneln. 

Bessere )1öglichkeiten zum Vergleich bieten die kin e t i s c h e 11 

Be 0 b ach tun gen in den beiden Gebieten. 

Die Hauptdeformationen der Gneisgranitintrusive sind in beiden 
Gegenden ganz gleichartig, mit dem Unterschied, dass wir es in Eke
näs wahrscheinlich mit den zentraleren Partien eines grossen Intrusi\"
körpers zu tun haben. In beiden ist ein alpiner DeformationsstiJ 
zu beobachten. Die jüngere Bewegungsphase der inneren Schären 
entspricht der Hauptorogenese z. B. in den :E'altungszonen von Nord
sjö und Botb)' (12). In den beiden Gebieten können dieselben Ent
wicklungsstadien der Orogenese verfolgt werden. In Ekenäs hielten 
die Bewegungen indessen im Vergleich zu den letzten Granit
intrusionen viel länger an, so dass auch die jüngsten Pegmatite 
kräftig deformiert sind (S. 47). 
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'Wenn wir annehmen dürfen , dass die Intrusionen der Hangögra
nite an der ganzen Südküste von Finnland synchron sind. hat die 
letzte Orogenese im E ein etwas anderes _-\ Iter als im \V. \Yegmann 
hat gezeigt. dass weiter östlich von Helsingfors die jungen Pegma
tite noch weniger beeinflusst sind. .-\nderseits könnte man auch 
annehmen , dass die verschiedenen Phasen der Bewegungen gleichal
trig sind, und dass die Intrusionen der Hangögranitc in den einzelnen 
Teilen zu \-erschiedenen Zeiten die jetzige Erdo berfläche erreichten. 
Dabei muss die verschiedene Tiefe des Denudation in den einzelnen 
...\ bschnitten der Gebirgskette berücksichtigt werden. 

Sehr interessant ist das allgemeine Yorkol11men von kräftig 
deformierten mikl'oklinreichen Pegmatiten in allen bif3 jetzt unter
rmchten Teil en der S- Küste. 'Wegmann 1 hat besonders hervor
gehoben. da 's dieselben eine wichtige Phase üer Granitisierung 
im östlichen Teile der Küstengegend bezeichnen , welche von den 
jungen Pegmatiten der Hangögranite durch ihren synkinematischen 
Charakter recht auffallend abweichen. ohne dass es bis jetzt mög
lich ist die beiden auseinander zu halten. Sederholm hat entspre
chende Phänomene aus der Gegend E von Pellinge beschrieben 
und dieselben unter der Benennung Rysskärsgranit als frei
stehende Intrusion aufgefasst (!), I) , obwohl diese Bildungen später 
meistens mit dem Hangögranite zusammengestellt wurde. In der 
Gegend von Ekenäs treten ähnliche Erscheinungen wieder auf 
_-\ uch hier hat man eine recht umfassende Granitisierung, welche 
jedoch älter ist als die eigentlichen Hangögranit-Intrusionen, obgleich 
die mineralogische Zusammensetzung darauf hindeutet, dass beide 
VOn demselben :\Iagma herstammen. .Jedenfalls muss die Jhage 
offen bleiben , ob wir es vielleicht doch mit zwei selbständigen Jn 
trusionsphasen zu tun haben. 

Die obige kurze Übersicht zeigt. dass uns auch in den Schären 
von Ekenäs mehrere Probleme begegnen, welche von Bedeutung 
für das Yerständnis des Baues des ältesten Ul'gebirges sind. Vor 
allem haben wir wieder zahlreiche Beweise dafür, dass, wie schon 
vor mehreren Jahren Backlund und später Sander und Wegmann 
(1, 6, 12) hervorgehoben haben , die Be,,,egungsstrukturen im Grund
gebirge eine eben so grosse oder grössere Rolle spielen, als die mag
matischen Strukturen und die rein regionalmetamorphen Struk
turen . Mehrere wichtige Fragen wie claB Leptitprohlem und über-

1 rrn'er öffentlichte l' B ericht über rntersu chun/?en im Sommer 1931. 
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haupt der Mineralbestand des ältesten rrgehirges können nicht ohne 
Berücksichtigung dieser Umstände gelöst werden. 

Die hier gegebenen tektonischen Deutungen weichen von den
jenigen, welche Holmquist in einer Beschreibung einer in vieler 
Hinsicht wahrscheinlich sehr ähnlichen Gegend in Schweden (Sö
üertörn, 3) neulich veröffentlicht hat, ab. H.olmquist ist der .Ansicht , 
dass die hier beschriebenen Bildungen überhaupt nicht mit modernen 
Gebirgsketten vergleichbar sind, und führt als Beweis dafür die 
enähnlichkeiten der Gesteinstypen und elie verschiedenartigen Fal
tungsstile us"'. Diese Abweichungen - dic übrigenR, wie wir soeben 
geRehen haben. gar nicht so gross sind - hängen \\'ohl hauptsächlich 
davon ab. dass wir in modernen Gebirgsketten niemals so tiefdenu
dierte Teile studieren können wie im älteRten Grundgebirge. Doch 
finden wir ja auch in diesen \\'urzelbildungen Gesteine , deren 
Strukturzüge deutlich zeigen, dass sie einmal in höherem Niveau 
unter ähnlichen Bedingungen als diejenigen , (he in rezenten Ge
birgsketten studiert werden können, deformiert Rind. Der Unter
iichied der A uffasRlmgen scheint also hauptsächlich darin zu liegen. 
dass nach Holmquist die Phänomene in den obengenannten Ge
bieten aus einem recht hohem Xiveau Rtammen. während die 
in der vorliegenden Studie beschriebenen Bildungen auf Yorgänge 
zurückgeführt werden, welche erst nach Denudation sehr mächtiger 
Gesteinsmassen zu Tage getreten sind. Die Diskussion muss also 
mit den Niveaufragen beginnen. Jedenfalls scheint die Behauptung, 
dass die archäischen Schiefer nicht in bestimmten Gebirgszonen, 
:ondern gleichförmig über die ganze Erdkruste hin gebildet seien, 
durch die tektonischen Verhältnisse in S-J!""'innland nicht gestützt 
zu werden. 

,--\. uf diese Fragen werden wir später zurückkommen. 

Helsingfors, 1. Febr. 1933. 
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TAFEL I. 

Photo. E. II. K. 

Fig. 1. Jüngere Scherungen , w elch e eine ältcre Struktur durch schneiden (oben ). 
D as Gestein ist ein ::\Iigm a tit mit Gabbroschiefer und Gn eisgrani t . F elsen

insel N\V v on K oön. 

Photo. E . H . K. 

Pig . 2. Durch Un'nyandlw1g ,"on Kalkstein entstandener H ornblendit , welcher 
durch t ektonische B ew egungen breckziert ·wurde . Die Z"' ischenm aFse r eagierte 
hierbei - wahrscheinlich infolge der Granitintrusionen - h ochpla ·ti sch unter 

Bildung von Fliessformen. E-Spitze von Hermansö. 

E . H. Kmnck: Svecofenniden in Finnland. III. 
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Fig.l. }J~' lonitj s i prter l'q!l11at it mit 
IIH ' cJ1Hni ~dl(' 1' 1"li c~,; ,Htl'lIktlll' , ill \I'p l, 
(' Ill'1' c in~pl'cn gl in gälml iellc w'r oJlle 
Fe ld ,;p a tfl'ag l\lcJlte eingl'!Je tl e t " ilHl. 

}J.cJlungsb y, B Y Oll H ebingfol''; . 
Nic . // . Ver gr. 13 

I·'ig . 3. Lhu'eh wiederh olte K ell
kris t a llisation v on Un c isgr anit ent 
~tan<l ene 1' leptit ähnliclwl' Gneis mit 
gut Hllsgcbildct c1' Ccfii gcl'egehm g. 
j,'aJJho lmen X \'on LiJl Krok al1. 

Nie, + Yel'g . 25 x . 

TAFEL 11. 

1·'H!.:2 . :\Iy lonit i"icrter _-\plil mit 
F p Id>ijlalfmg llWll l e Il lind b e'g i 11 -

uC'IHle , ;--;1 I'l'll g g(' l'{'g('ltc X cukri .. 
>itHlli~ati () n ([('1' Z\l· i schcnnH1S~l'. 

E Heil e \'on 1-1 rman sö. 
Xic. I, ' \ -el'gr.]2 x . 

I ~ig . ~ -10. ])eformiert cr {:rlinst ein mit 
11 l1\'ollständip;Pl' X eu kri stallisation. 
J-IOl'nblcnd e lind Plagiokl as liegen a ls 
l ,'mglllcnlc in d pr sc hr fcinfe1't cil
t e ll Z\\"i 8ehcnll1a,,~c. :-;to1' K1'okan. 

Xic +, Verg . 20 / . 

Photo. E. H. K. 

E. H. Kmnck: Svecofenniden in Finnland. III. 
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EINLEITCXG. 

Die karelischen Schieferformationell sind erst seit etwa ;)0- 60 

.J ahren Gegenstand systematischer geologischer "Cntersuchungen 
gewesen. "Cngeachtet dessen haben die Yorstellungen über ihre 
Stratigraphie und Tektonik mehrfach beträchtliche "Cmgestaltungen 
erfahren. Dies ist jedoch nicht verwunderlich, denn die Auffassungen 
über die Bildungsweise der Grundgebirgsformationen waren in dieser 
ganzen Zeit in stetiger Entwickelung begriffen und haben sich von 
Zeit zu Zeit wesentlich verändert. Es scheint uns aber , wenn wir 
die Entwickelung der diesbezüglichen Grundbegriffe ins Auge fassen. 
als ob diese \ 'eränderlichkeit der Ansichten über die Bildung der 
karelischen Schieferformationen hauptsächlich durch die Entwickelung 
der Auffassungen über der Entstehung des Grundgebirges clirekt 
hedingt gewesen wäre. 

In der letzten Zeit sind wieder Arbeiten veröffentlicht worden , 
" ·elche vieles von dem, was bisher beinahe allgemein angenommen 
\\"urde , verwerfen. Der Verfasser der vorliegenden Arbeit, welcher 
mehrere Jahre, meist als prakt.ischer Geologe, in verschiedenen Tei
len der karelischen Schieferzone vom Ladoga-See bis nach Kainuu. 
detaillierte wie auch Übersichts-Untersuchungen. bald für engere bald 
für weitere Gebiete ausgeführt hat, glaubt sich berechtigt zu diesel' 
Frage Stellung zu nehmen und einige Resultate seiner Untersuchun
gen vorzulegen und zwar um so mehr, als eine gründlichere Behand
lung der Sache noch einige Zeit erfordern \\ird. 

Zunächst möchte ich jedoch mit einigen ' Vorten die historische 
Entwickelung der Auffassungen über die Altersfolge der karelischen 
Formationen kurz berühren. 

EXTWICKELl"XG DER AUFFASSUXGEX ÜBER DAS ALTER DER KARE

LISCHEN FORM:A nONEX. 

Frühere Vorstellungen. 

F. J. vYiik (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 ältesten Formationen eien elie 
Gneise; in dem }I{asse, wie sich das Urmeer abkühlte. setzten sich 
immer feinkörnigere Schiefer ab, aber erst nachdem sich festes Land 
über die lVfeeresoberfläche erhoben hatte, konnten klastische Bildun
gen entstehen. Eine natürliche Folge dieser Grundauffassung war. 
dass die Gneisformationen am ältesten sein mussten. auf diese folgten 
die Schieferformationen (Glimmer- und Chloritschiefer); alle Quarzite 
waren jünger. Es sei jedoch erwähnt, dass er in Einzelfällen manch
mal diesen prinzipiellen Standpunkt aufgab. 

Wük war schon bekannt , dass die Phyllite in Kontiolahti auf 
dem Quarzit, oft sogar flach , liegen. EI' nahm nun an, dass die ersteren 
älter und durch spätere Bewegungen in diese Lage gekommen seien. 
Eine Überschiebung im heutigen Sinne des\Vortes scheint er aber 
nicht gemeint zu haben. 

A. F. Tigerstedt dagegen (1892) ging schon \'on der aktuali,..;
tischen Auffassung aus (4); er sah in den gleichmässig nach vVe ten 
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 l'elativ wenig gestörten Lage zog er 
jedoch den Schluss. dass sie nicht zu den Gneisformationen des süd
lichen Finnlands gehörten, sondern jünger als diese seien. 

A. Inostranzeff, der (1879) ähnliche 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 \V. Ramsay (11). 
den präkambrischen Bildungen. allerdings den allerjüngsten. zuge
wlesen. 

J. J. Sederholm. welcher im Jahre 1897 seine klassisch geworde
nen Untersuchungen über die Schieferformationen des Tampere-Ge
bietes (Tammerfors) veröffentlichte (6. 8), unterschied im südlichen 
Finnland zwei Formationsgruppen: die älteren gneisigen Schiefer 
und die diskordant darauf liegenden bot h nie h e n F 0 l' m a
ti 0 n e n. Er hielt es für wahrscheinlich, dass jene alten Gneise Süd
Finnlands über die Gegend von lVlikkeli (St. l\Iichel ) und das Gebiet 
des Saimaa-Sees in direkter Yerbindung mit den Schiefern des öst
lichen Finnlands stehen. Diese Schieferformationen seien also eine 
weniger metamorphe Entsprechung zu den ältesten Gneisen Süd
Finnlands. 

Weil die Quarzitformationen im östlichen 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 gehören, sondern mussten viel jün
ger sein. Die letzteren seien darum durch spätere Überschiebungen 
in ihre jetzige Lage übel' den ersteren gekommen. 

Für die Quarzitformationen schlägt er die Benennung j at u
li s c h e F 0 I' m at ion e n, für die Phyllite und Glimmerschiefer 
die Benennung lad 0 gis c h e F 0 I' m a t ion e n vor (7). 

Nach Sederholms Auffassung war die »Granitgneisformation» 
Ost-Finnlands der ursprüngliche Ablagerungsboden der ladogischen 
Sedimentformationen; die diese Formationen durchsetzenden gneisi
gen Granite gehörten zur Unterlage der bothnischen, die postboth
nischen Granite zusammen mit allen vorgenannten zur Unterlage 
der jatulischen Formationen. Damit war schon der Rahmen für die 
Einteilung aller präkambrischen 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 prä
bothnischen Gneisgranite und die postbothnischen Granite vom 
zentralfinnischen Typus, kurz die »älteren» und »jüngeren» Granite 
genannt, an den einzelnen Orten zu unterscheiden. Kennzeichen 
waren sowohl die Zusammensetzung als die Struktur, besonders die 
Schieferung und das Korngefüge 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 Parallelität zum Alter: Die jüngsten präkambri
schen Bildungen, die jotnischen Sandsteine, waren beinahe unmeta
morph , die j atulischen Quarzitformationen zeigten bedeutende Schicht
störungen, aber ihre innere truktur war davon relat.iv wenig beein
flusst. In den bothnischen Formationen wal' das mikroskopische 
Korngefüge total umgestaltet, aber der Unterschied zwischen den 
feinkörnigen und gröberen Ablagerungen war noch deutlich zu sehen 
und die Umwandlungen waren wahrscheinlich nur durch dynamische 
Prozesse verursacht. Die ältesten Gneise dagegen waren einer so 
gründlichen Granitinjektion unterworfen, dass keine Züge der ur
sprünglichen Struktur bewahrt waren; sogar ihre chemische Zusam
mensetzung war durch reichliche Feldspatbildung beeinflusst worden. 

Nicht nur in Finnland, sondern auch in anderen Ländern war 
man zu ähnlichen 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 
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wie in den späteren Erdperioden, abgespielt, sondern wahrscheinlich 
wegen der geringeren Dicke der Erdkruste eine allgemeinere Ver
hreitung gehabt hätten. 

Einen weiteren Ausbau erhielt die Altersgliederung der kare
lischen Schieferzone durch die Untersuchungen von V\'. Ramsay und 
Benj. Frosterus . Der erstere traf in Aunus (11) unter den flachliegen
den jatulischen Quartzitformationen aufrecht stehende Schiefer an , 
welche jünger waren . als die mit Granit durchsetzten älteren (lado
gisehen ) Schiefer. Der zweite der erwähnten Forscher fand gleich
zeitig (12 , 13 ) im n ördlichen Karelien einige mit Granit nicht durch
setzte Phyllitformationen, clie gelegentlich deutlich von den granit
durchsetzten älteren (ladogischen) Schiefern verschieden waren. 
Diese Beobachtungen veranlassten Ramsay und Frosterus noch 
eine Formationsgruppe. die kaI e v i s ehe n F 0 l' m at ion e n. 
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 jünger als das Both
nium, weil auch postbothnische Granite wahrscheinlich zu ihrer 
C"nterlage gehörten. 

Eine weitere Stütze bei der Aufstellung der kalevisehen Forma
tionen war , dass man im nördlichen Finnland die früher 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 
wmden auf der geologischen Übersichtskarte, Blatt Rovaniemi und 
Kuusamo (14, 18), die von Granit durchdrungenen Quarzite von 
Hackman und vVilkman als kalevisch kartiert, während die nicht 
von Granit durchsetzten Quarzite weiter als jatulisch betrachtet 
wurden. 

S P ä t e I' e E n t wie k e I u n g der Alt er s g I i e der u n g. 

Die Anwendung der, auf die oben dargelegte Weise entwickelten 
Grundsätze bei der detaillierten Untersuchung stiess jedoch auf be
deutende Schwierigkeiten, ja sogar auf Widersprüche. Die Grenze 
zwischen den ladogischen und kalevischen Schiefern konnte nicht 
genügend bestimmt werden, sondern ihr Verlauf wurde einigermassen 
willkürlich gezogen (19). Mit den gleichen Schwierigkeiten war die 
Bestimmung einer Grenze zwischen den kalevisehen und den jatu
lischen Formationen sowohl im nördlichen Finnland nach Mäkinen 
(22-24) als auch in Aunus-Karelien nach Eskola verknüpft (20). 
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Auch das Studium der Verbreitung der verschiedenen Granit
typen, das von grundlegender Bedeutung für die Altersgliederung 
der Grundgebirgsformationen sein sollte, führte zu keiner Klarheit. 
Es war unmöglich zu bestimmen, welche Granite im östlichen Finn 
land mit den Gneisgraniten des südlichen Finnlands und welche mit 
den Zentralgraniten zu parallelisieren waren. Gleich schwierig war 
es zu entscheiden, wie weit die postkalevischen Granite des nördlichen 
Finnlands sich nach Süden ausbreiteten (19). 

Unterdessen hatten die ]!' ortschritte in den geologischen Detail
aufnahmen im östlichen Finnland die zonale Anordnung der Forma
tionen mit verschiedenem Grad der Metamorphose und zwar 
gegen Westen zunehmened, immer deutlicher gemacht. Dies passte 
a ber nicht zu der Annahme . dass die Faltungsprozesse bei der 
Metamorphose dieser karelischen Sedimentformationen eine all
gemeinere Verbreitung gehabt hätten. Dieselben Format.ionen er
schienen hier an verschiedenen Stellen verschieden stark metamorph , 
als ob sich die Metamorphose auf spezielle Faltungszonen beschränkt 
hätte. In solchen orogenetischen Zonen ist ja der Schieferungs- und 
Metamorphosegrad weder der Sediment- noch der Intrusivgesteine 
vom Alter , sondern von der Stellung im Orogen abhängig. 

Pentt.i Eskola (21) fasste die Schieferformationen des östlichen 
Finnlands zu einer einheitlichen Formationsgruppe zusammen. Auf 
dem als Resistenzblock erhaltenen Gneisgranitgebiete sind diese 
Formationen schwächer metamorphosiert worden (jatulisch); gegen 
'Vesten wird die Faltung immer intensiver, so dass die Abtragung 
immer tiefer gelegene Horizonte aufgeschlossen hat. Darum t.reten 
im Westen immer stärker metamorphe Formationen (kalevisch und 
la.dogisch) auf; wir finden zwischen ihnen keine deutliche Grenze, 
nicht einamI gegen die 'wirklich älteren Formationen des westlichen 
Finnlands. E skola hat darum vorgeschlagen, jene Formationsgruppe 
unter der Benennung kar e I i s e he F 0 I' m a t ion e n zusam
menzufassen. 

Die Resultate der Untersuchungen von Heikki Väyrynen im 
Kainuugebiete stimmen in der Hauptsache damit gut überein (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 später 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 
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einer unebenen Unterlage abgesetzt und zeigen Flyschcharaktel'. 
Auch diese Sedimentformationen sind von ~Ietabasiten , ophioli
tischen, basischen und ultrabasischen lntrusiven und schliesslich 
von grossen Granitmassiven durchdrungen. Es ist vom Verf. weiter 
festgestellt worden , dass auch in noch nördlicheren 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 kalevi chen Sedimente haben ab
setzen müssen, und mit ihnen zusammengefaltet worden sind, so dass 
hier wie im K.ainuugebiet das Aufdringen der postkalevischen Granite 
den letzten Akt im karelischen orogenen Zyklus darstellt. Nirgends 
sind auf diesen Gl'anitmassiven aufgelagerte vOl'kambrische 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 tektoni ehen 
Untersuchungen von E. C. 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 elie ausgedehnten (kalevischen) Phyllitfol'mationen 
der karelischen Zone mit den alten Schiefern des üdlichen und west
lichen Finnlands zusammengehörten. Ausser den alten, granitdurch
setzten Schieferformationen sieht er in der karelischen Zone nur 
jatulische Bildungen; diese scheint er für jünger a ls alle Granite, mit 
Ausnahme des Rapakivi, zu halten. Die Benennung kalevisch ist 
daher nach ihm unnötig. weil sie keine reale Bedeutung habe (3].32). 

ÜBER DAS \ 'ERIÜLTXIS DER KARELISCHEN FOR?lIATLONEX zu ETNANDER. 

»G I' a n i t g n eis g e b i e b>. 

Das ca. 100 km breite östliche Grenzgebiet )1~innlands 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 
Gesteinen auf. Die eine wird durch Oligoklasgl'anite, die andere 
durch 1VIikroklingranite charakterisiert. Das Verhalten der bei den 
Gruppen von Eruptiven zu den Schiefern ist ver chieden, indem die 
erstere nur als Lagergänge, die zweite auch als überquerende Intru
sionen die Schieferformationen durchsetzt. Das Gebiet ist aber VOI'-
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läufig nur so kursorisch kartiert, dass es nicht möglich ist. die rela
tive Yerbreitung dieser beiden Eruptivreihen und ihrer verschiedenen 
Modifikationen anzugeben. 

. Zu den alten Schiefern des Granitgneisgebietes gehören gabbroide 
Amphibolite, geschichtete, feinkörnige Amphibolschiefer, leptit
artige, feinkörnige Gneisgesteine. Phyllite, Glimmerschiefer und 
Gneise. 'Veil die Amphibolschiefer oft sehr dicht mit Phyllit- und 
Kalksteinschichten wechsellagel'l1 und gelegentlich (Koli. Ost abhang 

Fig. 1. Agglomerat, ö .. tlicher Abhang des Berges Ipatti, nördlich 
des Touristenhotel!es auf dem Koli. 

des Berges Ipatti) mit mächtigen Agglomeratbildungen verbunden 
sind, müssen sie zum grossen Teil sedimentär sein, und sind wahr
scheinlich von vulkanischem }Iaterial aufgebaut. Die grösseren 
gabbroiden Amphibolitmassive sind jedoch wahrscheinlich intrusiv. 
An die leptitartigen Gneise schliessen sich gelegentlich (Koli, nördlich 
der Bucht Purnulahti) hälleflintartige Gesteine an. "Weil dichte 
Leptite als Einschlüsse in den obengenannten Agglomeraten auf
treten, dürften jene teilweise effusive oder nahe der Oberfläche er
starrte Gesteine sein (Fig. 1.). An einigen Stellen (Niinilahti, N 
von Koli) treten leptitartige Gesteine als Intrusivgänge in den 
Amphiboliten auf. 

Nördlich vom Koli, am Ufer des Sees Pielisjärvi, gehen die sich 
an die alten Schiefer anschliessenden Amphibolite in Serpentine übel' 
und diese Reihe von basischen und ultrabasischen Gesteinen erstreckt 
sich als beinahe zusammenhängende Zone in nordwestlicher Richtung 
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an den Ufern des Pielisjärvi entlang und scheint ungefähr 8 km NW 
von Nunnanlahti mit den Serpentinen und Amphiboliten dieses Ge
bietes zusammenzuhängen. Es ist darum wahrscheinlich. dass auch 
diese letzteren und die von dort bis etwa zu den Seen ::\fölöjäl'vi 
und Saarijärvi sich erstreckenden hasischen und ultl'abaRif;chen Ge
steine zu diesen alten Bildungen zu rechnen sind. 

Die schwer von diesen zu unterscheidenden jüngeren )leta
basite verwickeln jedoch die Verhältnisse. 

Sowohl die supl'aluustalen als auch die infrakrustalen Bildungen 
des Granitgebietes im östlichen Finnland können am besten denen 
des westlichen Finnlands an die Seite gestellt werden. J n tektonischer 
I-[insicht ist das ostfinnische Granitgebiet oft als Ent!'<prechung zu 
dem westschwedischen Granitgneisgebiet hetrachtet worden. ~ach 

Ansicht des Verfassers spricht jedoch sowohl die überwiegend flache 
Lagerstellung der letzteren Gebilde wie auch die Yerschiedenheiten 
in der ::\1ineralparagenese der beiden gegen eine Rolche Annahme. 
Das in der Regel steile Einfallen und das wirbelnde Streichen der 
Gneise und Gneisgranite des ostfinnischen Gebietes ist auch dem alten 
Gl'undgebirgsblock des westlichen Finnlands eigen (24, S. 123) . Ein 
Rolcher Bau wurde von Fr. E. Suess Intrusionstektonik genannt. 

Ein Teil der im ostfinnischen Granitgebiete ei.ngeschlossenen 
Amphibolit- und Amphibolschieferformationen ist elen kalevischen 
Bildungen zugerechnet worden. Der grösste von ihnen ist die bogen
förmige ca. 100 km lange Zone, die durch die Kirchspiele Kuhmo
niemi. Hyrynsalmi und Suomussalmi streicht. Dazu kommen noch 
kleinere Gebiete weiter südlich und nördlich. 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 würden, dass die Schiefer auf der 
ursprünglichen 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 "Cmstand, dass 
diese Formationen beinahe überall von Pegmatit-. Aplit- und Granit~ 
gängen durchsetzt sind; eine so reichliche Verbreitung von post
kalevischem Granit auf diesem Resistenzblocke ist aber höchst un
wahrscheinlich. Die Granitintrusionen sind schon am östlichen Rande 
der Schieferzone äusserst selten. 

Die Amphibolite und Amphibolschiefer im Grenzgebiete zwischen 
den Kirchspielen Pudasjärvi und Taivalkoski sind auch von älteren 
Graniten dUJ:chdrunO'en und die von Mäkinen und Hackman (15, 16) 



Suolllen Geolog'jnen :-':eUI'<1. ::\ :0 ß. Ceologj"ka Säll skapet i .r'jnland. (i.3 

nachgewiesene Diskordanz in Kittilä (Kumputunt1ll'i) kann nach 
einer freundlichen Mitteilung von Dl'. Erkki Mikkola, welcher in 
den letzten Jahren das Grundgebirge Lapplands untersucht hat. 
einer ähnlichen Zweiteilung der Schieferformationen in diesem 
Gebiete zu Grunde gelegt werden. 

Nach Ansicht des Verfassers müssen diese älteren Amphibolit
und Amphibolschieferformationen in Lappland zu den ohen beschrie
benen alten Schiefern gerechnet werden. Dem Alter nach dürften 
sie den Schiefern des westlichen Finnlands gleichgestellt werden. 

J a t u 1 i s ehe B i I dun gen. 

Frosterus und Wilkman haben überzeugende Beweise dafür 
beigebracht, dass die sog. jatulischen Quarzitformationen sich auf 
einer Denudationsfläche abgesetzt haben , in welcher die oben 
beschriebenen Schiefer schon von Graniten durchsetzt auftraten. 
Neue Beweise dafür hat Yerf. 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 Störun
gen häufig 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 Basa 1-
konglomerate vor, dass der Quarzit im allgemeinen nicht als 
allochthon aufgefasst werden kann. 

In den jatulischen Basalkonglomeraten können zwei verschiedene 
Typen unterschieden werden. Für die tillitartigen Konglomerate 
und Quarzite bei Koikari , Selliinkylä und Tshobina im russischen 
Karelien ist von Eskola (20) die Benennung sariolische Jj-'ormation 
vorgeschlagen worden. Ähnliche Bildungen sind auch im finnischen 
Karelien gewöhnlich; zu ihnen gehören die Konglomerate des Latva
järvi-Gebietes, die Vorkommen von Viesimonjoki, Pölkkylampi u . a. 
Verf. möchte darum vorschlagen, dass diese Bildungen hiernach als 
s a I' i 0 I i s ehe F a z i e s zusammengefasst werden. 

Im Koli-Gebiete und südlich davon bestehen die Konglomerate 
gewöhnlich nur aus Quarzgeröllen und aus einem serizitl'eichen Ze
ment . 'Venn diese Gebilde kräftig ausgewalzt sind, können sie als 
)1ylonitschiefer aufgefasst werden; der Serizit wäre bei der Meta
morphose aus Feldspat entstanden. vVei1 sie aber auch in wenig 
deformiertem Zustande die gleiche Zusammensetzung zeigen, muss 
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man wohl annehmen, dass der Feldspat urspl.'ünglich dureh Ver
\\'itterung zersetzt ,,'orden ist und der Serizit aus den kaolinartigen 
Zel.'setzungsprodukten bei der Metamorphose entstanden ist (25, 
26, 27). Für diese Bildungen, die im Kainuugebiete, in der kai
nuuischen Quarzitfol'mation (26) sehr verbreitet sind, möchte Verf. 
die Benennung kai n u u i s c h e F a z i e s vorschlagen, Wo diese 
Fazies zusammen mit der vorigen auftritt, ist sie jünger als diese 
und die im allgemeinen scharfe Grenze ist durch ein dünnes Konglo
meratlager ausgezeichnet (z. B. Ipatti im Koligebiete). 

Im südlichen Kal'elien sowohl auf der finnischen. "ie auch auf 
der russischen Seite der Grenze chliessen sich an die jatulischen 
Formationen als ihre obere Abteilung pleso- und Xeojatul, }Ietzger): 
Tonschiefer, Schungite und Dolomite (32, 34) an. Diese nach ::'Iletzgel' 
und Hausen marinen Sedimente können wir unter der Benennung 
::'Ir a r in ja t u I-F a z i es zusammenfassen. 

Dieser Yorschlag betl'. die Bezeichnungsweise del.' verschiedenen 
l"aziesbildungen der unteren Gruppe der karelischen Pormationen 
muss sieh möglichst dem früheren Sprachgebrauch anschliessell. 
\Verden diese Benennungen angenommen, so erhalten wir damit 
eine erhöhte Exaktheit bei der Behandlung dieser Formationen. 

B a s alb i 1 dun gen der k ale v i s c h e n P h Y 11 i t e. 

Von besonderem Gewicht in der Stratigraphie der karelischen 
Ji'ormationen ist das Verhalten der kalevischen Phyllite gegenüber 
den jatulischen Quarziten. Weil die Phyllite gelegentlich stark gefal
tet und metamorphosiert sind, wärend die Quarzite oft noch die ur
sprüngliche kla tische Struktur aufweisen, haben die meisten Geolo
gen, die diese Prage behandelt haben, die ersteren für älter gehalten 
als die letzteren. Eskola sieht dagegen in den kalevischen Phylliten 
eine Entsprechung zu den oberen Abteilungen des Jatuls, den oben 
als jatulische Pazies bezeichneten marinen Ablagerungen. Verf. 
schreibt den jatulisehen Quarziten dieselbe Stellung in Karelien zu, 
die von den kainuuisehen Quarziten in Kainuu eingenommen wird. 
Die kalevischen Phyllite sind also nach Ansicht des Verfassers bedeu
tend jünger als die jatulischen Bildungen und durch eine Diskor-

' danz von ihnen geschieden, gehören 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 Anhänger 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 unmöglich die 
im südöstlichem Teile des Kirchspiels Juuka vom See Tuopanjärvi 
bis zum Dorfe :.\Iartonvaara hufeisenförmig um das N-Ende der lan
gen Bucht Kuhnustanlahti des Sees Höytiäinen verlaufende Quarzit 
zone petrogl'aphisch von den jatulischen Quarziten z. B. des Koli
gebietes zu unterscheiden. l\1.it gleichem Recht "ie die Koli-Kaltimo
Quarzitformation kann auch diese hufeisenförmige Quarzitzone des 
l~uhnustagebietes 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, gefüllt mit 
"chwach metamorphosierten kalevischen Phylliten. dar . Sind nun 
<-liese Phyllite konkordant mit den Quarziten, oder, wenn diskordant , 
welcher Art ist die Unkonformität? 

Höchst wahrscheinlich sind diese Formationen nicht konkordant. 
Denn 1) ist die Erstreckung der Quarzitformationen in südlicher 
oder südöstlicher Richtung bedeutend. Dieser Umstand und die ein
heitliche Beschaffenheit dieser Quarzite deutet darauf hin, dass sie 
einst zu ausgedehnteren zusammenhängenden Ablagerungen gehör
ten (siehe S. 51) ). Dessen ungeachtet liegen aber die Phyllite mit ihren 
hasalen Bildungen sehr oft auf der granitischen Unterlage. 2) Die 
Quarzitformationen sind von }letabasiten durchsetzt. die Phyllite 
aber nicht. Der letztere Umstand ist jedoch weniger beweiskräftig 
wegen der verschiedenen Beschaffenheit diesel' Formationen. 

Aber auch die Unkonformität kann entweder tektonischer Art 
oder ursprünglich sein. In die letztgenannte Richtung weisen die 
K 0 n g 10m e l' at e, die an der G l' e n z e die s erb e i
eI e n F 0 l' m a t ion e n an g e tr 0 f f e n wo r den si n d. Es 
ist nicht möglich sie hier eingehend zu beschreiben, weil aber diesel' 
Gesichtspunkt bisher zu wenig Beachtung gefunden hat, soll hier 
eine Reihe solcher Vorkommen kurz aufgezählt werden. 

I n Kar e 1 i e n sind folgende Vorkommen gefunden worden 
(siehe Pig. 2): 

1. Im obenerwähnten Kuhnusta-Gebiete an der östlichen Grenze 
eies in die Quarzitmulde eingeschlossenen Phyllites östlich des Sees 
Kuhnu tanjärvi liegt bei dem kleinen See Pi t k ä 1 a m p i ein 
Konglomeratvol'kommen mit gut gerundeten Quarzitgeröllen in 
ei ner 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: 
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Fig. 2. Die kare li~c:hen Bildungen in der Gegend tle>i ~ees Höytiäinen. 
:\Iac;sstab 1: 400.000 

1 = Quarzite, 2 = Phyllite, 3 = Basalkonglomerate, ci = Serpentine, 5 = 
;ilteres Grundgebirge (z. T. jüngere Diabase). 
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2. Beim Gehöft A h ve nl a m p i im Dorfe Puso, Kirchspiel 
Kontiolahti, etwas über 1 km nordwestlich des Pusonjärvi steht 
ein Konglomerat, bestehend aus gut gerundeten Quarzitgeröllen und 
aus rostrotem glimmerreichem Zement, an. Das \' orkommen liegt 
in der nördlichen Spitze einer vom Phyllitgebiet zwischen die Quarzite 
vorspringenden Bucht . 

. 3. Ungefähr 1 km weiter westlich steht beim Gehöft Ku u s
k a 11 i 0 an der Phyllitgrenze auch ein Konglomerat an. Es ist an 
zwei Stellen aufgeschlossen. Die Gerölle bestehen an der einen Stelle 
aus l\Ietabasit , an der anderen Stelle aus Quarzit vom jatulischen 
Typus. Der Zement ist in beiden Vorkommen quarzitisch. 

4. Im Dorfe Puso, ;:, km südlich cles Sees Pusonjärvi. in der 
Nähe des Gehöftes L ä ä s ö 1 ä geht der Quarzit bei der Annäherung 
an elie Phyllitgrenze in eine Brekzie über, die aus kantengerundeten 
Quarzitfragmenten und aus einer ziegelfarbigen Zwischenmasse 
besteht. Die Z""ischenmasse nimmt allmählich überhand, wird ge
schichtet. quarzitisch und hie und da treten auch dunklere biotit
führende Schichten auf. In diese Quarzite sind sehr schöne Kon
glomerate eingelagert. Die Gerölle sind dann gut gerundet; der 
grösste Teil von ihnen besteht aus Quarzit, einige aus Chloritschiefer . 
Ähnliche Bildungen setzen sich in einigen Aufschlüssen ca. 800 In 

nach Süden fort. Der Phyllit ist jedoch nicht in dtr nächsten "Cm
gebung aufgeschlossen. 

5. Besser yerhält es sich in dieser Hinsicht mit dem Konglo
merat ca. 1 ü km weiter südlich, I:! km südlich des Gehöftes Hau t a
j ä I' V i beim gleichnamigen See. Dieses Konglomerat besteht aus 
gerundeten Quarzitgeröllen mit einer dunklen phyllitischen Zwischen
masse, elie z. T. geschichtet ist (Fig . 3.). In Wechsellagerung mit diesem 

Fig. 3. KOlllZlomerat 1 ; km S (!e 5 Gehöftes Huutajiin·i ill1 

Eirc h~piE'1 l.\:ontio!ahti. 

--- -- -------------------------
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Konglomerat tritt quarzreichel' Phyllit auf. Im Liegenden des Konglo
merates steht ein etwas feldspathaltiger Quarzit an. Dieser ist von 
Rissen mit dunkler Püllmasse durchsetzt. An der hangenden Seite 
steht der geschichtete. wenig metamorphe Phyllit 11111' 40- .")0 m weit 
vom Konglomerate an. 

ß . Am nOl'dwe ,tHchen l:TfeL' des Sees La t va j äl' v i, unmittel
bar unter dem Phyllit habe ich ehenfalls ein Konglomerat ange
troffen , dessen Gerölle au ' Quarzit und t eilweise auch aus einem 
leptitartigen . kleinkörnigen Gneisgesteine bestehen. Unter dem 
Konglomerate erscheint. mit Serizitschiefer wechsellagernd, Quarzit . 

1m 

Fig. J. K onglollleratb ildung beim 
Uehöft Puhakka im D orfe l\1önni, 

Kirch spie l K ontio!ahti. 

Diesel' ist vom Konglomerat 
deutlich diskordant überla
gert. Etwa ' weiter, beim Wei
her HepoJampi. ist auch der 
leptitartige Gneis anstehend 
angetroffen worden. 

7. Im 'üdlichen Teil des
selben Kirchspiels, im Dorfe 
?llönninvaara. tritt beim Ge
höft P u h a k k a . an der 
Grenze der Phyllitformation 
gegen den jatulischen Quarzit, 
eine Konglomeratbildung auf , 
in der die Quarzitgerölle in 
eine rötlichere und locke
rere Quarzitmasse eingebettet 
sind. (Fig. 4). 

l - 9. Die Konglomerat 
vorkommen von Leinonen 
im Kirchspiel Kiihtelysvaara 
und von Olli Partanen 

im Kirchspiel Soanlahti sind früher beschrieben worden (12, 13, 28, 
:32 ). Sie sind früher den jatulischen Bildungen zugerechnet worden 
(8. 12. 13). können aber nach Ansicht des Verfassers gleichwohl der 
kalevischen Phyllitformation zugezählt werden . Hausen behauptet 
(32) zwar, dass das letztgenannte Konglomerat f)eine allochthone 
Linse oder ein f)Fisch f), zwischen den Schiefern eingepresstf) darstelle; 
er motiviert diese Auffassung in folgender '''eise: f)An den Grenzen 
ist die dynamische Einwirkung sehr stark. in der ::\1:itte des Feldes 
aber sieht das Konglomerat ganz ungechückt aUSf). Aber auch diese 
Behauptung ist sehr anfechtbar, und auf seiner Karte sind die tekto
nischen Gleitflächen 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 Yerfasser der vorliegenden ~Arbeit im Kong
lomerat auch Quarzitgel'ölle yom jatulischen Typus angetroffen 
hat (28), 

In den J?ällen , wo der ka levische Phyllit den Granit direkt übel.'
lagert, sind mehrmals Konglomeratbildungen ehenfalls an diesel' 
Grenze angetroffen "'orden, Von diesen sind die Yorkommen von 
'H e in ä va ara und So t ku m a im Kirchspiel Polvijärvi sowie 
von Ku 0 l' i n k a j ä l' V i und L e s k e I ä n v aar a im Kirch
spiel Liperi (12, ] 3) die wichtigsten. In diesen Konglomeraten 
hestehen die Gerölle überwiegend aus Granit, 

Im Kai nu u-G eh i e t sind besonders folgende Stellen zu 
erwähnen: 

LO. Das Konglomerat von R i e s k a v aar a im Kirchspiel 
Sotkamo (26, 33), Diese Bildung ist unmittelbar neben dem Quarzit 
eine typische Hrekzie (»Riesl,avaara-Brekzie») und enthält schadeckige 
Fragmente von Quarzit , geht aber allmählich in ein polymildeR 
Konglomerat übel'; die gut gerundeten Gerölle be. tehen neben dem 
Quarzit aus verschiedenen Typen von Granit und Gneis, Dieses 
Konglomerat wechsellagert schliesslich mit Phyllit , 

11 . Die Konglomerat brekzie südöstlich vom 'ee J( 0 I m j 

s 0 13 P i ca, 20 km SS'" -lich des vorigen ist eine analoge Bildung. 
12 . Die Brekzie von }[ i e s j ä I' V i ca. 10 km ENE von del.' 

Eisenbahnstation Kontiomäki im Kirchspiel Paltamo enthält sc harf 
eckige Fragmente von Quarzit in einer l<arbonat - und tremolitführen
den Zwischenmasse, 

Das Konglomerat von J 0 k i j Y l' k k ä im südöstlichen Teil 
des Kirchspiel Pudasjärvi hesteht aus gut gerundeten Geröl len yon 
Quarzit und aus einer geringen }[enge quarzitischer Z,üschenmasse 
(26), Dieses \-orkommen ist vom Yerf. zu derselben Gruppe wie die 
vorigen gerechnet worden. Seine Stellung ist jedoch umicher, 

Die grosse Anzahl der Konglomerate (es gibt noch einige 
andere) mit vOl'"iegend oder ausschliesslich Quarzitgeröllen . wie aus 
der obengegebenen Zusammenstellung hervorgeht, ist eine so wich
tige Tatsache, dass sie nicht fm'ner übersehen werden datf. Diese 
Konglomeratvorkommen Cleuten darauf hin. dass die kalevisehe 
Phyllitformation recht oft auf ihrer ursprünglichen Cnterlage ruht. 
Ganz besonders muss aber das Auftreten solcher Konglomerate 
an der Grenze zwischen elen kalevischen Phyllitformationen und den 
jatuJischen oder kainuuischen Quarziten als starker Beweis dafür 
angesehen werden. dass die kalevischen Phyllite in Karelien später 
abgelagert sind. als die obengenannten Quarzitformationen. Die 
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Quarzite treten ja so spärlich in den älteren Schieferformationen auf, 
dass man eine reichlichere Quelle für daR Material dieser Bildungen 
suchen muss. 

KaI e v i s c h e Qua r z i t· P h Y 1 I i t f 0 I' m a t ion e n. 

Auch in den kalevischen Formationen können wenigstens zwei 
verschiedene Faziesgruppen unterschieden werden. Es ist schon 
früher erwähnt worden, dass im Kainuu·Gebiete die Oberfläche 
beim Absetzen der kalevischen Fonnationen viel unebener war 
als sie es bei der Ablagerung der kainuuischen Quarzitfazies gewesen 
sein muss. Zwischen der Entstehung dieser beiden Formations
gruppen haben beträchtliche orogene Bewegungen stattgefunden ; 
diese haben den Flyschcharakter der kalevischen Bildungen bedingt. 

Im Kainuu-Gebiete sind an einigen Stellen zuerst mächtige Ab 
lagerungen von Konglomeraten und Quarziten zustandegekommen. 
Da diese Gebilde in besonders typischer ] 'orm in der Umgebung des 
Sees Jaurakkajärvi im südöstlichen Teil des Kirchspiels Pudasjärvi 
verbreitet sind (26), können sie als Jaurakkafazies bezeichnet 
werden. Darauf folgen feinschiefrige Phyllite, Kalkphyllite , Grafit
phyllite und zuletzt graue Glimmerschiefer. Diese Reihe, die im 
Kainuugebiete grosse Ähnlichkeit mit den kalevischen Bildungen in 
Karelien aufweist, kann man unter der Benennung kaI e v i s c h e 
F a z i e s zusammenfassen. 

Die Jaurakkafazies dagegen ist in Karelien nur im Zusammen
hange mit basalen Bildungen, und zwar spärlich, vertreten. 
Meistens beginnen die Phyllite unmittelbar über der granitischen 
oder quarzi.tischen Unterlage. Sonst ist die Schichten folge in Karelien 
dieselbe wie im Kainuu-Gebiete. 

\r e s t I ich e s KaI e vi u m. 

Ausser der obenbehandelten östlichen Zone von Schiefer
fOl'mationen die durch Karelien und Kainuu streichen, sind zu 
den kalevischen Bildungen einige noch westlicher liegende Schiefer
gebiete gerechnet worden; das sog. Vieremä-Gebiet, das Utajärvi
Kiiminki-Gebiet und das Kemi-Rovaniemi-Gebiet. Auch ist di.e 
Ansicht ausgesprochen worden, dass das Kuopio- und das Nilsiä
Gebiet den kalevischen Formationen zuzuweisen seien (35). Das 
Auftreten von granitischer Unterlage mit basalen Konglomeraten 
an einigen Stellen macht dies auch wahrscheinlich. 
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Vom Standpunkt der Faziesvergleichung bieten diese westlichen 
Formationen viel grössere Schwierigkeiten. In diesen vereinzelt lie
genden Schiefergebieten sind sehr wechselnde Faziesreihen vertreten. 
Eine einheitliche Faziesreihe stellen die Sedimentformationen des 
Kuopio-Nilsiä-Gebietes mit den ähnlichen Formationen von Pisa 
und Juuanvaarat dar. Diese Bildungen sind aus Quarzit, dolo
mitischem Kalkstein, Phyllit oder Glimmerschiefer und durch
setzenden basischen Eruptiven zusammengesetzt. 1m Juuanvaara
Gebiet wenigstens sind diese Bildungen faziesfl'emd und wahrschein
lich allochthon, möglicherweise auch im Pisa-Gebiete, weil die letzte
ren von Augengneisen umgeben sind und 'weil zwischen den beiden 
Gebieten, östlich des Sees Vuotjärvi, ein typisch kalevisches Fazies
gebiet entgegen kommt. Allochthon ist vielleicht auch die Quar~it
formation des Nilsiä-Gebiete.s. 

Unmittelbar verwandt mit diesen Bildungen sind wohl die 
Quarzite mit untergeordneten dolomitischen Kalksteinen und Phylli
ten in Paltamo nördlich des Oulujärvi-Sees. Auch diese sind von 
E. Wegmann als allochthon erklärt worden (29). Sie stehen in direk
ter Zonenverbindung mit den kalksteinführenden FOl'mationen in 
den Gebieten almijärvi und Särkijärvi in Puolanka. Diese sind von 
mir früher (26) mit dem typischen kalevisehen 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 östliche und westliche Fazies 
wahrscheinlich zusammen verfrachtet worden. 

Entfernter scheint dagegen die Faziesverwandschaft der Schiefer
formation im Utajärvi-Kiiminki-Gebiet mit der Kuopioformation 
zu sein. Der nordwestliche Teil jenes Gebietes (Kiiminki) ist zwar 
yon ähnlichen Bildungen: Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und 
Phylliten aufgebaut, aber im südöstlichen Teil (Utajärvi) haben 
Konglomerate und Arkose die grösste Verbreitung. An der nord
östlichen Grenze des Gebietes gehen die Phyllite in tektonische 
Gneise mit reichlichen Granitintrusionen über, aber nahe der Grenze 
taucht aus den Phylliten ihr ursprünglicher Ablagerungsboden mit 
Basalkonglomeraten hervor (23). Grösstenteils sind die Grenzen 
dieses Schiefergebietes jedoch mit Moräne bedeckt. 

Die Sedimentformationen des Gebietes Kemi- Rovaniemi schlies
sen sich in fazieller Hinsicht dem Kiiminki-Gebiete an. Das isolierte 
Vieremä-Gebiet stimmt faziell am besten mit den Schiefern der 
Utajäl'vi-Gegend (südöstlicher Teil des Utajärvi-Kiiminki-Gebietes) 
überein. Unmittelbar iiber der Unterlage weist die Schieferformation 
von Vieremä Konglomerate und andere basale Bildungen auf und 
ist darum als autochthon betrachtet worden. 
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\Veil wir in fler östlichen Zone grossps Gewicht auf das \'or
handensein einer Unkonformität zwischen Quarziten und Phylliten 
gelegt haben , ist es am Platze hier zu betonen, dass in der we:-t 
lichen Zone keine _hneichen, die auf eine ähllliche !Sachlage hin 
weisen, gefund en wOJ:rlen Rind, 

Ladogische Schiefcr, 

An der nördlichen Küste des Ladoga ,"on Ruskeala lind Rortayaln 
bis nach Pitkäranta ist eine Schieferfor11lation verhreitet. die au:
Amphibolschiefern. Kalksteinen und Phylliten 7.lIsammengesetzt ü,t. 
Das VerhältniR dieser Formation zu den kaleviRchell Phylliten. ZUI' 

Kaleva-Fazies , ist immer einer der schwierig. ten Punkte in der 
Stratigraphie der Karelischen Zone gewesen lind hJeibt vielleicht 
noch lange problematisch (0, 10). 

In solcher Zusammensetzung, wie die l("leya-FazieR ohen charak
terisiert wurde, ist sie so sehr von der ladogischen Fazies ver chie
den, dass die letztere in diesem Gebiete als faziesfremd angeRehen 
werden muss, Dagegen erinnert die ladogische Schieferserie, wie 
von Hackman neulich betont worden ist (17 ). sehr an die Rchiefer der 
Gebiete von Savonlinna und Kel.'imäki. Ähnliche !Schiefer Hind 
weiter westlich zwischen Savonlinna und ::\likkeli " 'eit verbleitet. 
Diese Schiefer sind aber nicht mit den kalevischen Phylliten zu 
parallelisieren, sondern besser mit den fllten !Schiefern des östlichen 
Granitgebietes, mit denen sie tatsächlich grosse Ähnlichkeit zeigen. 

Die Grenze zwischen den ka,relischen und denladogüichen !Schie
fern hat wahrscheinlich tektonischen Charakter. [111' \'erlauf ü,t 
jedoch in diesem Gebiete noch ganz unbekannt . Es iRt aber mög
lich, dass das Granitmassiv zwischen den Kircbdörfem Kitee und 
Ruskeala diese bewegliche Zone eingedrungen ist. Jedenfalls schei 
nen die Phyllite in der Umgebung des Sees JänisjärYi eher mit 
elen kalevischen Bildungen zusammenzugehören. 

\\'eiter nOl:clwestlich ist die Grenze dagegen \"on Sa\'ol1l'anta be
ginnend als eine deutliche Schieferungszone vorhanden. Sie Htreicht 
geradlinig an cler nordöstlichen Reite defl Rees Kermajän-i vorbei. 
liber den nördlichen Teil des Sees Suva 'veHi und durch daH Kirch 
dorf Vehmersalmi nach der Stadt K uopio hin. Sie iRt auf jecle,. 
Karte an elen streifen artig ausgezogenen !Seen zu erkennen Auf deI' 

geologischen Karte, Blatt Joensuu, tritt sie aUHHel'clem als Rcha,.f 
markierte Grenze der kale,-ischen Ophiolite gegen !Siich\'esten 
hervor. 
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ER ('PTIVGES1'EIXE DER K .\RELISCHEX ZOXE. 

Kar e li s c h e :\1 eta b a s i t e. 

Die jatulischen Formationen sind überall von basischen Erupti· 
ven durchdrungen. In diesel' Hinsicht gleichen sie also allen anderen. 
n.uch den als ältljl' (kalevi 'ch) angesehenen Quarzitformationen. 
Darum ist es bemerkenswert, dass die kalevischen Phyllite nicht 
von denselben Eruptiven chnchsetzt sind. Doch tauchen diese 
Gesteine oft unmittelbar unter den Phylliten hervor. Im Kainuu
Gebiete treten sie deckenartig innerhalb der kalevischen Quarzite 
(Jaurakkafazies) auf, überqueren diese sogar, erscheinen aber niemals 
eruptiv gegen die Phyllite. Weil sie in einigen Fällen deutliche 
Zeichen effusiven Ursprungs zeigen und ähnliche Gesteine gelegent
lich als Cerölle in den BaRalkonglomeraten der Phyllitf01:mation 
vorkommen, können sie nicht jünger sein als die Hauptmasse dCl: 
letzteren. Solche Einschlüsse sind im Kainuu-Gebiete z. B. im Konglo
merate von Pääkkö im Kirchspiel Puolanka angetroffen worden (26 ). 
fn Karelien sind solche ebenfalls bekannt, z. B. das unter :N:o 3 be
schriebene Konglomerat; hier haben sie jedoch geringere Bedeutung. 
weil in K.arelien die älteren :\Jetabasite häufig sind. was in Pnolanka 
nicht der Fall ist . 

~öl'dlich von Puolanka gewinnen die basischen Eruptive immer 
weitere Verbreitung, obgleich ihr Anteil an der Zusammensetzung 
des Felsgrundes von Sodankylä und Kittilä nach neueren Kar
tierungen von Mikkola geringer ist, als man früher glaubte (16). 
[n Karelien ist es dem Verfasser in der letzten Zeit gelungen 
nachzuweisen, dass ein Teil der früher als kalevisch oder jatulisch 
angesehnen :\Ietabasite tatsächlich zum Rasalkomplex gehört. 
Petrographisch können diese Eruptive von den jüngeren nicht immer 
unterschieden werden; zuverlässige petrochemische Untersuchungen 
sind noch wenig angestellt worden. 

Schon früher wurde erwähnt, dass die :\Ietabasite im nördlichen 
lTinnland von Granit-, Pegmatit- oder Aplitgängen in so grosser 
Ausdehnung durchsetzt sind, dass man eine zu grosse Verbreitung 
der postkalevischen Granite, sogar über das Resistenzgebiet hin 
annehmen müsste, um alle jene basischen Gesteine zu den 
jüngeren ::\Ietabasiten rechnen zu können. Es muss jedoch betont 
werden, dass das Auftreten der in dieses Resistenzgebiet eingesenk
ten jatulischen Formationen ein ganz anderes ist. Yerf. ist darum 
der Ansicht, dass ein gro sero vielleicht der grösste Teil der 
l)asischen Gesteine des K.uusamogebietes und Lapplands zu den 
ältesten Schieferformationen gehört. 

.;.;5 3:1 10 
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SeI' p e n tin e. 

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
Rchliessenden Amphibolite. Diese Gesteine treten immer an den 
am kräftigsten gefalteten Stellen auf; auch ihre :Form ist die typisch 
Jinsen- oder fischförmige der ophiolitischen Intrusionen. 

In Karelien sind die Serpentine, welche die kalevischen Phyllite 
dnrchsetzen, nicht von Gesteinen gabbroider Zusammensetzung 
begleitet. Sie folgen in der Regel einem bestimmten Horizont der 
Phyllitformation; diesel' ist durch Quarzite, Kalksilikatgesteine und 
schwarze kohlen- oder kieshaltige Phyllite charakterisiert . In Outo
kumpu treten auch Dolomite auf. In den östlichen, am wenigsten 
metamorphosierten Teilen der PhyJ1itgebiete fehlen die Serpentine 
jedoch ganz und gar. 

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

Serpent.ine treten auch im nördlichen :Finnland auf. vVeil aber 
Serpentine auch zu den älteren Schiefern gehören, k ann ein Teil 
diesel' Vorkommen zur einen, ein anderer zur anderen dieser Gruppen 
gehören. Auch lVIikkola 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 führt , sondern nur gabbroide Metabasite . 

Der pos t kaI e v i s ehe GI' a n i t. 

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 
nIikroklin, gleichkörnig, nur selten porphyrisch, oft grob pegmatitisch. 
Sie stehen nicht in Zusammenhang mit basischen Modifikationen , 
wie Gabbro , Diorit , oder Granodiorit. Sogar homblendefühl'ende 
Abarten sind eltene Ausnahmefälle. Ausser Biotit führt dieser 
Granit oft Muskovit. 

Ein solches Auftreten von nur alkalireichen Graniten auf einer 
Strecke von ca. 800 km Länge ist jedoch so eigentümlich, dass man 
Umschau halten muss, ob nicht auch andere Modifikationen zu diesel' 
Gruppe gehören. Die weniger sauren Modifikationen können ja, 
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wie es in den älteren Formationen der Fall ist, in konformen Intru
sionen auftreten und etwas geschiefert sein. Darum konnten sie 
früher leicht zu den älteren Graniten gerechnet werden. 

Hackman hat neuerdings wi.rklich, zuerst in Kittilä (16) danach 
im Sortavala-Gebiet (17), zu diesen Graniten auch anders beschaf
fene Gesteine, wie Hornblendegranite, Granodiorite, Diorite und 
Ga b bros gerechnet. Möglicherweise 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 über die 
karelische Schieferzone manche Veränderungen und Umgestaltungen 
der Vorstellungen hervorgerufen hat, scheint Verfasser diese Ent
wickelung doch folgerichtig verlaufen zu sein, so dass weder eine 
radikale Änderung noch eine Rückkehr zu der alten Auffassung 
erforderlich ist. Aus den beobachteten Tatsachen können wir heute 
schon folgendes Bild gewinnen: 

Auf einer ebenen, teils aus Schieferformationen, zum grössten 
Teil aber aus granitischen Gesteinen bestehenden Abtragungsfläche 
setzten sich zuerst tillitartige Konglomerate und Arkose ab. Auf 
diese, wahrscheinlich ariden Bildungen folgen Konglomerate mit seri
zitischem Bindemittel, Sericitschiefer und Quarzite. Die vollständige 
Zerstörung des Feldspatgemengteils scheint auf eine durchgreifende 
chemische Verwitterung während der Ablagerung zurückzuführen zu 
sein. Für die ersteren Bildungen wird die Benennung s ar i 0 I i s c h e 
F a z i e s, für die letzteren die Benennung kai n u u i s c h e F a
z i e s vorgeschlagen . Im südlichen Teil der Zone folgt (in Soanlahti. 
Suojärviund in Aunus) noch eine marine Abteilung, die als j at u
I i s c h e F a z i e s bezeichnet werden kann. 

Diese Konglomerate und Quarzite wurden in weitem Umfang 
vollständig 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 können diese Konglomerate 
und die mit ihnen zusammenhängenden Quarzite grosse Mächtigkeit 
erlangen (J a u l' a k k a-F a z i es), in Karelien ist ihre Mächtigkeit 
dagegen immer gering. Die Phyllitformation zeigt ihre charakteri-
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stische Zusammensetzung (k ale v i s c h e li' a z i e s) im ganzen 
östlichen Teil der karelischen Schieferzone. in Karelien von der 
Gegend von Tohmajärvi bis nach Nunnanlahti., in Kainuu durch das 
ganze Kirchspiel Sotkamo und weiter übel: Puolanka zum Kil'chspiel 
Pudasjärvi. Besonders ist zu bemerken, dass diese Formationen 
übemll von ophiolitischen Serpentinen begleitet sind. 

Im westlichen Teil der kal:elischen Schiefel'zone ist keine en
konformität in der POl'mationsserie festgestellt ,,·orden. Eine Reihe 
von Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und Phylliten stellen die 
Sedimentformationen des Kuopio-Gebietes llnd die ähnlichen 
Bildungen in elen Gebieten Nilsiä, Pisa und Juuanvaarat dar. ]n 

den letztgenannten Gebieten treten diese .E'ormationen faziesfremd 
zusammen mit der kalevischen Fazies auf. Sic sind also wahrschein
lich allochthon. Auch nördlich des Oulujärvi-Sees sind ähnliche 
Bildungen auf die östliche Fazies in Paltamo und Puolanka über
schoben worden. Aus Quarziten, dolomitischen Kalksteinen und 
Phylliten sind auch die Schieferformationen des Kemi- Rovaniemi
Gebietes zusammengesetzt. Gewisse Ähnlichkeit mit diesen zeigt . 
der westliche Teil des Kiiminki-Gebietes, während das mit dem vori
gen zusammenhängende Utajärvi-Gebiet einen faziellen "Übergang 
zum Yieremä-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 Utajärvi- Kiiminki-Gebiete 
sind aber mit ":\Loräne bedeckt. 

Die west liche Grenze der karelischen Ji'ormationen ist z. T. 
durch eine ausgeprägte Schiefel'ungszone markiert. Diese Zone 
streicht vom Kirchdorfe Savonranta an der nOl:döstlichen Seite des 
Sees Kel'l1lajärvi YOl:bei und durch das Kirchdorf Yehmel:salmi gegen 
die Stadt Kuopio hin. Die Fortsetzung sowohl im SE als im N\V ist 
weniger ausgeprägt . Die Grenze zeigt also tektonischen Charakter . 

Die karelischen Sedimentformationen sind von sowohl basischen 
wie sauren Eruptiven durchdrungen. Ein Teil eLer früher als durch
setzend angesehenen ~I~tabasite ist jedoch nach neueren Beoh
achtungen zum basalen Komplex zu rechnen. Die jüngeren ":\Ietaba
site durchsetzen die sariolische Fazies, die kainuuische Fazies und 
auch die Jaurakka-Fazies, aber nicht elie kalevische Fazies. Das 
Pehlen der Metabasite in elen kalevischen Phylliten kann jedoch 
durch die plastische Faltung dieser Schiefer erklärt werden. :Jlehrere 
Beobachtungen zeigen aber, dass wenigstem; ein Teil von ihnen 
wirklich älter ist als die Phyllite. Die kalevische Fazies ist dagegen 
von anderen I ntrusiven hegleitet , und zwar \' on Serpentinen. r l1l 
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K ainuu-Gebiete sind sie mit gabbroiden Amphiboliten verbunden. 
in Karelien sind solche jedoch nicht angetroffen worden. Die Ser
pentine treten an den am stärksten bewegten Stellen als ophioli
tiRche Intrusionen auf. 

Zu den sauren Intrusiven sind gewöhnlich nur alkalireiche 
Granite, z. T . mit pegmatitischer Ausbildung, gerechnet worden . 
Nach neueren Untersuchungen gehören zu ihnen auch basische Ge
Rteine. Diorite und Gabbros. 
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6. 

ON THE CHElVIICAL COMPOSITION OF ('L~-\ YS IN A VERTIC.-\L 
PROFILE THROUGH LAYERS OF DIFFERENT .-\GES. 

By 

A~TTI SALlIIINEN. 

Soil Institute of Finlancl. H eJsinki. 

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. 'fhe 
present writer had not noticed any complete chemical analyses 
made from clay sampies at different depths in the same vertical 
profile. Therefore, to begin 'with, from the sampies taken 10 kms. 
southeast from the church of Nivala parish complete analyses were 
carried out from five different elepths. viz . 120- 150, 220-250 , 
420- 450, 720-750 anel 1020- 1050 cms. in the same bore·hole . 

The mechanical composition of the sampies is seen from Table 1. 

With the exception of the eleepest sampie the textures are almost 
the same. The amounts, however , of finest grain-size group increase 
slightly with the depth. 

Table 1. Jlechaniwl composition 0/ Nivala clCbY at diffe1"ent depths. 

Gra in-size groups 

n epth rllls. 

I 
I I < 0.002 

0.002- 0.00(;-

I 

0.02- 0.0f;- 0.2- 0 .6 
I 0.006 0.02 0.06 0.2 

120- 150 ... . .... 2,l.99 2:2.7 8 :28.9~ :20.00 -1-. 80 I 220- 250 . . . :25.60 29.05 .'H. 51 10. 88 1. 79 
420- -±50 ........ :28.80 26. 83 19.7 0 lÖ.06 .:>.65 1.2 8 
720- 750 ..... .. . .'l2.H 27.46 :2,l.~ 8 12.97 1. 79 

I 1020- 1050 .. ...... .'l7 .50 47.96 13.10 O.5U 0.18 

~-\ s the results of the chemical analyses \yere very interesting, 
small samples were sent to Dr. Cleve-Euler in Stockholm for the 



SO Illd!C'tin dc Ja ('()lIlll1is~i()ll gco!ogique dc Fildallde ~:o 101 . 

determination of the diatoms. The eomplete lists of these determi
nations will be published later. The elay is typieal late-glaeial clay 
in the deepest layer. Only few oeeasional diatoms were to be found. 
Possibly they had eome from the upper ]ayers during the boring. 
T he layers 420- 450 and 720- 750 are a type of aneylus elay with 
very many diatoms. The two uppermost layers were rieh in diatoms . 
a.nd the flora is typieal Litorina. 

The ehemieal eompositions are quoted in Table 2. It ean be 
seen without any doubt , that the ehemiea1 eomposition is indepen
dent on the depth and also upon the geologieal age of the 1ayers 
eoneerned. The deepest layer differs most from the others. Espeei
ally the amounts of Na 20, MgO, ferrous and feITie iron are pre
sent in greater amounts. The pereentage of Si ° 2 is eorrespond
ing ly 10wer. 

Table 2. Chemical composition 0/ clay in Kalajoki valley. 

~i02 ........ . ...... . 
Ti02 ......... . ...• . • 

AI20 3 •· · ··•••••·· •••. 
FeZ0 3 •• •.••••• • ••• • •• 

FeO .... . .... . . . ... . 
MnO . . . ... ......... . 
MgO ..... . ......... . 
CaO ... . ........... . 
Na~O ...... . ......... 1 

1(2° ............. . . . 
P20S ............... . 
'Loss on ignition ..... . 

:-;iO • .... . .... .. . . ... 
'riO; ............... . 
AI20:j • . .•.••• . .•.•.. . 

Fe20 3 · • . •.•••.. • • . •.• 

FeO . .... .... ...... . 
I 

MnO ......... . ..... . 
MgO ............... . 
CaO ... . ..... . . . . .. . 
Na2 0 ............... . 
K 20 ... . . .......... . 
1'20 5 ... •....•. •.. •.. 

[ 

I 

Analyses by A. Zilliacus. 

DepOl CIllS. I 

120 150 I 220- 250 I -120---150 I 720--750 I 1020 . 1050\ 

I 
(j-1.21 

0.71 
15.85 

1.12 
Cl.1G 
0.08 
2.01 
2.~J 
3.30 
2.83 
0.15 
Ll2 

100.31 I 
.'3.11 

62.9 8 
0.14 

H.G1 
2.52 
3.30 
O.os 
2.0 ' 
2.51 
3.31 
2. 3 
0.14 
-1.92 

100.02 I 
3.73 

62.67 I 
0.7-1 

15.7(; 
1. 71i 
3.4.) 
O.OS 
2.30 
2.57 
!l.57 
2.fiO 
0.1:1 
.1 . 15 

100.0 S I 
3.31 

62.56 
0.7i 

15.14 
2.~0 
.'l.2:l 
O.os 
2.111 
2.5,) 
.'3 .57 
2.8!) 
0.1ü 
-1.34 

100.2+ I 
.'3.11; 

60.36 
0.83 

15.98 
3.12 
3.7,1 
0.12 
2.90 
2.60 
.'3.97 
2.58 
0.18 
3.67 

100.05 

3.13 

Abo\'c analyses rrdllccd to 100 withollt loss on ignition 

6(j.\.I2 66.Z:l 65.5:l 65.21 
I 

62.63 
0.77 0.7 S 0.77 0.77 0.86 

16.51 15.36 16.J 8 15. 79 16.58 
1.17 2.63 l. R 1 ~.92 .'3.24 
3.2\.1 iU ~ 3.Gl 3.:37 3.88 
0.08 0.08 O.os 0.08 0.12 
2.0B 2.10 2.-11 2.27 3.01 
2.G2 2.61 2.G9 2.66 2.70 
3,44 3.48 3.73 .'3.72 4.12 
2.95 2.98 2.72 .'3.01 2.68 
0.16 0.15 0.11 0.17 0.18 

100.00 100.00 I 100.00 100.00 100.00 

I 

I 
I 
I 

I , 
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In Table 2 the original analyses are also reduced to 100 without 
108S 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 be fore they 
have been thus reduced. 

In looking for the causes of the slight differences in chemical 
cOlnposition which can be observed in the analyses of Table 2, the 
",mall differences in mechanical composition must oe remembered. 
The mechanical composition seems to determine the chemical com
position of clays in such a manner that with the increasing amounts 
oi finest grain-size group the amounts of bases increase and the 
amount of Si0 2 decreases. This phenomenon can be partly explained 
as depending upon the hardness of quarts and upon the softness of 
"'ome other mineral · e. g. of micas. .Also the different capacity of 
minerals to Oe transported du ring 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 ancllakes and in the river beds. In this series of analyses 
the occurrence of quartz seem to follow the above principle. 

Table 3. l'lie nonnes 01 quartz alter the American q~wntitative classifi
cation 0/ ignem~s 1·ocks. 

Depth cms. .. 120- 150 220-250 420-450 720- ,;)0 1020- 1050 
Quartz ....... 25.62 24.72 22.H 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. 
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\·ORWORT. 

. Die Granulitformation Lapplands, (lie von der russischen Seite 
heginnend als ein 40 bis 90 Km breiteJ' Bogen durch die finnischetl 
Kirchspiele Petsamo, Sodankylä, Inari und "Gtsjoki hindurch his 
in norwegisches Gebiet hinein sich erst reckt, bildet den grössten ein 
heitlichen Komplex des ganzen nördlichtn Finnlands. Ihre petro
logisehen und tektonischen Yerhältnisse sind bis jetzt noch nicht 
im Detail untersucht worden, doch liegen einige mehr oder weniger 
g rosszügige Arbeiten vor, die z. T. schon VOI' kurzem publiziert, 
z. T. aber erst in nahe r Zukunft zu erwarten sind. Unter den Arbei
ten der neuesten Zeit, die sich in irgendwelcher Hinsicht mit der 
Lappländischen Granulitformation heschäftigen, lenkt in erste I' 
H and diejenige Mikkolas (1932) unsere Aufmerksamkeit auf sich. 
Er behandelt haupt ächlich die Geomorphologie des Gebietes, gibt 
auch dabei eine Übersicht übel' die spätglazialen Bildungen und refc
,'iert im Anfange seiner l.~ntersuchung kurz den festen Gesteinsgruncl. 
Die petrologische Seite der Granulitformation ist in den letzten Jah
ren vor allem von Eskola eingehend bearbeitet worden, seine Lnter
suchungen sind aber noch nicht um Ende und stehen uns vorläufig 
nur in drei in anderen Zusammenhängen gegehenen Mitteilungen 
(1929 a und h, 1932) zur Verfügung. 

In den zwei letzten Jahren hat schlier;:sli ch der Yerf. die bdl'. 
Formation untersucht und zwar von einem gefügeanalytischen und 
tektonischen Standpunkte aus. wie wir ihm in den Arbeiten Sanders. 
Waltel' Schmidts usf. begegnen. Es sei ihm gestatttt bei dieser Ge
legenheit eine kurze ]Jreliminäre :\Iitteilung seiner Arbeit den Inte
ressenten vorzulegen. 

GESTEI'C\E. 

Tn petrographischer Hinsicht bietet die Granulitformation recht 
grosse Yariationen dar. Die eigentlichen quarzreichen Granulite. 
gleichgiütig ob sie strukturell zu den echten »Granulitem zu zählen 
sind oder nicht , repräsentieren eine ziemlich weite Ska.la von äUEserst 
sauren, fast nur Quarz und Granat führenden Typen hinüber zu 
solchen. in denen der Quarz nur untergeordnet hervortritt und der 
Feldspat den überwiegend grössten Teil eingenommen hat. DieRc 
Yariation der Zusammensetzung. die in überraschender Schärfe 
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oft schon auf eine!' Strecke von einigen Zentimetern die ganze Skala 
durchläuft, verursacht im Gestein sowohl in dem kleintektonischen 
Bereiche als sogar im Gesichtsfeld des :Jlikl'oskops eine schön ge
bänderte Struktur, die zum grössten Teil eine Folge der parakristal
linen Quarz-Feldspat-Differentiation darstellt. Die basischeren Ge
steine, die hypersthenhaltigen Norite sO\yie die Peridotite, sind 
nach Eskola als Differentiationsprodukte aUR dem Granulitmagma 
aufzufassen. 

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

REG ELUNGSTY .PE~. 

Von den Ül der Granulitformation vorhandenen :Mineralien ge
langten nur Quarz und Glimmer zu einer gefügeanalytischen Be
handlung mit dem U-Tisch. Der Quarz. der vielleicht mit gutem 
Recht den hauptsächlichen Träger der Bewegungen repräsentiert. 
Rpiegelt sicherlich besser die Kinetik der Deformation wieder als der 
Glimmer und stellt daher das Hauptobjekt der Untersuchung dar. 

N ach der mikroskopischen Struktur sowie der Quarzregelung 
gruppieren sich die Granulite in vier Haupttypen. die durch zahl
reiche Übergänge miteinander verbunden Rind: 

Diagr. 1. 151 Quarzachsen. Karigasnjarga-Ailigas. 
0- ' /, - (l-1 1 / 2 ) - 2- 3- 1 - - - . 
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1. Zu dem ersten Typ gehören die deutlich gebänderten Granu
lite, die gewöhnlich zugleich eine starke Streckung aufweisen. Ihre 
Quarzdiagramme zeigen immer ein mehr oder weniger deutliches 
Zweigürtelbild, in dem das stärkste Maximum im Idealfall die a Achse 
des Gesteins besetzt (Max. I nach Sander; Diagr. 1). Durch dieses 
Maximum gehen zwei (Okl)-Zonen, die mit etwas wechselndem Winkel 
fast senkrecht zueinander stehen und eine symmetrische Stellung 
zu der megaskopischen s-Fläche besitzen. Beide Zonen zeigen um 
~)O0 vom Max. I entfernt ein anderes scharfes Maximum (Max. JII ). 

Diagr. 2. 200 Quarzachsen. K odosan'onoaivi, :\Iarastotuntur;t. 
0- 1 / 2 - (1 - 1 1 / 2 ) - (2- 2 1 / 2 ) _ (3- 3 ' /2 ) - 4- ---. 

Neben den Fällen, wo das Maximum I von seiner Umgebung 
sich scharf unterscheidet, gibt es auch solche Typen. in denen das 
Maximum I vollkommen fehlt und hauptsächlich die bei den Maxima 
III auftreten (Diagr. 2). Diese zwei Arten der Regelung, die beide 
als Zweigürtelbilder aufgefasst ,yerden müssen, sind' in der Natur 
nebeneinander vorhanden und weisen offenbar auf eine analoge 
Entstehungsweise der resp. )Iaxima hin. 

Die streng symmetrische Stellung des Regelungsbildes in einem 
Zweigürtelhild gegen das abc-Achsenkreuz, die im J dealfall 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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Fällen besondel'ri in den nördlichsten Teilen des Gebietes trikline 
Züge aufweist. die in den Diagrammen hald stärker hald schwächer 
in ehe Augen fallen (vgl. DiagI'. 3). 

Dia-:rl". 3. 1 0 Quarzachscll. 
LI l - ll.e · 

Kamaoai \' i, Pai~t Uill urit. 
:2 :3 

2. Zu dem zwciten Typ gehören solche granoblastische Granu
lite. die megaskopisch und oft auch mikroskopisch eine deut.liche 
ßch.iefrigkeit erkennen lassen. die aber fa ,t ungcregelt erscheinen. 

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

4. Den vierten Typ bilden schliesslich die massigen Granulit
yarietäten. die gänzlich ungeregelt f<ind. 

DIFFERE::>:"TIALBE\\'EG l · :\UEX. 

\Vas die Differentialbewegungen des Granulit.· bctrifft. so ist 
es verständlich. dass die Gesteinsvarietäten. die in ihrer Regelung 
sich voneinander unterscheiden, auch in dcr Kinetik ihrer Deforma
t ion entsprechende tT nterschiede aufweisen . 

Die zu dem ersten Strukturtypus gehörenden Granulite. deren 
Quarze nach obigem nach einem Zweigürtelbild geregelt liegen, ,ind 
vermutlich durch eine starke parakl'istalline Deformation hindurch-
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gegangen. Die Schnittgerade beider (Okl )-Zonen. die entweder ue
::;etzt 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 
(liese aber einen gestörten und unregelmässigen Charakter trugen 
1md keine bestimmten Richtungen erkennen liessen; z. T. sind sie 
vielleicht auch durch eine spätere verwischende rmkristallisation 
entstanden. 

Aus den Diagrammen des dritten Typus kann man überhaupt 
keine einzelnen Bewegungsrichtungen konstruieren. weil die ac-Zone 
ziemlich gleichmässig besetzt er ·cheint. Die b-Achse repräsentiert 
da . einzige herauszulesende tektonische Element. 

In dem vierten Typus lässt sich keinerlei Durchbewegung nach
weisen. 

GEFÜGESY::IIMETRIE. 

Der erste Strukturtypus, der die überwiegend grösste Yerbreitung 
in der Granulitformation besitzt, weist in den weitaus meisten Fällen 
eine mehr oder weniger deutlich hervortretende trikline Gefüge
f'~'mmetrie auf. Die Quarzdiagramme zeigen trotzdem manchmal 
eine ziemlich scharfe und unverwischte Regelung. obschon gestörte 
und unregelmässige Zwei gürtel bilder keineswegs Seltenheiten dar
Rtellen. Der trikline Charakter deI' Quarzregelung äussert sich oft 
und am schönsten dadurch, dass die Schnittgerade der bei den Schief
zonen nicht mit der a-Achse des Gesteins zusammenfällt , sondern 
eine beliebige Lage besitzt. Ausserdem können diese Schiefzonen 
ungleichwertig sein oder nur einfach unsymmetrisch gegen die Scllie
ferungsebene liegen. 

Nimmt man an, dass die Schnitt gerade 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 äusserst allgemein schief zu s geschehen. Es 
f'cheint wohl , als "'äre die Scllieferung in der Granulitformation mit 
dem Begriffe vergleichbar, den Sander als Plättungs-s bezeichnet 
und parallel mit der Unterlage zu entstehen erklärt. 

Betrachtet man das Yerhältnis der megaskopischen Streckung 
zu der aus den Diagrammen konstruierten Richtung der Durch
hewegung. so wird man die merkwürdige Sachlage konstatieren, dass 
::;ich die Streckung sehr oft nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung 
"tellt, sondern einen grösseren oder k leineren ' Yinkel mit ihr bildet. 
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Und in der Tat erhält man auch leicht im Granulitgebiete die Auf
fassung, dass auf Grund megaskopischer Feldbeobachtungen über
haupt nichts exaktes über die Bewegungsrichtungen sich sagen lässt 
und dass die gefügeanalytische Untersuchung an einem naturorien
tierten Material den einzigen \Veg zur Lösung dieser Fragen da r
bietet. Das trikline Gefüge, das anderorts gewöhnlich als eine mehr 
minder lokale Ausnahme erklärt wird, scheint hier die Regel zu sein 
und gerade deswegen ist die gefügeanalytische ~Iethode beim Studium 
der Granulitformation ganz unumgänglich. 

Man hat in die em Zusammenhange noch keine Gelegenheit zu 
entscheiden, ob die trikline Natur der Durchbewegung dem fenno
skandischen Archäikum überhaupt als eine Folge des relativ tieferen 
Niveaus zukommt oder ob sie nur eine spezielle Eigenschaft der 
Granulitformation darstellt, denn die gefügeanalytische Bearbeitung 
unseres archäischen Grundgebirges ist vorläufig in den ersten An
fängen und liefert keinen Beleg hierfür. 

GROSSTEKTOKISCHE DEFORMATIOX. 

Von einem Gestein, wie dem . Granulit, der hinsichtlich seiner 
mineralogischen Zusammensetzung sowie seiner megaskopischen 
Struktur auf einer kurzen Strecke im Felde in ziemlich \"eiten Grenzen 
variieren kann. könnte man wohl denken. dass auch elie Regelung 
entsprechende Variationen sogar in einem und demselben Auf
schlusse zeige. Obschon es .Fälle gibt, wo dies in der Tat zutrifft. 
kann man doch auf Grund der bis jetzt gemachten l-ntersuchungen 
sagen, dass die Regelung überhaupt über gl'osse .Areale verhält.nis
mässig konstant verbleibt und dass die eventuellen Yariationen zu 
derselben Grössenordnung gehören wie diejenigen der übrigen tekto
nischen Daten. Der Umstand, dass die von den orientierten Dia 
grammen konstruierten einzelnen Deformationi:il'ichtungen am meisten 
mit den benachbarten Beobachtungen wenigstem; hefriedigend über
einstimmen, weist darauf hin, dass die Quarzregelung. wie wir sie 
in den resp. Diagrammen ehen, wirklich im engen Zusammenhange 
mit den grosstektonischen Bewegungen steht und ihren unmittel
baren Indikator darstellt. 

Die 82 vorläufig gemessenen Diagramme. elie ziemlich gleich
mässig über den nördlichen Teil des Granulitgebietes zerstreut sind. 
sind natürlich nicht imstande, die ganze Granulitdeformation in 
ihren Einzelheiten zu erklären: sie geben uns jedoch ein Bild da,-on. 
wie die Bewegungen in grossen Zügen geschehen sind und wie weit 
einige hestimmte Regelungstypen verbreitet sein können. 
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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 

o , !)Okm , 

§ Gaissaformation 

L·:···.>:lJüngere Granite 

m Anorlhositgebiel von 
Va.skqjoki 

~ Deformalionsrichlung 

x Regel ung undeullich 

_._ .- Reichs grenze 

- - - Kirchspiels renze 

I 
I 
\ 

I 
I 

I o 

S 
d 

\ ,-..,.:, 

\~ 
~\ 

\ 

---~- .... {P 
...... 

Deforl11ationsrichtungen in dem GranulitgelJie te nach de n na tur
orientierten Quarzdiagra mmen. :\lu = :\Iuotkatunturit; 

Ma = ::\'Iarastotunturit. 

aUernördlichsten Gebieten. die grösstenteils dem finnischen Kirch
spiele Utsjoki angehören, die Bewegungen ziemlich regelmässig von 
NE nach SW geschehen sind. In die Karte sind bloss die Streich
richtungen der Be,,-egungen eingezeichnet; das entsprechende Fallen 

555- 3 3 12 
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ist überhaupt sehr flach und steigt nul' ausnahmsweise über 35' . 
In den n ördli chsten Teilen von Inari. in der Gebirgsgegend von 
::\{uotkatunturit scheint die Bewegung etwas unruhig gewesen zu 
sein, um sich noch südlicher in den Bergen lVIal'astotunturit wieder 
in eine zielbml'usste Richtung NN'V- SSE zu verwandeln. In lVIa
rastotunturit sind die einzelnen Richtungsangaben wegen des klei 
nen Massstabes der Karte zu einem einzigen. dem Mittelwert ent
sprechenden Pfeile vereinigt ,,·orden. 

Zusammenfassend führt ein Blick in die Karte zu der Auffassung. 
dass die Bewegungen in grössten Zügen längs des Granulitbogem, 
\'"orsichgegangen sind und nicht radial. Diese Prage wird jedoch 
nicht an dieser Stelle näher diskutiert, weil die Beobachtungen in den 
südlichsten Teilen der Granulitformation noch unzureichend er
scheinen. 
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8. 

ÜBER ZWEI SYEXIT \-ORKOMlVIEX [X NILRIA, 
XÖRDL. YON KUOPIO. 

Yon 

Nahe der Dampfschifflinie Kuopio- Kuuslahti und Pa.julahti, 
etwa 30 km nördlich von Kuopio , kommen inmitten deR älteren Ge
steinsgrundes zwei in X- S sich erstreckende Massive von interessan
ten Syenitgesteinen vor, vergl. die Karte Fig. 1. Das westlichere 
der bei den l\Iassive. etwa 10 km lang, ist das grössere und erstreckt 
;;ich vom Hügel Jaakonmäki nordwärts bis zum Dorfe Pajujärvi . 
Das östlichere bildet eine verhältnismässig kleine Zone zwischen 
den Buchten Pajulahti und Kaareslahti. Die Vorkommen wurden 
vom Verfasser im Jahre 1914 beim Kartieren des Karten blattes 
Kuopio entdeckt, aber erst neulich, als Verf. im Jahre 1932 das ge
nannte Gebiet von neuem revidierte . einer genaueren Untersuchung 
unterzogen. 

Der S yen i t z w i s ehe n Ku u s I a h ti und Pa j u
j ä r v i. Im grösseren, westlichen Yorkommen erscheint der Syenit 
in .. Anhöhen und Felsen, welche auf der Karte durch die Anfangs
buchsta ben der Kamen der betreffenden Stellen bezeichnet sind. 
Das Gestein ist mittel- bis ziemlich grobkörnig, von roter Farbe, und 
einwenig gestreift dadurch, dass die dunklen Minerale nicht ganz 
gleichmässig verteilt sind, sondern sich hier und da in unscharf be
grenzten Streifen angehäuft haben, zwischen welchen sich reichlicher 
Feldspat vorfindet. 

Den allgemeinen Typus dieses Gesteines repräsentiert der in 
einem kleinen Felsen nördlich vom Hofe Saenharju zutage tretende 
Syenit. Seine Hauptgemengteile sind ein Miluoklin mit schöner 
Gitter truktur und ein bräunlich grüner Augit. Ausserdem enthält 
er in wechselnden Mengen eine bläuliche Hornblende , reichlich Kalzit 
und Apatit sowie etwas _-\lbit. Quarz, Hämatit und Pyrit. 
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Der zuerst ausgeschiedene 
Bestandteil ist der Apatit , 
der in gerundeten, O.2- 4mm 
grossen Körnern erscheint, 
eingeschlossen in allen ü bri
gen Mineralen . Darnach sind 
der Augit und der ~1ikroklin 
ungefähr gleichzeitig auskri
Rtallisiert. Der Augit bildet 
0.2- 1. 2 cm lange Stengel 
oder Aggregate von Stengeln , 
welche allotriomorf gegen die 
Mikroklinfelder begrenzt sind 
und neben Apatitkörnern 
stellenweise auch kleine ein
gewachsene Mikroklinkörner 
enthalten (Fig. 2). Mala-o
skopisch erscheint der Augit 
auf dem roten Grunde des 
Gesteines als dunkle Flecken 

fo'ig. I. [{art e 

(h' 1" 

Syen i t vorkommen 

in :Xibiä 

:x " Oll I\:uopi o . 

:\lasstab 1 : ].>0 000. 

Gra llitgnri:-, 

~ll't all1f1 rplH'r (:abbro lind Diorit 

:-'Yl'nit 

J3iot it- IIlId .\likroklingrani t 

Fig. 2. Syen it Y()J) Saenharjll. 

Uekreuzte Xikolc, 1;; mal " ergrös en. 
ap = Apatit (dllnke lg rau oder schwarz ). 
a = Augit; übrige grau e F elder s incl 
::\Iikroklin, die kle inen, " 'eissen, p arallp. 
len Stengel H ornblende . 
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mit schwach blaugrüner Tönung. Quantitativ enthält das Gestein 
viel weniger Augit lmd Hornblende als Mikroklin. 

Der ~lugit ist schwach pleochroitisch, a grasgrün > ß bräunlich 
grün > y bräunlich oder gelblich; c: y = 60°, c: a = 30° (Mittel
werte zahlreicher Ablesungen) , Doppelbrechung y- a = ung. 0.02 8, 
optischer Charakter +, _lchsenwinkel 2 V = ung. 70°, 2 Vrot > 
2 Vblau , Achsenebene 11 010 . Der ~Winkelwert c: y = 60° erweist , 
dass das Mineral den Ägirinaugiten nahesteht. Die Augitstengel 
sind reichlich von feinen Spaltrissen nach 100 durchzogen und hier 
und da zeigen sich vereinzelte gröbere Risse nach OOL 

Die Hornblende erscheint als Umwandlungsprodukt des Augites 
entweder an den Rändern der Stengel oder längs feinen Querrissen 
und bildet Stengel, die in der Richtung der c-Achse mit dem Augit 
verwachsen sind . Sie ist schwach pleochroitisch, a gelblich < ß 
bläulich grau < y bläugrün; b = ß, c: y = ung . 22°, Doppelbrechung 
ung.0.01 8. Die Menge der Hornblende wechselt, ist aber im typischen 
Syenite im allgemeinen gering. In den grobkörnigen Varietäten, die 
man z. B. NW vom Hofe Saenharju und S vom Hofe Kukkura an 
den Grenzen gegen die älteren Gesteine antrifft , findet sie sich in 
viel grösserer Menge vor und bildet bis zu 2-3 cm lange, einheitlich 
auslöschende Felder, die pegmatitisch mit dem Mikroklin verwachsen 
Rind. 

Als _.\usfüllungsmasse der zwischen den Mikroklinkörnern und 
den Augitstengeln befindlichen feinen Quetschspalten trifft man 
neben sekundären Mikroklin, Albit und Kalzit auch etwas Quarz 
an. Obgleich kein pertllitischer 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 
übrigen Stellen in den Nord- und Mittelteilen dieses Massives. Das 
Gestein ist im allgemeinen grobkörnig und enthält grössere Aggre
gate von Augit und Hornblende, welche zunl Teil zu Streifen oder 
zu vereinzelten Knauern angehäuft sind. Im Kukkurankallio bildet 
der Syenit Gänge im Granitgneise und umschliesst Bruchstücke 
dieses Gesteines. 

Der Syenit vom Jaakonmäki unterscheidet sich von den oben 
beschriebenen darin, dass der Mikroklin ein gitterstruierter Mikro
perthit ist, welcher ungefähr 5 % feine Albitschnlire enthält und 
grosse tafelförmige Körner bildet. Hornblende findet sich mehr 
vor als Augit und sie erscheint in ziemlich deutlichen, 4- 6 mm brei
ten und 1 cm langen Stengeln. Apatit ist reichlich vorhanden in 
gerundeten Körnern. Kalzit findet sich hier und da vor in bis zu 
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2 mm grossen K örnern an den Rändern der Hornblendestengeln 
und als ~Ausfüllung von Rissen zm:;ammen mit -:\'likroklin, Albit und 
Quarz. 

Vom Jaakonmäki nach Osten und Südosten hin geht der Syenit 
in Granit über dadmch, dass der Pyroxen und die l-I ornblende all 
mählich verschwinden und an ihrer Stelle Quarz und Biotit eintreten. 
Der Syenit erscheint also hier (gleichwie im Gebiete yon KaareRlahti) 
als eine alkalireiche Rand bildung des Mikroklin biotitgranites und 
gehört zur Gruppe <leI' postbothnischen Granite. Dieser Granit ist 
nämlich über weite . \ reale nach Süden hin in den Schiefergebieten 
von Kuopio verbreitet. ,A 1s Einschlüsse finden sich im Syenite .Amphi
bolit- , Diorit- und Gneisgesteine. Die Parallelstruktur rührt ,mhr
sc hein lieh von ursprünglicher Fl uidalstrukt ur her. 

Der S yen i t von K aar e s 1 a h t i. Dieser unterscheidet 
sich makroskopisc h vom vorhergehenden darin. dass das Gestein 
massige Struktur besitzt. die jedoch im übrigen sehr eigentümlich 
ist (Fig. 3). Der Feldspat bildet 1- 1. 5 cm lange und 0.2- 0.6 cm 
breite idiomorphe Tafeln , die leistenförmig, oft schwach subparallel 
dicht angeordnet sind. Zwischen ihnen sind die dunklen Bestand 
teile gleichmässig verteilt. indem sie kreuz und quer angeordnete 
grünlich schwarze ,tengel bilden und zusammen mit einer fein-

Fig. 3. Strukturbild de >; Ryenites y on Kaaresla hti . • -alürliche GrÖssc. 
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körnigen Masse heller Bestandteile die Zwischenräume zwischen 
den Feldspäten ausfüllen. 

Mikroskopisch erscheinen die Feldspatkristalle als .-\lbit (A us
I.öschung 1. ME 15°), in welchem sich zahlreiche, kleine antiperthi
tische Mikroklinflecke sowie hier und da eingewachsene Augit-. 
Titanit- und Erzkörner vorfinden . Zwischen den Feldspa.tkörnern 
sieht man allotriomorph begrenzte Stenge 1 von gel blich grünem 
.-\ugit und bläulich grüner Hornblende sowie feingekörnelten Quarz. 
)Iagnetit, Ilmenit. Titanit, .-\ patit und vereinzelt Kalzit. 

An den Rändern der .-\1 bittafeln findet man stellenweise Ideinere 
:Vlikroldinpartien. .-\n den Grenzen zwischen diesen und dem _Albite 
sieht man dann im :VIikrokline aus den --\lbitfeldern sich aderartig 
verzweigende .-\1 bitstreifen . Am .-\. ugit wurde gemessen: c: a = :35° 
und C : y = 55°, an der Hornblende: G : y = ung. 24°. Freier Quarz 
findet sich in feingekörnelter Masse zwischen den Feldspäten viel 
reichlicher vor als im Syenite von Saenharju, in welchem er nur 
mit Schwierigkeit mikroskopisch nachgewiesen werden kann. 1m 
Quarz sieht man keine undulöse .-\uslöschung, was daraufhin deutet , 
dass er zuletzt auskristallisiert ist , als der Hauptteil des :NIagmas 
bereits erstarrt '\"ar. Der Titanit erscheint auch sekundär, ring
förmig die Ilmenitkörner umgebend und in den .-\ ugitstengeln in 
der Richtung der Spaltrisse eingewachsen. .-\ patit findet sich in 
sehr geringer )Ienge im Gesteine vor. 

Der Syenit von Kaareslahti tritt in einer grösseren, Turulan
mäki genannten Felsengruppe zwischen den Buchten Pajulahti und 
Kaareslahti zutage. Das Gestein ist seiner Beschaffenheit nach se hr 
einförmig, ziemlich frei von Klüften , sodass bis zu 1.5 m dicke Blöcke 
hier aus den Felsen gewonnen werden können . Die .-\ bsonderung 
ist parallelepipedisch und die Lage ist vorteilhaft , nahe dem Schiff
verkehrs,,·ege . Stellenweise trifft man im Syenite freilich feinkörnige 
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 
Gestein in diesen über dadurch, dass die Menge der dunklen Gemeng
teile allmählich zunimmt. An der Kontaktzone finden sich im Diorite 
lmdeutlich begrenzte syenitische .-\.dern vor. Der Diorit enthält 
folgende Gemengteile: Oligokla .-\n25 , Mikroklin , Biotit , Diopsid 
und Hornblende sowie spärlich Quarz , Titanit, .-\.patit und Epidot. 
Der Diopsid ist fast farblos oder schwach grünlich (c: y = 43°), die 
Hornblende ist stark pleochroitisch mit gelben und grünen Farben . 
Sie ist ein 'Gm,yandlungsprodukt des Diopsides . Beide YIinerale 
f'ind mit einander in der Richtung der c-.-\chse verwachsen und bilden 
Stengel. Die Struktur ist panallotriOl~orph körnig. 
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Syenit von 

" " 
)[0 1. 

~i02 .... . 58.7;; 0.974 

Ti0 2 . , .. 0.1<1 0.002 

Al z0 3 . , . 13. 86 0.136 

Fe 203' . . . 1. 76 0.011 

FeO ..... 1. 73 0.0 24 

:\1nO . . .. 0.06 0.001 
)[gO ... .. 2.06 0.001 
('aO . .... 7.01 0.12 :, 

Ka 20 . . . . 2.00 0.032 
K 20 ..... .10 0.0 86 

1.' 20 5 .. , . 1. J :; 0.00 8 

CO 2 .. . . . 2.90 0 .066 

H 2O + 0. 5:; 
H 2O- 0.09 

100. 16 

SaenhCtTju, Nilsiä. 

Norm 

Q .. . . . .. 9.0;; 
01' . . . . . . . 48.01 
ab ....... 16. 83 
an 5.02 

L: sal 78. 91 

ap 2.4 8 
ce ....... 6.60 
il . ..... . . 0.30 
Jnt . ..... 2 . 5,) 

di . .. . .... 3.78 
hy 4. 91 

L:fem 20.62 
i 8.91 

99.53 

Nigglis VIerte: 

Anal. L. Lokka. 
)10(\U$ 

Mikroklin .. .. . ... . . . 
Augit und Hornblende 
Albit . . . .. , .... . ... . 
Quarz . .... .... . ... . 
Kalzit ......... .. .. . 
Apatit .... . ........ . 
Hämatit ........... . 
Ilmenit 

o 
10 

48.01 
20.17 
12.6 2 

8.87 
6.60 
2.4 8 
0. 50 
0. 30 

99. 5fi 

r;i 204, ti 0.4, P 1. 7, cO 2 1 3. 8 1 al 28. 5, fm 20.5, c 26, a lk 25 1 Je 0.7 3, mg 0. 52 , 
c/fm 1.27 1 qz = + 4-. 

Das Gestein ist also ein kalireicher Quarzsyenit von etwas unge
wöhnlicher Zusammensetzung. Bei der Ausrechnung des Modus 
wurde in Übereinstimmung mit den mikroskopischen Beobachtungen 
der Hämatitgehalt auf 0 .5 % geschätzt, worauf der übrig bleibende 
Teil der Fe20 3-menge mit der entsprechenden Na20-menge von 
Albit auf das Ägirinsilikat übergefiihrt wurde. Ägirin, Diopsid, 
Hypersten und Anorthit der Norm bilden somit zusammen den Augit 
und die Hornblende des Modus . 

Syenit von Kaareslahti, Nilsiä. Anal. L. Lokka. 

% ~[ol. Norm 

Si0 2 . . . .. " ........ . 64. 87 1. 076 Q . . ........... 10.49 
Ti0 2 .............. . 0.5 5 0.007 01' . .. ...... . ... 16.75 
Al z0 3 ............ .. 16. 53 0.162 ab .. . ..... . ... 56. 28 
Fe 20 3 ............ .. 2.04 0.01 3 an .. . ......... 6.97 
FeO ............... . 1. 76 0.025 L: sal 90.49 
MnO ... ..... . ... . . . 
MgO ........ . .... . . 
CaO ............. .. . 
NazO .. . . ... . ...... . 
KzO ............... . 
PzO ; .. .......... . .. 
CO z .. . ........ .. .. . 
HzO -t- ............ . 

0.0 5 0.001 0.62 
0.36 0.009 

ap .......... . . 

2.97 
ce . . . . . . . . . . . . 0. 71 

0.053 il 1. 06 .. . ... .. ..... 
6.61 0.107 mt 3.01 ............ 
2. 80 0.030 cli 3.44 
0.24 0.002 

............. 

0.32 0.007 L: fem 8.84 

0.51 90.49 

HzO - ..... .... . .. . 0.16 99. 33 

99.77 
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::\Iodus: ' ~-\Ibit , .i\Iikroklin , Aug it und Hornblende, Quarz , Magn et it , 
111l1l'nit , Tit anit , K a lzit , ~-\patit. 

Xigglis \\'ertt': 

"i 2.39. ti 1.., P O. :'. co 2 l. • a l 39, fm l±. J, c l :{, all;: 33 , ;:; , k O. n, m g 0.1 :" 
c fm 0. 8 . qz = + 25. 

Das GeRtein ist also ein natronreicher Quarzsyenit , in welchem 
die Kali- und Natronmengen im entgegengesetzten Yerhältnisse zu 
diesen Mengen im • aenharjusyenite stehen. 

l~ 
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YOHWORT. 

Im Herbst 1930 wurde vom Herrn Eisenbahnbeamtern Ilmari 
Heinonen an die Geologische Kommission in Finnland eine Probe 
einer eigentümlichen. amorphen, pechähnlichen Substanz eingesandt. 
die bei Eisenbahnbauten in der Nähe der Station Haapamäki bloss
gelegt worden war. Eine nähere Untersuchung stellte die Identität 
dieser Substanz mit jener fest , die der Bergrat Doppler im ,Tahre 
1849 der kaiserlichen IYissenschaftsakademie in Ii\Tien vorgelegt und 
Haidinger späterhin zur Ehre Dopplers Dopplerit benannt hatte 
(a). Durch die Vorsorge der Kommission erhielt der \' erfasser Gele
genheit , an Ort und Stelle diejenigen Untersuchungen anzustellen , 
deren Resultate nebst den Ergebnissen verschiedener Arbeiten im 
Laboratorium nach tehend erläutert werden. 

Herrn Heinonen. danl{ dessen lebhaftem naturwissenschaftlichem 
Lnteresse der Fund dieses interessanten, bei uns bisher noch nicht 
angetroffenen Kaustobiolithes bekannt wurde, möchte ich hiermit 
für Gastfreundlichkeit und grosse Hilfsbereitkeit bei der Feldunter
"uchung meinen besten Dank aussprechen. 

Helsingfors im }Iärz. 1933. 

Der \ ' erfassel'. 

LACH<: C,J) TERI-L\]).;TEl-{.HÄLT).; LSSK 

Die neuentdeckte Doppleritlagerstätte ist auf 62°13.6 ' nörd
licher Breite und 0°30. ü' westlich vom Helsingforser Meridian 1, oder 
näher bestimmt, 2 km nordwestlich von der Eisenbahnstation Haapa
mäki belegen. Im Kamme eine in NNIV-SSE-licher Richtung dem 
Strande des kleinen Sees Petäjäisenjärvi entlang verlaufenden Oses 
ist hier ein in dieselbe Richtung gestreckter Graben eingefällt. der 
bis an die Ränder mit Torf ausgefüllt ist. Yon diesem Ose ist Material 
fÜr Eisenbahnbauten eifrig genommen worden, weshalb der Rücken 
zum grossen Teil abgetragen ist, aber wegen des am Fundplatze reich
lich anstehenden Torfes ist gerade dieser Teil des Oses. weil untaug-

I eie r 42° 37' E \'on Ferro gelegen ist. 
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liches Baumaterial liefernd, teilweise aufgelassen worden. So ist die 
Ausgrabung hier unterbrochen worden. nachdem eine 3 111 tiefe , 
senkrechte Profilwand durch das Moor in beinahe der ganzen Länge 
und Tiefe desselben blossgelegt war. Die Dimensionen der Grube 
sind: Länge 50 111. elie Breite dürfte kaum 2.) m übersteigen haben, 
" 'ährend ihre Tiefe etwa 3 ~ ~ m beträgt. Die Abhänge sind somit 
ziemlich steil; ein Fallen bis l\'Iax. 40° wurde gemessen. 

Die Höhe des Moores über dem See ist .) m. die Höhe über dem 
::\fcel'e wurde durch Niyellement auf ] 24- 111 festgestellt. 

IH1': STHATJW{.-\PH JE. 

(Tafel J\'. Figg. 1 a lI. 1 IJ ). 

Tor f. - DaR kleine 1\1001' ist abgeholtzt und mit Reisern be
wachsen. K ach den Baumstümpfen zu urteilen " 'uchsen an dem 
})latze früher Kiefern. T n seiner grössten l\Jächtigkeit ist der Torf 
ein Sphagnetum. zuoberst bis an die Mitte des Profils lose und locker, 
lichtbraun und mit zahlreichen Baumresten vermengt. Mächtige 
Baumstämme ragen au der Profilwand helTor. Tiefer abwärts wird 
elie Farbe dunkler: Brlenzweige und berindete Birkenstämme wurden 
in dem hier dichteren und stärker gepressten Torfe beobachtet. Der 
unterste, gegen die ~lineralerde unmittelbar grenzende schmale Hori
zont schliesslich besteht aus Amblystegium- Cal'ex-Sumpftorf, worin 
e in Filz von meh renteiJs noch gut erkenn baren Birkenblättern zu 
unterscheiden iRt. Diese Torfmasse ist schwarz, sehr Rtark gepresst 
und ulmifiziert. 

Der Torf grenzt überall direkt an unterlagerncle ::\Jineralerde, 
o lme Vermittlung einer Gyttjaschicht. Der Kontakt gegen den Fein
Rand ist scharf. gegen den Grobsand etwas undeutlicher. So wurde 
auf dem südlichen Abhang, wo der Torf auskeilt , beobachtet , dass 
er. obwohl im übrigen ganz frei von mineralischen Bei mengungen , 
hier von Zahlreichen kleineren, durch H1ll1lURinfiltration braunge
färbten Grobsandlinsen durchsetzt ist. 

G roh san cl. - Auf den Abhängen deR Crabenk ist der Tod 
von grobkörnigem Rand unterlagert, der eine gegen den Grund der 
C rube auskeilende Schicht bildet. Beiderseits des kleinen Moores ist 
dieser Sand rostgefärbt. gelbbraun. und ziemlich locker, wird aber, 
wo er unter den Torf taucht, zu einer dunkelbraunen steinharten 
Ortsteinmasse. in welcher die groben J\Iineralkörner durch hin
absickernde humiöse Lösungen zusammengekittet worden sind. Noch 
tiefer abwärts (auf der nördlichen Böschung) verschwindet diesel' 
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Ortstein. die Farbe ist fortgesetzt dunkelbraun. aber die Konsistenz 
lockerer. 

F ein san d. - Am Grunde des Osgrabens " 'ird der Torf "on 
einer 1- 1 % m mächtigen Feinsandschicht sehr gleichförmiger Be
schaffenheit unterlagert. Er ist hier durch Humusinfiltration O'rau
braun, geht aber gegen die Grubenwände hin allmählich in einen rein 
blaugrauen Farbenton über. Diese Erde besitzt Fliesseigenschaften. 
Eine Schlämmanalyse ergab folgende Zusammensetzung: 

< 0.002 0.002- 0.006 0 .006- 0.02 0.02-0.06 0.06- 0 .2 mm. 
5.6 5 9 . 62 16.30 r32. 92 34. 51 00 ' S:a 99° ". 

B ä n der ton. - "Gnter dem Feinsande folgt eine 10- ] i5 cm 
dicke, den Abhängen aufwärts sich verengende Schicht gebänderten 
Tones, die zweifelsohne die ganze Grube unterlagert. 

San d. - Am tiefsten im Profile folgt der glazifluviale Os amI. 
bald parallell mit den Abhängen des Grabens , bald kreuz und quer 
geschichtet. Rie und da kommen grössere umegelmässige , hunt 
rostgefärbte Flecken vor; stellenweise finden sich Ortsteinschichten 
und in vertikalen Spalten niedergeschlagener Limonit , wie es in den 
auf Fig. 1, Tafel IV sichtbaren zahlreichen Yerwerfungsl'issen am K 
Ende des Profiles der Fall ist. 

'Vie 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 
::\1:antel später abgelagerter Erden wechselnder 'Beschaffenheit bedeckt 
ist . Dass BändertoD und andere feinkörnige Erden ursprünglich all
gemein den '''eIligsten in grösserer Tiefe unter der Oberfläche des 
ehemaligen Eismeeres bzw. Eissees abgelagerten Osrücken bedeckte, 
ist einleuchtend, obwohl dieser Mantel späterhin durch Strömungen 
und ViYellenschlag der allmählich sinkenden Ge,,,ässer fortge chafft 
wurde, und nur an besser geschützten Stellen , wie z. B. bei diesem 
Osgraben in Haapamäki, zurückbleiben konnte. 

Il'l dem Vorkommen dieser feinkörnigen Erden , in erster Linie 
demjeIligen des für 'Wasser schwer durchlässlichen Bändertones , 
erblicken wir die 'Ursache dafür, das das Niederschlagswasser in 
der Grube geblieben war, und somit eine solche ungemein starke 
Torfbildung auf sonst schnell drainierendem Osboden möglich machen 
konnte , eine Torfbildung, die in der vollständigen Torf-Ausfüllung 
eines tiefen Osgrabens auf der Höhe eines aus seiner "lTmgebung 
emporragenden Oses resultierte! 
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DEi{ DOPPLEIWr. 

D 0 P pIe I' i tim Tor f e. - 'Yie oben clwähnt ist die un
terste Schicht des Torfes dunkler gefärbt ab das darüber liegende 
8jJhagnetum. Bei näherer Untersuchung sind in dieser .3 cm mäch
tigen, aus stark gepresstem und umgewalldelten Birkenblatt- Carex 
- Amblystegiurn-Torf zusammengesetzten Zone zwei gleich dicke Hori
zonte auseinanderzuhalten. Der untere unmittelbar über dem Mine
ral boden liegende Horizont besteht aus einer dichten und festen. 
wegen der paralleIl abgesetzten Blättel' u. a. Pflanzenreste horizontal 
Rpaltenden Torfmasse. In dieser wurden zahlreiche kleine Körner. 
Schnürchen lind Linsen einer pechschwarzen, festen Su bsta,nz he
obachtet, die in Bezug auf alle ihre Eigenschaften mit dem Stoff über
einstimmt, der unter dem Namen Dopplerit bekannt ist. In dieser 
untersten Torfschicht kommen ausserdem lic htbl'aune, ziemlich gut 
erhaltene Pflan,.;enfasem, Rindenstücke der Birke us\\'o vor, wodurch 
die.'e ganze ~Iischung eine schwarzbraune Gesamtfarbe erhält. 

Der höhere HOl'izont ist mit einer schwarzen ölähnlichen Flüssig
keit von noch nnausgefälltem Dopplerit yollständig durchtränkt, 
\\'e lche die ursprüngliche braune Farbe des Torfes yerdeckt. Es wurde 
beobachtet. dass derartige kolloidale Lösungen durch vertikale Spal
ten im Torfe hinabsickerten; sie sind alkaliRch danach zn urteilen. 
<blSS sie sich seifig anfühlten und Spödigkeit der Haut verursachten. 

Häufig wurde ausserdem in den unteren Teilen des Moores 
E <.luisetumhalme U. a. mit Höhlungen versehene Pflanzenreste ge
funden, woraus Dopplerit wechselnder j<"estheit auszupressen wal'. 
'C'berdies wurde del' Fund eines zusammengedl'ii.ckten Birkem;weiges 
a,nnotiert, in welchem Dopplerit als eine glänzende homogene }Iasse 
zwischen Rinde und Holz an denjenigen Seiten Rich niedergeschlagen 
hatte , wo der Druck am kleinsten ge\\'e.'en war. Der ganze Stamm 
wa.r übrigem; mit der obengenannten sC)l\nlrZen Fli.iFisigkeit v01l 
;;tändig durchtränkt. 

D 0 p pIe l' i tim 1.) n t erg run d e. - \ 'om Kont.akte 
zwischen Torf und :;\Jineralerde erstreckt sich ein breiter, yon Dopp
lerit vollständig ausgefüllter Spalt senkrecht in den ]l'einsand hinab. 
Das auf Tafel V , Big. 1 sichtbare südliche Ende des Ganges tritt 
in 3 m tiefe aus der Profilwand he1'\'or. zieht sich yon hier schwach 
i-ichlängelnd und kürzere Apophysen seitwärts aussendend (Tat Y, 
Fig. 2) , auf einer 20 m langen Strecke entblöR, t. längs dem Grunde 
der Sandgrube hin. um an der Stelle, wo die nördliche Böschung des 
Osgrabens zu steigen anfängt. wieder unter den Torf zu tauchen. 
'Das genauel' studierte südliche Ende deR Ganges ist am Torfkontakte 



;) cm breit, das nördliche 10 cm. 'Wegen des an dieser Stelle reichlich 
angesammelten Regenwassers konnte die Tiefe des Ganges nicht 
festgestellt werden; seine nach unten hin regelmässig abnehmende 
Breite und an der tiefstentblössten Stelle weniger als 1 cm betragende 
Dicke lässt aber vermuten, dass er den Bänderton nicht durchsetzt. 

Dem unbewaffneten Auge erscheint das Gangmaterial äusserst 
homogen, frei von sowohl Pflanzenresten als mineralischen Bei
mengungen. :Nur am nördlichen Abhang, wo der Gang die Grob
"andschicht durchquert, ist ein Sandklumpen dem Dopplerite bei
gemengt. 

K 0 n t akt ge gen den Tor f. (Taf. Y, Figg. 3 u. 4) 
Cerade in der ~[ündung des Ganges buchten sich die Torffasern nach 
1.1l1ten hin aus, die Doppleritstreifen verdichten sich und homogener 
Dopplerit wird sehr bald im Gange alleinherrschend. 

Der K 0 n t akt ge gen die Mi n c r ale r deist über
all vollkommen scharf ausseI' an der Stelle, ',"0 der Gang den Gr:>b
"and durchsetzt und wo der Dopplerit sich ein Stück seitwärts aus
gebreitet hat, die groben ~Iineralkörner als ein Zement zusammen
kittend. Ganz gleichartig bis an den Feinsandkontakt ist das Material 
des Ganges jedoch nicht, indem seine Randzone bis auf 3 111m Ent
fernung von der \\r and etwas lichter gefärbt , dunkelbraun wird. 
woraus ersichtlich ist, dass der Gang, wo er sehr schmal ist, durchweg 
(liesen helleren Farbenton besitzt. In dieser schmalen Kontaktzone 
he itzt der Dopplerit die Eigenschaft, sich in bergfeuchtem Zustande 
gewissermassen in dünne, mit den Gangwänden parallelle Schichten 
aufblättern 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 
1lCi dem hie und da zu findenden kurzen, fingerähnlichen Ausspriingen 
rIes Dopplerits in der :\Iineralerde deutlich hervor, eine Schichtung, 
die an die konzentrischen Jahresringe eines Baumstammes er~nnern. 
Der braune Kontaktstoff wird in der Luft allmählich schwarz. 

Die ~Iineralerde ist auch nicht bis an elen Doppleritkontakt 
!,!:anz gleichgeartet; ihre Randzone ist , wie aUf; Fig. ]. Taf. V ersicht
lich. auch heller gefärht als sonst. 

Dieser doppleriterfüllte Spalt ist am Fundplatze nicht der ein
zige; auch ein weiterer wurde auf der nördlichen Böschung, etwas 
oherhalb der Austrittstelle des grossen Ganges beobachtet, obwohl 
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von ganz Jdeinen Dimensionen . In seiner Gesamtheit ist er aus l<'ig. 
3, TaL V zu ersehen. Die Verhältnisse sind hier mit denjenigen deK 
grösseren Ganges ganz gleichartig; das Ji'üllmaterial ist wegen der 
Schmalheit des Spaltes durchweg braunschwal'z. In niesem Gange' 
'wurden kleine unausgefüllte Hohlräume beobachtet. 

Ausser als Spaltenausfüllung findet sich der Dopplerit im 'Cntel'
O'l'unde stellenwei'e auch in der Gestalt dünner Drähte oder Streifen 
vor, die aus dem Torfe hineinragen . 

P h Y s i kaI i s c h e Ei gen s c ha f tc 11. - Der Dopplel'it 
ist so wie er in der Gangmitte im frischen, hergfeuchtell Zustande 
auftritt, eine pechschwarze, amorphe }Iasse. so weich . dass sie mit 
dem Fingernagel leicht geritzt werden kann, schwach elastisch. aber 
gleichzeitig so spröde, dass sie bei stärkerem Druck in Stücke mit 
muschligem Bruch zerspringt. Die Bruchfläche ist glänzend, wird 
aber an der Luft bald matt. Die Massc ist geruc h- und geschmackloK. 
Dem unbewaffneten Auge erweist sie sich als vollkommen homogen: 
nicht einmal zwisc hen den Zähnen lässt sich eine etwaige minenl
Iische Beimischung erkennen. Unter dem }Iikroskope wUTden je
doch im Alkaliextrakte des Dopplerits einzelne }Iineralkörner wahr
genommen. 

Infolge seines hohen \Vassegehalts - laut Literaturangahen 
gibt Dopplerit verschiedener Lagerstätten beim Trocknen bis 100 -
76.1-87 .2 (äussel'st gelatinös) o,~ \Vasser ab- setzt beim Trocknen 
eLes naturfl'ischen :Materials eine sehr starke Kontraktion ein (vgl. 
TaL V, ];" igg. 3 u. 4). Bei Zimmertemperatur trocknet der DoppleJ'it 
äusserst langsam , dabei knisternd in kleine, etwa 1 Clll gl'osse \Vürfe l 
:;;erberstend, die ihrerseits von einem Spaltensystem durchzogen 
sind, längs dem sie bei leichter Berührung odel' sogar nur durch die 
Wärme der Hand in noch kleinere Körner zerspringen. Diese Spalt
würfel erinnern 'ehr an Steinkohlenstücke; sie sind tiefschwarz. 
kräftig glasglänzend, hart und scharfeckig. Die l(~anten sowie dünne 
Splitter sind rotbraun durchscheinend. Ein aus einem solchen Bruch
würfel angefertigter Dünnschliff liess eine vollkommen homogene . 
von einem dichten Spaltensystem durchquerte Masse erkennen. 
Dickere teile des Präparates waren rötlich durch scheinend, die dünne
ren gelbbraun. 

Lufttrockener Haapamäkidopplerit gibt heim trocknen auf 
] 10° 9.6 % \Vasser ab. 

In der Luft ist der Dopplerit schwer zu ycrbrennen. Anfang" 
kann man zwar sogar eine unter Entwicklung von }Ioorbrandgeruch 
brennende kurzlebige l<'lamme erzeugen, aber danach geht die Yer-
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brennung äusserst langsam von statten. So erwie 'en sich feinkörnige 
Probenstücke selbst nach viertägiger Erhitzung mit vier Bunsen
brennern nur oberflächlich verascht. Feinpulverisierter Dopplerit 
verbrennt doch ziemlich rasch. 

Diese physikalischen Eigenschaften des Dopplerites von Haapa
mäki stimmen vollständig mit den Charakteristiken des Dopplerites 
anderer Fundorte iiberein. die in der Literatur anzutreffen sind und 
aus denen die folgenden komplettierenden Angaben herausgegriffen 
'lind: 

Härte 
Spe7.. Gew ...... . 

Xaturfeuclitl'''; 

0.5 
1.0 50 4- 1. 052 

crctrocknetes 31aterial. 

1. 3D- 1.466 

Prischer Dopplerit mit destilliertem "Yasser digeriert , gibt etwas 
gelöste Materie ab, während getrocknetes ~laterial unlöslich bleibt. 
Trockener Dopplerit. erweicht sich jedoch im 'Wasser nach einigen 
Tagen soweit, dass der Fingernagel Eindruck hinterlässt, aber irgend
welche andere Einwirkung lässt sich selbst nach Monaten nicht er
kennen. Der Dopplerit löst sich auch nicht in kochendem 'Wasser , 
Ather , Alkohol, Terpentinöl oder Ligroin, in Alkalilaugeri dagegen 
gänzlich oder teilweise je nach seiner chemischen Zusammen
setzung . 

]) e r () h e m i s mu s de s D 0 p P l eI' i t s. - Aus dem Ve1'
torfungsprozesse als ein Endprodukt der Umwandlung gewisser 
Konstituenten des Torfes hervorgegangen, ist der Dopplerit in der 
Literatur als ein wechselndes Gemenge verschiedener kolloidaler 
Humussäuren, 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
helle hervor: 

Koh Lenstoff 
,Vasserstoff 
Sauerstoff n eb st Stickstoff ..... . .. . . .. .. . ... . 
_-\ sche .. . ........ . .... . .. ..... . . . .. . ... . ... . 

iH.o:; .60.12 0 ;' 

4. i i . 6.29 

34. 63- -43. 65 
2.00 14. :12 1 

1 Die Analysensubstanz ist bei 1l0" getrocknet und das Hesultat aschen
frei berechnet. Der Stickstoffgehalt steigt , \\'0 er getrennt bestimmt ist, auf 
höchsten 2.27 ~~ . Bei einigen Analysen ,,-a r Stickstoff nicht einmal kyalita tiy 
nachzuweisen . 

;.55- 33 
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Die Yerbrennung einer bei llO° getrockneten Probe des Haa,pa
mäkidoppleris ergab: 

Kohlen:;toff ..... .. ..... . .... . ........ . ..... . . . . 
\\ 'asserstoff ............... .. .. . ......... . ... . . . 
SallerRtoff ( -+- CW'IÜ. ~t ickstoff) . . .. . ..... . . . . . 

A:,;c1lC' .. • . .................... .. ........•.. . .. . .. 

(Auf Stickstoff wurde nicht geprüft). 

56.01 °0 

5.:3 7 

:38.62 

.100.00°0 

7.32 °0 I 

Mit dieser Zusammensetzung lässt sich, wie ersichtlich, üer 
Dopplerit yon Haapamäki gut in obiger 'Tabelle eimeihen. 

Obgleich diese Tabelle somit bestätigt, dass der Dopplerit ebenso 
wenig wie derjenige Torf, woraus er entstanden ist, eine einfache 
\ 'erbindung ist, der irgendeine chemische Formel zukäme, ist eine 
bemerkenswerte Konstanz in der Elementarzusammensetzung doch 
wahrzunehmen, ,,,übei besonders berücksichtigt werden muss, dass 
die verschiedenen Analysenproben von weit entfernten Lokalitäten 
herstammen und eine beträchtlich wechselnde Zusammensetzung 
besitzen. So besteht der Dopplerit an einigen Stellen hauptsächlich 
aus Humaten, an anderen wiederum aus Humussäuren, oft enthält 
er keinen Humin u. s. f. 

Nach gefälligster :;\Iitteilung des Herrn Prof. Dr. O. Aschan. der 
einige Probenstücke des Haapamäkidoppleri tes erhielt, besteht ihre 
organische Substanz aus 

in .) °o:iger Kalilauge lösliche Huminsäuren 2 64-.15 0 II 

in 5 °o:iger Kalilauge unlöslicher Humin 35.85 0 0 , 

\Yährend also die organische Elementarzusammensetzung sich 
ziemlich konstant yerhält, variiert dagegen, ,,,ie aus der Tabelle 
ersichtlich, der Aschengehalt innerhalb weiter Grenzen. Dies beruht 
in erster Linie auf der \\'echselnden :;\renge rein mechanisch beige
mengter :;\Iineralpartikeln, aber auch die Mengen der an der orga
nischen Doppleritsubstanz stärker oder ch,Yächer gebundenen 
Konstituenten der Asche variieren erheblich. Das ergibt sich zur 
Genüge schon aus den wenigen (5) in der Literatur vorhandenen und 
dazu unvollständigen Analysen des Salzsäureextraktes der Asche. 
Demgemäss enthält die Asche sowohl Phosphorsäure als (des öfteren) 
Schwefelsäure, aber in allzu geringen Mengen, um die Basen voll
ständig an sich zu binden. Ein Teil derseihen muss somit an die 

1 Anal. :\1. TÖl'lll'o:;. 
Z und H U111fLtPll, nach (/P1\1 Hesllltatc {lpl' Aschcnanaly;;l'. 
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organische Substanz gebunden sein. Diese Metallbasen sind äusserst 
starken ]\{engenvariationen unterworfen; so hat ein Forscher einen 
Gehalt an Kalk von über 70 ° ° gefunden, während ein anderer in 
seiner Analyse kaum Spuren von CaO nachweisen konnte . Weiter 
sei noch annotiert: Alkalien < 2 ° 0' JVIgO 1. 5- 5. 5 8 ° 0 und A1 2 0

3
-

Fe20 3 8.52 - 50.0 00' (wovon die Hauptmenge dem Al
2
0

3 
zukommen 

diirfte danach zu urteilen, dass sämtliche Forscher die l'einweisse 
hi gelblichweisse ]'arbe der Asche hervorheben). 

In der Absicht . den eventuellen Gehalt an Humaten in der Zu
sammensetzung des Haapamäkidopplel'its zu ermitteln , wurde seine 
~.\ "che analysiert. Das Resultat ergabi 

Si0 2 ...•..•...•••• ...•. •.. .•... ••.••..• . 0.0:1 0" 
Ti0 2 . ..• .. •.. .••..... •. ...•....• . ....•.. O.~I 

A1 20 3 .•...•...•• . ••••••... . •...• • • • ... • . 63.01 
1"° 2°3 . .. •..... .. ...•....• ... . .•...... . . 5.:;0 

~IgO . . . . . . . . . .. .. .. ..... . ..... SPUl'Cll 

('aO .. ................ .. ......... . ...... 17.85 

1'20 ;; .. . . .. . .. . . ........... ... ........... 9.9:3 
SO" ......... ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C't" 'as 

----
98.0:; °0 

(Die A.nalyse "'urde auf dem K.önigswasserextrakte der Asche 
gemacht, weshalb die Si02-Menge sicherlich aus beigemischten Mineral
partikeln herstammt. Der unlösliche Rest beträgt O. () °0 der ganzen 
Aschenmenge. "Yie ersichtlich ist die Analyse soweit unvollständig, 
als die Alkalien nicht bestimmt worden sind und die Anwesenheit 
rter Schwefelsäure' nur kvalitativ festgestellt ist. Die Aschenmenge 
in dieser Probe betrug nur 5.25 °0)' 

'Yie ersichtlich ist ein ziemlich grosser 'Überschuss von Basen 
den Säuren gegenüber vorhanden, welcher Überschuss somit an die 
organische Substanz gebunden sein muss. Zu einem Teile dürfte 
der Dopplerit von Haapamäki demgemäss auch aus Humaten be~ 

Rtehen, in Anbetracht des besonders hohen A1 20:l -Gehaltes in erster 
Lini e de 'jenigen des Aluminiums. 

~-\LLUE~IEl:KEr:; ÜBEl{ I)OPPLEIUTBI LDL"U. 

Wie bekannt sind die Gewässer der Torfmoore heller oder dunk 
ler braullgefärht, je nach der Menge der darin gelösten Humusstoffe. 
Diese sog. »Schwarzwässen) werden grösstenteils durch Drainierung. 
natürlicher oder künstlicher, aus den Mooren entfernt. teils geben sie 

1 Anal. L. L okka. 
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ihren Humus als Humusortstein an die }lineralerde unter den :Moo
ren ab , teils können 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 Cntergrundes hinah 
transportiert, zu Ausfällung gelangen. Dieses Au sfällungsprodllkt 
ist der Dopplerit . 

In Anbetracht der von Ort zu Ort wec hselndcn Zusamm ensetzung 
des Dopplerits, muss die Natur dieses Ausfällungsprozesses an ver-
chiedenen J<' undplätzen verschieden gewesen sein. '",,0 der Dopplerit 

wesentlich aus K alziumhumaten aufgebaut ist, hat eine rein che
mische Nieder 'chlagsbildung stattgefunden. Diese ßchwarzwässer 
, ind mit kalkhaltigem " 'assel' zusammengetroffen. ,,'elches einen 
Niederschlag von Dopplerit verursacht hat. Die )[ehrzahl der Dopple
ritlagerstiitten scheint durch eine solche chemische PäIIung entstan
den zu sein. Ein grosser Teil der Doppleritführend en Moore dos 
europäischen Kontinents liegen auf einem Grund yon ~Iergel , "\\' 01'

aus die Herkunft des zur Ausfä llung nötigen reichlichen Kalkes er 
klärlich ist . 'Yo dagegen der Dopplerit frei von Humaten ist, oder 
diese nur eine untergeordnete Rolle in der Zusammen etzung spielen. 
und wo das l\Ioorwasser also nur schwach mineralführend gewesen 
ist , erklärt man die Doppleritbildung als einen durch Elektroly ten , 
Kälte u . a. solche Agentien bewirkten Koagulationsvorgang. Oder 
auch sind die doppleritisehen Kolloide einfach nur durch allmählich 
zunehmende Konzentration aus Sol- zum Gelzustand Übergegangen.1 

Über die Bedingungen für die Doppleritbildung erhält man durch 
vergleichende Literaturstudien eine gute Auffassung. Denn dass der 
Dopplerit , ob,,'ohl al ein ganz normales Endprodukt des Yertorfungs
prozesses charakterisiert , nicht unter allen umständen gebildet wird, 

L Hier mu:;:; clP I' B egriff deo; D OJlp lerit,; e t\\'as nüher erörtert ,,'erden . 
Zu dem Obengesagten steht nämJich im. ge \\'i s!';en " riedersp L'uche die in de i' 
Literat ur' h er vorgeh obene T atsach e, dass der Dopplerit oft, als noch unei ', 
starrte!'; Produkt , in de r F orm ölähnlicher , di ckflüssiger Flüssigke iten auftritt 
(\'gI. S. llO ). D e hnt man abe L' den D opp ler itb0gr iff a uc h auf die le t zteren au s, 
sO konunt man zu dem. uns innigen SchlusRe, d ass a uc h di e i:khwarz'wässer, die 
ja gcn1.äss dem. Obengesagten die "'iis~ l'i gste Phase in der Heihe der doppleri, 
tischen ·Kolloid e d arst ellen und die durch e infac he K onzentrat ions\'ergl'ö serung 
zn Dopplerit übergehen könn e n, auch a l" D oppl<?r it bezeichnet \\'erden müsstell. 
[rgendwo mu s daher die Chenze gezogen \\'('['den, lind das geschieht meines 
Erachtens am gce ignetsten z\\'ischen dem Sol, und Uelzllstand d<?r Kolloide. 
Dem gemäss ist im vorJiegcndem Aufsatze der Begriff der dopplc ri t isch0Jl 
Kolloide, a lso m. a. " -. der doppleriterzeugenden Ko ll oide, , 'on demjenigen 
des (in irgendeiner " 'e ise a nsgefällten, gallertal't igen) D opplerits a useinander, 
gehalten . 
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geht schon aus den in Bezug auf die grosse Zahl der europäischen 
Torfmoore relativ spärlichen Beobachtungen über diese Substanz 
hervor. Gemäss einer Zusammenstellung vom Jahre 1904 (c , S. 166) 
wurde ein ähnlicher Stoff, yor 1883 beinahe ausschliesslich aus weni
gen präalpinen Mooren in der Schweiz und Österreich bekannt, nach
her nur an einzelnen Örtlichkeiten in Livland, N\V-Deutschland, HoJ
stein, Dänemark, Holland, England und Schweden beobachtet . 
Die Tatsache. dass der Dopplerit nicht in allen Mooren gebildet wird. 
wird auch nicht dadurch verneint, dass Potonie im Jahre 1910 (d. 
'. 37) wie folgt schreibt: »Der Dopplerit hat sich nach und nach in 

so vielen )Iooren gefunden, dass eine Aufzählung der Fundplätze 
nicht verlohnt,) . 

Der Dopplerit ist niemals in den oberen Teilen der Moore beob
achtet worden, sondern immer in tieferen Zonen, in l'eifen, pechtorf
ähnlichen Schichten. Daraus erhellt schon, dass das Torflager eine 
gewisse Mächtigkeit und der Moor somit auch ein relativ hohes Alter 
erreicht haben muss. 

Früh versnchte seinerzeits (b. S. 7,3 ) den Einfluss der meteoro
logischen Elemente auf die Doppleritbildung aufzukläl'en. und wies 
nach , dass eine niedrige Jahrestemperatur. grosse relative Feuchtig
keit und eine bedeutende Niederschlagsmenge dazu nötig wären. 
Damals waren nur erst die hochgelegenen alpinen Lagerstätten be
kalmt, weshalb diese klimatischen Verhältnisse keine grössere Rolle 
spielen dürften, da späterhin der Dopplerit auch im Tieflande, an 
Lokalen mit ganz anderen Klimabedingungen angetroffen wurde . 

Von .. ehr grosseI' Bedeutung sind dagegen die Drainierungsver
hältnisse der resp. Torfmoore. \Vie bekannt werden gewaltige Men
gen humiöser Gewässer alljährlich von den Mooren an das Weltmeer 
fortgeführt. \Yo der \Vasserablauf erschwert ist, bleiben die gelösten 
Humusstoffe in grösserem Ausmasse zUl'ück und die Chancen für 
die Doppleritbildung werden damit vermehrt. 

Da unter obengenannten Yorbehälten der Dopplerit überall , 
" ·0 nur Torfbildung yorsichgeht , gebildet werden kann, darf man an
nehmen , dass er in der Tat eine ziemlich allgemein vorkommende 
8nbstanz ist, welche nur wegen der Schwierigkeit, die Yerhältnisse 
in tieferen Zonen wässriger Moore gen aue I' zu studieren, unbeachtet 
geblieben ist. Bezüglich der Art der Erscheinung des Dopplerits 
auf den in der Literatur beschriebenen Lagerstätten sind volle Über
einstimmungen mit den Yerhältnissen in Haapamäki festzustellen. 
Ro ,drd geschildert, wie er mancherorts kleine linsen- , nestern- und 
trümchenförmigen Kavitäten zwischen den Pflanzenresten, aber auch 
OTössere , meistens durch Austrocknen, aber auch durch Rutschungen 
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oder Absenkungen entstandene Spalte und Risse am Grunde des 
}loOl'es ausfüllt. Hierbei hat sich der Dopplerit meistens als fest 
erwiesen; er hat m. a. 'V. seine endgültige Konsistenz erreicht. Frisch 
niedergeschlagener Dopplerit ist nämlich sehr 'weich und gelatinös. 
)'Iit solchem gelatinösen Dopplerit durchtränkte Moor horizonte 
sind einigerorts beobachtet worden. So ist aus Aurich in Friesland 
eine zusammenhängende Schicht von Doppleritgallerte über dem 
Sande am Grunde eines Moores beschrieben und von Papenburg 
CNW-Deutschland) wird berichtet, dass der Dopplerit auf weite 
Strecken hin den Scheuchzeriatorf am Grunde eines Hochmoor,; 
als dicker teerartigel' Brei! die Zwischenräume zwischen den Pflall
zenresten erfüllt (c, S. 166). -- An einigen Lokalen sind doppleriter
füllte Spalten im mineralischen Untergrunde der ::\loore beobachtet 
worden. Leider ist es dem Yerf. nicht gelungen, Literaturangaben 
über Dopplerit derartiger Vorkommen zu erhalten. was sehr wün
schenswert gewesen wäre, um vergleichende Studien auch in diesem 
jetzt für uns wesentlichen Punkte führen zu können. 

Ergänzungsweise sei noch die Art des Auftretens yon Dopplerit 
am Boden eines 3 I ~ m tiefen Reisermoores auf And0 im nördlichen 
Xorwegen erwähnt (e). AusseI' dass der Dopplerit hier bis ein Paar 
cm dicke Klumpen in der untersten Schicht des Torfes seIhst bildet. 
füllt er auch die bis 15 cm " 'eiten Zwischenräume zwischen denjeni 
gen wohl abgerundeten Strandsteinen, auf welchen der Torf a bge
lagert ist , als eine homogene Masse voll ständig aus. 

'Wenden wir uns schliesslich zu den Verhältnissen in Jhnnl and. 
so finden wir, dass hier bei uns keine besonderen Bedingungen für 
die Doppleritbildung ausseI' den bereits genannten erforderlich sind. 
Unser Gepirgsgrund ist überwiegend sauer und kalkarm , aber dies 
ist wie oben erwähnt kein Hindernis, obwoh l man annehmen darf. 
dass die Yoraussetzungen für die Doppleritbildung hierdurch etwas 
yel'mindert sind. \\'eshalb finden sich nun von früher her keine Be
richte über Doppleritvorkommen in Finnland yor'! Freilich ist sog. 
Pechtorf von vielen Örtlichkeiten bekannt, der nach Früh ein Übel'
gangsglied zwischen Torf und Dopplerit wäre. und zwar erwähnt 
Frosterus 2 das Vorkomnis einer sog. Pecherde, die er zu den »dopplerit
artigen Moorbödem zählt, die aber seiner Beschreibung nach ein 
hnmusinfiltrierter Schlamm boden ist. lind also ehensowenig wie der 

I \ ' gl. Anm. ,' . 108. 
2 B. FROSTEurs, ZU!' l"rage nach ue l' Einte ilung de I' Böden in XOI'(I 

west-Eul'opas MOl'änengebie ten Y. Ueologiska Kommissionen i Finland, Oco 
tekniska meddclanden X:o l -L S. 68. 
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oben genannte Pechtorf als Dopplerit im wahren Sinne zu betrach
ten ist. 

Freilich darf man annehmen, dass die Torfmoore Finnlands in 
grösserem Ausmasse als diejenigen des europäischen Kontinentes 
auf Groberde wie Moräne, Sand und anderen leichter wasserdurch
Jassenden Erden abgelagert sind, was natürlich die Zahl der Moore, 
in welchen Dopplerit gebildet werden konnte, herabsetzt. Doch 
gibt es zahlreiche Torfablagerungen auf Tongrund, weshalb diese 
Erklärung nicht genügt. Somit gilt auch für Finnland, dass der 
Dopplerit als eine nicht allzu spärlich erscheinende Substanz ange
sehen werden kann, die nur wegen der Schwierigkeit, die Verhält
nisse in tieferen Schichten wässriger Torfmoore eingehender zu unter
suchen, unbemerkt geblieben ist. Am verbreitetsten dürfte die gelati 
nöse 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 ausgeführt; in dem durch Drehen des Bohrers zusammen
gemischten Probenmateriale ist eine eventuelle Anwesenheit von 
Dopplerit seInver festzustellen. Dasselbe gilt auch in dem Falle, wo 
er, wie jetzt aus unserem neuen Fundplatze beschrieben , feste Körn
chen und Linsen bildet; grössere Klumpen sind bei uns kaum anzu
treffen, da ein Entstehen solcher Trockenspalten in den tieferen 
Teilen der Moore, in denen der Dopplerit Gelegenheit hätte, sich in 
grösserer Menge anzuhäufen, in unserem feuchten , kalttemperierten 
Klima kaum denkbar ist. Dass der Dopplerit bei uns jetzt als Aus
füllung von Spalten des mineralischen Untergrundes eines Moores 
angetroffen wurde, ist , wie aus vorliegendem Aufsatze erhellen dürfte, 
ein durch viele zusammenwirkende Fak~oren bedingter, streng loka
ler Zufall. 

\Vie aus dem Obengesagten hervorgeht , ist die Grundursache 
der Entstehung der Doppleritlagerstätte von Haapamäki in dem 
Vorkomnis feinkörniger Erden, in erster Linie demjenigen des für 
\Vasser schwer durchlässigen Bändertones im Liegenden des Moores 
zu erblicken, welche das Abfliessen der in der Osgrube angesammelten 
Niederschlagswässer, sowie ein Zementieren der Doppleritkolloide 
in diesem 1\fineralboden verhinderten und sie dadurch zwangen, 
sich an der Bildungsstelle selbst niederzuschlagen. 

Hinsichtlich des Obengesagten ist 
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folgendermassen aufzufassen: 

Nachdem der Torf eine gewisse Mächtigkeit 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 etwa höheren Horizonten gebil
det, durch schwach alkalisches 'Wasser daraus ausgelaugt und in 
kolloidaLer Lösung nach dem Boden des Torfgrabens hinab befördert. 
Ln die unterlagernde l\Iineralerde vermochten diese Kolloide jedoch 
nicht einzudringen, wegen deren Undurchlässigkeit solchen grob
molekularen Substanzen gegenüber. sondern wurden in der Boden
schicht des Torfes angereichert. Darnach wurden sie durch Zunahme 
der Konzentration, durch Kälte oder auch durch das Zusammen
wirken dieser beiden Faktoren koaguliert und zu festen Dopplerit 
erhärtet. l 

Zu einem gewissen Zeitpunkt setzte so die Spal~bildung im Unter
grunde des Torfes ein. Die doppleritischen Lösungen, die in der 
130denschicht des Torfes langsam zu den Abhängen hinab sickerten. 
stiessen nun auf soeben geöffnete Spalten, drangen in sie hinein. 
konzentrierten sich und 'etzten Dopplerit Schicht auf Schicht an 
elen Spaltwänden ab. 

Dass der Gang - wir beachten zunächst nur den grösseren der
seLben - in dieser Weise entstanden ist, geht aus folgenden Um
ständen hervor: 

Wie erwähnt ist seine Grenzzolle heller gefärbt und der Dopplerit 
besitzt hier, im Gegensatz zu dem vollkommen strukturJosen Materiale 
der Gangmitte . die Eigenschaft sich im bergfeuchten Zustande ge
wissermassen in dünnen, mit den Spaltwänden parallel verlaufende 
und deren kleinsten Ausbuchtungen eng sich anschmiegende Schich
ten aufblättern zu lassen. Am einfachsten erklärt sich diese Schichtung 
als ein Resultat eines Rhythmus bei der Absetzung. Eine jede der 
Schichten wäre demgemäss als die im Verlaufe eines Sommers durch 
Konzentration der Kolloide niedergeschlagene, oder als die beim 
~intritt der kalten Jahreszeit durch Kälte koagulierte Dopplerit
menge aufzufassen. Die Schichtung ist jedoch hierdurch allein nicht 
erklärt, denn weshalb ist dann die Gangmitte ungeschichtet? Die 
Schichtung der Randzone steht offenbar im Zusammenhang auch 
mit der dortigen helleren ]i'arbe, die ihrerseits darauf deutet, dass 

1 Gernäss dem Zcugni ,,; der Aschenanalyse (vgl. S. 107) dürfte zu e ine)}) 
gl'l'ingen ('?) TeilP auch c hemische Ausfällunp: an der Doppleritbilclun p: heteiligt 
:-\ein. 
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ein Stoffwechsel mit der umgebenden Mineralerde stattgefunden 
hat. Dasselbe lässt auch der hellere Farbenton der Mineralerde am 
Kontakte erkennen. Da Angaben über derartige Kontaktverhält
nisse, soweit es dem Verf. bekannt ist, in der Literatur fehlen, wäre 
es um so interessanter gewesen, die Natur dieses Stoffaustausches 
klarzulegen zu versuchen. In Ermangelung hirn'eichenden Proben
materiales ist es leider nicht möglich gewesen. Die Verhältnisse in 
der Grenzzone des Feinsandes erinnern sehr an gewöhnlicher Bleich
erdebildung an der Bodenoberfläche. Dass auch hier wenigstens ein 
Auslaugungsvorgang stattgefunden hat ist offenbar; das Eisen ist 
ausgelaugt und der Feldspath kaolinisiert worden, Dieser Stoff
austausch ha~ 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 Dickerwel'den des Wandbelages wurde 
dieser Austausch inzwischen nach und nach erschwert - die Farbe 
wird allmählich dunkler und die Schichtung immer undeutlicher 
gegen die Mitte des Ganges - um schliesslich ganz aufzuhören. Mit 
Rücksicht auf die obige Bildungserklärung wäre auch die Gangmitte 
durch eine solche Schicht-auf-Schicht-Ablagerullg gebildet worden, 
obwohl genügende Voraussetzungen dafür, dass dies in der Struktur 
zum Vorschein kommen würde, hier nicht vorhanden gewesen sind. 
Übrigens spiegelt sich dieser Verlauf der Ablagerung deutlich in dem 
Vorkommen der in dem kleineren Gange heohachteten unausgefüllten 
Kavitäten ah. Diese sind zweifelsohne iu der Weise entstanden , 
dass die Stoffzufnhr durch Zufüllen der engen Gangmündung ins 
Stocken geriet. Die Wände der Höhlungen sind mit einer gleich 
dünnen, den Unehenheiten der Spaltenwände sich dicht anschmiegen
den, oherflächlich ehenen Doppleritmasse hekleidet, in der Form 
sehr an Limonit als »eiserner Hut» ausgehildet erinnernd. 

AusseI' in der Gangform kommt der Dopplerit wie erwähnt auch 
in der Gestalt dünner, aus dem Torfe ausgehender, drahtähnlicher 
Streifen im Untergrunde vor . Die doppleritischen Kolloide sind hier
hei längs Pflanzenhöhlungen, wie Equisetuml'hizome u. dgl. hinah
geleitet worden. 

RINIGE DATA Ü13EI{ ALTELt UND B[LnUNG::lI:EIT DES DOPPLmRI'l'
MOOI~ES UND Dl:.JS DOPPLERITS VON HAAPAMÄKI. 

Üher die interessante Frage der zur Dopplerithildung nötigen 
Zeit findet man in der Literatur kaum weitere Angahen als die, dass 

555- 33 15 
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eH sich um einen ausserordentlich langsam fortschreitenden Prozess 
handeln muss, um die Bildung solch eines homogenen Stoffes in der 
Natur zu ermöglichen. Dass nähere Aufklärungen hierüber fehlen, 
beruht vielleicht teilweise auf der Schwierigkeit, an den best bekann
ten li'undstellen, nämlich den zentralellropäischen, die Datierung in 
eine absolute Chronologie einzupassen. Da eine solche bis auf die 
Details gehende Chronologie bekanntlich für Nordeuropa existiert, 
wurden die vom li'undplatze mitgebrachten Proben einer näheren 
Untersuchung auf Makro- und Mikrofossilien unterzogen, in der 
Hoffnung in dieser -Weise einen Einblick in die Frage über Alter und 
Bildungsgeschichte des Moore,; lind somit auch des Dopplerits 1'.11 

gewinnen. 
Nach der auf das Zählen der Jahresschichten des Bändertons 

basierten postglazialen Ohronologie liess der Rand des sich zurück
ziehenden Landeises die Haapamäkigegend etwa um das Jahr 7400 
v. Ohr. hinter sich.1 Da die höchste Uferlinie auf der nahgelegenen 
Murtomäki-Höhe in J61 - 162 m Höhe 2 und der See Petäjäisenjärvi 
nach dem Nivellement des Verfassers in 119.32 m Höhe Ü. d. M. lie
gen, wurde also der Osrücken von lIaapamäki auf etwa 42 m Tiefe 
unter dem Spiegel des Anzylussees abgelagert. achdem das Eis sich 
noch etwas zurückgezogen hatte , setzten die Schmelzwasserströme 
eine dünne Schicht gebänderten Tones zur Bedeckung des Oses ab. 

\IVegen der fortschreitenden Landhebung erhob sich der Rücken 
allmählich bis zur Oberfläche dcs \Vassers. lnfolge der Ackumula
tionstätigkeit der K üstem;trömungen erfolgte jetzt ein Anwachsen 
des Osmantels durch die Absetzung des J!-'einsandes, der immerfort 
den Bänderton des Grabens überlagert, der aber samt diesem Bänder
ton durch Abrasion von den äusseren Abhängen des Oses fortge
,;chwemmt wurde, als der Rücken endlich sich über das V,'asser
niveau erhob. 

Von der letzten Epoche yor der- endgültigen Trockenlegung 
datieren die spärlichen Diatomeen, deren Vorhandensein es dem Verf. _ 
gelungen ist, in der obersten Schicht der l\;fineralerde festzustellen. 
Eine geschlämmte Probe wies nur die Anzylusformen Melosim 
(Lrenm'ia , M. lzelvetica subsp. islandica (1 Ex.) und Fragmente von 
Oyrnbella aspera auf. 

Der Zeitpunkt, als der Os sich übers Wasser emporhob, ist in 
Ermangelung genügender Unterlagen für die Berechnung schwer 

1 Berechne t nach der Karte S. 32 in MATTJ i::iAURAMO, Suomen geologi. 
nen yleiskart,t,a, Lehti B 2, Tampere, Maalajikartan selitys, 1924. 

2) \V. H.A)[SAY, ;Haterial zur Kenntnis der spätgJazialen Niveauver
schiebungen in If'innland. Fennia 54, 1931, S. 141. 



Ruolllen Geo!ogineu Seurn. i-l":o 6. G0o!ogiska Siillskapet i Finlalld. 11;) 

festzustellen. Durch Interpolation kommt man a,uf die ungefährliche 
Zeit von 5500 Jahren v. ChI'. Während dies geschah, fasste hier auch 
die Vegetation Wurzel. Durch gefälliges Entgegenkommen des Herrn 
Doktor H. Lindberg, hatte der Verf. Gelegenheit, unter seiner sach
verständigen Leitung eine Anzahl Bodenproben des Torfes zu schläm
men. Die Untersuchung ergab: 

'ti 

260- 263 cm 
263-268 » 

268-273 » 

273-276 » 

.§ 276-278 » 

§' 278-280 » 

" r:n 

"2 280-282 » 

~ 
'e;:; 
~ 

Carex ?"Ostmta r, C. filifm'mis 1T. 1 

Carex rostmta cc, C. filiformis +. 
Carex r'ostmta ce, C. filiforrnis c. 
Carex rostrata ce , C. filiformis c, C. canescens c, 
Cicuta 1', Spar'ganium simplex +. 

Potamogeton 1' , Cladoceren r. 
Potarnogeton c, Cladocer'en 1', Nymphaea lT. 

Potamogeton c, 111enyanthes rr , Nymphaea 1', 

Carex 1'1', Cer'atophyllurn c, Spongilla ce, Clado
cm'en c, Daphnia r. 

Von der Kiefer wurden in sämmtlichen Proben zahlreiche Über
reste, wie Nadeln , Samen, Zweige und Pollen, beobachtet, so auch 
von der Birke Kätzchenschuppen, Blätter, Zweige, Rindenstücke 
und Pollen. 

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

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

I ce cop iu:-; i:;sillle , c eopio:-;e, + :;at cop iu;;l' , r 1'1011'0, 1T rari::;:;illla. 
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beistehendem Diagramme hervorgeht , wandert die Fichte in der 
Mitte des ProfilR ein' . Da sie ein aus dem Osten kommender Ein
wanderer ist. und daR Yanaj avesibecken ein wenig vor 4000 Jahre 

0.' 

0. ' 

I . 

I. 

I, 

" 
" 
" 
2, 

A PHtQ.. 0 B~tulQ. T hha.. 

(Auer) , das Kalajokital etwa 2000 
Jahre (Backman) und N-Sata
kunta etwa 2500 Jahre v. ChI'. 
(Aario) erreichte, ist ihre Ankunft 
nach H aapamäki schätzungsweise 
auf etwa' 3000 Jahre v. ChI'. fest-
z usteIlen : 

\ ' on diesem fernen Zeitpunkt 
her bis auf unserer Tage ist also 

':';;:";, die obere Hälfte des Torflagers 
abgesetzt worden. Bezüglich deR 
n äheren Verlaufes des ganzen Ver
torfungsvorganges ist nichts weite
res a usfindig zu machen, als dass er 
offenbar schon lange beendet und 
dass er sicherlich im \Terlaufe der 
auf ein trockeneres Klima hin
deutenden Zeit, während welcher 
die früher erwähnten , aus der ::\1ittc 
des Torflagers hervorragenden dic
ken Baumstämme am P latze wuch-

D us Pol lc l lspekLnllll dos ' I'orfp l'ofil s. sen, unterbrochen oder doch wenig-
stens stark verzögert worden ist . 

Auf eine Stockung in der Absetzung des 'Torfes deutet auch sein im 
bezüglichen Niveau stattfindender Uhal'akterwechsel von ziemlich 
gut ulmifiziel't zu rauh hin. Dies ist im übrigen mit der Blytt -
Sernanderschen Theorie der Klünaschwanlnmgen gu t im Einklang 
zu bringen , gem äss weloher dieser Zeitpunkt, also 3000 J ahre v. Chr. , 
in die warme und trockene subboreale Zeit einfällt. 

1 Um clie,;en :liemlich unge,,'öhnlicll('ll l 'm ,;tand , dass ,li (' Fichte g~>l'ade 
hei ihrer .Ankunft ,w ich e ine holl(' Frequ enz e rre ioht!' zu kontrollieren, ,,' un[on 
noch zwci weitere' pJ'oben boie/orseits dos .) I~int l'itt sh oJ'i z ollt of;.) a n a lysiel' t. '111 
diesen \\"un lpn IlU ga 11 z 0 n (pollenl'oiche ll ) Präpar ft tc gezä hlt 

111\ Prohe au:; 130 crn 7 I'ollen dpr Fich(p, 
] 40 .) 3 
1,')0 .) () 

\Va,.; Ü,L:; L'ollPnspcküum im übrig<'ll an!Jl'll'iffL mögell die b'reqUl"ll:l' 
kUlTen für f;ich selbst sprechen. 'Vegen dor i:;;ch\\'ierigkeit, auf Grtmd dieses 
!' inzigen Diagramme:; st ichhaltige SchliiRsc zu ziehen, yerziehtet der Ved. 
oinen Versuch den Verlauf !lieBer \(urv('Jl gOllltlll'l' zu l'rklären , 
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Zu irgendeiner genauer Auffassung betreffs des Alters des Dopple
l'its kommt man durch diese wenigen und dazu sehr approximativen 
Daten nicht. Für die Wahrscheinlichkeit, dass die Bildung des 
Dopplerites an einem sehr frühen Zeitpunkte eingesetzt hat, spricht 
folgende Überlegung, die auf einem Versuche, das Alter der Spalten 
zu bestimmen, basiert ist. 

Wann sind also diese Spalten entstanden? Erstens können sie 
nicht allzu jungen Datums ein; das beweist der Umstand, dass die 
am Nordende der Profilwand befindlichen Verwerfnngsrisse, die 
aller Anschein nach durch clieselben Senkungsbewegungen, welche 
die Bildung der Doppleritspalten verursacht haben, entstanden sind, 
schon mit fester Limonit vollständig ausgefüllt worden sind. Zweitens 
kömlen sie nicht älter sein als, dass das Torflager bei ihrer Bildung 
schon eine gewisse Mächtigkeit erreicht hatte. Dies geht daraus 
hervor, dass keine Pflanzenwurzeln in dieselben eingewachsen sind 
und dass keine freie Wasseroberfläche mehr Gelegenheit gehabt hat , 
sie anzuschlämmen. Drittens hängt diese Frage mit der folgenden 
eng zusammen: 'Vie ist es überhaupt möglich gewesen, dass wasser
gefüllte Spalten in einer Feinerde mit der auf S. 101 ersichtlichen 
Zusammensetzung - eine Erde, die .I!"liesseigenschaften aufweist (!) - 
während der zur Doppleritabsetzung nötigen Zeit offen geblieben 
sind? "Venn man auch annehmen darf , dass hierzu keine besonders 
lange Zeit nötig gewesen ist, da die zuerst abgesetzte dünne Dopplerit
schicht die Zuschlämmung des Spaltes verhinderte, bleibt doch die 
einzige Erklärung übrig, dass die Spaltenbildung während der kalten 
Jahreszeit oder wahrscheinlicher im Zusammenhang mit der Früh
jahrsschmelze, als der Boden noch gefroren war, stattgefunden hat. 
Der mstand, dass die ::Vlineralerde gefroren gewesen sein muss, setzt 
aber seinerseits voraus. da die Torfschicht zu diesem Zeitpunkte 
eine gewisse l\Iächtigkeit nicht hat übersteigen können. Welche diese 
»gewisse Mächtigkeit» oder m. a. 'Y. , wie gross die Tiefe gewesen ist , 
bis zu welcher der Frost in einem derartigen Moore auf dem Breiten 
grade von Haapamäki sich erstreckte, ist in Ermangelung diesbe
züglicher Untersuchungsresultate nicht genauer feststellbar. Nach 
Rücksprache mit in der Sache initiierten Personen , ist der Verf. 
jedoch zu der Auffassung gekommen, dass diese Tiefe nicht einmal 
11~ m betragen kann , welches die Mächtigkeit des Torfes bis zum 
Erscheinen der Fichte ausmacht. 

Wen n die Doppleritbildung vor dem Erscheinen der :Fichte 
eingesetzt hat, was mit Rücksicht auf das Oben gesagte wahrschein
lich ist , wird die Literaturangabe, dass sie ein äusserst langsam fort
schreitender ProzeSR ist , hiermit bestätigt. Denn nach dieser langen 
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Zeitperiode liegen nur die untersten wenigen Zentimeter de( ganzen 
;) m mächtigen Torflagen; als »fertig gebildete» vor. Diese Bestätigung 
über der Langsamkeit deR Doppleritbildungsprozesses wird auch 
nicht durch die Annahme verneint , dass auch Rie möglicherweise 
unter der während der obengenannten Baumvegetationsperiode 
herrschenden Dürre »gelitten» hat. D ass der Prozess noch in .unseren 
Tagen weiter vorsichgeht, geht aus der Beobachtung der s('hwarzen 
Doppleritkolloiden hervor , die längs den infolge der Absenkung des 
}Ioores durch die Ausgrabung entstandenen vertikalen Spalten deR 
Torfes hinabsickerten. 

LlTJ<jKATUH ÜBEl{ DEN DOPPLEHIT. 

a. :-;itzllugtibel"ichte de r math.-nat. Classe der Kai ert. Alme!. dpr \\' issen;;chltf· 
ten, Jahrg. 1849, dritter Band, Heft 6- 10. 

),. ~'RijH, J. J., Üher Torf wld Dopplerit, Zürich 1883. 
t". - 'i - lind t;( ' HRÖTER, C., Die ;o.100re dN' Schweiz. ßpiträge zlir Geologie 

der Schweiz, Geotechnische Sel'ie, 1]1 Lie ferun/! . Bern 1904, S. 164 
- 168 . 

d. I'O'l'ONIE , H., I)ie rezenten Kaustobiolithe lind ihre Lagerstätten . Abh. d. 
König!. Preus . geol. Landesanstalt, K e ue Folge, Heft 55, II, BerJin 
191 1, ::;. 35 - 42 . 

l'. \ '0(; '1', T. , Oll1 rlopplerit fra Alldooll i \'e~teraalen. ~orsk geologisk tid,, · 
skrift , Sjette Bind, Kristiania J 922, S. 21 i - 22 1. 

\ -ollständige Lite raturangahen sind in den unter 11, c und d bezeichne 
t ('ll \\' erken Z 1I finden. 
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Figg. 1 fI, und J b . - [Jas DopplC' l'itmoor y on H aapamäki . a T od , de I' be i Ur 
m it Sand yermisch t ist, b Gl'obsand , c F ein:;and , d B ä ndert on. 
e gla zifluvia ler Os·Sand. B e i x die Austl'it t stellen des D oppleri t
ganges au s der Profilwand. .Die a ufr'ech t s t ehenden B aumst ämme 
s ind y on der Grabungsmasch in!' a ufg<'richtet \I·orden . Die La tt f' 
iM 4- m , das Moor 50 m la ng. 

TAFEL V. 

Fig. I . Die südliche Austritt stt-lle des Gan ges. Er erstreck t sich Ronkrecht 

Fig. 2. 

Fig. :3. 

I·' ig . 4-

in die Minera lerde h inein; nie Knixe rühren v on der terassenweise' 
fortgesch a fften Sandel'de hel'. Die Can gmündun g ist 5 pm breit . 

.Der Gang am B oden rle r ~andgrllbe y on h era hgerl1tsc htem T orf 
entblösst. Die Hr'eite betr ägt hier etwa ein Paar cm . 

Die südliche Ga ngmünd lU1 g n ach einem mitgebrach ten Proben stück 
photographiel't . Die Hisse im, D opplerite so \\' ie im Torfe' s ind d1ll'ch 
beginnendes Trocknen entst anden. 

zeig t classelbe. )1an sieht hier , wie D opplel'i tk ollo ido dnroh ein en 
herab gebogeneri Strohhalm in den Gan g befördert s ind . 

Fig. 5. Der kleinere Dopple r'itgang ; m aximale Bl'Oitf' eh ,'a 1 r ~ om . 
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Photo. V. Tanner. 

---------------- x 

N s 
Fig. 1 b. 

G. Brander: Öber den Dopplerit von Haapamäki lJl Finnland. 
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Fig. 1. 

F ig. 4. Fig. 5. 

Fig. 3. 

Fig. 2. G. Brander: Über den D oppleril von Haapamäki In Finnland. 
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1. aux membres de la SocieM, 
2. aux personnes ayant rCSlues la presente serie, 
3. aux institutions et aux associations desirant entrer en echange 

ues publications. 

S 'am'osser a Ia Societe geologique: Boulevard 29, Helsinki
Helsingfors. 
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