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SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN HISTORIIKKI 1886-1936. 
Kirjoittanut 

AARNE LAITAEARI. 

6 Iiitettä. 

With an English Suminary: 

THE HISTORY OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND 1886-1936. 

With 6 appendices. 

JOHDANTO. 

Suomen Geologhen Seura on ollut ja on edelleen alansa ainoa 
seura Suomessa. Sen historia käsittää siten tavallaan koko Suomen 
geologisen tutkimuksen ja toiminnan historian viimeisten BO v. ajalta. 

Geologiaa on kuitenkin Suomessa harrastettu jo paljon aikai- 
semmin. On tosin vaikeaa sanoa mistä ajasta alkaen malminetsinnän, 
vuorityön y. m. yhteydessä tehtyjä tutkimuksia ja havainto ja voi 
sanoa varsinaisesti geologiaan kuuluviksi. Tieteellisen geologian 
alkuna meillä sopinee pitää Si&id Aronus Forsiuksen teosta)) Minero- 
graphiae, joka ilmestyi painosta 1644, 20 vuotta tekijänsä kuoleman 
jälkeen. TBmä omaankin aikaansa katsoen melko heikko teos olikin 
sitten ainoa maulittava koko 16-satduvulta. On huomautettava, 
että Suomen ollessa osana Ruotsin valtakuntaa 1800-luvun alkuun 
asti kehitys meillä ei kulkenut itsenaisesti, vaan seurasi vastaavien 
olojen kulkua Pohjanlahden toisella puolella. Ruotsissa oli vuorityö 
ja vastaavasti geologian harrastus laajempaa ja maalle tärkeämpää 
kuin meillä, jossa vuorityö kitui heikkojen malmien varassa. 

1700-luvulla vaikutti Suomen geologiseen tutkimukseen suuresti 
ruotsalainen Daniel Tilas. Hän teki laajoja matkoja Suomessakin ja 
kirjoitti selostuksia, joista useita on painettukin. Saman vuosisadan 
geologian alalla työskennelleistä miehistä on mainittava myös suoma- 
lainen Erik Laxmam, vaikka hänen työmaanaan olikin Venäjä ja 
Siperia. Vuosisadan loppupuolella oli Turun yliopiston kemian pro- 
fessoreina peräkkäin kaksi geologiaan innostunutta tiedemiestä, 
P. 8. Gadd ja Johan Gadolin. He ja heidän lukuisat oppilaansa teki- 
vät paljon Suomen mineralogian ja geologian selvittiimiseksi. Malmin- 
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etsimän ja tutkimuksen yhteydessii kertyi myöskin hajallisia tietoja 
maan geologiasta. 

Suomen jouduttua autonomisena valtiona Veuiajän vallanalaisuu- 
teesi alkoi itsenäinen kehitys geologiankin ahlla. Suomen silloinen 
kenraalikuvernööri kreivi F. Steinheil harrasti innokkaas.ti vuorityön 
kehittamistä ja myöskin Suomen mineralogian ja geologian selvittä- 
mistä. Hän käytti asemaansa ja vaikutusvaltaansa varsinkin vuori- 
työn kehittämiseksi. 1800-luvulla ennen Geologisen toimikunnan 
perustamista (1885) ja ennen Geologisen seuran perustamista (1886) 
va&utti 1823 perustettu Suomen Vuorihallitus eniten maan geologian 
selvittä,miseksi. Vuorihallitus teki johtaessaan malrnien etsintää 
myöskin paljon suorastaan geologista työt&, jopa geologista kartoi- 
tustakin. Merkityksellisin tämän ajan miehistä oli vuorihallituben 
yli-htendentti Nils Nordenskiöld (1823-1 855), joka kägtännöllisen 
toimensa ohessa suoritti myös tieteellistä mineralogis-geologista 
tutkimustyötä,, ollen ehkä ensimmäinen Suomen varsinaisista geologian 
alan tiedemiehistä. Osaksi hänen aikanaan, osaksi sen jälkeen toimi- 
neita geologeja ovat vielä vuorimestari A. F. Thoreld, vuorihallituk- 
sen virkamies H. J. Holmberg seka A. E. Nordenskiöld. Vielä on 
mainittava kaksi n. s. privatgelehrteria, nimittäin kenraali ja kristallo- 
grafi Axel Gadolin ja paleontologi Alexander Von Nordman. 

Kun Helsingin yliopistoon oli perustettu mineralogian ja geologian 
professuuri 1852 (ennen kuului mineralogia kemian professuuriin), 
alkoi geologia elää ja kehittyä omalta pohjalta. Tosin olivat esim. 
kemian professori Arppe ja fysikan professori A. Moberg olleet kiin- 
nostuneita myöskin geologiasta, ja heidän oppilaastaan F. J. Wiikwä 
tuli maamme ensimmäinen geologian professori. Hän hoiti pro- 
fessuuria v. t:nä vuosina 1867-77 ja sitten vakinaisena vuoteen 
1897. Suurisuuntaisemmin kuin kukaan ennen häntä tutki Wiik 
Suomen geologiaa ja pyrki saamaan kokonaiskhitystä maamme 
kallioperhtä. 

Vuorihallitus (A. F. Thoreld ja E. H. Furuhjelm) alkoi 1860- 
luvulla tehda geologista kartoitusta osista maatamme. Tämä työ 
piiättyi jo 1867 alkaakseen uudelleen 10 vuotta myöhemmin. Silloin 
oli ohjelmana jo koko maan geologinen kartoittaminen. V. 1885 
lakkautettiin vuorihallitus, mutta sen geologista työtä jatkamaan 
perustettiin uusi virasto, Geologinen toimisto, johon kuului johtajana 
K. Ad. Moberg sekä 3 muuta tutkijaa. Kun olot olivat kehittyneet 
tälle asteelle, yliopistollinen opetua jiirjestynyt ja Geologinen toi- 
misto alkanut työnsä vakituisena laitoksena, oli luonnoIlista, ettii 
maassamme geologian alalla työskenteleviit henkilöt yhtyidt  pe- 
rustamaan geologista seuraa. 
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Kun Suomen geologinen tutkimuslaitos oli 1885 tullut vakinai- 
seksi ja sen töihin oli kiinnitetty eräitä tiedemiehiä, on ymmärrettävää, 
että tällöin syntyi maamme geologien kesken tarve kokoontua silloin 
tällöin yhteen kuulemaan toistensa töistä ja neuvottelemaan yhtei- 
sistä asioista. Kuka teki aloitteen seuran perustamiseksi, ei ole tie- 
dossa, eikä myöskään varmaan tiedetä, keitä oli perustamistilaisuu- 
dessa 22. 10. 1886 litsnii. Seuraavat henkilöt mainitaan ensi kokouk- 
sen pöytäkirjassa: Prof. 3'. J. Wiik, Geologisen tutkimuslaitoksen 
johtaja K. Ad. Moberg, maisteri K. Hj. Gylling, kandidaatti A. F. 
Tigerstedt, vuori-insinööri C. P. Solitander ja maisteri J. J. Seder- 
holm. Hyvin todennäköistä on, että myöskin kuukautta myöhemmin 
pidetyn toisen kokouksen pöytäkirjamm mainituista henkilöistä jotkut 
olivat perustamiskokouksessa läsnä, nimittiiin: maisteri N. A.rppe, 
insinööri G. Abrahamson (Aartovaara) ja ylioppilaat 8. J. Warén, 
B. B'rosterus, G. V. Levander ja H. Stjernvall. Noin kymmenkunta 
henkeä lienee siis ollut koolla seuran ensimmäisessä kokouksessa. 
Johtavana henkilönä oli prof. F. J. Wiik. Hän oli perustavassa 
kokouksessa ja monta vuotta sen jiilkeenkin seuran puheenjohtajana. 

EnsirnmliiB&ssä kokouksessa valittiin komitea (Wiik, Moberg, 
Gylling, Tigerstedt ja Solitander; varamiehenä Sederholm) tekemään 
sääntöehdotusta. Evitstyksenä tälle komitealle hyväksyttiin Gyl- 
Engin ehdotuksesta m. m., että seuran erikoistarkoituksena on oleva 
Suomen geologinen tutkiminen ja niin hyvin käytännöllisen kuin 
teoreettisen geologian ja mineralogian edistäminen omassa maassa. 
Muu evitstys koski päiiwiassa muodollisia asioita, jotka sitten tuli- 
vat nä- seuran ensimmäisissä säännöissä. Seuran nimenä oli 
aluksi Geologinen yhdistys (Geologiska föreningen). Ne henkilöt, 
jotka olivat seuraa perustamassa, olivat myös ensiaikoina sen toimi- 
vina jäseninii. Seura oli aluksi epävirallinen akateminen yhdistys ja 
jäikin siihen muotoon pitkäksi ajaksi varsinkin prof. Wiikin vaiku- 
tiiksesta. 

Seuran tarkoitus käy selville sääntöjen 1. pykälktä: Seuran 
tarkoituksena on edistää erikoisesti Suomen rnineralogisten ja geolo- 
gisten olosuhteiden tutkimista (Föreningens ändamhl är att främja 
studiet af naiaeralogin och geologin och särskilt kännedomen om Fin- 
lands mineralogiska och geologiska förhhllanden). Toiminta tämän 
päämäiirän hyväksi rajoittui aluksi, kuten sääntöjen 2:sta pykälitstä 
selviää, kokousten pitoon. 2 5 :  Seura pyrkii vaikuttamaan tarkoitus- 
peränsä puolesta pitämällä kokouksia, joissa pidetään esitelmiä ja 
keskustellaan sekä näytetään ja selostetaan kivilajeja (Föreningen 
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skall söka att verka för detta ändamal genom sammankomster, hvar- 
vid föredrag h h l h  och discussioner anställas, bergarter förevisas och 
demomtreras ) . 

Seuran jäseneksi pääsi jokainen asiasta kiinnostunut. 3 §: Jokai- 
nen joka on kiinnostunut mineralogian ja geologian tutkimisesta voi 
kirjoittautua seuran jäseneksi (En hvar som intresserar sig för minera- 
l o g b  och geologina studium kan inskrifva sig som medlem af förenin- 
gen). 

Kokouksia oli tarkoitus pitäii pari kertaa lukukaudessa, ja nii- 
den ajatkin oli määritelty. 4 5: Vuodessa pidetään 4 vakituista 
kokousta, nimittäin loka-, marras-, helmi- ja huhtikuun viimeisenä 
pyhättömänä perjantaina. YlimäiWisiä kokouksia voidaan tarpeen 
tullen pitää (Fyra ordinarie möten äga rum om &et, den sista helg- 
fria fkedagen i m6naderna Oktober, November, Februari och April, 
hvarförutom äfken extra möten i fall af behof kunna hallaa). 

Toimihenkilöt: puheenjohtaja, varapuheenjohtaja, sihteeri ja 
varasihteeri, valitaan lokakuun kokouksessa (5 6) vuodeksi eteenpäin. 
Vaali tapahtuu suljetuin lipuin ja yksinkertaisella ääntenenemmis- 
töllä (P& Oktobermötet anställaa val af ordförande, viceordförande, 
secreterare och bitriidande secreterare för ett 1 fiamht. Valet sker 
med slutna sedlar och enkel röstpluralitet). 

Tältä pohjalta alkoi sitten seuran toiminta kulkea rauhallisia 
Iatujaan. Pääasiallinen toimintamuoto oli alussa ja myöhemminkin 
esitelmät ja tiedonannot ja keskustelut näiden johdosta. Voimme 
luonnehtia seuran toimintaa pääpiirteissään 10-vuotisjaksoittain. 

Koko kymmenvuotiskauden näyttävät seuran toisessa kokouk- 
sessa 26. 11. 1886 vahvistetut säännöt vastanneen tarkoitustaan, 
koska niihin ei tehty eika esitettykälin muutoksia. Säiinnöt ovat 
kokonaisuudessaan julhistuina liitteeesa 1. 

Puheenjohtajana oli vuoden 1893 loppuun 3'. J. Wiik ja sen j&l- 
keen W. Ramsay. Varapuheenjohtajana oli vuoden 1894 loppuun 
K. A. Moberg ja sitten J. J. Sederholm. Sihteerit vaihtuivat yhteniilin, 
kuten selviiiä liitteestä 2, jossa on toimihenkilöt lueteltu koko seuran 
toiminta-ajalta. Seuran jäsenistö käy selville liitteestä 3. 

Paitsi varsinaista esitelmätoimintaa, josta myöhemmin, on mai- 
nittava ensimäiseltä 10-vuotisajalta pari komiteaa. Jo toisessa 
kokouksessa 26. 11.1886 asetettiin Hj. Gyllingin ehdotuksesta komitea 
(Arppe, Gylling, Warbn, Frosterus, Stolpe, Levander ja Abrahamsson, 
myöhemmin lisäksi Liaitzin ja Helo) laatimaan suomalaista geologista 
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terminologiaa. Tämä komitea toimi Gyllingin johdolla niin nopeasti, 
että sen tekemä sanasto, ruotsalais-suomalainen luettelo geologisista 
ja mineralogisista tiedesa~oista, on painettu jo v. 1888 (Suom. teoll. 
hallituksen tiedonant . N:o 8, 1888.) Useat näistä sanoista joutuivat 
heti käytäntöön Levanderin y. m. tekemissä käännöksissä, ja monet 
sanat ovat jääneet käytäntöön sellaisina kuin tuo komitea ne esitti. 

Geologeja ja ylioppilaita retkeilylla Kaivopuistossa n. v. 1890. Vasem- 
malta: 9,  G. Lisitzin, B. Frosterus, G. Komppa, K. A. Moberg (kivelk istu- 
massa), Th. Stolpe, J. J. Bederholm, ?, H. Berghell, alap. A. J. VarBn, 
T. Laitinen, V. L. Akerblom. 

Geologists and underpduates on an excursion at  Kaivopuisto, Helsinki, 
abont in the year 1890. Sitting on the stone K. A. Moberg, the first Director 
of the Geologinen Toimikunta, the second one to the right from him (standing) 
Professor J. J. Sederhohn as a young Master of Arts. 

Toisen komitean (Wiik, Moberg, Ramsay, Frosterus) asetti seura 
1891 Mobergin esityksestä tekemään Suomen maanjaristystilastoa. 
Tämä asia näyttäii jääneen yksin Mobergin huoleksi. Hän piti maan- 
j ärist yksistä joitain esitelmiä ja julkaisi tuloksiaan 1894 Feriniassa 
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(Uppgifter om jordskalfven i Finland före 1882, Fennia 9, N:o 5, 
S. 1-24). 

Keväisb teki seura melko säännöllisesti Helsingin lahiympäris- 
töön retkeily jii, joilla varsinkin Wiik selosti tutkimustensa tuloksia. 
Retkillä samoinkuin kokouksissakin niiyttää olleen vähiin toista- 
kgmmenta osanottajaa, olosuhteisiin katsoen jotenkin runsaasti. 
Kerran näkyy pöytaikirjassa maininta, että nmötepa varit skäligen 
val besökta och föredrag aldrig fattats)). Vuonna 1892 päätettiin 
tehdä luettelo jäsenistöstä. Tuliko tämä paätös toteutetuksi, ei ole 
tiedossa, mutta siitii ilmenee, ettii jäseniä oli jo melkoisesti. 

Seuran phihsiallisin toiminta kohdistui tietenkin alusta pitäen 
geologisiin esitelmiin, tiedonantoihin, keskusteluihin, referaatteihin 
ja demonstrointeihin. Ne käsittelivät laajaa alaa kristallografiasta 
alkaen aina maalajeihin ja paleontologiaan asti. Eivät myöskiiän 
käytiinn6llisgeologiset asiat jääneet huomiotta. Emimmäiseasii 
kokouksessa esitelmöi Gylling maaporauksista Laitilassa ja Wiik 
Italian ja Auvergnen vulkanisista tuotteista. Myöhemminkin pidettiin 
usein esitelmiä, paitsi kotimaisista, ulkomaisista ~ e k ä  ylekgeologisista 
aiheista. 

Mainittakoon tässä vielä joitain esitelmän pitäjiä ensi vuosi- 
kymmeneltä: Tigerstedt, Stjernwall, Ramay, Moberg, Frosterus, 
Sederholm, Lisitzin, Berghell, Rosberg, af Sohultdn, Hackman, Ailio. 
Ailion esitelmä 29. 11. 1895 Salmin rantamuodostumista oli epsim- 
mäinen suomeksi pidetty. Paitsi omia jasieniä oli jo alkuaikoina 
silloin tällöin ulkomaalaisia vierailijoita. Tälta ajalta mainittakoon 
näista prof. 8. E. Törnebohm (1889, Fjällproblemet i Skandinavien) 
ja prof. G. De Geer (1893, Kvartärgeologiska iakttagelser längs finska 
vikens kuster). 

Seuraasa pidettiin myös muistopuheita omiata ja merkityhelli- 
sistä ulkolaisista vainajista (Furuhjelmista 1887, Kjerulfista 1889, 
GyIlingistä 1889, Loseenish 1893). 

Aivan ensi kymmenvuotiskauden lopussa päatettiin edelleen 
pysy& epavirallisena akatemisena yhdistyksen& (1896), ja aamana 
vuonna pantiin alulle kysymye seuran pöytäkirjojen painatuksesta, 
mikii kysymys sitten pysyi käsittelyasteella vuoteen 1916. 

Tii11ä 10-vuotiskaudella keskittyi toiminta entistä enemmän 
esitelmiin ja tiedonantoihin. Huomattavimpia ja ahkerimpia esitel- 
män pitajiä olivat Ramsay, Frosterus, Sederholm, Berghell, Ailio, 
Hackman, Borgström, Nyholm, Sarlin, Wiik, 0. hchan, Wahl, Tru- 
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stedt, Rindell. Aihep5ri laajeni kun myös meteoriitit tulivat käsittelyn 
esinehi. Aktualismi- ja antiaktualismi-kkityksistä keskusteltiin 
monessa kokouksessa Wiikin jäädessä yksin puolustamaan jälkim- 
mäistä kantaa. Ramsay esitelmöi Kauko-Karjalan geologiasta y. m., 
Sederholm Tampereen alueesta y. m., Frosterus Karjalaisesta liuske- 
jaksosta, Trustedt malmeista, Aschan järvimalmeista, Borgström 
meteoriiteista, mainitaksemme eräitä keskeisia aiheita (Liite 4 sisältää 
esitelmien luettelon). 

Vv. 1896 ja 1904 päätettiin julkaista pöytäkirjat alusta alkaen 
ja velvoitettiin esitelmöitsijät jättämägn referaatit esityksist.äQ. 
Referaatteja onkin t a t ä  puoleen entistä enemmän, mutta pöytä- 
kirjojen julkaiseminen j5i edelleen: Seura jäi vieläkin epäviralli- 
seksi akatemiseksi yhdistykseksi, vaikka esityksiä tehtiin sen laillis- 
tuttamiseksi. Jiisenmaksuksi määrättiin 1897 3 mk vuodessa. Pal- 
jonko aikaisemmin oli kannettu, ei ole tiedossa. 

V. 1897 päätettiin pitää erikoisia kokouksia, joissa referoitaisiin 
ulkolaisia alan teoksia. Päätöstä ei toteutettu sellaisenaan, mutta 
tavallisissa kokoukEiissa oli melko usein referaatteja, 

V. 1905 muutettiin seuran toimintavuosi lukuvuosiksi ja virka& 
jat valittiin kevaän viime kokouksessa seuraavaksi talvikaudeksi. 

Geologisia retkiä tehtiin edelleen keväisin. V. 1896 järjestettiin 
yhdessä Maantieteellisen seuran kanssa retki Suursaareen prof. Ram- 
sayn johdolla. 

Seuran puheenjohtajana oli edelleen vuoden 1904 loppuun Ram- 
say, sitten Sederholm ja. Hackman, varapuheenjohtajana oli 1904 
vuoden loppuun Sederholm, sitten Hackman ja Frosterus, sihteerinä 
oli 1899 vuoden loppuun Frosterus, sitten Hackman 1900-1902, 
Borgström 1903, Sundell ja Wahl 1904 ja Wahl 1905 (Liite 2). 

1906-19 16. 
Tamä 10-vuotiskau~i ei eroa edellisestä suurestikaan. Esitel- 

möitsijöistä tärkeimmät olivat: Ailio, Tanner, Triistedt, Sederholm, 
Ramsay, Eskola, Wahl, Lindberg, Borgström, E'rosterua, Hackman, 
Hausen, Miikinen, W k a n ,  v. Fieandt, Berghell, Aarnio, Leiviskä, 
Laitakari, Tolvanen ja Sauramo. Kuten tästä luettelosta näkyy, on 
seuraan tullut useita uusia toimivia jäseniä. Esitelmien aiheet ovat 
edelleen käsitelleet koko laajaa geologian alaa (Liite 4). Outokummun 
löytö ja sen tutkimuksen vaiheet antoivat aihetta useihin esityksiin. 

Pöytäkirjojen painatusasiaa käsiteltiin monessa kokouk~eesa 
ja komiteojakin asetettiin, mutta wia jäi vielä toteuttamatta. 

1907 hyväksyttiin seuralle uudet säännöt (Liite 5) ja 1910 seura 
rekisteröitiin. Näiden sääntöjen mukaan koettaa seura toimia myös 
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julkaisemalla kirjoituksia. Jasenet valitaan kahden entisen jibenen 
ehdotnksesta. Seuraan voidaan myös valita kunniajjasenia. Niita 
ei k u i t e m  toistaieeksi ole. Jäsenmaksu miiWAt&in 3 markaksi. 
Xuuta uutta ei niissa juuri ollutkaan. 

Geologeja retkeily115 Brödtorpin-Orijkven alueella 16-17. V. 1908, 
retdeikkauksella Kuovilan luona. 

Geologista visiting a railway cutting near Kuovila. on an excursion to 
tae Orijarvi region 16-17. V. 1808. 

V. 1906 valittiin Tannerin ehdotuksesta komitea (Ramsay, 
Eachan ,  Bederholm, EI.osterus, Rindell ja Tanner) tekemään ehdo- 
tusta savivuosikertoihin pentstuvari kronologise~ tutkimuksen toi- 
meenpanosta Suomessa. 

Vie15 mainittakoon, etta Triistedt teki 1906 esityksen Lohjan 
seudun rnhigeologksta tutkimisesta. Ehdotus jiii toteuttamatta 
30 vuodeksi, sill& vwta kesällik 1936 alettiin tiirna työ Geologisen toimi- 
kunnan puolesta. 

Ekskursioista tärkein oli 23-24. 6. 1915 Eskolan johdolla tehty 
retkeily OrijarVen alueelle. 

Seuran puheenjohtajat ja varapuheenjohtajat vaihtuivat talli% 
10-vuotiskaudella joka aiosi, siten ettii edellisen vuodep varapuheen- 
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johtaja valittiin seuraavan vuoden puheenjohtajaksi (Liite 2). Sih- 
teerinä toimivat: Wahl, Tanner, Borgström, Hausen ja Brenner 
(Liite 2). 

Muistosanat esitettiin seuraavista vainajista: V. L. Akerblom 
17. 4. 1907, E. T. Nyholm 20. 11. 1908, F. J. Wiik 31. 3. 1910, A. E. 
Törnebohm 3. 5. 1911, N. V. Ussing 30. 10. 1911. Wiik oli ollut ensi 
10-vuotiskauden seuran johtavana henkilönä ja toisenkin aikana 
hän otti aktivisesti osaa toimintaan, mutta kolmannen 10-vuotis- 
kauden aikana hän jättäytyi syrjään. 

Vuodelta 1911 ei seuran pöytäkirjoja ole tallella eikä siis ole 
tietoja seuran toiminnasta, mutta muuta tietä käy selville, ettei seura 
silloinkaan nukkunut. 

1916-1926. 
Paitsi esitelmätoimintaa on tältä 10-vuotiskaudelta mainittava 

kaksi tiirkeaiä hanketta, jotka nyt lopulta toteutettiin. Yhdistyksen 
pöytäkirjoja alettiin painattaa v. 1916 erikoisina vihkosina nimellä 
Helsingin Geologisen yhdistyksen tiedonantoja (Meddelanden fiAn 
Geologiska föreningen i Helsingfors). Näitä ilmestyi vuosilta 1916 
-23. Ne olivat vuosina 1916-1920 eripainoksia aikakauslehti Tek- 
nikernissa olleista kokousselostuksista. Väliin oli niissi laajat ja 
meIko täydelliset referaatit esitelrniatai, välistä vain luettelot esitel- 
mien nimista. Vuosilta 1921-1923 painatettiin pöytakirjat erikoi- 
sena vihkona. Seuran vaatimaton julkaisutoiminta keskeytyi v. 1923 
alkaakseen muutaman vuoden kuluttua uudelleen nykyisenä julkaisu- 
sarjana. Toinen edellämainituista tapauksista oli seuran rekisteröimi- 
nen, mik& lopulta tapahtui v. 1923. Silloin uusittiin säännötkin 
yhdistyslain säadöksiä vastaaviksi (Liite 1). 

Tiimlin aikajakson tarkeimmait esitelmöitsijät olivat: Eskola, 
Makinen, Ramsay, Sederholm, Hackman, Frosterus, Ailio, Borg- 
ström, Sauramo, Laitakari, Väyrynen, Brenner, Metzger, Triistedt, 
Aarnio, Hause~ ja Sax6n. Esitelmien ja keskustelujen aiheina oli 
tällä aikajaksolla useat alueet ulkomailla, missä suomalaisia geologeja 
oli käynyt. Niinpä Eskola esitelmöi Transbaikaliasta, Sederholm, 
Granö ja Hausen Altaista, Eskola ja Sederholm Kanadasta, Eskola 
Aunuksesta ja Norjasta ja Hausen ArgentUiasta. Näiden esitysten 
kautta saivat muutkin seuran jäsenet läheisesti tutustua geologisiin 
olosuhteisiin laajalti oman maan rajojen ulkopuolella. Malmigeo- 
logisia aiheita sekä Suomesta että ulkomailta käsiteltiin moriissa 
esityksissä. Outokumpua (Makinen), Otravaaraa (Salmela), Petsamoa 
(Hausen) y. m. malmipaikkoja tutkineet geologit esittivät niista 
tutkim.ustensa tuloksia, ja ulkolaisislakin malmialueista esitelmöitiin. 
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Malmigeologiset tutkimusmenetelmät tulivat samoin käsittelyn dai- 
siksi. Thsä mainittakoon vielä Aarnion esitykset järvimalmeista. 
Etelä-Suomen migmatuteista piti Sederholm monta pitkää ja yksi- 
tyiskohtaista esitelmää. Karjalaisen liuskevyöhykkeen geologia oli 
tiilläkin aikajaksolla eri otteissa esillä (Väyrynen, Wilkman, Hausen). 
Satakunnan jotunialueesta esittivät tuloksia Eskola, Sederholm ja 
L a i t b r i .  Karjalan kannaksen kambrikauden savesta ja Puolangan 
kaolinista, esitelmöivät Frosterus ja Väyrynen. dbineralogisia aiheita 
käsittelivät m, m. Eskola ja Borgström; kvartärigeologisista kysy- 
myksistä yleensä ja geokronologimta erittäin esittiviit tutkimus- 
tuloksiaan varsinkin Ramsay ja Sauramo. U u s b  aiheina toi Bremer 
seuraan geoteknilliset kysymykset. 

Muistosanoja esitettiin seuraavista vainajista: A. v. Julin, C. P. 
Solitander ja Hugo Berghell. 

Seuran puheenjohtajat vaihtuivat joka, vuosi, kuten ennenkin. 
Sihteereinii toimivat Laitakari, Brenner , Sauramo j a Saxén (Saksela) 
(Liite 2). 

Tällä 10-vuotiskaudella, samoinkuin edellisinäkin, tuli seura 
suurin piirtein vielä toimeen jäsenmaksuillaan. Meno ja olikin oikeas- 
taan vain kokousten ilmoittamisesta seka yhtä ja toista pientä. Niin- 
kauan kuin seuran tiedonannot julkaistiin w. 1916-1920 ylipainok- 
aina, tultiinkin hyvin toimeen jiisenmaksuilla, mutta tiedcnantojen 
julkaiseminen vuosilta 1921-1923 tuotti jo kwsaan vajauken. 
Silloin ruvettiin anomaan avustusta valtiolta. V. 1924 saatiinkin 
ensimmäisen kerran valtiolta 1 000 mk ja lisäksi Yliopistolta 500 mk. 
Tällöin päastiin taas tasapainoon raha-asioissa. 1925 saatiin valtiolta 
vielä 2 000 mk, mutta kun se ei vielii riittänyt tiedonantojen paina- 
tukeen, jäivät ne toistaiseksi julkaisematta, ja vuosien 1924-1 928 
selostukset ilmestyivät lyhyessä muodossa seuran uusissa julkaisuissa 
vasta v. 1929. V. 1926 oli seura anonut valtioneuvostolta julkaisu- 
toimintaansa varten 26 000 markan avustusta, mutta se hylättiin. 
Tällöin kuitenkin seura sai luvan liittää omilla varoilla painattamansa 
julkaisut Geologisen toimikunnan Bulletin-sarjaan. 

Vuodesta 1920 alkaen valittiin seuran jäsenet kokouksissa kahden 
entisen jäsenen ehdotuksesta. 

Seuran jiisenluku oli tiillä 10-vuotiskaudella noin 60. 

Tiillä 10-vuotiskaudella kehittyi ja laajeni seuran toiminta 
suuresti, kun ruvettiin painattamaan omaa tieteellistä sarjaa riimellä 
Suomen Geologisen Seuran Julkaisuja (Meddelanden frhn Ceolo- 
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giska Sällskapet i Finland, Compte Rendus de la Soci6t6 Céologi- 
que de Finlande). Oman julkaisusarjan tarve oli tullut hyvin tuntu- 
vahi,  varsinkin sen jälkeen, kun Geologinen toimikunta ei enää saa- 
nut ottaa sarjoihinsa muiden kuin omien virkamiestensä kirjoituksia. 
Oltiin pakoitettuja julkaisemaan geologisia tutkimuksia sellaisissa 
tieteellisissä sarjoissa, joissa geologiaa ei yleensä ollut, tai oltiin pakoi- 
tettuja käyttämään ulkolaisia sarjoja. Paljon julkaistiin m. m. Tuk- 
holman geologisen seuran aikakauskirjassa. Tällainen olotila tah- 
dottiin pikimmiten lopettaa, ja siksi tehtiin kaikki mita voitiin oman 
julkaisusarjan aikaansaamiseksi. 6. 10. 1926 pidetyssii kokouksessa 
valittiin julkaisutoimikunta, johon kuuluivat seuran kulloinenkin 
puheenjohtaja ja sihteeri ja lisäksi Ramsay, Sederholm ja Eskola. 
Ensi työksi ryhdyttiin hankkimaan varoja. Anottiin heti Valtio- 
neuvostolta taas 25 000 markan vuotuista avustusta, ja nyt onnis- 
tuttiin saamaan seuraavaksi vuodeksi 10 000 markkaa. Tällöin ryh- 
dyttiin toirniin oman julkaisusarjan perustamiseksi. 1927 hy vaksyttiin 
julkaisutoimikuan ehdotus asiasta. Se sisälsi seuraavat kohdat: 

1. Tiedonannot painetaan Suomen Geologisen Toimikunnan julkaisu- 
sarjassa ))Bulletin de la Commission géologique de Finlanden nimellä 
Suomen Geologisen Seuran Julkaisuja etc. 

2. Tiedonannot tulevat sisältämään: 
a) Lyhyen kertomuksen seuran toiminnasta kuluneena toimi- 

kautena. Kertomus painetaan suomeksi, ruotsiksi ja ranskaksi. 
b) Selostuksia kokouksissa pidetyistä esitelmistä ja keskusteluista, 

jotka julkaistaan erikseen. 
c) Alkuperäisiä tutkimuksia ja tiedonanto ja. 

3. Selostukset ja kirjoitukset painetaan englannin, Saksan tai ranskan 
kielisinä, tai on niihiq liitettävä, selostus jollakin näistä kielista. 

4. Painattamisen hoitaa julkaisukomitea, johon kuuluu kolme seuran 
jäsentä sekä puheenjohtaja ja sihteeri. Komitea hyväksyy tai 
hylkaä painattamista varten jätetyt käsikirjoitukset. Jos täasä 
asiassa syatyy erimielisyyttä, on se jätettävä Seuran ratkaistavaksi. 

Samassa kokouksessa oli myöskin päiitetty muuttaa seuran nimi 
nykyolo ja vastaavasti. Siksi tuli Suomen Geologinen Seura - &olo- 
giska Säilskapet i Finland. Tämä nimi otettiin yhdistysrekisteriin 
helmikuussa 1928. Seuran julkaisujen ensimmäinen numero ilmst,yi 
helmikuussa 1929; se sisälsi myös selostukset seuran kokouksista 
ajalta 1924-1 927. Vuodesta 1 927 alkaen on seuran toiminnasta 
vuosittain julkaistu lyhyt selonteko. Julkaisusarjaa on tähän men- 
nessä ilmestynyt 8 numeroa, yhdeksiinneksi tulee 50-vuotisji; t la- 
julkaisu. 
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Liitteestii 4 käy selville seuran tulot ja menot vuosilta 1924- 
1936. Menot ovat kohdistuneet melkein yksinomaan julkaisujen 
painatuksiin. 

Poikkeuksena on vuosi 1928, jolloin saatiin 50 000 markan yli- 
miiäriiinen avustus yhden geolo,@n liihettämiseksi prof. Auerin retki- 
kunnan keralla Tulimaahan. Seuran jäsen tri E. H. Kranck oli tuon 
avustuksen turvin sitten Tulimaan geologiaa tutkimassa. Vuoden 
1936 alussa oli seuralla siiästössii juhlajulkaisua varten 33 908 mk. 

Paitsi selostuksen seuran toiminnasta ja seurassa pidettyjen esi- 
tysten selostuksia sisiiltiiii julkaisusarja myös itsenäisiii kirjoituksia. 
Luettelo niistii on liittee~sä 6. 

Seuran julkaisut ovat erikoisina numeroina Geologisen toimi- 
kunnan sarjassa >>Bulletin de la Commission g6ologique de Finlandeu 
ja jaetaan kaikille joille tuo sarja menee. Täten on niiden melko laaja 
leviibminen taattu, ilman ettii seuralla on siitii kustannuksia. Oma 
sarja on poistanut vaikean esteen geologisten tutkimusten julkaisemi- 
sen tieltii. 

V. 1931 tehtiin seuran saiintöihin lisäys, jonka mukaan seuraan 
voidaan valita kirjeenvaihtajajheniksi ulkomaalaisia henkilöitä, 
jotka ovat Suomea ja sen geologiaa kohtaan osoittaneet erikoista 
harrastusta. Jo samana vuonna valittiin kirjeenvaihtajajäseneksi 
prof. Ahdár Vendl Budapestistii, prof. Armin Opik Taztosta ja tohtori 
Eugene Wegmann Schaffhausenista, 1933 tohtori Nils Magnusson 
Tukholmasta seka 1936 prof. Tadeusz Wojno Warsovasta ja prof. 
V. M. Goldschmidt Oslosta. 

V. 1934 Geologisen toimikunnan ollessa uudestijärjestelyn alaisena 
pyysi Valtioneuvosto seuralta lausuntoa asiaa koskevasta komitea- 
mietinnöstii. Tiimii lausunto hyviiksyttiin kokouksessa 4. 10. 1934. 
Siinii tehtiin komitean esitykseen eräitii muutosehdotuksia ja lisiiyksiä. 
asiaa edelleen Valtioneuvostossa kibiteltäessii otettiin tärkeimmät 
seuran tekemät ehdotukset huomioon. Seura oli siis vaikuttanut 
perusteellisella lausunnollaan suuresti tiimiin asian kehitykseen nykyi- 
selle kamalleen. 

Seuralle hyvaksyttiin uudistetut siiiinnöt 7. 4. 1932 (liite 1). 
Jbenensii tri A. Laitakarin tekemiiii Suomen geologista biblio- 

grafiaa, joka monien vaiheitten jälkeen ilmestyi Geologisen toimi- 
kunnm Bulletin-sarjan n:na 108 v. 1935, on seura puolestaan avus- 
t anut . 

Tiilliikin 10-vuotiskaudella teki seura retkeilyja, joista tärkeim- 
mät olivat retki Lounais-Suomeen 12-14. 5. 1930 ja retki Helsingin 
itäiseen saaristoon 14. 6. 1933. 
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. Puheenjohtaj ab vaihtuivat vuosittain entiseen tapaan. 8ihteerbii 
toimivat Sasén (Saksela), Kranck, Mikkola ja Hyyppä. Mikkola oli 
sihteerinä 7 vuotta ja järjesti seuran nykyisen toiminnan hyvälle 
tolalle. Sihteerin tehtaviin on kuulunut myöskin julkaisujen toi- 
mittaminen. Seuran hallituksen o ~ a t  muodostaneet puheenjohtaja, 
varapuheenjohtaja ja sihteeri, mutta se on kokoontunut vain hyvin 
harvoin. Julkaisutoimikunta on myös ollut vain nimellisesti ole- 
massa, sillä seuran asioita ovat hoitaneet tavallisesti sihteeri ja puheen- 
johtaja. 

Uikolaisista seurassa vierailleista esitelmöitsijöistä on tältä 
ajalta mainittava prof. V. M. Goldschmidt, joka 24-25. 9. 1929 piti 
kaksi esitelmä&: a e r  die Kristallchemie ja Uber die Geochemie der 
seltenen Erden, sekä tri Harry Von Eckerman, joka 23. 11. 1933 piti 
esitelmän aiheesta >>Loosfältets geologiska byggnad,. 

Tällii ajanjaksolla kuolivat seurassa alusta alkaen hyvin ansiok- 
kaasti toimineet prof. W. Ramsay 1928 ja prof. J. J. Sederholm 1934 
sekä maisteri A. H. Petra ja tohtori Otto Triistedt. Heistä pidettiin 
seurassa muistopuheet. 

Suomen Geologisen Seuran pääasiallisen toiminnan ovat tällä- 
kin 10-vuotiskaudella muodostaneet kokoukset ja esitelmät. Tär- 
keimmät esitelmöitsijät olivat : Eskola, Sederholm, Borgström, Laita- 
kari, Väyrynen, Sauramo, Wahl, Mikkola, Wegmann, Saksela ja 
Kranck. Esitelmät ja tie-donannot kbittelivät hyvin monia eri aloja, 
kuten parhaiten ilmenee esitelmien luettelosta (liite 5). 

Seuralla ei ole omaa kirjastoa, eikä sellaisen perustamista ole 
koskaan katsottu tarpeelliseksi. Kaikki seuralle tulleet julkaisut on 
annettu joko Yliopiston mineralogis-geologisen laitokeen tai Geologi- 
sen toimikunnan kirjastoon. Seuran arkisto on ollut sijoitettuna sille 
laitokselle, jossa seuran sihteeri on ollut toimessa. 

Kokouksensa seura on pitänyt melkein koko toimikautenaan 
Yliopiston mineralogis-geologisen laitoksen luentosalissa, myöhempinä 
aikoina joskus myös Teknillisen Korkeakoulun vastaavassa laitok- 
sessa. 

Kokousten jälkeen on tavallisesti siirrytty johonkin ravintolaan 
jatkamaan keskustelua vapaammassa äänilajissa. Kokouksissa on 
tavallisesti ollut läsnä 15-25 jäsentä ynnä joitain opiskelevia. 

Jokaiselle geologille maassamme on ilman muuta selvää, että 
heidän ammattiseuransa merkitys heidän kehitykselleen ja samalla 
koko geologisen tieteen tasolle Suomessa on mitä suurimerkityksellisin. 
Samoin on luonnollisesti ollut laita senkin h j a n  ja perustavan työn 
tehneen polven aikana, joka suurimmalta osalta ei enää ole mukana 
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seuran 50-vuotisjuhlaa vietettalessä. - Sitä, etta maamme geologinen 
tutkimus on tullut muuallakin huomatuksi ja että sen tasosta on 
usein annettu kiittäviä lausuntoja, on siis pidetthvä osalta seuran 
ansiona. Tällainen vaikutus on tietenkin vLlillistä laatua kuten suu - 
relta osalta kaikkien tieteellisten seurojen merkitys, eikiihan geolo- 
ginen seura ole suoranaisempaan vaikutukseen pyrkinytkhän ennen- 
kuin viime vuosina oman julkaisusarjansa,, kautta. - Geologia on 
luonnontieteistä kaikkein laaja-alaisimpia je monipuolisimpia, ja kun- 
kin alan edustaja voi siinä hallita hyvin vain yhtä tai muutamaa har- 
vaa haaraa. Tallöin on hyvin huomattavaksi katsottava se erikoislaa- 
tuinen, samalla sekä kehittalvä että virbistilval merkitys, minkä kulle- 
kin geologille tarjoaa tilaisuus ammattiseuran piirissä saada miellyt- 
täv2illil ja tehokkaalla tavalla seurata edistystä ja toimintaa geolo- 
gian eri työsmoilla, sillal tutkimusaiheitten erilaisuudesta huolimatta 
on esimerkiksi tutkimusmenetelmissai paljon sellaista, mikä eri haaroja 
yhdistä& ja antaa pohjan kaikkien eri alain geologien hedelmälliselle 
yhteistyölle. 



THE HISTORY OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND 
1886-1936. 

The Geological Society of Finland has always been and still is 
the only society in the field of geology in Finland. The history of the 
Society thus in certain respects comprises the whole history of geologi- 
cal research work in Finland during the past 50 years. 

Geology has been studied in Finland long ere the foundation of 
the Society. The work &inerographia)) by S. A. Forsius, which was 
published in 1644, 20 years after the death of the author can be con- 
sidered as the beginning of geological research in Finland. Among 
the geologista of the 18th and 19th centuries prior to  the foundation 
of the Society mention may be made of P. A. Gadd, Johan Gadolin, 
Nils Nordenskiöld, A. F. Thoreld, H. J. Holmberg, Axel Gadolin, 
Alexander v. Nordmann and P. A. v. Bonsdorff. Many of these per- 
s o n ~  were interested in the branch of geology as private persons out- 
side their own professions, but the most important among the above- 
mentioned persons, Nils Nordenskiöld, occupied the post of director 
of the  vuorih hallitus)) (Department of Mines), while Thoreld and also 
Holmberg were officials of the same bureau. In  addition to searching 
for ores the Department of Mines carried out also geological surveys. 
After the middle of the 19th century also geological mapping was 
undertaken in some parts of our country. The Department of Mines 
was abolished in 1886 and its duties were transferred to  the »Geologi- 
nen Toimikunta)) (Geological Survey) which was established in the 
same year and whose staff consisted of a director and 3 other geo- 
logista. 

At the University of Helsinki the profeseorship of mineralogy 
and geology was founded in the middle of the 19th century . The first 
holder of the chair was F. J. Wiik (1867-1897) who, wishing to obtain 
a general view of the ancient rocks of Finland, gave a start to  Scientific 
geological investigation in our country. 

When geological work in Finland thus had once passed its initial 
stage and stood on a higher level, it was comprehensible that the men 
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of this field of science gathered together to lay the foundation of the 
~ o l o g i c a l  Society in our country. The person who took the initiative 
is not known. At the constituent meeting of the Society thefollowing 
persons were present: Prof. F. J. Wiik, K. A. Moberg (the Director 
of Geologinen toimikunta), K. Hj. Gylling, M. A., A. 3'. Tigerstedt, . 
M. A., C. P. Solitander, mining engineer, and J. J. Sederholm, M. 8. 
None of these persons is alive at  the present day. 

At $he above-mentioned meeting on October 22nd, 1886, it was 
resolved that the specific aim of the Society was to study the geology 
and mineralogy of our country and to further the development of 
practical and theoretical geological work in Finland. Prof. Wiik 
presided at the meeting in question, and thenceforth was chairman 
of the Society for many years. 

For a long tirne the Society remained an unofficial academic 
assoeiation, which was not legally registered. At the second meeting 
the Statutes of the Society were approved (See appendix No. 1). 
According to those Statutes the Society was an association of pereons 
interested in furthering the development of geology and mineralogy 
in Finland. Every person interested in geology was accepted for 
membership without agy restrictions. 

On this basis the activity of the Society began to follow its peace- 
ful path. In the beginning and also later on the main form of activity 
of the Society was the giving of lectures and communications and 
discussione aroused by the former. 

In  appendix No. 5 there is a list of 635 ledurea and communica- 
tions presented a t  the meetings of the Society. The lectures comprised 
the whole field of geology in the widest sense of the word. Scientific 
questions of topicd interest and importance were discussed in the 
lectures and the different points of view were thereafter considered, 
first formally, and later free discussions &er meetings took place. 

Between 1916-1923 the records of the Society, with reviews of 
lectures, were published in 4 booklets which contained 135 pages. 
Since 1924 the reoords of the Society have been published in its own 
series >)Suomen Geologisen Seuraa Julkaisuja, (incorporated with 
the ,Bulletin de la Commission g6ologique de Finlande~) which has 
been issued since 1929 in 8 volumes totalling 640 pages. The present 
publication forms the ninth ~olume.  The list of papers contained in 
the publications iEl given in appendix No. 6. The recorda ofthe Society 
covering the period 1886-1915 have never been published, but ap- 
pendix No. 5 includes a list of the headings of the subjects pre~ented. 
Ever since 1924 the publications of the Society contain, besides 
papers, alao recorh and a short annual report regarding the activities 
of the Society. 
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The Statutes of the Society were revised in 1908, 1923 asd 1932. 
In 1923 the Society was formally regist'ered. In appendix No. 1 me 
assembled all the Statutes of the Society. 

A list of the officials is contained in appendix No. 2 and a liat 
covering the membership in appendix No. 3, as far as it has been 
possible to ascertain same from the incomplete records and papers. 

Up to 1924 the Society's only revenue consisted of the subscrip- 
tion fees of mmbers, but afier that date the Society has enjoyed an 
amual Government subsidy. Appendix No. 4 presents the financial 
position of the Society. The funds have been used almost exclusively 
in defraying publishing costs. In 1928, 50 000 mk8 were granted to  
us in order to enable the Society to pay the costs of a representative 
of its own in the expedition which, during the years 1928 and 1929, 
carried out geological explorations in Tierra del Eixe~o under the 
leadership of Professor V. Auer. The Society was represented by 
Dr. E. H. Qanck. 

In 1927 the style of the Society was changed to Suomen Geologi- 
nen Seura, after in the beginning having been Geologinen Yhdistys 
and then Helsingin Geologinen Yhdistys. Since 1931 the Society has 
had foreign correspondents. In 1931 the following foreign members 
were eleded as correspondents: Prof. AladAr Vend, of Budapest; 
Prof. Armin Opik, of Tartu; and Dr. Eugene Wegmann, of Schaff- 
hausen, while in 1933 Dr. Nils Magnusson, of Stockholm, was elected 
and in 1936 Prof. Tadeusz Wojno, of Warszawa, and Prof. V. M. Gold- 
schmidt, of Oslo. In the spring the Society has occasionally made 
excursions to places of interest. 

The current matters of the Society have usually been attended 
to by the chairman and the secretary. The secretary of the Society 
has acted as the editor of the publications. 

The Society is not in possession of a library of its own. Its publi- 
cations are distributed in connection with the series of Geologinen 
Toimikunta, among all who regularly receive the Bulletins. During 
the whole period of the Society's existence the meetings have taken 
place at the geological institutes of the High Schools in the Capital. 

It can sdely bs etated that withouf the Society the geology of 
W a n d  could not have reached its present standard and that, there- 
fore, the Society has had its own important mission to fulfil, although 
it is little known to the general public. 



GEOLOGISEK SELRAK SAÄKTOJQ. 

STATUTES OP THE CIEOLOGWAL SOCIETY. 

Stadgar för Geologiska E'öreningen. 

% 1. 

Föreningens &ndam&l iir att  fr-ja stixdiet af mineralogin och gealogin 
och siirskildt kannedomen om Finlands mineralogiska. och geologiska förhål- 
landen. 

Föreningen skall söka att verka för detta &ndaslal genom sarnmankomster, 
hvarvid föredrag hhllas och discussioner anstiLllas, bergarter förevim och de- 
monstreras. 

0 3. 
En hvar som intresserar sig för mineralogins och geologins stiidium kan 

inskrifva sig som medlem af föreningen. 

8 4. 
Fyra ordinarie möten aga riim om året, den sista helgffitt, fredagen i måna- 

derna Oktober, November, Februrtri, April, hvarförutom afven extra möten 
i fall af behof kunna hå3las. 

På Oktobermatet anstUas val af ordförande, viceordförande, secreterare 
och bitrsdande secreterare för ett &r framåt. Yalet sker med slutna sedlar och 
enkel röstpluralitet. 

Ändringar eller tillägg tili dassa stadga~ föreslhs p& ett ordinarie möte 
samt antages på det följande, ifalI% af ngrvarande medlemmar derom äro ense. 

i. f. 
A. P.  Tggerstedt. 
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Helsingin Geoloogisen Yhdistyksen 

J 1- 
Helsingin geolooginen yhdistys on niiden henkilöiden seura, jotka haluavat 

yhteisin harrastuksin edistää geologian ja mineralogian tutkimista maassa. 

f 2. 
Yhdistys koettaa vaikuttaa tämän p%määrän hyviiksi kokouksilla, joihin 

hankitaan e s i t e l m i i i  j a  k e s k u s t e l u j a ,  yhteisillä r e t k e i l y i l l i i  
j a k i r j o i t ti k s i 11 a, seka muuten kaikin tavoin koettamalla elahyttiiii 
ja levittää, geologian harrastusta. 

§ 3. 
Yhdistykseen kutrluu v u o s i j i i s e n i i i ,  v a k i n a i s i a  j i i s e n i k  

j a  k u n n i a j  i i seni i i .  
riidet jäsenet valitaan kahden yhdistyksen jäsenen ehdotuksesta. Ehdo- 

tus k~mniajäsenen valitsemisesta tehdlban yhdistykseasa samalla tavalla ja 
lykätään yhdistyksen johtokuntaan, jpka siinii tapauksessa että se ehdotusta 
puoltaa, esittaá. sen vuosikokouksessa. Kunniajäsenten luki1 on rajoitettu 
kjmneneen. 

Jiisenmaksu vuosijiiseneltii on kolme markkaa, mikii summa on mak- 
settava viimeistään huhtikuun kuluessa. Jiisen, joka kerran kaikkiacm on maksa- 
nut 50 markkaa, on sen kautta oikeutettu yhdistyksen vakiaiseksi jiiseneksi 
ilman enempi6 vuosimaksuja. 

Vakinaisten jäsenten maksuista muodostetaan erityinen rahasto, jonka 
pääomaa iilköön kiiytettakö, ellei siitii kahdella kolmasosaiia annetuista iiänistii 
tehdii piliitöstii heti sen jtilkeisessä kokoukseeea, missit ehdotus on tehty. 

Yhdistyksen kokouksia pidetään syyskuusta toukokutihun johtokunnan 
m&iiriiiiminä piiivinii. Johtokunnan tehtiivänii on myös jiirjestiiä retkeilyt. 

§ 6. 
Kokouksissa on jokaisella jasenellii vapaus pitäii e s i t e 1 m i ii, il- 

moittaa u u t i s i a ,  sekä ehdottaa k e s k u s t e l u a i n e i t a  seuraavaan 
kokoukseen. Esitelmistii on kuitenkin aina ennakolta ilmoitettava sihteerille. 

f 7. 

Kokouksien tieteelliseen osaan saavat johtokunnan tai jonkun sen val- 
ttiuttaman yhdistyksenjiisenen suostumukselle yhdistykseen kuulumattomat- 
kin henkilöt ottaa osa ,  kun joku jbenistii kullakin kerralla erittain heidät 
ihoittaa sihteerille. 
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§ 8. 
Yhdistyksen vuosikokouksessa maaliskuulla valitan seuraavaksi vuodeksi: 

p u h e e n j o h t a j a ,  v a r a p u h e e n j o h t a j a  ja s i h t e e r i ,  joka 
samalla on r a h a s t o n h o i t a j a. Niimä muodostavat yhdistyksen j o 11 t o- 
k u n n a n, jonka valtuudet alkavat heti vuosikokouksen loputtua. 

Samassa kokouksessa valitaan myös kaksi kuluvan vuoden t i 1 i e n 
t a r k a s t a j a a .  

8 9. 

Yhdistyksen tilit kuluneelts kalenterivuodelta ynnä niihin kuuluvat veri- 
fikaatit ja johtokunnan pömkirjat ovat tammikuun kuluessa jätettiiviit 
tilintarkastajille, joiden on vuosikokouksessa annettava kertomus tekemästään 
tarkestuksesta. Sen jäkeen yhdistys patti% vastuuvapauden myöntiimisestii 
edellisen vuoden hallinnosta. 

0 10. 

Muutoksia dkihin sii&ntoihin ei voida p&iitt&a samassa kokouksessa, jossa 
nuta on ehdoteltu, ja muutoksen tekoon vaaditaan lisäksi viihintäiin kaksi 
kolmasosaa ilanistii. 

1907. 

S t a d g a r  

för 

Geologiska Föreningan i Helsingfors. 

Geologiska föreningen i Helsingfors utgör en sammanslutning av personer, 
vilka önska gemensamt fr&mja geologins och mineralogins studium inom landet. 

Föreningen skall söka verka för denna uppgift genom möten med f 6 r e- 
d r a g  och d i s k u s s i o n e r ,  genomgemensamma e x k u r s i o n ~ r  och 
genom utgivande d skrifter, samt för övrigt pt% allt siitt st$&iva att liva och 

, ~prida intresset för geologin. 

Föreningen bestar av B r s m e d l e m m a r ,  s t ä n d i g a  m e d l e m -  
m a r  och h e d e r s m c d l e m m a r .  

Nya medlemmar inviiljas p& förslag av tvenne föreningsmedlemmar. För- 
slag om inviiljande av hedersmedlem väckes i föreningen på. s m a  sätt och 
hiinskjutes till dess styrelse. som i händelse den biträder förslaget frarnst&ller 
detta vid hrsmötet. Antalet hedersmedlemmar är begriinsat till 10. 

ArsmecUem erlägger en avgift av tre mark, hvilken bör inbetala~ senast 
inom april mhnad. Medlem, som en g&ng för alla inbetalat 50 mark, har diiri- 
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genom erhallit r&ttighet.att som standig medlem kvmtaå i föreningen, utan 
erliiggande af vidare Arsavgifter. 

Av stiindiga medlemmars avgifter bildas en sarskild fond, vara kapital 
ej mB anvandas, om ej p& möte n a t  efter det va@ förslag blivit vhkt, beslut 
d&rom fattats med minst tv& trer'jedelar av de avgivna rösterna. 

5 5. 
Föreningens möten hallas under mBnadenia, september tin maj pA dagar, 

som bestammas af dess styreise. De- eger Eiven att anordna eykursionerna. 

5 6- 
P& möten st&r det varje medlem fritt att  Ulla f ö r e d r a g, maddela 

n o t i s e r, saunt föreslh a n e n  att  diskuteras pB ett följande möte. Föredrag 
böra dock alltid firut andilas hos sekreteraren. 

(B 7. 
I rnötenas vetermkapliga del k m  rned tillstand av styrelsen eller d g o n  

af denna delegerad medlem utom föreningen s&nde personer deltaga, efter 
att för varje gAng hava blivit av d g o n  föreningsmedlem för sekretemen en- 
miilda. 

8 8. 
P B  föreningens & r s m ö t e i mars utses för det följande &ret o r d f ö- 

r a n d e ,  v i c e o r d f ö r a n d e  och s e k r e t e r a r e ,  som tillika &r 
s k a t t m & s t a r e. Dessa utgöra föreningens styrelse, vars mandat vidtrsger 
omedelbart efter hmöte ts  avslutande. 

Vid srunme möte utses iiven tvenne revisorer för att granska det löpande 
Brets rilkenskaper. 

8 9. 
Föreningens rhkensksper för det förflutna kalendedret skola tillika med 

nödiga verifikat samt styrelsens protokoll inom janueri m h d  överlemnas tiil 
revisorenzs. v i i a  t iU  hrsmötet i mars iiga avgiva berattelse om den grmkning 
de utfört, varefter förenhgen besluter angAende msvarafrihet för det före- 
ghnde Arets f örvaltning. 

5 10. 
Änd~ing av dessa stadgar k m  icke beslutas p& s a m a  möte, pB vilket den 

föreslagits, och för dess antclgande erfordras rninst tvA tredjedelar av de avgivna 
rösterna. 

Helsingin Geologisen yhdistyksen )>r. y . * 

8 1. 
Helsingin Geologinen yhdistys er. y.9 on niiden henkilöiden seura, jotka 

haluvat yhteisesti edistaa geologian ja mineralogian harrastusta maassamme. 
Yhdistyksen kotipikka on Helsingin kaupunki. 
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Yhdistys koettaa toimia t h ä n  palimi4iLrän hyvilksi kokouksilla, joissa 
pidetW e s i t e l m i ä  ja k e s k u s t e l l a a n ,  r e t k e i l y i l l i i  ja k i r -  
j o i t u k s i 1 1 a, sekä koettaa muutenkin kaikin tavoin elähyttm ja levittiia 
geologian harrastusta. 

8 3. 
Yhdistykseen kuuluu v u o s i j ä s e n i i i ,  v a k i n a i s i a  j i i s e n i i i  

ja k u n n i a j ä s e n i a .  
Uudet jäsenet valitaan kahden yhdistyksen jäsenen ehdotuksesta. Ehdo- 

tus kunniajaaenen valitsemisesta tehdëan yhdistyksessii samalla tavalla ja 
lykiitwn yhdistyksen haliitukseen, joka sun& tapauksessa etta se ehdotusta 
puoltaa, esitti% sen vuosikokouksessa. Kunniajbenten luku on rajoitettu 
kymmeneen. 

Vuosijken katsotaan eronneeksi yhdistyksestii, jos häin ei ole kolmena 
vuonna jiilekkiiin maksanut vuosimaksua. Jäsen voidaan eroittaa yhdistyk- 
sestii muista, syistii hallituksen esityksestä, kun asiaa on kilsitelty kahdessa 
kokouksessa ja vähintaJn s/4 l&niiolevista jasenistii kannattaa ehdotusta. 

Vuosijäsen maksaa 15 markkaa vuodelta, mika summa on maksettava 
viimeistaS*i huhtikuun kuluessa. Jäsen, joka kerta kaikkiaan on maksanut 
200 markkaa, on tiiten oikeutettu yhdistyksen vakinaiseksi j&eneksi ilman 
enempi& vuosimaksuja. 

Jilsenmaksut voidaan muuttaa vuosikokouksessa. 
Vakinaisten jäsenten maksuista muodostetaan erityinen rahasto, jonka 

korot kiiytetiih yhdistyksen taskoituksiin. 

8 5. 
Yhdistyksen kokouksia pidetä& syyskuusta toukokuuhun, hallituksen 

määr&mhii aikoina. Hallituksen tehtëivänä on myös j8rjestU retkeilyt. 

Yhdistys kutsutaan kokoon ja muut tiedonannot toimitetaan yhdistyksen 
jhenille ilmoituksilla Helsingin kummankinkielisissä sanomalehdissii tai iiase- 

§ 7. 
Kokouksissa on jokaisella jihenellii vapaus piti% e s i t e 1 m i 8, ilmoittaa 

u u t i s i a  sekäehdottaa k e s k u s t e l u a i n e i t a .  Esitelmistiionkiiiten- 
kin aina ennakolta ilmoitettava sihteerille. 

§ 8. 
Kokouksiin voivat yhdistykseen kuulumattomatkin henkilöt ottaa osaa, 

sittenkun ovat ilmoittautuneet sihteerille. Ylioppilaat ja Teknillisen korkea- 
koulun oppilaat saavat ilmoittautumattakin ottaa osaa kokouksiin. 
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Vuoden viimeisessá kokouksessa valitaan seurwvaksi kalenterivuodeksi 
p u h e e n j o h t a j a ,  v a r a p u h e e n j o h t a j a  ja s i h t e e r i ,  joka 
samalla on r a h a s t o n h o i t a j a. N h &  muodostavat yhdistyksen h a 1 1 i- 
t u k s e n, jonka valtuudet alkavat 1 p. tammikuuta. Samassa kokouksessa 
valitaan myös kaksi kutuvan kalenterivuoden t i 1 i e n t a r k a s t a j a a. 

Yhdistyksen toiminimen kirjoittavat puheenjohtaja ja sihteeri, jotka, 
myös vastt&vat yhdistyksen toiminnasta. 

Yhdistyksen vuosikokous pidetilEcn helmikuulla. 

g 10. 

Yhdistyksen tilit kuluneelta kalenterivuodelta ynn& niihin kuuluvat veri- 
fikaatit ja hallituksen pöytakirjat ovat tammikuun kuluessa j&tett&v&t tilin 
tarkastajilie, joiden on vuosikokoukssssa annettava kertomus tekem&st&än 
tcarkastuksesta, Sen jalkeen yhdistys p&tt& vestuuvapauden myönt&misea;t& 
edellisen vuoden hallinnosta. 

11. 

Jos yhdistys purkautuu, annetaan sen omaisuiis jollekin yhdistyksene tai 
laitokselle, jolla on samanlaiset pyrinnöt. 

8 12. 
Jfuutoksia näihin saantöihin ei voida @ttää samassa kokouksessa, jossa 

niitä on ehdotettu, ja muutoksen tekoon vaaditaan lisäksi vähintä& kaksi 
kolmasosaa %inist&. 

S t a d g a r  

för 

h log i ska  f öreningen i Helsingfors ar. f . a 

$ 1. 
Cteologiska föreningen i Hekingfors ar. f.lp utgör en sammandutning av 

personer, villta önska gemensamt fr&mja intresset för geologin och minerrtloe 
inorn landet. 

Föreningens hemort &r Helsingfors stad: 

Föreningen skall söka verka för denna uppgift genom möten med f ö r e- 
d r a g  och d i s k u s s i o n e r ,  genomgerne~w-a e x k u r s i o n e r  och 
genom utgivande av s k r i f t e r, samt stravar för övrigt p& allt s&tt att sprida 
intresset för geologin. 

§ 3. 
Föreningen b t å r  av i r s m e d l e m m a r ,  a t i i n d i g a  m e d l e m -  

m a r  och h e d e r s m e d l e m m a r .  
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Nya medlemmar inväljas p& förslag av tvänne f ö r e ~ e d l e m m a r .  
Förslag om invaijande av hedersrnediem vackes i föreningen pA sauna  sätt 
och hanskjutes till dess styrelse, som i hiindelse den understöder förslaget b- 
stäiler detta vid Arsmötet. Antalet hedersmedlemmar &r begrha t  till 10. 

h e d l e m  anses hava skilt sig frAn föreningen, i fall han under tre Ar 
i rad icke inbetalat Arsavgiften. Medlem kan skiIjas f r h  föreningen på gnrnd 
av andfa orscbker p& f r a m s w  av styreleen, dA frAgan behandlats på tvanne 
möten, t-arvid rninsf 9/4 av de narvarande medlemmarna understöda förslaget. 

Arsmedlem erlLGgger en avgift av 15 mark, vilken bör inbetalas senast 
inom q r i l  mgnad. Medlem, som en ghng för aila inbetalat 200 marlr, har diiri- 
genom e r M i t  rättighet att sam stlindig medlem kvarstd i föreningen, utan 
orliiggande av vidare Arsavgifter. 

Medlerwavgifterna kunna förhdras efter av hsmötet fattat beslut. 
Av sthndiga mediernmars avgifter bildas en sarskild fond, vess rh to r  an- 

vändas för föreningens syften. 

f 5- 
Föreningens möten hhllas under mBnaderna september tiii maj, ]- dagar, 

som bestämmas av dess styrelse. Denna äger även att anordna exkursionenia. 

§ 6. 

TilIklLnmgivande om föreningem möten och andra meddelanden sker 
genom annoas p A  de bads, inhemska spraiken i dagliga tidningar eUer genom 
tilistsllande av hllelsekort till föreningens medlemmar. 

C 7. 

P& möten s t k  det varje medlem fritt att hålla f ö r e d r a g, meddela 
n o t i s e r samt föreslA diskussionsiimnen. Föredrsg böra dock alltid fömt. 
and las  hos sekreteraren 

1 mötena kunna hven utomsaende personer deltaga efter arma~an 00s 
sekreteraren. Studenter och Tekniska högskolans elever kunna iiven uhan £öre- 
g&ende anmiilan deltttga i rnötena. 

P& Brets sista möte utses för det följande ka1endeAret o r d f ö r a n d e, 
v i c e o r d f ö r a n d , :  och s e k r e t e r a r e ,  somtii!ikaäx s k a t t m a s -  
t a r e. Dessa utgöra föreningens s t y r e 1 s e, v8rs mandat vidtager den 
1 janui~ri. Vid semma möte utses iiven tviinne r e v i s o r e r för att granska 
det löpande Brets raenskaper. 

Före~ngens namnunderskrift teeknas av ordföranden och sekreteraren, 
viIka &mm ansvara för föreningens verksamhet. 

Föreningens h m ö t e  h A h  inom februari mkad. 
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0 10. 
Föreningem xäkenskaper för det förflutna kdenderkret skola tillika med 

nödiga verifikat samt styrelsens protokoll inom januari m h a d  överlihnms till 
revisorerna, vilka Nl  bsmötet äga evgiva berättelse om den granskning de 
utfört, vare- föreningen besluter angaende ansvarsfrihet för det föregående 
6rets f örveltning. 

g 11. 
Om för-en upplöses, givea dess egendcm iet nAgon förening eller in- 

rLtttning, som striivar för liknasde Udamal. 

g 12. 
Ändring av dessa stadgar k m  icke beslutas pB EaIi-.rna möte, p& vilket dcn 

föreslagits och för dess antagande erford~as minst tv& tredjcdelar av de avgivna 
röaterna. 

Suomen Geologisen 8eulan r. y. saannöt. 

0 1. 
Suomen G e o l e e n  Seura - Qeologiske, Edlskapet i Finland on niiden 

hewoiden yhteenmtpa ,  jotka hduavat yhteisesti edistm geologim ja 
mineralogian hwmstusta maassamme. 

Seuran. kotipaikka on Helsingin kaupunki. 

§ 2. 
Seura toimii pEiamä&hii hyv-i kokouksilla, joissa pidetab esitelmia 

ja keskusteU!llatkn, retkeilyilla ja julkdsuilla seka muilla sopivilla tavoilla. 

1 3. 
Seuraan kuuluu vuosijkeniii, vakinaisia jäseni8, kirjeenvaihtajajW& 

ja kunniajkeni8 
Uudet jäsenet valitacm kahden Seuran jhenen ehdotuksesta. Kirjen- 

vaihtajajäsenen vditsemiseste, t e h d m  ehdotus kirjsillisesti Beuran kokouk- 
seiie. Valitsemispaatös on voimaan tullakseen teht&v& kahdessa, peräkkajsess% 
kokouksessa. Ehdotus kunniajasenen valitsemisesta tehdban Seurassa saal&U& 
tavaIla ja 1yka;taih Seurm hailltukseen, joka, ~iina, tapauksessa, etta se ehdo- 
tusta puoltaa, esiftää sen vuosikokoukselle. Kunniajasenten luku on rajoi- 
tettu kymmeneen., samoin kirjeenvaihtajajäsenten m%;r&. 

Vuosijikwn k a t s o t a  eronneeksi Seurasta, jos ha4 on ilman hyYakaytt&vii.& 
syytii jitthkxyt vnosimaksunsa suorittamatta, vaikka on saanut asiasta huo- 
mautuksen. 

Myöskin tieteellisia yhtyrnih voidaan valita Seuran. vuosijllseniksi. 

O 4- 
Vuosij&en m&aa 50 markka& vuodelta, ja vrrkbahen j&en 600 markkaa 

kerta kaikkiaan. JZuwnmaksnt voidaan muuttas vuosikokouksessa. 
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8 6. 
Seuran kokoukset ilmoitetaan kirjeellisesti. 

Seuran kokouksia pidetaan syyskuusta toukokuuhun, hallituksen määrää- 
min& aikoina. Hallituksen teht&v&nti on myös järjestw retkeilyt. 

1 7. 
Kokouksissa on jokaisella jiisenellti oikeus pitU esitelmiä, ilmoittaa tiedon- 

antoja sekä ehdottaa keskristeluaiheita. Esitelmistä on kuitenkin aina enna- 
kolta ilmoitettava sihteerille. 

§ 8- 
Joulukuussa pidettiivässä kokouksessa valitaan seuraavaksi kalenteri- 

vuodeksi puheenjohtaja, varapuheenjohtaja ja sihteeri, joka samalla on ra- 
hastonhoitaja. NämB muodostavat Seuran hallituksen. Samassa kokoukseósa 
valitaan myös kaksi kuliivan vuoden tilien tarkrtstajaa. 

Seuran nimen kirjoittavat puheenjohtaja ja sihteeri. 
Se- viiosikokous pidet8;an helmikuulla. 

Seuran tilit kuluneelta kalenterivuodelta ynnä niihin kuuluvat tositteet 
on tammikuun kuluessa jiitettavii tilintarkastajiile, joiden on vuosikokouk- 
sessa annettava kertomus tekemiistätin tarkastuksesta. Sen jiilkeen Seura 
paatti% vwtuu~-apauden myÖntanrisestP edellisen vuoden hallinnosta. 

Jos Seura purkautuu annetaan sen omaisuus jollekin yhdistykselle tai 
laitoksene, jolla on samanlaiset pyrinnöt. 

Muutoksia ntiihin saiintöihin ei voida pwttiiii samassa kokouksessa, jossa 
niit& on ehdotettu, ja muutoksen tekoon vaaditaan lisäksi kaksi kolmasosaa 
annetuista Wnktä. 

Stadgar för Geologiska Siillskapet i Finland r. f .  

Suomen Geologinen Seura -Geologiska Silllskapet i Finland utgör en 
sammanalutning av personer, vilka önska gemensamt verka för geologins och 
mineralogins frasijande inom landet. 

Sellskapets hemort Itr Helsingfors stad. 
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§ 2. 
Sallskapet verkar för sin uppgift genom möten, vid vilka hhllas föredrag 

och diskussioner aga rum, genom exkursioner och genom utgivande av skrifter, 
samt på andra Ihpliga siitt. 

Sailskapet bestar av hrsmedlemmar, ständiga medlemmar, korrespon- 
derande medlemmar och hedersmedlemmar. 

Nya medlemmar invdjas p& förslag av tvhne  av Siillskapets medlemmar. 
Förslag om inval av komesponderande medlem framställes skriftligt vid möte 
av Sallskapet. Beslut om inval skall för att  vara giltigt fattas ph tvh pb var- 
andra följande möten. Förslag om inval av hedersmedlem viickes i Sallskapet 
ph samma satt och hanskjutes till dess styrelse, som i hhdelse den understöder 
förslaget f rdägge r  detta vid Arsrnötet. Antalet hedersmedlemmar ar begrh- 
sat till tio. Detsamrna galler antalet korresponderande medlemmar. 

Arsmedlem anses hava skilt sig från Sallskapet, i fall han utan giltigt skhl 
imderlhtit att erlagga hrsavgiften, ehiiru diirom påmint. 

Även vetenskapliga sammanslutningar kunna valjas till hrsmedlemmar 
i Sallskapet. 

bsmedlem erl&gger en avgift av 50 mark Arligen, och stkdig medlem 
600 mark en ghng för alla. Xedlemsavgifterna kunna förikndraa genom h hrs- 
möte fattat beslut. 

§ 5. 
Tiilkhagivande om Sallskapets möten sker skriftligen. 

§ 6. 
Sallskapets möten hhilas under mbnaderna september till maj, p.å dagar 

som bestämma~ av dess styrelse. Denna ager &en att anordna exkursionerna. 

0 7. 
Pb möten Bger varje medlem ratt att hålla föredrag, göra meddelden 

sctmt förejlb diskussionsämnen. Föredrag böra dock d t i d  fönit anmiilas hos 
sekreteraren. 

§ 8. 
Pb ett möte inom december månad utses för det följande kalenderåret 

ordförande, viceordförande och sekreterare, som tillika ar skattmastare. Dessa 
utgöra Sallskapets slpelse. Vid samma möte utses även tv-e revisorer för 
att granska det löpande he t s  rakenskaper. 

Sgllskapets namn teclaias av ordföranden och sekreteraren. 
Saliskapets hrsmöte halles inom februari månad. 

§ 9. 
Siiilskapets riikenskaper för det förflutna kalenderhret skola tillika med 

nödiga verifikat inom januari månad överlämnas till revisorerna, vilka till 



8 16. 

Om Wlskapet uppliisés, ÖverlAtes dess egendom At någoa f ~ ~ e n i n g  eller 
insattning, som arbetar f& likmmde syfte. 

g 11. 

b d r k g  av dessa hxigar k m  icke beslntas pir samma rnöte, p$ *et d m  
föredagits, och för dem antagmde erfordrrcs tv& tredjedeler av rke avg.ivn% 
r3stsrmtll. 

Statuta de b SociétB O;liologique de Finlande. 

La SociBtB GBologique de Finlmde est une association des personnts qui 
d6sirent agir en comrnun pour dbvelopper en Finlande l'intbret pour l& gbologie 
et pour lcl minhalogie. 

Le siage de la SociBt6 est la ville de Helsinki -Helsingfors. 

9 2. 
La SociétB cherche B atteindre son but pclr dcs r6unions avec des codbren- 

ces et des discussions, par des excrirsions et des publicatiom, ainsi que de toute 
sutre mdere efficace. 
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5. 

Les rBunions de la Société sont convoqu6es par écrit. 

Les rBunions de 1% SociétB auront lieu de septembre B mai, B des dates 
fixhs par le Conseil. Celui-ci a Bgalement le devoir d'orgraniser des excmsions. 

§ 7. 
Dans les rBunions, chaque membre a le droit de faire des conf&rences, de 

présenter des conununiquBs et de proposer des sujets de discussion. Les conf6- 
rences doivent cependant toujours 6tre annoncées & l'avance au secrétaire. 

§ 8. 
Dans une réunion tenue en dBcembre, on Blira pour l'itnnbe suivante un 

prdsident, un vice-président et un secrétaire, ce dernier assumant aussi les 
fonctions de trésorier. Ces personnes forment le Conseil de la SociBté. Dans 
la m6me réunion, on choisira rtussi deux vérificateurs des comptes pour l'exer- 
cice en cours. 

Le président et le secrétaire signent conjointement au nom de la SociBtP. 
L'msemblée générale annuelle aura lieu en février. 

Les comptes de la Société, avec leurs pieces justificatives, pour l'exercice 
BcoulB, doivent 6tre rernis dess le courant de janvier aux verificateurs qui doi- 
vent donner 8,l'assemblée g8nérale un rapport mr leur ~Brification, ap* quoi 
la Société dhidera de Ia dbcharge & donner au Conseil pour son administration 
aii cours de 1'annBe précédente. 

En cas de dissolntion, les biens de la SociBt6 seront remis B quelque associa- 
tion ou institution sunilaire. 

Les modifications & apporter & ces Statuts ne peuvont 6tre approuv6es 
danq la rsunion ob elles ont BtB proposées, eti pour leur approbation il faut en 
outre la majoritB des deux tiers des votes émis. 



Liite 2. 
Appendix No. 2. 

GEOLOGISEN SEURAN PUHEENJOHTAJAT JA SIHTEERIT 1886-1936. 

ROLL OE' THE aHAEMEN AND SECRETBRIEB OIF THE GEOLOGICAL 
SOCIETY 1886-1836. 

Puheeniohtajut: Varapnhdohtajat: 
Cliainnen: Vlce Chnirmen: 

F. J. Wiik K. A. Moberg 

J. J. Sederholm 
V. Hackman 
B. Frosterus 
L. H. Borgström 
0. Trustedt 

* 
W. Ramsay 

9 ?  

B. Frosterus 
V. Tanner 

sniteerit: 
Sec.mWee. 

A. F. Tigerstedt, 
varasihteeri Hj. 
Gylling 
W. Ramsay, vara- 
sihteeri HJ. Gylling 
W. Rmnsay, H. J. 
Stjernwdl 
J. J. Sederholm 
B. Frosterus 
B. Frosterus. H. J. 
Stjernwan 
H. J. Stjernwali, 
B. Frosterus 

k B. Frosterus 
h 0 

3. J. B&whoh h 

U 4 

4 8 

9 & 

1> @ 

D v. Ixa- 
b b P 
* 9 

I Lb ,, s3@q@& 
u 1. @. BttnM, TV. 

wehl 
V. Hackman W. W@M 
B. Frosterus Q 
L. H. Borgström V. fc~aknw 
0. TrUStedt u 
W. Wdd, V. Haokmaii B 

W. Ramsay? V. Tanner, L. H. 
Borgcström 

B. Frosterus L. H. Borgström 
* ?  9 

H. Berghell H. Hawen 
E. BWcimn E 
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nihe~njohtaj~t: 
Chainnen: 

19161916 E. Malanen 
1915-1916 P. Eskola 

J. J. Sederholm 
* 

B. Aarnio 
W. Ramsay 
L. H. Borgström 
0. Tmtedt  
W. W. Wiikman 
M. Sauramo 
V. Tanner 
A. *takeri 
Th. Bremer 
H. Viiyrynen 

J. J. Sederholm 
M. Saksela 
L. Lokka 
P. Eskola 
L. H. Borgström 
M. Sauramo 
E. H. Krtmck 
A. Laitakari 

Varapuheenjohtnjat: 
Vfce Chairmen: 

P. Eskola 
1. G. Sundell 

W. Wahl 
R 

W. Ramsay 
J. G. Granö 
0. Trustedt 
J. J. Sederholm 
M. Saurmno 
V. T-er 
A. Laitctkari 
Th. Bremer 
H. Vayrynen 
J. J. Sederholm 

M. SaxBn (Saksela) 
L. Lokka 
P. Eskola 
L. H. Borgström 
M. Ssuritmo 
E. H. Kritnck 
A. Laitakari 
W. W. Wilkmsn 

Sihteerit: 
Seeretarles: 

Th. Brenner 
Th. Brenner, A. 
Laitcckari 
A. LaUtakari 
Th. Bremer 

9 

51. Sauramo 

b 

E. H. Kranck 
E. H. Kranck, E. 
Mikkola 
E. Mikkola 

9 

b 

9 

b 



Liite 3. 
Appeadiz No. 3. 

GEOLOGISEN SEURAN JASENLUETTELO 1886-1936. 

LIST OF MEMBERSHIP OF THE OEOLOOICAL SOCIETY 1886-1936. 

Seuran jtkenluetteloita alkuajoilh ei ole sailynyt ollenkaan. Ensimmainen 
sangen epatäydellinen on vuodelta 1897, ja sit8 seuraava vuodelta 1906. Tiiy- 
dellistä ja taysin luotettavcta jhenluetteloa ei siis ole voitu tehdä. Tiihiin 
luetteloon on alkuajoilta otettu ne pöyt&rjoisse, mainitut henkilöt, jotka 
o t h t t a v a s t i  ovat olleet jbenina. Liittymisvuodet ovat usein epava~moja; 
tietojen puutteessa on täytynyt ottaa se vuosi jolloin henkilö on ensi ke~ran 
pöytäkirjoissa mainittu. Vuodesta 1914 Ilihtien ovat tiedot luotettavampia; 
tarkat jäsenluettelot on vasta xsta  1928 liihtien. 

Kirjeenvaihtajajäseniä : 
Foreign Cone~porident Members : 

Nimi: 
Name: 

tTendl, A. 
Opik, A. 
Wegrnann, C. E. 
Magnusson, Nils H. 
Coldschmidt, V. M. 
Wojno, Tadeusz 

Pi'imi: 
1Vame: 

Wiik, F. J. 

Moberg, K. Ad. 

Tigerstedt, A. F. 

Gylling, Hj. 
Solitmder, C. P. 

Sederholrn, J. J. 

Arppe, N. 
Warb,  A. J. 
Frosterus, Benj. 

Arv 0: 

Title: 

Prof. 
9 

Dr. sc. 
Fil. dr. 
Prof. 

9 

Jäseniä : - Members : 
Arvo: 
Title: 

Fil. tri, miner. ja geologian pro- 
f essori 

Fil. maisteri, geologisen toimi- 
kmmm johtaja 

Vuori-hinoöri, todellinen val- 
tioneuvos, teollisuushallituk- 
sen yli-intendentti 

Fil. maisteri, valtiongeologi 
Vuori-insinööri, teoll. hallituksen 

johtaja 
Fil. tri, professori, geologisen 

toimikumma johtaja 
El .  maisteri 
Laakari 
Fil. tri, professori, valtiongeologi, 

mmtutkimusl~toksen johtaja 
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Nimi: 
Name: 

Stolpe, Th. 
Levander, K. M. 
Aartovaara (Abrahamsson), G. 
Stjernwali, H. 3. 
Eiiruhjelm, E. Hj. 

Ramsay, Wilhelm 

Lisitzin, G. 
Helaakoski, A. R. 
Plathan, A. 
Berghell, Hugo 
af Schulthn, Aug. 
Hackman, V. 

Ailio (Ax), J. E. 

Katila, E. 
Lindberg, H. 
Akerblom, V. L. 

Wilkman, W. W. 
Ponsi (Pömelin), Arvid 
Kivilinna (Borg), V. 
Herlin, Rafael 
Tappura, Aku 
Skogström, A. M. 
Otto, C.  M. 
Borgström, L. R. 

Segercrants, W. 
Nyholm, E. T. 
Sarlin, Emil 

Nordenskiöld, Erik 
Sandeh, 8. 
Rosberg, J. E. 
Mattsson, Gust. 
Luther, A. F. 
Poppius, B. B. 
Wahl, W. 
Hartwall, G. 
RindeU, A. 

Fiorin, E. 
Aschan, 0. 
Jantunen, P. 

Arvo: Jasenenii; 
Title: Memtrer: 

Ylimäiir. geologi 18861 
Fil. tri, eläintieteen professori 18869 
Vuori-insinööri, lehtori 1886-1923 
Fil. maisteri 18861896 
Vuori-insinööri, vuorihallituksen 

intendentti 1886? 
Fil. tri, miner. ja geologian pro- 

fessori 1887-1928 
Vuori-insinööri 1887-1914 
Fil. tri, v d .  lehtori 18870 
Fil. tri, vanh. lehtori 1891-1906 
Fil. tri, v&ltiongeologi 1891-1923 
Fii. tri, dosentti 1893-1899 
Fil. tri, professori, ualtiongeo- 

logi 1 89& 
Fil. bri, dosentti, kaslsalli~muse~n 

osastonjohtaja 18943-1933 
Ylioppilas, toimittaja 1896-1897 
Ffi. tri, yliopiston kustos 1896-1923 
Insinööri, geol. toimikunnan geo- 

deetti 1897-1 906 
Fil. tri, valtiongeologi 1897- 
Ylioppilas, liikemies ? -1897 
Fil. maist., vanh. lehtori 
Fil. tri ? -1897 
Ylioppilas, ylimGr. geologi ? -1897 
Läclkari ? -1897 
Päiikonsuli 1897-1906 
Pii. tri, mineralogian ylim. pro- 

fessori 1897- 
Fil. maisteri, pankinjohtaja 1897 
Netsánhoitaja 1897-1908 
Vuori-insinöori, vuorineuvos, Pa- 

raisten Kalkkivuori 0. Y:n 
johtaja 1897-1914 

E'il. tri, dosentti 1897-1906 
Fil. tri ? -1897 
Fil. tri, maantieteen professori 1897-1932 
Fil. tri, kirjailija 1897 
Fil. tri, elhintieteen professori 91897-1906 

?1897-1914 
Fil. tri, kemian professori $1897- 
Fil. tri, dosentti ?1897- ? 
Fil. tri, maanviljelyskemian pro- 

fessori, kansleri ?18$7-1919 
Insinööri ?1897-1919 
Fil. tri, kemian professori 1897-1914 
Ylioppilas, liikemies 1897- 
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h-imi: 
Hame: 

Tegengren, F. R. 
Lagerblad, S. 
Sundell, 1. G. 
Sergelius (Sergejeff), M. 

Aminoff, G. 
Granö, J. G. 
Gmeffe, F. 
Holm, J. R. G. 
Kopperi, E. 
Saarinen, J. H. 
Tanner, V. 

Boldt., R. 
Bws, H. 
Von Christiersson, A. 
Von Juiin. A. 
Franck, R. 
Leiviskä, 1. 

Krohn, L. 
B l d e t t ,  H. 

Kyrklund, H. 
Streng, A. E. 
Eskola, Pentti 

Petra, A. H. 

Hauen, Hans 
Miikhen, Eero 

Von Fieandt, A. 
Quist, W. 
Ehrnrooth, H. 
Soikero, J. N. 
Laitakari, Aarne 

Bremer, Th. 

Sauramo, Matti 

Korvenkontio, 1'. 
Kyrklund, G. 
Koskimies, M. R. 

J&senen& 
Member: 

Fil. tri 1897- 
1897- 

Vuori-insköJri,rahapajan johtaja 1897- 
Fil. maisteri, teollisuiiskoulun 

johtaja 1897-1906 
Vuori-insinööri, fil. tri, x7. t,. val- 

tiongeologi 1 9 0 P 1 9 2 0  
Vapaaherra, vuori-insinööri 
Fil. tri, maantieteen professori 
Ylioppilas, ylim. geologi 

Fil. maisteri 
Insinööri 
Fil. tri, valtiongeologi, maan- 

tieteen professori 1906- 
Fil. tri 
W k a r i  
Fil. maisteri, koulunjohtaja 
\Tuori-insinööri, tilanomistaja 1906-1918 
InsinlGri, tilanomistaja 1906-1919 
Fil. tri, maantieteen ylim. pro- 

fessori 1906- 
Insinööri 
Vuori-insinööri, teollisuusneuvos, 

Si~omen Kiviteollisu~~s 0. Y:n 
johtaja 

Insinööri 1906- 
1906 

Fil. tri, mincr. ja geologian pro- 
fessori 1906- 

Fil. maisteri, kemiell. laborato- 
rion johtaja 

Fil. tri, geologian professori 
Fil. tri, vuorineuvos, Outokumpu 
0. Y:n johtaja 

Fil. kand., vuori-insinööri 
Insinööri 
Fil. maisteri 
Geologi 
Fil. tri, professori, geologisen 

toimikunnan johtaja 
Fil. tri, rautatiehallituksen geo- 
teknillisen toimiston johtaja 
Fil. tri, miner. ja geologian pro- 

f essori 
Fil. tri 
Fil. maisteri 
Fil. maisteri 
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Xhk  
Rame: 

Krohn, V. J. S. 
Levander, G. V. 
Aschan, M. 
Wolff (Wolff -Nessler), Nelly 
Aschan, J. 

Viiyrynen, Heikki 
Aarnio, B. 

Forsman, W. 
Lindberg, Birger 
Toivonen, N. J. 
LydBn, R. 
Brofelt, 51. 
Järnefelt, H. 
Tomula. E. S. 

Auer, V. 
Kranck, E. H. 

Sjerfbeck. M. 
Vuorinen, E. 
Backman, A. L. 
Metager, Carl 
Stening, 1. 
Törnqvist, K. H. 
Sandelin, E. 
Stenberg, 0. R. 
Btaudinger, R. 
Söderlund. P. 
Taligren, H. 
Talvia, A. 
Hasselström, T. 
Pehrman, G. 

Simberg, G. 
Tennberg, 1. 
Bmklund, Helge (Uppsala) 
Lokka, Lauri 

Metzger, A. A. Th. 
Bremer, M. W. 
Srtksela (Saxbn), Martti 
Hellaakoski, Aaro 

Ojala, 0. 0. 
Wuorinen. F. 
Grönlund, R. 

-4l'VO: 

Titie: 
Fil. tri 
LSikäri 
Ylioppilas 
Fil. tri, kemisti 
Fil. kend., vuori-insinööri, raha- 

pajan alijohtaja 
Fil. tri, dosentti, valtiongeologi 
Fil. tri, professori, maatutki- 

muslaitoksen johtaja 
Fil. tri 
Insinööri 
Fil. tri , kemian professori 
Fil. tri, yliop. kemian apulainen 
Fil. maisteri 
Fil. tri, dosentti 
Fil. tri, dosentti, laboratorion 

johtaja 
Fil. tri, mmtieteen professori 
Fil. tri, dosentti, kauppamaan- 

tieteen professori 
Fil. maisteri 
Fil. maisteri 
Fil. tri, dosentti 
Professori 
Insinööri 
Insinööri 
Fil. tri 
Fii. maisteri 
Tullinhoitaja 

Fil. maisteri, vanh. lehtori 
Tekn. tri 
Fil. tri, yliop. mineralogian leh- 

tori 
Fil. maisteri 
Insinööri 
Fil. dr, professor 
Fil. tri, geol. toimikunnm ke- 

misti 
Fil. tri, dosentti 
Fil. tri, dosentti 
Fil. tri, dosentti, valtiongeologi 
Fil. tri, yliopettaja, maantieteen 

dosentti 
Fil. maisteri 

Fil. maisteri 
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Mmi: Irvo: 
Name: Tltle: 

Lönnroth, E. Fil. tri, metstinarvioimisen pro- 
fessori 

Lyytikäinen, V. T. Fil. maisteri 
Olsoni, 0. B. A. Pil. maisteri 
Palmynen, M. K. Vuori-insinööri 
Suomalainen, A. J. Fil. maisteri 
NäAtSnen, Aib. Fil. maisteri 
Talvitie, A. Teku. tri, insinööri 
Tolvanen, V. Fil. tri, vanh. lehtori 
Salminen, Antti Fil. tri, agrogeologi 
Grönros, Yrjö Insinööri, Suomen Mineraali 

0. Y:n johtaja 
Ciopatt, A. Fil. maisteri 
Nordenswm, E. A. 0. Fil. maisteri, laboratorion johtaja 
Bengelsdorff, G. Fil. maisteri, johtaja 
Brander, G. Fil. maisteri, apulaisgeologi 
ForstBn, R. Tohtori-insinööri 
Lindberg, L. Mioppila~, liikemies 
Linkola, Kaarlo Fil. tri, kesvitieteen professori 
Lupander, K. Fil. maisteri 
Mikkola, Erkki Fd. tri, apulaisgeologi 
Ryselin, W. Insinööri 
Sahama (Sahlstein), Th. a. Fil. maist. 
Sihvonen, V. Fil. tri, kemian professori 
Wegmann, C. E. (Schaffhawen) Dr. w?. 

Frauenfelder, H. Tohtori-insinööri 
Barbour, G. E. (New York) Professor 
ErBmetsa (Enwald), 0. Insinööri 
Geo1.-pd. Inst. d. Univ. Basel 
Kokkonen, Pekka Fil. tri, mmjakotekniikan pro- 

f essori 
Min.-petr. Inst. d. Univ. Besel 
Aario, L. Fil. tri, lehtori, dosentti 
Collet, L. W. (Genhve) Professor 
Haapala, Paavo Fil. meist., Suomen Malmi 0. Y:n 

johtaja 
Hyypph, K. K. E. Fil. tri, dosentti, apulaisgeologi 
Renwall, A. Fil. kand . 
Savolainen, E. Fil. maisteri 
Suominen, E. Fil. maisteri 
Argand, E. (Neuchhtel) Professor 
Bruce, E. L. (Kingston, Ont.) Professor 
Butler, H. (Sohsffhausen, 

Schweiz ) Fil. tri, geologi 
Dellwik, B. (Stockholm) Gruvingeniör 
Fisch, E. W. (Neuhausen, 

Schweiz ) Dr. 
Raiste (Hellström), Helvi Fil. maisteri 
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Amo: 
Tltle: 

Niml: 
Name: 

Kalajoki, R. Fil. maisteri 
Lehmann, Wl. Professori 
Lukkala, 0. Maat. tohtori, professori 
Staub, R. (Zurich) Profesiior, Dr. 
Wasastjerna, L. Ylioppilas 
Ant-Wuorinen, Ja10 Fil. tri, tekn. korkeak. kemian 

lehtori 
Aurola, Erkki Fil. maisteri, Outokumpu Oy:n 

geologi 
Ebert, H. (Leipzig) Dr. 
Gevers, T. W. (Pretoria) Dr. 
Homma, F. (Kyoto, Japan) Professori 
JBrnefelt, 0. Fil. maisteri 
Kahlson, T. Ylioppilas 
Kilpi, Sampo EV. maisteri, apulaisgcologi 
Kivekk, E. Fil. maisteri 
Kivinen, Erkki Maat. tohtori, agrogeologi 
Nordin, W. Insinööri 
Mainari (Swahn), B. Tekn. ylioppilas 
Xikkola (Teittinen), Toini Ylioppilas 
Koponen, J. S. W. Fil. maisteri, seminaarin lehtori 
Crusmer, A. J. Cand. rer. nat. 
Rankama, K. Ylioppilas 
Noe-Nygaard, Arne (Köbenhavn) Mag. Scient. 
Wenk, Eduard (Basel) Dr. Ph. 
Xalkowski, St. (Wilno) Professor 
Mellis, Otto (Riga) Dr. 
Friberg, S. Ylioppilas 
Paakkönen, V. Ylioppilas 
Wessman, J. Fil. maisteri 
Virkkala, 0. R. Ylioppilas 
Zeidler, W. Vuori-insinööri 
Z&ns, Verners (Riga) Dr. 
Hietanen, Anna Fil. maisteri 

Jasenen& 
Member: 

1931- 
1931- 
1931- 
193 1-1 932 
1931-1932 



Liite 4. 
Appendix No. 4. 

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN RAHA-ASIAT 1924-1936. 

SUMMARY OB FINANCES OF THE CIEOLOGICAL SOCIETY 1924-1936. 



Liite 5. 
Appendix No. 5. 

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN KOKOUKSISSA PIDETYT 
ESITELMAT JA TIEDONANNOT. 

LECTURES AND COMIWNICATIORS PRESENTED IN THE MEETMOS OIz 

THE GEOLOUICAL SOCIETY. 

1886. 
Hj. Gylling: 

F. J. Wiik: 

> 
H. Stjernwall: 

1887. 
K. A. Moberg: 
H. J. Stjernwall: 
F. J. Wiik: 
Hj. Gylling: 
F. J. Wiik: 
Hj. Gylling: 
F. J. Wiik: 
W. Ramsay: 
F. J. Wiik: 

K. A. Moberg: 

J. J. Sederholm: 

1888. 
K. A. 3ioberg: 
C. P. Solitander: 
F. J. Wiik: 
W. Ramsay: 

Hj. Gylihg: 

K. A. Moberg: 
W. Ramsay: 
F. J. Wiik: 
A. F. Tigerstedt: 

F. J. Wiik: 
H. J. Stjernwall: 

Om d g r a  jordborrningsresultater rörande lerorna i 
Letala socken och omnejd. 
Om de vulkbska produkter f r h  Italien och Au- 
vergne. 
Om kristaller. 
Af &akan averkad granit. 

Dödsruna öfver E. Hj. Furuhjelm. 
Quamiten i Hollola. 
Om srtndstenar och eruptiva qvamghgar. 
Ortoklmgranit f d n  Raumo. 
R 8 s d  af imdersökningar i Helmngforstrakten. 
Cambriska sandstensbildningen i Vestra Finland. 
Skapolith f r h  ngrheten af Helsingfors. 
Turmalin sbom ett tetartoedriakt mineral. 
S. k. skioptikon och dess betydelse vid förelasningar 
i geologi. 
Orn geologiska kommissionens verksamhet under det 
förflutna hret. 
Om de lösa bildningarna i Savolax. 

Om sandstensgbgar i Saltvik. 
Om ett stort flyttblock af porfyr i Loppis. 
Demonstration med skioptikon. 
Om deformation af labradorkmstaller i b&rgarter f r h  
Sogn i Norge. 
Om sandstens- och diabasgebitet i Harjavalta och 
Humo . 
Geologiska undersökningsarbeten i Förenta staterna. 
Om geologiska iakttagelser i Koltt sommaren 1887. 
Om brotbtycken i granit. 
Konstruktionen och teorin för mvändandet af den 
s&ksllade magnetometem. 
Förevisning af mineral och bergarter. 
Om de geologiska förhMandena i noma Finland och 
Lappland. 
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1889. 
K. A. Moberg: 

J. J. Sederholm: 
F. J. Wiik: 
J. J. Sederholm: 
B. Frosterus: 
K. A. Moberg: 

F. J. Wiik: . 
W. Ramsay: 
J. J. Sederholm: 
A. E. Törnebohm: 
F. J. Wiik: 

K. A. Moberg: 
A. F. Tigerstedt: 

J. J. Sederholm: 

1890. 
W. Ramsay: 
F. J. Wiik: 
H. J. Stjernwall: 
F. J. Wiik: 

,> 
* 

K. A. Moberg: 
J. J. Sederholm: 
G. Lisitzin: 
l?. J. W i k  

* 
A. F. Tigerstedt: 

B. Frosterus: 

1891. . 
W. Ramsay: 
H. Berghell: 

F. J. Wiik: 

J. E. Rosberg: 
C. P. Solitander: 

K. A. Moberg: 
A. F. Tigerstedt: 

A. Plathan: 

K. A. Moberg: 

Om fortghngen af de geologiska undersökningarna 
i flere europeiska länder. 
Om diabasen f r b  Walamo. 
Om professor Th. Kjerulf. 
Om Sattula-kvartsiten. 
Om Äimälä-kalkstenen i Pälkhe. 
En höjdkarta öfver k a n d  och en geologi& karte 
öfver Harz i Tyskland och Camprtgnan i Italien. 
De kristalliniska bärgarterna i Svenska högfjallen. 
Om Kaiserstiihl. 
Orn förhAliandena vid &andsrapakivins vestra gr&s. 
Om 'fj&llproblemet i Skandinavien. 
Referat af Cohen och Deecke utgifven skrift öfver 
IrygringsförMllandena hos kritan vid Rugens ostkust. 
Minnesruna öfver Hj. Gylling. 
En magnetometrisk och flere grufkartor öfver Ori- 
jiirvi. 
Om den röda grmiten pA kartbladet Tammela. 

Om Hoglands geologiaka byggnsd. 
Gabbro med heulandit. 
CPirysoberyll fr&n Tammela. 
Albitpegmatit fr&n Tammela. 
Referat öfver Glinkas albitmonografi. 
Förevianing af nya mineral. 
Idealprofiler från Kiunlinge-bladet. 
Om den g r h  graniten pA kartbladet Tammela. 
Orn Ladogatraktens geologi. 
Om erratiska block fr&n Limburg i Holiand. 
Iakttagelser under en resa tili Kemi och TorneA. 
Om Orijärvitraktens geologi. (Koko esitelmä on> 
pöytäkirjan liitteenä.) 
Om bärgarterna inom dut AItindska rapakivimassivet. 

Om Ijolit frhn Kuusamo. 
Glacialgeologiska idcttagelser Ihgs  Karelska järn- 
vwlinjen. 
Om konkretioniira bildningar från yngre sedimentära 
biirgarter. 
En resa till nordöatra Sodankylii. 
Referat över Nansens bok ,P& skidor öfver Grön- 
land,. 
Om jordskalfven i Finland 1882. 
Om geologinka förbllllanden vid koppamnalmsfyn- 
digheterna i Kontiolaka och Eno. 
Om strandbildningarna inom Björkö och Kuolema- 
jslrvi. 
Om jordskalfobservationer. 
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1892. 
H. Bergheli: 
J. J. Sederholm: 
K. A. Moberg: 
W. Ramsay: 
A. F. Tigerstedt: 
B. Frosterus: 
J. J. Sederholm: 

1898. 
J. J. Sederholm: 
B. Frosterus: 
J. J. Sederholm: 

Aug. af SchultBn: 
F. J. Wiik: 

G. ~e Geer: 

K. A. Moberg: 
J. J. Sederholm: 

1894. 
W. Ramsay: 

* 
V. Hackma~i: 
J. J. Sederholm: 
W. Ramsay: 
J. J. Sederholrn: 

Vinberg: 
W. Ramsay: 
K. A. Moberg: 
H. Berghell: 

J. J. Sederholm: 

* 
W. Ramsay: 

1896. 
E. Nordenskiöld: 
J. J. Sederholm: 
W. Ram6ay: 
J. J. Sederholm: 
B. Frosterus: 

J. J. Sederholm: 

Om biirgartenia, vid karelska jiirnvagsbanan. 
Om de aI&ndska rapakivibergarterna. 
Om jordarts- och bergartskartor. 
Om Eudialyt frttan Umptek. 
Om djupborrningar vid Ruskeala kalkstensförekomst. 
Om Motgranit från Wirvik. 
Om kontaktförhållandena mellan de yngre skiffrarna 
och den 8ldre bergrunden i Tammerforstrakten. 

Om K. A. Lossen och hans lifsgiirning. 
Om Föglödiabasen. 
Iakttagelser från sandstensformationen i Björneborgs- 
trakten. 
Om metoder vid minerakynteser. 
Referat över Widnovskis undersökningar beträff ande 
cyanit elier disten. 
Om hrtargeologiska iakttagelser under en resa 1- 
Finska vikens kuster. 
Om jordskalfven i Finland före 1882. 
Sandstensförekomstenia i Isojoki. 

Om malmgtbgarna i Freiberg. 
Om bildens uppkomst i rnikroskop. 
Om nefelinsyenitmansivet Foya och Pieota i Portugal. 
Geologiska tidens absoluta liingd. 
Om nefelinsyeniten frhn Huolaj&rvi. 
Om parallelisering af bargarterna inom det svensk- 
finska urbkget. 
Förevisning af en geysirapparat.. 
Om vulkaniska gebiten i den Franska Centralplatttan. 
Om jordskalfven i Finland. 
Om en af postglacialt grus betackt. torfmosse vid 
Vernitza i Pyhajarvi. . 
De marina mkrkena i norra delen af Abo 1aUi och södra 
Osterbotten. 
En sk&rning genom Hyvinge-hsen. 
Om indelningsgrunden af de eruptiva biirgarterna. 

Om trilobiterna. 
En egendomlig skifferbärgart frhn Lavia. 
Referat över ett arbete av Brögger. 
En af herr Fonselius i Kmvia anträffad kvartsporfyr. 
Om bärgartenia i norra delen af Jaala och angrb- 
sande delar af Mihtyharju och Heinola. 
En chiaatolitartad andalusitvarietet fr&n skiffrarns 
vid Ladoga. 



W. Ramsay: 
J. J. Sederholm: 

J. J. Sederholm: 

J. E. Ax (Ailio): 

1896. 
J. J. Sederholm: 
W. Ramsay: 
B. Frostents: 
J. J. Sederholm: 
H. Berghell: 
W. Ramsay: 
H. Bergheli: 
J. J. Sederholm: 

* 

1897. 
J. E. Ax (Ailio): 
V. Hackman: 
J. J. Sederholm: 

H. Berghell: 
B. Frostieriis: 
v. Haekman: 

J. J. Sederholm: 

1898. 
H. Berghell: 
L. H. Borgström: 

W. Segercrantz: 

1900. 
J. J. Sederholm: 

-3line~ral fi$n h f l e w a t r t g ; L . e ; & ~ .  
Om n o z n m ~ ~ n  f6r da m b t i i *  f6~mafi.o- 
aeil2~9~ i LEwzige bch EWcurd. 
Y o I d i W &  gniirs i Qcra me1Zm* iT,intmd. 
Om deC &ala ha&ds ~'&lrs@ing i @6&& 3%~- 
I=d. 
Om '2mdm vatb&aU med qmi~11 kdiamy~i Ml d m  
f & & m  lapp. 
%n~-11.adct&d~.ta lWrh pit&jW 

---t~ nr&syt-U& 
Y Q M V B ~ S  ~tbrad&ng i %W W ~ I  nam m d .  
GriUlsb~ fB! 201d i s ld~ek  &b~ed&ig €k om FmEslds - grkkie. 
B h ~ i ~ n m a  i !Finland mder den VLt iatmmtfo;. 
n*Ue g s ~ l ~ ~ s a x i  i Petmb'(rrg hö- 1891. 
Qm 8aha'vat'tnens hrna utl-, 
Oax pbbm- wb di~b$1i&g@a i rnelkx&@ F11iIad 
XWhpIzier ~ W s l e  den h&p& ma* t~>t~mgr&do- 
n m  i i 1om R a h d .  
Ona 8-p bshvwng af Imatra & M%O. ' 

Z&hg&rlaer erri &drao~Bnen pii O~BL 
Xkbfet if. T. Ch.aanberisiri9 wbs* aA CSreup of 
H@hW bmr& on UlfniatEe i 3 h m .  
BeTer* 3fwr M. Levy8 och P. Iddhgs *ba%en om 
bëi-wm. 
Ona hhacqpkeryx- 

Om kontaktförh&llandena, melian Tammerf orsskiff - 
rarna och den söder om dem anstående porfyrgraniten. 
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S. Sandelin: Om petroleumbildningen i naturen. 
B. Frosterus: Nordligaste delen af Salpausselkä. 
Aug. af Schultdn: Om de olika metoderna för konstgjord framstallning 

af korund. 
J. J. Sederholm: De Geem uppsats om algonkisk veckning i Fenno- 

skandias randzoner. 
B. Frosterus: Orn grafit, dess tekniska anvtindning och olika geo- 

logiska förekomstsiitt. 
W. Ramsay: Om Bjurböle-meteoriten. 

1901. 
B. Frosterw 
L. H. Borgström: 

V. Borg: 

W. Ramsay: 

E. Nyholm: 
E. Sarlin: 
V. Hackman: 

w. Ramsay: 
v. Hackman: 

W. Ramsay: 

1902. 
W. Ramsay: 
J. E. Rosberg: 
B. Frosterus: 
v. Hwlunan: 
H. Berghell: 

F. J. Wiik: 

0 .  Aschan: 
W. Ramsay: 
A. Plathan: 

E. Sarlim 
V. Hackman: 

Om de viktigaste talkförekomsterna i utlandet. 
C. R. van Hise's afhandling ~Some principlos controll- 
ing the deposition of ores*. 
Emile Haug's arbete *Les g6osynclinaux et les aires 
continentales*. 
Holst's arbete *Bidrag till kbnedom om Ostersjöns 
och Bottniska vikens postglmiala geologi*. 
J. H. L. Vogt's arbete estrandlinjer ph södra Helge- 
landh. 
Om finska jordmher. 
Om magnetisk malmundersökning. 
J. Wdther's arbete ,Das Gesetz der Wiistenbildung 
in Cegenwctrt und Vorzeit*. 
Om Onega-trektens geologi. 1. 
Om de kvertiirgeologiska förhaillandena i Pudas jk i  
och Kuusamo. 
Om Onega-trakhns geologi. II. 

Om Oneptraktens geologi. III 
A. Penck's arbete ,Die Alpen im Eiszeitalter9. 
Om skifferformationerna, i Östra Finland. 
Om b&&runden i Kuusamo och Pudas j&d 
W. C. Brögger'a arbete ,Om de seng1aciclls og post- 
glacide nivt2foriindringer i E(riatianiafe1tetg. 
Om de primitiva formationenizbs geologi jamförd msd 
de yng~e formationernart. 
Om kolhalten i sjö- ooh myrmalm. 
Om geologiska förhhllanden vid sj6n Seesjarvi. 
Bibrgarter f r h  SeesjBrvi-trakten. 

Om meng&k sjömalm fran sjön Karvmelka näm 
Salahmi bruk. 
Om guldletningens i Lapplmd nuvamde stiindpunkt. 
Amerikan~ka petrografernas systemtik för emptiv- 
bhgarterna. 
Om guldmalmer med siirskild hansyn till de lappsh 
f örekomsterna. 
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J. Ailio: 
L. Krohn: 

F. J. Wiik: 
W. Wahl: 
F. J. Wiik: 
J. J. Sederholm: 

190a 
B. Frostents: 
W. wahl: 
v. Hackman: 
0. Tnistedt: 

A. Rindell: 
F. J. Wiik: 

W. Ramsay: 

1908. 
J. J. Sederholm: 
W. wahl: 
A. Plathan: 
W. Ramsay: 
J. J. Sederholm: 
A. Rindell: 

W. wahl: 
W. Ramsay: 
w. Wabl: 
W. Ramsay 
L. H. Borgström: 
V. Haekm8331 . 

1906. 
J. Ailio: 
V. Tmner: 

>> 

0. Triistedt: 
* 

J. J. Sederholm: 
W. Ramsay 
1,. H. Borg~tröm: 

Laatokan ulottuvaisuus etelaiin Litorina-ajalla. 
Om torfmossam~ beskaffenhet och hdwtriella an- 
vmdbarhet. 
Minerdogiens betydelse för geologin. 
Orn *BrefvengAngenn. 
Ivlineralogiem förhhllande till geologien. 
Om de nywte amerikanska arbetena ph grnfgedogins 
omrade. 

Om den geologiska byggnaden i Kiruna malmfhlt. 
Stubel's nyare arbeten öfver vulkasismen. 
Om det amerikanska bergartsystemet. 
Om ma-orbildningar uti dolomitkalkstenen vid 
Ropunvaara NO om Pitkäranta. 
Om Leteensuo torfmosse i Hattula. 
Om en ny antittktwlistisk teori för de kristalliniska 
bergformationerna. 
Nansen's arbete om djupförhallmdena i n m a  Is- 
hafvet. 
Orn mdmfyndigheten vid Brödtorp. 

Heinola-trakbens hyperaten. 
Om b8rgartenia i trakterna, kring Seeajärvi. 
Om klimatzoner förr och nu. 
Orn blirggrunden i Kuolaj&rvi och Kuusamo. 
Om merkaptanartad lukt vid sönderslagning af peg- 
matitgranit fran Torro. 
Om d g r a  sälhynta b&rgartstyper frhn Kuolajärvi. 
Om btirgskedjeveckning. 
Om fjarHbildningcmrna kring Tornetrbk och Kilpisjärvi. 
Om geologin vid Sirnplontunueln. 
Om Shelburne-meteoriten, 
Pirsson's arbete nPetrography and Geology of the 
igneous rocks of the Highwood Mountain@, Montana, 
U. S. A.4 

Rannikon asemasta kivikeudelia ja kivikauden jaosta. 
Om den hvarfviga ishdsleran. 
Om den kvartargeologiska utveckhgen i Fennoskan- 
dias nordliga del= 
Om Hopnnvaara malmrör. 
Om kalkatensförekoterna i Lojo. 
Om granit och gneis. 
*Fossilföranden dolomit fr&n Lahdenkylii i Olonetz. 
Weinschenck's arbete *Grundzuge der Gesteins- 
kunde II*. 
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P. Eskola: 
0. Trustedt: 
J. J. Sederholm: 

1907. 
W. Wahl: 
H. Lindberg: 
L. H. Borgström: 
V. Tanner: 
M. Sergelius: 
B. Frosterus: 
J. J. Sederholm: 
W. Wahl: 
0. Triistedk 
L. H. Borgström: 
V. Tcmner: 
w. wahl: 

V. Hackmetn: 
W. R a m s a ~  
V. Tanner: 
J. J. Sederholm: 

9 

W. Wahi: 
J. J. Sederholm: 

B. Frosterus: 
W. Ramsay: 
J. J. Sederholm: 
L. H. Borgström: 

1909. 
w. Wahl: 
0. Triistedt: 
J. J. Sederholm: 
0. Triistedt: 

1910. 
0. Trustedt: 
W*. Ramsay: 
0. TruStedt: 

L. H. Borgström: 

@ 

J. J. Sederholm: 

H. Lindberg: 

Vudenkaupungin pohjoinen rapclkivialue. 
Om malmletning medels elektricitat. 
E. v. Ahnert's foasil i gneis frhn Ural. 

Om jordbgfningen i San Fransisco. 
Om fynd i en torfmosees botten i Kuhmoniemi. 
Om granitporfyr i ~stersundom. 
Finmarkens utvecklingshistaria. 
Om swhorit fr&n Fmnkenhausen i Eulengebirge. 
Skiffenonen kring och söder om Ulehträsk. 
Om granit och gneis. 
Geologkk karta öfver Nord-AmerMa. 
Om Hopunvaara malmrör. 
Hildebranda arbete om birrgartsanalysen. 
Ofverkarboniska korden Chatetes radim. 
Geologiska förWandena vid Eerolampi-hyperst 
fyna. 

Om vuikanen Jorullo i Mexico. 
Pressd klotgrasit fr&n Kragerö. 
Under rullstenagnis liggande lerlager i Tammerfors. 
Ueologin i & Skottska Högl&nderna. 
Om Ulleflintfrhgm. 
Ceologiska skioptikonbilder f d n  Mexico. 
Ny sauidstenaf'orekomt p& Skarvkyrkan vid Tvlir- 
minne. 
Geologin i Brödtorp-Skogbole-trakten i Pojo. . 
Minnesruna öfver forstm8;staren E. T. Nyholm. 
Schweizerdpernas geologi L 
Nya grufdhtriht Cobdt i Ontario. 

Nagra nya meteoriter. 
Malmrör f r h  Hopunvaara. 
Schweizeralpernas geologi II. 
Fyndet af kismalmblock fritn Evisalmi-kana1 i R a k -  
kylli. (Liitteenä koko esitelmä.) 

Minnesnuia öfver prof. F. J. Wiik. 
Relief och klimat. 
Historik öfver uppsökandet af Kuusjärvi koppar- 
m&lm. 
Metoden att medels statisk elektricitat sepwera 
mineral. 
Revision af wiikitmateridet i universitiitets s&gar. 
Om de moderna riktningarna, inom urbergsforsk- 
ningarna. 
Om ett fynd af Ancylusfossil i Satakunta. 
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1911. 
W. Ramsay: 
B. Frostenis: 
J. J. Sederholrn: 

W. Ramsay: 
L. H. Borgström: 
E. Mäkinen: 

W. Ramsay: 
J. J. Sederholnx 
W. Ramsay: 
0. Triktedt: 
B. Frosterus: 
H. Hawn:  

W. Ramsay: 

J. J. Sederholm: 
P. Eskola: 

W. Ramsay: 
J. J. 8ederholm: 
L. H. Borgström: 

H. Lindberg: 

& v. Fieandt: 
W. Rsmsay: 
L. H. Borw.öm: 
H. Berghell: 
J. J. Sederholm: 
B. Frostepus: 
L. H. Borgström: 
P. Eskola 

1913. 
J. J. Sederholm: 
E. M(Lkinen: 
L. H. Borgström: 
B. Frosterus: 

Halfvön Kanins geologi. 
Stoftfall den 15 februari 191 1 i W-Finland. 
Om öfverensstammelsen mellan finska, och svenska 
bargarter. 
Iakttagelser betraffande O~tersjö~rovinsernas kvartär- 
geologi. 
Tai till minne af prof. A. E. Törnebohm. 
Om St. Michels meteorit. 
Tammelan gigantoliitista, joka on tiirrnltlinipseudo- 
rnorfosi. 
Ta1 till minne af prof. Pr'. V. TJssing. 
Den förhistoriska m6nniskan. 
Nefelitsyenit-ledblock fr&n Kola i norra Rpsland. 
Malmletningarna & Outokumpii-malmfalt 191 0-1 91 1. 
Nhgra j ordmansbildningar i Outokumpu-malmfält . 
De viktigaste sydfinska ledtyperna vid blockstiidier 
i Östra Europa. 
Talvias undersökning betraffande frekvensen af rapa- 
kiviblock i morän och ri~listensgrus p$ striickan Talik- 
kala-Viborg. 

Nmina griksen och lilgre strandlinier i trakterna om- 
kring PieIisjSrvi. 
Den geologiska tidraknin&en 1. 
Kambrisesta hiekkakivestä Illon kalkkilonhoksessa 
Kemiössti. 
Om ett rnammutfynd i Helsingfors. 
Den geologiska, tidrakningen II. 
V. M. Goldschmidt's arbete *Die Kontaktmetamor- 
phose im Estianiagebiet*. 
Om en profil frhn Kyrkslhtt, i hvilken antriiffats 
rester fr&n stenaldern. 
Fiekarhalvöns och ön Kildins geologjske byggnad. 
Om isostasi och diastrofism. 
Bmuis arbete ,Les exhalations volcaniques*. 
Om de prejatxdiska skifirarna N om Ladoga. 
Det kalevisk-ladogiska aIdereproblmr,et. 
Grundvattensborrning vid Ollila. 
Excursionen i Kristianiefiiltet förlidne sommar. 
Kerniön n$neraleista. 

Om Laviakontakten vid Xaarajwi. 
.Kvart&rigeologisia tutkmi~iksie HelylrZnjoella. 
Stenregnet vid Holbrook i Arizona. 
Om jorMnsbildningen i leror inom den humida 
terrängen. 
Raudan saastumisesta podsolimaissa. 
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H. Lindberg: 
J. J. Sederholm: 
0. Tnistedt: 
V. Hackman: 
1. Leiviskk 
A. Laitakari: 

H. Hausen: 
P. Eskola 

1914. 
E. aIakine11: 
J. J. Soderholm: 
L. H. Borgström: 
J. J. Sederholm: 
L. H. Borgström: 
A. Laitakari: 
L. H. Borgström: 
E. Mäkinen: 
J. J. Sederholm: 

8 

E. Makinen: 

T. Leiviskk 

W. Ramsay: 
8 

1915. 
H. Lindberg: 

P. Eskola: 
J. Ailio: 

J. J. Sederholm: 
L. H. Borgström: 
V. Tolvanen: 
M. Sauramo: 
J. J. Sederholm: 

8 

E. Maine= 
0. Triistedt: 
J. J. Sederholm: 
E. MBkinem 
H. VByrynen: 

Refematti P. Susnhtschinskijn teoksesta Beitrage zur 
Kenntnis der Kontakte von Tiefengesteinen d t  Kak. 
steinen irn sudwestliehen Finnland. 
Om torfmossarnas utvecklingshistoria. 
Om granitintrneionen i skärgården. 
Om geologiska diffusioner. 
Enxptivgångar vid Tuutijärvi. 
Fossilisesta j w t a  Ksarinan harjussa. 
Ahvensaaren Kirmonniemen blkkikiviesiintgmä Kor- 
p w a  ja sen minerdit. 
Om lmentiska peneplanfacetter. 
Etela-Suomen graniiteista. 

Naarajkkven kontaktista. - 
Excursioner inom Ksnadas urberg. 
Skapolitgruppens kemiska samrnansitttning. 
Om berggrunden i delar av Canada. 
Asbest- och kromitförekomster i Cmtbda. 
T6ölön prehniitti-esiintyma. 
Den Kanadiaka Cordilleran. 
Lavian konglomeraattiesGntyd 
Den bottniska diskordansen. 
Om den subbottniska diskordansen. 
Havaintoja maajwn recessionivaiheiden selvittelyyn 
Merenkurkun pohjoispuolella. 
Yksityiskohtaisia havaintoja Salpusselh pohjois- 
rounalta. 
Om kaleviske bottenbildningar vid Mölö-trakten i 
SE- Juuka. 
Melilithbergart 8Turjit8 fran Kola-halvön. 
Om reffelriktningarna i Osterbotten. 

Kan man av viixternas nutide utbredning draga 
migra slutsatser om vhrt lands utvecklingehistoria? 
~eiamorfisten vuorilajien reliktirakenteista. 
Laatokanjarven kehityksesta, etenkin viimeisen maan- 
kohoamisen aikana. 
Om koronabildningar 1. 
Smliltpunktbestihnning f ör s~iifidmineral. 
Harjuista ja harjuteorioista. 
Karstulan hiekkakivostä. 
Om koronabildningar II. 

8 III. 
Alkalimaes~lvBst& 
Gruvfotografier. 
Ännu en g&ng det kdevisk-ladogiska hldersproblemet . 
Iddingsin vuorilajisystematiikka. 
Eraasta molybdeniittilöydöst6 Temmeksessä. 
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J. J. Sederholm: 
W. Ramsay: 

B. Aarnio: 
H. Berghell: 
H. Hausen: 
H. Lindberg: 
W. Ramsay: 

L. H. Borgström: 
E. Mäkinen: 
L. H. Borgström: 

1916. 
P. Eskola: 
Th. Brenner: 
P. Eskola: 
E. Mákinen: 
P. Eskola: 
W. Rsmsay: 
J. J. Sederholm: 

e 
P. Eskola: 
V. Hackman: 
B. Frostenis: 
H. Berghell: 
E. Makinen: 

P. Eskola: 
W. W. Wikman: 
A. Laitakari: 
M. Saununo: 
J. J. Sederholm: 

1917. 
J. G. Granö: 
B. Aarnio: 
L. H. Borgström: 
W. Ramsay: 

* 
J. Ailio: 
A. Laitrtkari: 
L. H. Borgström: 

W. Ramsay: 
4 

P. Eskola: 
Th. Bremer: 

Om det kalevisk-ladogiska Bldereproblemet. 
Arbeten för bestämmandet av den tid den sista land- 
ken behöft för att i södra Finland rycka tillbaka till 
Salpausselk&-lilget. 
Tammelan Pyhiijärven järvimalmista. 
Om de postkaleviska graniternas strukturdrag. 
Om de interglaciala aflagringw vid Toronto. 
Om Diatomsceae-floran i v k a  kvartara avlagringar. 
Viixtförande lager i uandtackt vid Kvarnbaoken i 
Andersby i Liljendals socken. 
Om sulfidminerdens elelrtriska ledningsförmiiga. 
Prekanbriumista Pohjanmaalla, 
Gulddistriktet Porcupine i Ontario. 

Kuvia Transbaikaliasta. 
Bergarter hörande till teralitgruppen. 
Svjatoi Noss'in andradiittkyeniitti Transbaikaliassa. 
Daly'n teos eIgneous Rooka and their Origine. 
Magrmdifferentiatiosta 
Om magmadifferentiation. 

8 

Orn de symntetiaka mineralen. 
Jarikauden muodostuksista Transbaikalisssa. 
Om termerna struktur och textur. 
Om tillämpning av Atterbergs konsistenslära. 
Om sydöstra Finlands kvartära nivaförhdringar. 
Prekalevaiseste vuoriperihtil ja subkalevaisesta dis- 
kordansist s. 
Quensel'in teos ,The Alcaline Rocks of Alrnunga. 
Om en prekalevisk kvartsitformation i Kuopio socken. 
Eräitä kontakteja Pitkiirannan alueelta. 
Etelii-Suomen geokronologiasta. 
Fr&n Altais sydsluttning. 

Cleomorfologisia tutkimuksia Venäjän Altailla. 
Järvimalmit er&issii Etelä-Suomen järvisaii. 
Om radioaktivit8,tsmätningar. 
Om lervarvsräkningar. 
Molengraaffs arbete eThe coral reef problem md 
isostacyb. 
Laatokan kysymyksestä. 
Paraisten klintoniitista. 
Ett försök att b e r b  det djup under jordytan, vid 
vilket mineral med 1iig kokpunkt kunna exiatera 
Om marina gränserna i Fmbnd. 
Om d g r a  detraktionsfenomen. 
Uusi pallodioriitti Pöytyällä. 
En synnerligen kalkhaltig morän friin Palkjiirvi. 
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J. J. Sederholm: Expeditionen till Urjen-Hai sommaren 1917. 
H. Viiyrynen: HW1een1inna.n ymp&ris%n worilsjeista. 
A. Laitakari: Albiitti-epidoottikiMsta Etelä-Suomessa. 

191% 
L. H. Borgström: Till minnet av A. v. Julin. 
W. Wahl: Till minnet av C. P. Solitmder. 

8 Om Brunnsparkene diorit och hornblendegneis. 
P. Eskola: Aunuksen Karjalan geologian paibpiirteet. 

1919. 
M. Sauramo: 

J. J. Sederholm: 
P. Eskola: 
Th. Bremer: 
L. H. Borgström: 
J. J. Sederholm: 
W. Wahl: 

1980. 
A. Hellaakoski: 
A. Metzger: 
W. Ramsay: 
E. Mäkinen: 
P. Eskola 

V. Hackman: 
M. Sax4n (Saksela): 
A. Metzger: 

W. Ramsay: 
8 

V. Auer: 
P. Eskola: 
M. Sauramo: 
W. Ramsay: 

M. Sauramo: 
H. Jërnefelt: 
A. Laitakari: 
B. Aarnio: 
A. Laitakari: 
V. Hackman: 
A. Metnger: 
J. J. Sederholm: 

JUtikÖn peräytyminen Keski-Suomessa ja Pohjan- 
maalla. 
MeUersta Femoskandias geologi. 
Melmien systematiik&sta. 
Kvartiargeologiska studier p& Kole-halvön. 
Om kvartssmd i Finland. 
Om rnigrnatitproblemet. 
Bärgartsombildning genom inverkan av olikformigt 
tryck. 

Halikon maanvieremii v. 19 19. 
Om krigsgeologin. 
Om litormagränsen i Finland. 
Outokummun malmialueen geologia. 
Eklogiittivuorilajit ja niiden merkitys maankuoren 
rakenteessa. 
Kritik av Iddings klassifikation. 
Otravaaran malmialueen geologirtsta. 
Om den bionomiska paleontologien och de fossila 
sedimenten, 1, Faciesförhallrwidana och deras systema- 
tik. 
Om den s. k. Kärniiiten frhn LappajWi. 
Om metakrona och synkrona isobaser. 
Merirajasta Tampereen etelëpuolelta. 
Olomuotojen rna&ritelmistä ja nimistä. 
Mihin perustuu eaittämani Salpausseliin kronologia. 
Om spdmget mellan tva serier av de högsta strancl- 
gräaserna i södra Finland. 

KannusjaJiven keltamullasta. 
Lieju- ja mutamuodostumista. 
Suomen geologisen kartan kehityksesth. 
Pohjanmaan litorinasaven tumman viarin syistä. 
Paraisten kalkkikiviesiintymh mineralit ja vuorilajit. 
Om Hommels petrografiska system. 
Om fossila fiskdjur. 
Om den jotniska sandstenens &ldersförhallsnden. 



Bulletin de 

k Laitakari: 

0. Trustedt: 
A. Metzger: 
L. H. Borgström: 
F. T. Mesdag: 
H. VGyrynen: 

1922. 
0. Triistedt: 
W. Brennep: 
0. Trustedt: 

H. Backlund: 
H. Hausen: 
G. Pehrma11: 
R. Väyrynen: 
H. Hausen: 
W. W. Wilkman: 
E. H. RrcLnck: 

1928. 
W. W. Wilkman: 
M. Saurmno: 
P. Eskola: 
W. Ramsay: 

b 

P. Eskola: 
A. Laitakari: 
P. Eskola: 
J. J. Sederholm: 

A. Laitakari: 
W. Ramsay: 

D 

J. J. Sederholm: 

W. R&msay: 
J. J. Sederholm: 
B. Aaxnio: 
W. Ramsay: 

1914. 
A. Laitakari: 
P. Eskola: 
Th. Brenner: 
W. Rsmsay: 
J. J. Sederholm: 
H. Viiyrynen: 
A. Laitakari: 

Aallonmerkkikvart53iitti jonka pinnalla dolomiittia 
kuivumisrakoineen. 
Om magnetiaka anomalier vid Kursk i Rysyssland. 
Bynd av en mammuttrwd i Esbo. 
Om mineralans hh~dhet. 
Die Vulkane nisderlhndischen Indiens. 
Puolangan kaoliniesiintym&st&. 

Ramelaberg-malmfyndighetens genesis. 
Jordarters och jordmhers surhetsgrad. 
Om d g r a  kvartsit-pegrnatit-kontaktstuffer fi%n 
Outokumpu. 
Om sambandet mellan vulkanism och tektonik. 
Jenisej-källomrhdets geologi. 
Om ett nickeljarn frhn Tschinga, 
Vuorilajien fakiesluokittelusta. 
Om Petsamos geologi och malmer. 
Kuopion seiidun kivilajeista. 
Om tvänne gabbro-ornraden i Kang~niemi. 

Till minne av Hugo Berghell. 
Lohkareen emakallion etsimisestä. 
Korkean paineen mineraleista. 
Nyare arbeten om nivåförLindringm. 
Den baltiska issjöns tappning. 
Miten Kanadassa tehdMa geologista kartoitusta. 
Kongsbergin alueen geologimta. 
Ontarion prekambrimuodostuksist& 
Nyare rön angående rapakivigresiterna i h d s  sk&- 
g h d  och med dem genetiskt förbundna bergarter. 
Kaikogrdista. 
Ramfiayit från Lujaur-Urt. 
Från naturforskarmötet i Göteborg. 
Nya rön q t i ende  anatexen inom Abo-&mds sklir- 
gtird. 
Om orsakerna tiil de geologiska klimatv&xlingarna. 
Kanadas prekambrium. 
Maanlaatujen synty ja luokitus. 
Clypeus- och litorinagrbsen. 

Satakunnan diabasi- ja hiekkakivialueen geologiaata. 
Satakunnan olivinidiabasin petrologiasta. 
Geoteknirrka undersökningar vid F. 5. J. 
Flygbilder av vulkaner ph Java. 
Liiror om metaunorfisrnen och anatexen. 
Havaintoja Itii-Suomen liuskealueen stratigrafiasta. 
Suomen grafiitticsiintymät. 
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H. Frauenfelder: 
A. Metzger: 
P. Eskola: 
J. Tennberg: 
A. Postelmann: 
Th. Brenner: 
W. Ramsay: 
A. Laitakari: 

1926. 
H. Hausen: 

B. Frosterus: 
J. J. Sederholm: 

Y. Eskola.: 
B. Aarnio: 
L. H. Borgström: 
M. SaxBn (Saksela): 

E. H. Kranck: 
P. Eskola: 
V. Hackman: 
H. Hausen: 

Y. Eskola: 
J. J. Sederholm: 

19%. 
Th. Brenner: 

A. Laitakari: 
* 

H. VByrynen: 
P. Eskola: 
V. Hackman: 
B. Aarnio: 

P. Eskolrt: 
L. H. Borgström: 
J. J. Sederholm: 
i?. Eskola: 
H. Viiyrynen: 

L. H. Borgström: 

A. Salminen: 

Der Graphit und seine Veiwendung. 
Facies och kronologi. 
Itä-Suomen emaksisista juonista. 
Resultaten av de senaste malmietningarna i Sverige. 
Uber Geschiebeforschung ui Nord-Deutschland. 
Om skred. 
De forna inlandsisarnas mwighet. 
Satakunnan Pyhajärven laskemisesta. 

De geologiska huvuddragen av norra delen av Petsamo- 
området. 
Kambrium p& Karelska näset. 
Den kemiska sammansiittningen av Finlands berg- 
s-d. 
Kullanetsinnöisti4 Lapissa v. 1926. 
Koagulatio ja sedimentatio. 
Skelleftefältet. 
Malmitutkimuksista Ylivieskan ja Teerijärven-Kok- 
kolan liuskevyöhykkeiIl8. 
eAtikokania Lawsoni, från Kanadas aIdsta urberg. 
Pohjanlahden pohjan rôptbki~ialueen kivista 
Metasomatisk omvandling av dolomit i str&lstensfels. 
Ondersökningar i det sydkmeIska skifferomradet 
sommaren 1926. 
W. H. Collins'in teos exorth Shore of Lake Huron*. 
N. Zenzens föredrag om den första användningen av 
pamnet f ältspat. 
Om en nyupptäckt diskordans inom urberget i 
AlBndska skllrgården. 

Ett  ovanligt fynd av varvig lera i dcn s. k. Hantula- 
skarningen invid Leppiivesi. 
S. A. Forsiuksen ajatuksia malminetsinnastä. 
Suotautumisilmiöistä rautamalmeissa. 
Kainuun liuskealueen muodostumista. 
Karjalaisten liuskeiden mineralikokoomuksesta. 
Om berggrunden i Kittila-Lappmark. 
Eriiiden Etela-Pohjanmaan leikkausten diatomee- 
analyseistä. 
1Kikroklinista ja ortoklasista. 
Om telluridernas och suifosaltens smiiitpunkter. 
Yngre granitema och AlmesLkra-fomationen. 
Suomen magmakivilajien kemismis.tli. 
Eraissä Puolangan hiililiuskeissa esiintyviin hiilen 
luonne. 
Geologkongressen i Madria och excursionerna tili 
Huelva-omrhdet. 
Liukenevien clektrolyyttien m&&raömisestiL maa- 
lajeissa. 
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3. Aschan.. 
A. Uitakari: 
E. E. Kranck: 
J. J. Sederholm: 
L. H. Borgström: 

1937. 
M. Sauramo: 
H. VLiyrynen: 

A. Laitahri: 
H. Hausen: 
J. J. Sederholm: 
W. wabl: 

J. Wtwwtjenia: 
P. Eskola: 
& Laitabri: 
G I .  Brande~: 
J. J. Sederholm: 
C. E. Wegmann: 

A. Laitakari: 
P. Eskola: 
J. J. Sederholm: 
W. Ramsay: 
E. Edikkola: 

H. VLiyrynen: 
J. J. Sederholm: 

A. L&taka;ri: 
C. E. Wegmann: 
L. H. Borgström: 
H. Viiyrynen: 

J. J. Sederholm: 
R. Viiyrynen: 
W. Wahl: 

'EPiiita rap&utumisrnuodostumia Tampereen alueelta. 
Diabmin ja raprtgiven kontakteista EurajoeUa. 
N&gra drag av W. Ontario8 prekambrium. 
Om &andsrapakivis vListra g r h .  
Om Bilbws jhnndmer, derm bildning och betydrlse 
för jQrnindwtrin. 

E. H. Kranck: 
W. Wahl: 
C. E. Wegmann: 
0. Enwald (ErBmW): 

Pohjois-Karjalan myöhaisglasialisesta hydrografiasta. 
Outokummun-Polvijhen kiisualueiden minerrtli- 
parageneaiata. 
Outok~rnmun rikkikiisusta. 
Om Soanlahtifaltet. 
Om de jotniska och s. k. subjotnieka bergsrterna. 
Alumosilikatems konstitution, deras bildningsbstin- 
gelser samt deras omvendling tingill jordarter. 
Om ionradier och blandkristttIler. 
Lapin grtanuliiteista. 
Gr&~lliittialueen kivilajien malmimineraleista. 
Om Degerö och Sandhams petrografi. 
Om klotgraniter. 
tfber alpine T e b n i k  und ihre Anwendung auf c i a s  
Grundgebirge. 
De hogländska porfyrenias kontakter och en~t ions-  
f örhallmden. 
Petsamontunturien aksiniitti 
Havainto je Schlesiasta. 
Om granitindelningen i Sverige och Finland. 
Btrttndlinjer och israndliigen i Ost-Balticum. 
Nattastunturien gr@niitista. 

Muistosanat prof. W. Ramsaysta, 
Om de yngre prekambriske formationeraa i Fenno- 
Skandia. 
EraitB puolalalaisia tieteellisen opiskelun bikirjoja. 
Tektonik der jungeren Faltungen in Ostfuinland. 
Om Cornwalis kaolin. 
ErWtë, ko~lomeraattiesiinttpItot& Juu- Yolvijiir- 
vella. 
En knölgrdt i Brilildö. 
Magneettikiiaun magneettisista ominmisuuksista. 
Referat av verket oTertiasy e~ld Post-Tertiary Geology 
of MUU, Loch Alhe and Obans av E. B. Bailey och 
andra. 
Om en beryil-pegmatit f r h  Uuksu 
Kemiska jikunvikter i magmat. 
tfber die Geologie Von Val d'H6rem. 
Hyaliittilohkare lfihelta Kuopiota. 
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A. Laitakari: 

H. Vtiyrynen: 
P. Eskola: 
H. Vayrynen: 
A. Laitakari: 

E. Mikkola: 

1929. 
H. V8yrynen: 
A. hitakari: 

8 

M. SaxBn: 
H. Hausen: 

W. Wahl: 
H. Hausen: 

L. H. Borgström: 
C. E. Wegmenn: 
W. W. Wilkmm: 
C. E. Wegmann: 
V. Tanner: 
W. Wahl: 
J. J. Sederholm: 
V. M. Goldschrnidt: 
P. Eskola: 
A. Laitakari: 

M. Sauramo: 
P. Eskola: 
W. W. Wilkmarc 
L. H. Borgström: 
E. H. Kmnck: 

1930. 
E. Laine: 
E. BIikkola: 

A. hitakari: 
Th. Brenner: 
V. T a n n e ~  
M. Saksela: 
F. T. Mesdag: 

Teknillisen korkakodun mineralogie-geologinen laitos 
ennen ja nyt ja geologian opetuksen kehitys teknilli- 
sessä. korkeakoulussa. 
Petsamontunturien geologisesta rakenteesta. 
Mineralifwiesperimtteesta. 
Suomen kaoliniesiintymien kemismistii. 
Suursaaren vulkaniseen muodostumaan kuuluva 
hohkakivi. 
Glasifluvialisista muodostumista Inarin Lapissa, eten- 
kin Iivaloa alueella, 

Outokummun alueen tektoniikasta. 
Viron palavasta kivesta. 
Unohduksiin joutuneesta M. Hisingerin lahjoitus- 
rahastosta malmigeologisia tutkimuksia varten. . 
Muistosanat A. H. Petrasta. 
Resultaten av en geologisk expedition till NW-Argen- 
tina hr 1923. 1. 
De liittflyktiga besthndsdelarna i magmat. 
Resuitaten av en geologisk expedition till NW-Argen- 
tina &r 1923. II. 
Bergartsbildande hartsartade material. 
Konglomerat pA l'eipalsaari. 
Kajaanin karttalehtialueen kivilajit. 
Om diapirismen. 
Den epeirogenetiska rörelsens natur. 
Nya bergartstyper frhn fivaara. 
Minnesord över Otto Triistedt. 
ttber die Kristallcheruie. 
Kiihtelysvaaran nefelinisyeniittilohhre. 
Suomen Kalkkikivi-teoksen ruotsalaisesta kiiannök- 
sestii. 
Suomen geologisen kirjallisuusliiettelon painatuksen 
keskeyttamisestä. 
Laukaan uusi pauograniitti. 
Orijärven vismuttihohde. 
V&rivalokuvh Helsingistii. 
Noseanens och kankrinitens formel. 
Den nordiska geologexkursionen i Alpenia år 1929. 

Jussaaren rautakaivoksen Wyttihisestä. 
Tektonisia havaintoja Tampereen liuskealueen lilnsi- 
paasta. 
Pyterlahden apofylliitti. 
Heinola-banans skarning genom yttre Salpausselk&. 
VSerharjii i Inari. 
~alkkixncban pyriittijuoliista. 
Geologische Erscheinungen irn ostindisohen Archipel. 



Neen clefmmjontyp arv W~tdhsles s e .  
-usUjen ~ u u ~ 8 6 & t a  S?ifik&mhaess js Outokum- 
mulla. 
En gmlqgbk f&edm@f&rd i h e r i l r &  
Skaps1%%emw w l t i ~ d i s d s 1 ~ .  
Be~ggrwdea i Sydwranger oah n&liggade de1w i 
Fiakmd. 
Om @r&er i m-ade bet@a%&. 
J$pm@n rapd&i@ditti jo ~ l é n  k.iiyU,tSkel~imms. 
Ep 19kargrd&%kOLnt p% Kaqhbagw i HiimW. 

i3eio&m Ptrrcy WqaargL Etelil--Afrikan piatinaw.iin- 
tyraiii wme1e~mii teoksests, 
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PURIFYING METHODS FOR THE CLERICI SOLUTION AND 
FOR ACET Y LENE TETRABROMIDE. 

It is a well-known fact to every one who has used the Clerici 
solution for separating minerals that this solution, at first being 
only pale yellowish, after repeated use will turn yellow, finally brown, 
and a t  last can no more be used for separation. 

The colour of the solution probably arises from the alteration 
products of the malonic acid formed during the concentration of the 
solution on a steam-bath, especially under the catalytic effect of 
very fine-grained mineral particles. The colour also seems to deepen 
during continued heating of the concentrated solution on a steam- 
bath. 

In the handbooks no methods are given for the purification of 
the Clerici solution. At the Mineralogical Institute of the University 
of Helsinki the method of fractional crystallisation of the malonate- 
formate mixture was once used in order to  obtain the salts in a 
purer form, but the result was not satisfactory. 

To regain the thallium, Clerici 1 suggests precipitation of me- 
t a l l i ~  thallium on a zinc plate after the addition of sulphuric acid. 
This method, tested by the author, did not give very satisfactory 
results owing to the large amount of slowly reacting and slightly 
soluble thallous sulphate precipitated by sulphuric acid in all but 
very diluted solutions. 

The dark coloured Clerici solution cm, however, be made co- 
lourless simply through adsorption by means of bone charcoal. The 
procedure is as follows. 

- - 
1 CLERICI, E.: Preperazione di liquidi per la sepmazione dej minerali. 

Rend. R. Acced. Lincei, Rorna, 1907 (5  e), XVI, 1. sem., pp. 187-195. 
Abst.ract in: Zeitschr. f. Krist. Bd. 46, 1909, pp. 392-393. 
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The concentrated Clerici solution is diluted with three or four 
times its volume of boiling distilled water. About half a gram of powde- 
red bone charcoal to every 100 grms. of the concentrated solution is 
added, and the solution is stirred with a glass rod for some mhutes. 
The liquid is then filtered, and the remaining bone charcoal is washed 
with hot distilled water, until a few drops of the washings cease to 
give any white precipitate of TlC1 with diluted hydrochloric acid. 
The w h g s  are then added to the colourless filtrate. This solution 
is concentrated on a steam-bath until a piece of corundum floats. 

m i n g  this procedure, the properties of the Clerici solution 
have not altered in any way. Its reaction towards litmus remains 
neutral. 

Sometimes the Clerici solution after a long use contains dissol- 
ved impurities in larger quantities, and its purification must be 
carried out in a more radical way, i. e. by Chemical means. For this 
purpose two convenient methods can be recommended. 

T h e F i r s t M e t h o d. In this method, diluted hydrochloric 
acid (1 : 1H,O) is added to the Clerici solution until no more thallous 
chloride is precipitated. The precipitate is fihred and washed c m -  
fully with hot distilled water in order to remove the organic com- 
pounds. The filtrate, containing small amounts of dissolved T1C1, 
is laid aside. The precipitate is thsn tra~mferred to a porcelaui eva- 
porating dish, strong sulphuric aoid is added, and the porcelaia dish 
heated on a sand-bath for converting the thallous chloride to 
thallous sulphate, Ti$O,. The excess of sulphuric acid is driven 
off. The thallous sulphate is then dissolved in hot distilled water, 
the solution poured into a beaker, and heated to boiling. A boiling 
saturated solution of bmium hydroxide is added gadualiy, stirring 
the solution at the same time, so long as bazium sulphate continues 
to precipitate. This precipitate is stirred for a, few minutes. Then 
the beaker is left undisturbed. When the precipitate has settled, 
the supernatant liquid is decanted, hot water is added to the beaker 
and the precipitate is stirred up thoroughly. After a few minutes, 
the supernatant liquid is decanted again. Thisrwashing process must 
be repeated until no more thaEum can be detected in the washings. 

The filtrate and the washiis now contain most of the thallium 
in the form of thallous hydroxide, while a smaller p& of it* is con- 
tained in the filtrate of the T1C1-precipitate and can be regained, if 
so wished, in the following way: Satmted potassium iodide solu- 
tion is added, and the yellow precipitate of thallous iodide, TlI, is 
washed, at first with a hot 0.5 per cent. solution of potmsiam iodide, 
finally once with distilled water. The precipitate is transferred to 
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an evaporating dish, and aqua regia is sdded. This mixture is now 
allowed to stand till the readion has ended, evaporated nearly to 
dryness on a steam-bath, dissolved in distilled water, and heated to 
boiling. The thallium, now at the trivalent stage, is precipitated 
with sodium hydroxide in the form of chocolate brown thallic hydroxi- 
de, TIO(0H). The precipitate is washed carefully with hot wrtter, 
transferred to a beaker, and a sufficient amount of a mixture of 
sulphurous acid and diluted sulphuric acid (1 : 1 H,O) is added. 
Hot water is added in order to dissolve the thallous sulphate preci- 
pitated, and the solution is heated to boiling. From this solution, 
thallous hydroxide is obtained with barium hydroxide, as described 
before . 

The thallous hydroxide solution is concentrated if necessary 
and converted to thallous carbonate, TI,CO,, by passing carbon 
dioxide through the solution until it is saturated. The solution is 
evaporated to dryness on a steam-bath, and fiom the dry thallous 
carbonate thallous malonate and thallous formate are prepared 
by the well known methods.1 

T h e  S e  c o n d Me t h o d. In this method, the thallous 
chloride, precipitated from the Clerici solution, is transferred to a 
porcelain dish, and, instead of heating with sulphuric acid, it is treated 
with aqua regia, allowed to stand until the reaction is complete, 
and evaporated nearly to dryness on a steam-bath. Hot distilled 
water is added and thallic hydroxide precipitated with sodium hydr- 
oxide. Henceforth the procedure is the same as described above. 

The method of purifying the Clerici solution with bone charcoal 
can be used for purifying acetylene tetrabrornide as well. The acetylene 
tetrabromide is diluted with benzene, and heated on a steam-bath. 
Bone charcoal is added, the liquid stirred with a glass rod for some 
&>tes, and filtered. The bone charcoal is then washed with benzene. 

The Mineralogical and Geological Institute of the University, 
Helsinki, February 1936. 

See e. g.: R ~ ~ ~ B ~ o H - W - ~ S L E I N Q :  Mikroskopische Physiographie, Band 
1, 5. Auflage. Stuttgart 1921, pp. 692-693. 

EBKOLA, PE- On the Eclogites of Nomay. Videnskapsselskapets 
Skrifter. 1. Mat.-Naturv. Kiesse, 1921, No. 8, p. 7. 

VASSAR, HELEN E.: Clerioi Solution for Mineral Sepmation by Cravity. 
Amer. Min. 1925, Voi. 10, pp. 123-125. 





2. 

EM DOPPLER- AUS KEURU IN MITTELFINNLAND. 

Von 

ERKKI KIVINEN. 

Bodenkundliche Abteilung der Landwirtschaftlichen 
Versuchsanstalt, Helsinki. 

Im Vorfriihling 1935 richtete Fräulein Lihjamo aus Keuru an 
die Bodenkundliche Abteilung der Landwirtschaftlichen Versuchs- 
anstalt eine Erkundigung uber einen eingesandten Stoff, der, wie 
die Mitteilung lautete, beim Abfahren Von Torf am Grunde eines 
Moores aufgefunden worden war. Der iibersandte Stoff war Dopp- 
lerit. Da vorläufig aus Finnland nur der Doppleritfund Von Haapa- 
maki (Brander 1933) bekannt ist, wurde es als notwendig erachtet, 
bei passender Gelegenheit diesen neuen Fund im Felde zu betrachten. 
Als ioh Anfang August i. J. 1935 in jener Gegend zu tun hatte, suchte 
ich die Fundstätte des Dopplerits auf. Seine Lagerstgtte findet sich 
11 km von der Kirche Von Keuru an der nach Multia fiihrenden 
Landstrasse in der Nahe der Miihle Lihjamo, unweit der Grenze 
zwischen den Gemeinden Keuru und Multia. Die geographische Lage 
des Fundes ist 62'28'42" nördl. Br. und 0'13'8.5" westl. Von Helsinki. 

Das Moor, an dessen Grund der Dopplerit angetroffen worden 
ist, fullt eine an allen Seiten Von Mineralboden umgebene ziemlich 
runde Senkung aus, deren Durchmesser etwa 50 m betragt. Dort 
ist zur Melioration Von Ackern des Mineralbodens Torf abgefahren 
worden, so dass gegenwärtig von ihrn nur noch eine kleine Insel 
iibrig ist. Die anderen Teile der Grube sind rnit Wasser angefiillt. Es 
gelang mir, auf das Moor den Arbeiter mitzubekornrnen, der im vor- 
hergehenden Winter den Dopplerit gefunden hatte und der sich an 
den Fundort gut erinnerte. Da es unmöglich war, den gesuchten 
Stoff unter dem Wasser hervor zutage zu schaffen, wurde auf der 
dortigen Torfinsel an einer Stelle, an der sich das Vorkommen einer 
Doppleritader vermuten liess, eine Grube ausgeboben. Schon der 
erste Versuch gluckte. Am Grunde der ausgehobenen Gmbe wurde, 
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nachdem in einer Tiefe von 2.70 m Lehm erreicht worden war, in 
einer Spalte des Muieralbodens eine an der schwarzen Farbe leicht 
erkenntliche Doppleritader sichtbar, die sich gegen den unter dem 
Torf lagernden ausgebleichten Lehm um so deutlicher abhob. 

Infolge der Schwierigkeit der Grabarbeit konnte nur eine ca. 
30 x 30 cm groese Flache des Muieralbodens blossgelegt werden. In 
ihm verlief ein etwa 6 cm breiter Doppleritgang, der sich ausserdem 
gerade an dieser Stelle verzweigte. Der Seitengang war etwas schma- 
ler, ca. 4 cm breit, und lag ungefähr senkrecht gegen den Haupt- 
zweig. Der Doppleritgang erstreckte sich ca. 28 cm abwa;rts. Seine 
unteren Teile sind sehr schmal. Der Hauptgang war in dier'em Fall 
nur auf einer Strecke Von ca. 30 cm Bichtbax. Dagegen war er beim 
Abfahren des Torfes im Winter ui einer Langserstreckung Von etwa 
2 m angetxoffen worden und in seiner Oberflächenbreite sowie Tiefe 
dem oben beschriebenen Gang ahnlich. Da diese beiden Vorkomm- 
nisse einem und demselben nnunterbrochenen Doppleritgang wahr- 
scheinlich angehören, und da sie durch einen Abstand Von nur ca. 
1 m voneinander getrennt sind, kann man wohl sagen, dass a n 
d i e s e r  S t e l l e  e i n e  z n s a m m e n h i i n g e n d e  w e n i g -  
s t e n s  e t w a s  u b e r  3 m l a n g e  rn i t  D o p p l e r i t  a n g e -  
f u l l t e  S p a l t e  v o r h a n d e n  i s t .  Dass solche Gänge in 
diesem Moor nicht friiher bemerkt worden sind, liegt wahrscheinlich 
daran, dass die Noorgruben sich meist mit Wasser angefiillt ha- 
ben, bevor die Torfschicht ganz abgetragen werden konnte. Aus 
diesem Grunde ist m vermutm, dass der Dopplerit dort etwas reich- 
licher vorkommt, ala oben dargesteiit worden ist;. 

Das Auftreten des Dopplerits an dieser Stelle ist ganz ähnlich 
wie das des Fundes von Haapamäki, den Brander beschrieben hat. 
Betrachtet man die Struktur der Doppleritgitnge genauer, so ist m 
bemerken, dass an ihren Rändern eine ca. 0.5 cm dicke Dopplerit- 
schicht von hellbrauner Fmbe und geschichtetem Bau liegt. In der 
Mitte der Spalten dagegen ist der Stoff in fkischem Zustande pech- 
schwarz nnd homogen. 

Ansser in den Spalten des Muieralbodens ist auch stellenweise 
zwischen Torf und Lehm eingebettet sowie in den untersten Torf- 
schichten Dopplerit anzutreffen. Besonders in letzteren findet er 
sich hier und da in kleinen Nesteni. Die unterste Torfschicht ist 
m Hauptsache aus EquZsetum-Resten msammengesetzt, neben den 
in spärlichen Xengen auch Rucksttinde Von Seggen und Braun- 
moosen anzutreffen sind. In den zuoberst gelegenen Schichten fand 
sich auch in diesem Fall kein Dopplerit. 
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In seinem Aussehen gleicht der Dopplerit Von K e m  dem in 
Haapamäki und dem im Auslande gehndenen. Irn Naturzustande 
bildet er eine pechschwarze und weiche, amorphe Masse, die schwach 
elastisch ist und bei der Behandlung z iedch leicht zerbricht. Eine 
solche Bruchfläche ist glänzend, wird aber später matt. Bei dem 
Eintrocknen, das sehr langsam vor sich geht, schrumpft der Dopple- 
rit stark und zerbricht dabei meist in Heine scharfkantige und harte, 
häufig glänzende, wiirfelförmige Stucke. 

Frisch enthält der Dopplerit besonders viel Feuchtigkeit. So 
verlor der von Keuru beim Erhitzen auf 105" C 86.1s % seines Ge- 

1 wichts. 
Die chernische Zusammensetzung der Dopplerite schwankt be- 

kanntlich je nach den Verhältnissen im allgemeinen innerhalb recht 
weiter Grenzen. 

Die Trockensubstanz des Dopplerits von Keuru enthält 12.79 % 
Asche. Diese schliesst folgende Stoffe ein, die in Königswasser löslich 
sind: 

In der Asehe 
Cao .................................... 3 .97  % 
MgO .................................... 1 . 6 0  9 

A1,0, .................................. 48.36 h 

Fe,O, .................................. 6.42 9 

................................... P,O, 2.2s , 
SiO, .................................... 0 . 5 3  h 

Unlöslich 36. i 6 % 
-4na1. J. Raippalinna. 

Bei einem Vergleich mit dem Dopplerit Von Haapamäki zeigt 
sich, dass beide besonders viel Aluminium enthalten. Dagegen sind 
Kalk und Phosphorsäure in etwas geringeren Mengen vorhanden. 
Bei der Entstehung des Dopplerits scheint also besonders Aluminium 
ein wichtiger Faktor ni sein. 

Die organische Substanz enthält,: 
C ............................ 46.66 % 
H ............................. 6.10 0 

N ............................. 1 . 7 8  9 

0 ............................. 46.47 * 
1 0 0 . 0 0  0/, 

In diesem Zusammenhang sei hingewiesen auf die Von Waksman 
und Stevens (1928) ausgefuhrten Untersuchungen uber die organische 
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Zusam~enaetzung des Dopplerifs. Der Von ihnen ruia,lysierte, aus 
Holland stammende Dopplerit enthält folgendes: 

................ Atherlöeliche Bestasdbile 
............... W~serlösliche Bestasdteile 
.............. Alkoholiösliohe Bestandteile 

.......................... Hemizellulosen 
............................... ZeLluloeen 

Lignine ................................. 
Proteine ................................ 
asche .................................. 

Die Zersetmng des organischen Bestandteils ist im Dopplerit 
also schon sehr weit vorgeschritten, und es sind zur Hauptsache 
schwer zersetzbare Stoffe ubrig geblieben. Die in den Torfen so 
reichlioh anzutreffende Zellulose ist schon ganz verschwunden, wo- 
gegen sich Lignin und Protein im Dopplerit besonders stark ange- 
reichert haben. In ihren Löslichkeitsverhältnissen sind die Stick- 
stoffverbindungen des Dopplerits ungefähr die gleichen wie die der 
Torfe. Bei der oben erwiihnten Probe aus Holland sind vom Total- 
stickstoff in heissem und in kaltem Wasser 2.89 %, in schwachen 
Säuren 51.64 % und in starken Säuren 35.4 7 % Iöslich gewesen. 

Bei der Untersuchung der natiirlichen Verhältnisse, unter denen 
der Dopplerit von Keuru entstanden ist, lässt sich feststellen, dass 
das Moor sich zur Hauptsache aus verhältnismässig schwach humi- 
fiziertem Sphagnum-Torf gebildet hat. Erst in einer Tiefe von 240 
cm setzt der Bphagnum-Torf aus, indem er bis an die Basis des Moo- 
res Von Equisetum-reichem Torf unterlagert ist, der ebenfalls Reste 
Von Seggen und Amblystegium enthält. Am Grunde des Moores liegt 
keine Gyttjaschicht. Die Stelle des gegenwärtigen Moores ist also 
einst ein Wassersammelbecken gewesen, in dem eine uppige 
Equisetum-Assoziation gedieh. Bald ist allerdings die Torfschicht so 
mächtig geworden, dass Seggen, Moose und Schachtelhalme kein 
Fortkommen mehr fanden, vielmehr die Sphagnum-Arten die Ober- 
hand gewannen, und so hat sich im Laufe der Zeit im Moor eine 
mächtige Torfschicht abgelagert. Von der Umgebung ist jedoch auf 
das Moor in so reichlichen Mengen Wasser geflossen, dass das Grund- 
wasser allem Anschein nach immer ziemlich hoch gestanden und die 
Humifhierung des Torfes verhindert hat. 

Um das Alter des Moores zu bestimmen, ist uber die oberhalb 
der~ Dopplerits gelegenen Torfschichten ein Pollendiagramm aufge- 
stellt worden (Fig. 1). Beim Vergleich dieses Diagramms mit dem 
Von Brander aus Haapamäki untersuchten lässt sich feststellen, dass 
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sie einander sehr ghnlich sind, unh dass die untiersten Torfschichten 
in der ersten Hiilfte der Ancyluszeit wie auch lange vor der Fichten- 
invasion in jener Gegend abgelagert worderi sind. Im Dopplerit selbst 
sind keine Pollenkörner angetroffen worden, so dass sein Alter auf 

p p p p  = R iceo inus e ula nus Ulmus 

d'jg. 1. Das Pollendiagramm von dem 
doppleritf uhrenden Moor in K e m .  

diesem Wege nicht ermittelt werden kann. Das Fehlen Von Pollen- 
körnern im Dopplerit ist auch ein Kriterium dafur, dass die Bestand- 
teile dieses Ninerals als Lösung durch die Torfschicht geronnen sind 
und die Entstehung des eigentlichen Dopplerits am Grunde des Moores 
vor sich gegangen ist. 
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1. DER VOR-SATANEN UND SEINE LETZTEN ABFLUSSRINNEN. 

1. DIE TBA.NSOBESSI0.N DES VOR-SATaNEX. 

Fiir den Saimaa-See, der noch nicht durch seine heutige Ab- 
fuhrrinne, den Vuoksi, abgeflossen ist, hat Verfasser sich fruher (in 
seiner Arbeit  suurs sai maan, 1922) der Bezeichnung Suursaimaa b m .  
Gross-Saimaa bedient. Als neue bessere Benennung f ir  dieses Sta- 
dium möchte Verfasser den Namen Al  t -8 a t a n e  n (vgl. 1934 5. 6) 
oder V o r - S a t a n e n vorschlagen. 

Nach der vorgenannten untersuchung (1922) war dieser iiber 
den gegenwibtigen Saimaa weit hinausgreifende See das Ergebnis 
einer langandauernden Transgression in den 5- und SE-Teilen des 
Gewässers. Schliesslich uberschritt die Transgression den äusseren 
Salpausselka am Vuoksenniska und trat eine Abzapfung ein, wodurch 
der Wasserspiegel des gesamten ausgedehnten Vorsees sich plötzlich 
um 2-2.5 m senkte. Der Vuoksi war entstanden. Der vorherige 
Ablauf versiegte fast völlig. Nach einer so beschlossenen tramgressi- 
ven Phase setzte eine vorwiegend regressive Entwicklung des Gewäs- 
sers ein, ein Vorgang, der sich noch heute fortsetzt. 

Verursacht war diewr Gang der Entwicklung durch die Land- 
hebung, die im Bereich des Saimaagewässers im Nordwesten am gröss- 
ten, irn Sudosten am geringsten ist. 

Verfasser nahm an, dass der Abfluss vor der Entstehung des 
Vuoksi uber die westliche Wasserscheide verlaufen sei, merst auf 
einem nördlicheren Wege durch den Soontenselkä, dann weiter sud- 
lich durch den Kallavesi von Mäntyharju und schliesslich bei maxi- 
maler Transgression in der Nahe der Stadt Lappeenranta durch den 
Myllylampi, Kärenlampi und den zum gegenwärtigen Seenzug Von 
Valkeala gehörigen Jänkyjiirvi und Kivi järvi. 

Als Zeugnis fiir diese Entwicklung stelite Verfasser (1922) in 
erster Linie ein besonders scharf umrissenes und in den Sudteilen 
des Gewihsers unverkennbar transgressives Vorzeitufer dar, das 
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offenbar beim Durchbruch des Vuoksenniska dem Bereich der Wasser- 
decke entriickt worden und infolge der Landhebung aufgestiegen 
ist. Den Betrag des Abfalls vermerkten, 2-2.5 m tiefer als die Palle- 
Höhel dieses Strandes, die Eisschub- und Abrasionsanzeichen des 
neuen tiefer gelegenen Wasserspiegels. Dieses unscharf ausgepragte 
untere Ufer war zweifellos jhger, und das Wmser hatte, bzeichen 
einer tragen Regression hinterlasaend, sich Von ihm euruckgezogen. 

Diesen oberen, nach der plötzlichen Senkung des Wasserstandes 
trockengelegten Strand des Doppelufers hat Verfasser als 8-5. oder 
Vor-8.-Ufer bezeichnet. Dessen Strandhöhe m d e  an mehr als 200 
Stellen um das Saimaa-Gewässer gemessen, das Isobasensystem der 
Strandflache dargestellt und der Neigungsgradient im Sudosten mit 
1.04-1.25 m je 10 km, im Nordwesten etwas mehr, bestimmt. 

Als Beweis fiir den Abfluss in den Jankyjarvi (im Folgenden = 
Bett des Kärenlampi) galt teils die Kenntnis, dass an der Stelle die 
Kasserscheide sich um 3 m unter die Vor-8.-Strandflache senkt, 
teils das ausgewaschene Ausseben jenes Passbodens. Auf das Vor- 
handensein friiherer nördlicherer Abflussrinnen wurde vorzugsweise 
auf deduktivem Wege geschlossen. 

3. SPATER HINZUQEKOMMENE DATEN. 

Bei seinen letztjahrigen Untersuchungen der fruhesten, epat- 
glazialen Stadien des Saimaa-Gewässers hat Verfasser gleichzeitig 
Gelegen heit gefunden, sein Materia1 mm Vor -Sat anen 5u vervoll- 
standigen und zu erneuern. 

In der Veröffentlichung ~Die  Eisstauseen des Saimaa-Gebieteso 
(1934) enthalten die Tabellen neben anderen Uferbestimmungen 
auch neue Vor-8.-Angaben aus dem Bereich des Unter-Satanen 
In das Profildiagramm Anhang 10 ist ausser einigen spätglazialen 
Strandflachen auch die des Vor-S., ausschliesslich auf diese neuen 
Bestimmungen gegrhdet, als gerade Linie eingetragen worden. Die 
Bestimmungen stehen mit den fruheren in Einklang, und der 
Neigungsgradient betragt 1.1 je 10 km. 

Der Pane oder i>Vfersaum>) ist etwm uber der durchachnittlichen Kas- 
serhöhe gelegen (vgl. Hellaakoski 1922 S. 24, 113; 1928 S. 5, 08; 1932). 

Die Bezeichnun Satanen hat Verfasser benutzt fur den grossen, bisher 
namenlosen, zu dem Gewiisser des Saimaa geh3ripen mittleren See, der sich 
vom Vuoksenniska und Lappeenranta bis nach Varkaus und Joensuu erstreckt. 
Wegen der bei Savonlinna, vorhandenen fliessenden Sunde kann der Satanen 
in den nördlich Von Savonlinna, gelegenen Ober-Satanen und den sudlich davon 
sich erstreckenden Unter-Satanen eingeteilt werden (vgl. Hellaakoski 1933; 
1934 S. 10). 
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Damit möchte Verfasser nichts Endgiiltiges u h r  das Vor-8.- 
Ufer und den Gradienten im Nordteil des Gewassers anesagen, umso 
weniger, J s  er nunmehr beobachtet hat, wie dort ein anderes Ufer 
das Vor-8,-Ufer schneidet. Doch, wie auch das Ergebnis einer sp2iteren 
Berichtigung &usfallen mag, so wird es a h  Anschein nach weder 
die Einheitlichkeit des Vor-8.-Uks noch den Betrag des Gradienten 
im Sudosten und Suden, bezw. im Bereich des Unter-gatanen, zu 
erschuttern vermögen. 

Abb. 1. Der Unter-Satanen w d  die ehomaligen AbfliLssrinnen des Bor-Sata- 
nen: 1 Rinns der U~tkuslampi-Weihqr, 2 Rinne des Kärenlaqi, 

3 jetzige Rinne. 

Das genannte Diagramm (1934) gibt also, in bisher genauester 
Ausfuhrung, ailer Wahrscheinlichkeit nach auch ein zuverliissiges 
Bild von der Vor-8.-Strandflache. Da ferner in das Diagramm die 
Bestimmungen eingetragen sind, nach denen die Vor-S.-Uferfliiche ala 
Gerade gezogen ist, lassen sich alle bisher bekannten bei den Strand- 
höhen hervortretenden Abweichungen von der betreffenden Strand- 
flkche ersehen. Sie machen im allgemeinen nicht mehr als f 10 oder 
&20 cm aus, also einen Betrag, wie er bei der Bestimmung der Strand- 
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höhen des Vor-8. vermutlich der bestehenden Peblermögliohkeit 
gleichkommt. In einigen l?&Uen aber be&uft sich die Abweichung 
von der geradhigen Strandfläche im Diagramm auf 50-60 cm. 
Dies muss eine Schollenbewegung in der L d e b u n g  bedeuten: der 
Betrag der Hebung ist bei den verschiedenen Sehollen verschleden 
gross gewesen. -t l 

Rieraus laast sich umgekehrt der wichtige Schluss rtiehen, d m  
in dem Uebiet, aus dem die Vor-S.-Bestimmnngen des Diagrames 

Abb. 2. Die Schwelle der Vorzeitrinne der Ildatkwlampi-Weiher 
Von E nach W gesehen. 

stammen, nach der Abzapfung des Vor-S. wabscheinlich keine grös- 
sere S;hollenbewegung ala f 60 oder 60 cm eingetreten ist. Dies 
besagt, dass, wenn in das Diagramm die SchweIlenhöhen der fiuheren 
Abflussfurchen eingetragen werden, aus ihm das Verhgltnis der in 
einer Austrittrinne vorhandenen Schwelle ni der Strandfläche des 
Vor-8. mit ca. % m Genauigkeit abgelesen werden kann. 

In daa in Rede stebende Diagramm sind die 8-hwellenhöhen 
der die westliche Wasserscheide durchschneidenden Passe, die Ver- 

. fasser bis dahin kannte, eingepasst worden. Aus der im Anhang der 
Untersuchung (1934) beigefiigten Karte sind die Passstellen, ver- 
sehen mit denselben Nummern wie im Diagramm, ersichtlich. 

Aus dem Diagramm ist zu ersehen, dass swei der die westliche 
Wasserscheide durchbrechenden Pässe, Nr. 2 und 9, entscheidend 
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unterhalb der Vor-8.-Strandfläche liegen. Uber beide ist also eine 
Wasserrinne verlaufen, und der Vor-S. besass in seiner letzten Zeit 
nacb Westen zu eine Bifurkation: Abbildung 1. 

Mit Rucksicht auf Pass 2 ist dies keine Neuigkeit. Handelt es 
sich doch gerade um das aus dern SW-Winkel des Saimaa in den Jän- 
kyjärvi des Kivijärvi fuhrende B e  t t  d e s  K ä r  e n l a m p i ,  das 
schon fruher als Abflussrime des Alt-S. vor der Abzapfung am 
Vuoksenniska und der Entstehung des Vuoksi bestimmt worden ist. 
Eine Schilderung dieser Rinne ist in der  suurs sai maa)>-Untersuchung 
(S. 95, 96, 120) enthalten. 

Die uber Pass 9 tätig gewesene Furche hat Verfasser erst spilter 
gemessen, nachdem er Von Sauramo Von dern Vorhandensein eines 
derartigen kritischen Passes erfahren hatte. Die Stelle liegt in der 
Gemeinde Ristiina, Von der Holzflossbahn am Honkataipale ca. 2 
km nach Norden, in einer W-E-gerichteten Talreihe, in der mehrere 
hintereinander gelegene schmale Weiher vorhanden sind. Wenigstens 
vier dieser Weiher heissen Matkuslampi (= Reiseweiher), was wahr- 
scheinlich darauf zuruckzufuhren ist, dass man in alten Zeiten auf 
diesem Wege, die Boote von einem Teich in den anderen ziehend, 
die Strecke zwischen dern Kallavesi von Mäntyharju und dern Yövesi 
des Saimaa zuruckgelegt hat. Die Wasserscheide liegt zwiscben dern 
Ylil-Matkuslampi und dem Weiher Varpanen, in einer Moorniederung, 
wo der geröllige Boden der Passschwelle 84.8 m hoch, unter einer 
1.2 m mächtigen Torfschicht liegt: Abbildung 2. Die auf dieser 
Strecke verlaufene Vor-8.-Rinne mag am besten als A b f 1 u s s r i n n e 
d e r M a t k u s 1 a m p i-W e i h e r bezeichnet werden. Sie war 
wahrend des letzten 3estehens des Vor-S. offenbar etwm flacher als 
das Bett des Kirenlampi, an ihmr Schwellenstelle nur 2.a m unter 
der Strandfläche des Vor-S. An derselben Stelle betragt ihre Breite 
ca. 70 m. 

Ausser den eben angefiihrten beiden Austrittsfurchen hat der 
Vor-S. noch ewei andere sehr seichte Hilfsabflusse besessen, die 
ebenfalls aus dern Diagramm, ca. % m unter der Strandflilche des 
Vor-S., zu ersehen sind. 

Das untenstehende neue Profildiagramm, Abbildung 3, zeigt 
die oben erwahnte als gerade Linie projizierte Strandfläche des Vor-S. 
sowie die damaligen Abflussrinnen. Ausserdem ist in das Diagramm, 
2.0-2.5 m unter der Strandfläche des Vor-S., der nach der Abzapfung 
des Vuoksenniska gefallene Wasserspiegel eingezeichnet. Es ist m 
sehen, wie bei d a  Schlusskatastrophe des Vor-8. mnächst die beiden 
oben erwahnten Hilfsrinnen völlig austrockneten. Ebenso musste 
es auch der Abflussrinne der Matkuslampi-Weiher ergangen sein. 
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Sind doch sowohl die Strandfläche des Vor-S. sowie der danach ge- 
fallene Wasserspiegel im Diagramm als Palle-Höhen vermerkt, was 
die Eisschubgrenze ca. 20-30 cm oberhalb des Mittelwassers (vgl. 
z. B. Hellaakoski 1928 S. 5) bedeutet. Dagegen hat das Bett des 
Kärenlampi, dessen Schwelle 3 m unter der PaIle-Höhe des Vor-S. 
gelegen ist, wahrscheinIich auch noch eine Zeitlang nach der Senkung 
Wasser abgeleitet, bis auch diese 3Blrche infolge der Regression und 
der Austiefung des Vuoksenniska austrocknete. 

Abb. 3. Profildiagramm der Strmdfl&chen, Richtitnag ca. NW-SE. Die aIte- 
cen Strandflächen a und b geneigt. 

a) Die Vor-8.-Strandfläche vor der Abzapfwg, Grad. 1.1 ml10 km. 
b) Die Stranmche nach dem Durohbruch des Vuokaenniska, Grad. 

l.im/lO km. 
c) Stand des gegenwiktigen Saimaa, 76 m u.M. 
11 Abflussrinne der Matkuslamni-Weiher. 
2) Abflusarinne des ~arenlam$. 
3) Abflussrinne deu Vuoksi be~m Vuoksenniska. 

Ausser den Heuotabflusrinnen dea Vor-Satanen sind zwei Hilfarinnen aekenn. - 
zeichnet. 

II. DIE F R m E R E N  AVFFASSUNGEN m E R  DAS ALTER 
DES VUOKSI. 

 suursa sai maa, liess die Rage nacb dem Zeitpunkt der Abzapfung 
beim Vuoksenniska offen. Es wurde nur festgestellt, daes mm min- 
desten unterhalb des Imatra die durchbrechenden Fluten uber trocke- 
nes Land hingegangen seien und dass ein mr Zeit des Durchbruchs 
entstandenes Meeresuferdelta irgendwo weiter unten, vielleicht sogar 
in recht weiter Entfernung, zu suchen sei. 

Es gab jedoch andere Porscher, die bei dem Problem des Vor-S. 
vor allem das Alter interessierte. Zunachst nahm Ramsay die Behand- 
lung der Rage in Angriff. Irn Namen eines seiner Schuler erschien 
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1925 uber seine Auffassung eine vorliiufige Mitteilung (Schjerfbeck 
1925), nach welcher der Vuoksi in später Litorinazeit, ca. 2 500 v. 
Chr., entstanden wäre. Als Stutze der Datierung dienten u. a. eine 
Menge verschiedenartiger Berechnungen und die Annahme, dass der 
Gradient der Vor-S.-Strandfläche 0.6 m je 10 km ausmachte. A,m 
meisten mag jedoch ein steinzeitlicher Wohnplatzfund unterhalb 
des Vor -S. -Ufers in Joroinen auf das Ergebnis eingewirkt haben. 
Sein Alter reichte nämlich nach archaologischer Beurteilung in die 
Zeit um 2 500 v. Chr. zuruck (Schjerfbeck S. 8 und Europaeus-Ayra- 
pii5 1925). 

Ein Jahr spater hatte Ramsay jedoch seine Ansicht revidiert. 
Er teilt (Ramsay 1926 S. 43, 47, 64) einen grösseren Gradienten 
-0.7 5 m je 10 km - und ein geringeres Alter mit: etwa 1 650 v. 
Chr. Diese Zahl bleibt fiir ihn als endgiiltig bestehen; in seiner letzten 
Arbeit (Ramsay 1927 5. 21 und 23) wiederholt er sie und fugt hinzu: 
oSo entstanden Imatra und Vuoksi um die Wende der Stein- und der 
Bronzezeit in Finnland~. Die Ansicbt des geschatzten Forschers ist 
weiterhin auch Von anderen ubernommen worden. Nach seinem 
Vorgang stellt auch Sauramo (1928 S. 169, 173; 1929 S. 86, 90) die 
Entwicklung des Sainiaa und die Entstehungszeit des Vuoksi dar. 
In der letztgenannten Veroffentlichung heisst es ausdrucklich, dass 
diese Zeit ))at the beginning of the Bronze Age, about 1 650 B. (3.0 lage. 

Verfasser hat sich allerdings dieser Auffassung nicht anschliessen 
können. Er hat bemerken mksen (1928 S. 55 u. 56), dass er Ramsays 
Begriindungen nicht verstehen könne und dass der Gradient im 5-Teil 
des Gewassers 1.0-1.2 m je 10 km betrage und dass, wenn dieser 
auf Ramsays (1926) Zeitkurve bezogen werde, sich als Alter der Ent- 
stehung des Vuoksi ca. 3 100-2 500 v. Chr. ergebe. - Wie oben ~u 
ersehen, haben Verfassers neuere Messungen als Ergebnis erwiesen, 
dass der Gradient der Vor-S.-8kandflache am Saimaa 1. i m je 10 km 
betragt. Somit stehen die Ergebnisse Ramsays und Verfassers fort- 
gesetzt miteinander in Widerspruch. Gradient und Alter in ihren 
Untersuchungen sind allzu verschieden. Das Jahrhundert der abso- 
luten Chronologie vermochte naturgemäss weder Ramsay noch 
Verfasser mit den hier verwandten Methoden genau zu bestimmen. 
Griindet sich doch Ramays Zeitkurve auf die Annahme, dass das 
Maximum der 1. Litorinatransgression etwa 4 000 v. Chr. eingetreten 
wäre, und diese Annahme ist nur eine von vielen Altersbestimmun- 
gen, die zu beiden Seiten jener Zeitgrenze bis sogar um mehr als 
ein Jahrtausend schwanken (z. B. Montelius ca. 4 500, die finnischen 
Archtiologen vorwiegend ca. 3 000 v. Chr.). 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Siillsliapet i Finland. 83 

Ramsays angesehene Meinung hat die Schiitzungen der Archäo- 
logen uber die Entstehung des Vuoksi fiir sehr vorsichtig gehalten, 
obgleich sie unter sich seit mehreren Jahren der Uberzeugung gewesen 
waren, dass der Vuoksi schon lange vor dem Ende der finnischen 
Bteinzeit entstanden sei. Zu dieser Auffaaaung sind sie an Hand 
steinzeitlicher Wobnplatdunde gekommen, die in dm Nähe der Vor- 
8. -StrandflAche angetroffen worden sind. Sie sind namlich, Ramsay 
und Sauramo gegenuber , geneigt gewesen, Verfassers Vor-S. -St,rand- 
fläche fiir mverlässig und synchron m halten, wenngleich sie nicht 
immer zu wagen geglaubt haben, dass die Abtrocknung dieses Niveaus 
mit dem Durchbruch des Vuoksi in Verbindung gestanden habe. 

Allerdinga ist das Gebiet des Unter-Satanen fiir die archäolo- 
&Che Datiernng insofern undankbar, ala dort in sehr geringem Maese 
steinzeitliche Fiande gemacht worden sind. Nach dem Erscheinen 
der Untersuchung ~Suuraaimaa>, ist man dort jedoch auf 6-7 stem- 
mitliche WobnpliLtze gestossen. Bei vier von diesen iat die Höhe 
genau gemessen worden, namentlich u m  ihre Lage m der Vor-8.- 
Strandfliiche bestimmen zu können. Diese Stätten liegen im Kirch- 
dorf Sulkava (Europaeus-Ayräpää 1927, 1928), Paäskynlahti in Saa- 
minki (Europaeus-Ayräpää 1928,1929), am Vaateranta in Taipalsaari 
(Ailio 1930 a, b) und auf Mikonsaari in Lappee (Aili0 1931). Alle 
Funde sind auf Xandfeldern gemacht worden und vertreten nach 
den oben genannten Forschern die gemeine Ufersandbesiedlung ihmr 
Kulturperiode. 

Alle vier Wohnpliitze sind nur eine kurze Zeit bewohnt gewesen, 
und sie lassen sich sehr genau in die von Europaeus-Äyräpää auf- 
geateilte steinzeitliche Kammkerarnik-Chronologie einpasaen. Diese 
Keramik (s. Europaeus-Ayräpiiii 1930) zerfallt in drei Hauptstile: 
Stil 1 Fnihkammkeramik, Stil II S.pische Kammkerarnik und Stil 
II1 degenerierte Kammkeramik. Jeder dieser Stle karin weiter in 
einen iilteren und einen jiingeren Unterstil eingeteilt werden. Z. B. 
umfasat der mittlere die Stilstufe II 1, die iiltere typiscbe Kammkera- 
mik, und die Stilstufe II 2, die jwigate typische Kammkerarnik. 
Zwischen diesen beiden Iiisst ~ i c h  noch die ))Hochstufe der typischen 
Kammkeramik)) unterscheiden. Die angefMen Fundatelien des 
Unter-Satanen gehören alle dern Hauptstile der typischen Kamm- 
keramik an, aind aber nicht alle untereinander gleichaltrig. 

Zweifellos am iiltesten ist nach Europaeus-Äyriipgä (1927, 1928, 
1929) der Wohnplatz von Piiiiskynlahti in Säiimhki2 dessen ~Tonge- 
f'wscherben grösstenteils fruhere typische Kammkeramik sind,, 
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dieae ermöglicht sei, zu bestimmen, wann jene Katastrophe eintrat, 
wann das Vor-8.-Ufer trockenes Land wurde. 1st doch der plötzliche 
Abfall des Vor-Satanen offenbar zu einer Zeit eingetreten, die einer- 
seits Von der Stilstufe der oberhalb der Vor-S.-Strandfläche in SäLi- 
minki angetroffenen Kammkeramik und anderseits Von der unter- 
halb derselben Strandfläche (Sulkava, Taipalsaari, Lappee) ange- 
troffenen Stilstufe begremt ist. Der vorsiohtige E'orscher fuhrt mit 
nicht missmverstehenden Worten aus (1928): ~Indes sich jene 
kleine Verfeinerung in der Verzierung der Tongefässe vollzog, hatte 
sich also der Spiegel des Gross-Baimaa infolge einer grosaen Natur- 
umwälzung, offenbar des Durchbruchs des Imatrabettes, um etwa 
drei Meter gesenkt. Nach archäologischen Zei~bestimmungen ist 
dieses um 2 500 v. Chr. eingetreten., Später (1929) umgebt er ans 
irgendeinem Grunde im Zusammenhang mit der Senkung des Was- 
serspiegels die Namen Vuoksi und Imatra, ebemo l&mt er die Jahres- 
zahl unerwähnt, sagt a b r  im Ubrigen in Ubereinsthung mit 
dem Vorhergehenden: ,Das Ufer des Gross-Saimaa scheint damit 
in die Zeit der ersten Hälfte und Hochstufe des Zeitraums der ty- 
piscben Kamrnkeramik m fallen, ala die plötzliche Senkung des 
Wasserspiegels infolge des Durchbruchs eines neuen Abflusslaufe~ 
eingetreten ist.8 

Ailio verband unerschutterlich das Sinken des Wasserapiegels 
mit der Abrapfing dw Vuoksi. Gleicbeitig nahm er eine polemische 
Einstellung Ramsay gegenuber e h ,  indem er in drei verschiedenen 
Zusamme&ängen (1930 a und b; 1931) beina*he dieaelben Worte 
wiederholte. In seinem letzten Ausgrabungsbericht (von M3consam-i 
bei Lappee, 1931) lauteten sie folgendermamn: ,Das geologische 
Ergebnis ist das gleiche wie dm hinsichtlich des Wohnplatzes von 
Vaateranta auf Taipalsaari, d. h. der Wohnplatz ist ztiriichfiihren 
auf eine Zeit, nach dem bereits der Gross-Saimaa den Vuohenniska 
durchbrochen hatte, was um 2 500 v. Chr. und nicht etwa um 1 650 
v. Chr., wie W. Ramsay angenommen hat, eingetreten sein muss.8 * 

Die Auffassung beider Archblogen erscheint also noch vor 
einigen Jahren ubereinstimmend und eindeutig. Danach ist aller- 
dings zu dieser Frage nichts veröffentIicht worden, vielmehr sind die 
oben wiedergebenen Auffassungen im Archiv des Nationttlmuseums 
in Helsinki im Versteck geblieben. Veröffentlicbt sind Von diesen 
Dingen eben nur Ailios Iakoiiisches Zeitung~interview (1930) und 
Europmus-Byr&päits (1928) kleiner Artikel in einem Magazin. Adio 
hat dlerdings, wie man weiss, eine Arbeit uber das Verhgltnis der 
archäologischen Funde m den ehemaligen Strandlinien der Seen 
geplant, doch liess sich bedauerlicherweise durch sein Einscheiden 
die Untersuchung nicht durchfubren. 
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111. ERGEBNISSE D m  MOQRBOHRUNGEN. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich ohne weiteres, dass es 
n u m h r  unbedingt, darauf ankomiut, vermittels anderer Methoden 
weiteren Adschluss uber das AIter des Vuoksi ni erhalten. Ein 
Verfahren, drts in erster Linie seine Hilfe anbietet, ist die Unter- 
suchung postgl&daler Ablagerungen init Hilfe der Pollenstatistik und 
einw auf sie gegriindeten, die Geschichte der Wälder widwspiegelnden 
Chronologie. Bei dm AItersbestimmung des Vuoksi ist daa Pollen- 
verfahren iiberhaupt nicht mui Anwendung gelangt. Soweit sich 
geeignete Ablagerungen finden, besteht fGr eine Konnektion heut- 
zutage irnmerhin die valle Möglichkeit des Geluigens, da Hyyppii 
(1932,1933,1935), Aario (1932,1935) und Sauramo (1934,1936) als Ver- 
gleichsmaterial Von der Meereskiists her Pollendiagram~e zu bieten 
verrnögen, mit denen ebenfalls zuverlbsige Diatomeenbestlnimungen 
verbunden sind. Diese Vergleichsdiagramme verhelfen also m einer 
Verbindung der durch die Pollenkonnaktierung gewährten Ergebnisse 
mit der Chronologie der Ceschichte der Ostsee. Damit ist auch eine 
Möglichkeit mr  Kontrolle gebotm, Durch die archäologische ICon- 
nektierung Iasst sich nämlich aucb die Abzaphng des Vuoksi mit 
der Chronologie der Ostseeentwicklung verknupfen. Weiss man 
docli, dass die typische Kammlreramik, bei deren Hochstufe der 
Vuoksi nach Massgabe des archiiologischen Beweismaterials offen- 
bar durchbrach, in Wohnpl&tzen an dez. Meereskuste in Höhen 
vertreten ist, die in einem ganz bestimmten Verhältnis mm Li torh-  
maximum atehen. Nach Europaeus-a;yrap&ä (1930 8. 179, 1934 
8. 5) machf die Stilstufe der typischen Kammkeramik 75-68 0/, 
Von der Höhe des Maximums der ersten Litorinatransgression in 
Sudfinnland aus. Einen dritfen Vergleichsgrund bietet der der Vor- 
8.-Strandflhhe eigene Neigungsgradient, der im Gebiet des eigent- 
lichen Saimaa 1. i m auf 10 km ausmacht. 

Fiir die Pollenkonnektion lie~se sich fuglich Materia1 aus vier 
verschiedenartigen Sedimenttypen erwarten: 

1. In der Gegend des Untier-Satanen kann man sich unterhalb 
der Vor-8.-Grenze auf d i  e Suche nach bei der Transgression abgesetzten 
oder von der Transgreasion ub~fluteten Ufermooren begeben nnd 
aus deren Bau die relative Zeit dw nach der Transgression aingetre- 
tenen 8idcens des Wasserspiegels erschliessen. 

2. Ea kann der Versuch gemacht werden, ein zur Zeit der Ab- 
z a p f ' g  durch den Vuoksi am Meeresufer entstandenes Delta auf- 
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nispiiren. Aus seiner Höhe und etwaigen in dasselbe eingebetteten 
pollenfuhrenden Sedimenten liesse sich schliessen, welche Zeit die 
Uhr der geologischen (Ihronologie damals zeigte. 

3. Am Oberlauf des Vuoksi kann man nach Torfschichten, 
vielleicht Von durch die Abzapfungsfluten verfrachteten Sedimenten 
bedeckt, suchen. Die Oberkante der Torfablagerung musste dann die 
Zeit bezeichnen, in welcher die Abzapfung erfolgte. 

4. In den friiheren, vor der Abzapfung tiitig gewesenen und 
nach ihr abgetrockneten Rinnen des Vor-S. lassen sich mit ziemlicher 
Sicherheit in den Vertiefmgen Vermoorungen antreffen. In diesen 
muss das Höhenwachstum erst nach der Austrocknung der Furche, 
also unmittelbar nach dem Eintritt der Abzapfung oder kurze Zeit 
danach, eingetreten sein. Ein Punktprofil von der tiefsten Stelle 
des Moores gibt zu erkennen, wann die Rinne ihre Tgtigkeit einge- 
stellt hat. 

Von diesen Möglichkeiten hat man sich selbstverständlich in 
erster Linie letztere m t z e  zu machen. Die E'urchen sind eben 
schon von vornherein bekannt, desgleichen ihre entweder vollst&ndige 
(die Hilfaknen und die der Matkuslampi-Weiher) oder fast voll- 
stbdige (Bett des K&enl&mpi) Austrocknung nach dm eingetretenen 
Senkung. Verfasser hat denn auch in jeder der beiden Hauptrinnen 
der Vor-8.-Bifurkation zwei Bohrungen ausgefuhrt. Doch ist schon 
Von vornherein mi erwarten, dass derartige in Rinnen unternommene 
Bohrungen lediglich f6.r den Nachweis des minimalen Alters des Vuoksi 
ausreiahen. Ausserdem ist naoh Möglichkeit mindesteris noch einer 
der oben angefwen Bedingungen zu entsprechen. Von der Suche 
nach einem Abzapfungsdelta hat Verfasser vorlaufig abgesehen. 
Eine Untersuchung der Ufermoore des Vor-S. ist schon eingeleitet, 
doch ist das geringe Material, das zusammengekommen ist, noch 
nicbt Von ausreichender Beweiskraft. Dagegen hat Verfasser Gele- 
genheit gefunden, am Oberlauf dea Vuoksi den Bohrer in ein Moor 
niederzulassen, das sich mit einer mgchtigen Schwemmsand-Abla- 
gerung uberzogen hat. Es handelt sich um das oberhaIb des Imatra 
gelegene Linnansuo. Und der das Moor verhullende Schwemmsand 
ruhrt, wie sich weiter unter ergeben wird, mit Sicherheit aus der 
Zeit des Durchbruch~ des Vuoksenniska her. 

Es ist im Voraus zu erwarten, dass diese beiden Bohrungsserien 
- einerseits au8 dem von der Abzapfungsflut uberspiilten Linnansuo, 
anderseits Von den nach der Vor-8.-t3en.q ausgetrockneten Rinnen 
- sowohl in stratigraphischer als auch chronologischer Hinsicht 
einander ergihnzen, einander unmittelbar fortsetzen. Zwar erscbeint 
es nicht ausgeschlossen, dass zwischen ibnen eine kleine chronolo- 
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gische Lucke klaffte, doch ist es jedenfah möglich, die Abzapfungs- 
zeit des Vuoksi zwischen beiden in recht enge Grenzen ehufugen. 

Diese Erwartungen haben sich in den Bohrungmrgebnissen 
besser erfiiIlt, ala Verfasser a m e h m e n  wagte. Aus diesem Grunde 
mag es notwendig aein, das neue Material, das so entscheidend an 
der Altersbestimmung des Vuoksi teilnihaben scheint, im Folgenden 
etwas eingehender darmstellen. 

Unmittelbar nördlich von der Imatra-Schnelle nnd dem Bahn- 
hof verliiuft die Eisenbahn nahe dem linken Ufer des Vuoksi durch 
ein in seinen westlichen Teilen sandbedecktes Moor, das Linnansuo. 
Es hat einen Fliicheninhalt Von ca. 1 km2 und erstreckt sicb bis an 

Abb. 4. Ein Teil des Profils des Linnansuo in Imatra, nach dem Profil 
vom Geot.echnischen Btiro, jedoch mit ~össerem Höhemnmtab. 1 Sand, 
2 Torf, 3 sandiger Ton ohne Warwigheit, 4 warwiger Glazialton, 5 Moräne. 

das Ufer des Vuoksi. Gegenwartig, im Zusammenhang mit den Stau- 
unpbe i t en  mm Elektrizitiitswerk Von Imafra, ist zwischen der 
Eisenbahn und dem Vuoksi ein Deich erbaut und der Wasmrspiegel 
des Flusses uber die Moorobe&che gehoben worden. 

Vor der Erbauung des Deiches sind Von seiten des Ceotechni- 
schen Biiros der Stmtseisenbahnen im Jahre 1922 Bodenbohrungen 
angestellt und von der Stelle des pmjektierten Staudeiches, durch 
das ganze Moor, ein Profil gezeiohnet worden. Dieses wurde auf 
Veranlassung des Leiters des Geotechnischen B h s ,  Dr. Th. Bremer, 
Verfwser zur Verfiigung gestellt, mit dem Fingerzeig, dass es sich 
wahrscheinlich um ein bei der Abzapfung durch den Vuoksenniska 
in Schwemmsedimente eingebettetes Moor handle. Im Profil (Abb. 
4) tritt niimlich in einer Erstrechung Von ca. i/, km unter einer 
Sandschicht ein ununterbrocbenes, in seiner Höhe sowie Miichtigkeit 
leicht schwankendes Torflager mit einer Maximalstiirke von mehr 
als 2 m hervor. Dieaes iiberlagert seinerseits eine mehrere Meter 
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mächtige Tonschicht. Der Ton ist in seinen mittleren und unteren 
Teilen warwiger Glazialton. Unter ihm liegt Moräne. 

Im Spätsommer 1935 suchte Verfasser die Stelle auf, um fiir zwei 
Punktprofile Bohrungsproben zu entnehmen. Diese Profile und die 
mit ihnen verbundenen Pollendiagramme sind mit den Abbildungen 
6 und 7 wiedergegeben l. Keine der beiden Bohrungsstellen ist bisher 
nivelliert worden, vielmehr ist die Höhe der Bodenfläche nach dem 
Eisenbahnprofil und der Höhenkarte des Geotechnischen Biiros 

Sediment Poilen 

1 Picea 

3 Betula 

1-2 = NadeIhÖlzer 
3-6 = Laubhölzm 
6-6 - edle Laubbiiume 

....... Sand 

Abb. 6. Zeiohenerklarung der Diagramme. 

(Isohypsenabstand 1 m) eingeschätzt worden. Die E'ehlermöglicbkeit 
diirfte nicht rnehr als f 30 cm betragen, soweit nicht etwa die Moor- 
oberfläche infolge der Stauung eingesackt wäre. Die eine Bohrung 
hat ihre Lage zwischen der Eisenbahn und dem Deich, die andere 
östlich der Eisenbahn. Bei beiden ist der Oberflächenteil, fiir den 
keine Pollen bestirnmt worden sind, ein feinkörniges muieralisches 

1 Bei den Dittgrammen ist sowohl fur die Signaturen der Bodenarten 
als auch die Pollenkurven Hyyppiis netie Darsteilungsweise angewandt wordm, 
die vorzugsweise mit Rucksicht auf die Pollenve~hiiltnisse fur Finnland sehr 
gut geeignet ist und den Uberblick erleichtert.. Dieselbe Darstallungsweise 
hat auch Sauramo ubernommen. 
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Sediment, das Warwigkeit erkennen lässt. Die Grössenklasse scbwankt 
z~sohen  feinem Sand und steubartigem Schluff. Die Farbe ist M 
allgemeinen bläulich, abgehieben Von einigen Stellen, an denen etwes 
orga*cher Detritus vorkommt . 

Der unter diesem unverkennbaren Schwemmsediment lagernde 
Torf ist eine unter meifellos andersartigen friedlicben Verhältniasen 
sedentär abgesetzte Moorablagerung. Oberkante sowie Oberteil sind 
Bruchtorf mit zahlreichen Stubben, die irnmer noch fest v e m z e l t  
sind. Nach unten zu geht der Torf zunachst in telmatische Carex- 
haltige Torfe und dann in limnischen Detritus uber. An der Stelle 
Von Abb. 6 war der Torf verhiiItnism~ssig locker, dagegen war er 
bei der Bohrungsstelle Von Abb. 7 unter dem Gewicht eines 1.6 m 
mächtigen Schwemmsediments 80 fest zusammengepresst, dass der 
Bohrer ihn mit genauer Not zu durchsinken vermochte. 

An beiden Bohrstellen ist aus dem obersten Teil der Tonschicht 
nur eine Probe entnommsn worden. Tiefer brauchte fiir &sen Zweck 
nicht notwendigerweise eingedrungen m werden. Ausserdem stand 
Verfasser nur ein 6 m langer Bohrer zur VerfUgung. Aber nach dem 
Profil des Geotechnischen Biiros belief sich die Mächtigkeit der Ton- 
ablagerung bei der Stelle von Abb. 6 auf > 6 m, bei Abb. 7 auf ca. 
10 m. 

Der Werdegang der Schichtenfolge muss in den Hauptziigen 
folgender gewesen sein. 

Auf dem Glamialton, einern Sediment tiefen Wassers, ist bei sich 
hebendem Boden zunächst Tongyt?t ja und Feindetritus (gytt ja) eines 
verseichtenden ufernahen Wassers, dann Grobdetritus eines seichten 
Wassers abgeaetzt worden. Die Umgebung des Linnansuo mar damals 
trockener Boden und das Moorbecken anfangs eine Meeresbacht. 
Als der Meeresgrund sich bis an die Wassergrenze zu heben begann, 
hat er sich wahrscheinlich m einem See abgeschniirt und danach mit 
einer Uferpflanzendecke uberzogen, deren Ruckstande verschieden- 
artige Carex-haltige Verlandungstorfe gebildet haben. Nachdem der 
See mgewachsen war, uberzog sich die Moorfliiche init Wchwald, 
der die Mächtigkeit dea Torflagers weiter vermehrte. Dieser ganze 
EntwickIungsgang spiegelt einen fiir die finnischen regressiven Kusten 
durchaus gewöhnlichen Verlandungsprozess wider. Was die in Abb. 
7 eingetragene geringmiichtige Carex-Equisetum-Schicht auf dem 
telmatischen Sphagnum etwa bedeuten könnte, braucht in diesem 
Zusammenhang nicht gepruft zu werden. - Das Wachstum des 
Bruchwaldtorfes nahm schliesslich ein Ende, als die Abzapfwigsflut 
des Vuoksi sich uber das Moor ergoss. Dort schwoil wahrscheinlich 
ein seichter See an, der sich jedoch bald mit einer Deltaablagenug 
anfiillte. Sodann hat sich der Vuoksi bei langsamer Erosion an der 
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3'elsenschwelle des Imatra sein Bett durch diems sein fiuheres W- 
ment in den Torf und weiter bis in den Zton gegraben. 

Eine eingehendere Erforschmg des Linnansuo könnte allem Bn- 
schein nach &en tieferen Einblick in diese Qeschehnisse gewähren. 
Dami% liesse sich u. a. herausstellen, warauf es beruht, dms die 
abaolute Höbe dm Basis sowie der synchronen Horizonte des Torflagers 
schwankt. Die letztere Eigen- 620na fo M JO 40 Jo 60 70 80 90 fOO* 
tiimlichkeit mag, wie man an- 
nehrnen kann, aaf einer sekun- 
dären Deformation bernhen: 
die Torfschicht hat; an einigen 
Stellen stiirker als an ande- 
ren einsacken können. Die 66 

Sackung hat wahrscheinlich 
sowohl durch den Druck 
der hangenden Schmemmse- 
dirnente als auch ch;irch 
die Bewegung des liegen- 6 ~ l  

den Tones nach dem Fluss- ~ b b .  6. ImratPa, ~inruansuo. t'am ~ahnhof 
bett zu be*k* werden a. '1, km ~iitch N, b e h  Eisenbahakilo- 

meter Xr. 386, zwischen der Eisenbahn 
können. und dem Stauteich. 

- 
aom *o ;>o co J~ 60 7a so 90 ,OUS Unter dem @sichtspu& 

des hier m behandehdon Pro- 
blems ist eine derartige eingehen- 
de ErPorschung der Stratigraphie 
des Linnansuo nicht erforderlich. 
Es geniigt, dass die Iieiden 
Punbtprofile die Entwicklungs- 
geschichte des westlichea Moores 
in deren HauptzBgen so umreis- 
sen, wie sie oben wiedergegeben 
ist . Insbesondere ist die Tafsache 
hervormheben, dass der obere 
Teil der Torfkchicht autochtbo- 

S ner Bruchtorf ist und dass Ver- 
% fasser an ihrer Oberfliiche kei- 

nerlei uichere Erasionsanzeichen 
' zu entdecken vermochte. 

Die Pollenbilder des Lin- 
nansuo sind in beiden Diagram- 
men ziemlich ubereinstimmend 

Abh. 7. Imatra, L w u o .  Von dm und zeigen recht deutlich das 
vorhergehanden BahrungmteUe ca. 300 typiscb b s e h e n  Von aus cl;n- 
rn nach N, von der Eisenbahn oa. 26 m 

moh E. deren Gegenden Sudfindands 



bekannten Pollenverhält;nissen, wie sie den Ausgang der Yoldiazeit, 
das Ancylus und das beginnende Litorina kennzeichnen. 

1. Der P i 0 e a-PoJJen ist aehr spärlich und ~ i n  Bild iBt nicht 
durahaus einheitlich. Zwar bat es den Anschein, wie wenn in den 
oberen Teilen der Diagramme schon ziemlich einheitlich Pima-Pollen 
auft~äte und P i ~ a  em Orte ziemlich häufig wiirde. Doch eine 
Massena~breitung und eine Pollenmenge Von 10-20 %, wie sie in 
SudfbIand in der X t t e  und am Ende der Litorinamit allgemein 
anzutreffen ist und sich seitdem als )>Picea-Zeit, bis in die Gegenwart 
fortsetzt, ist noch nicht za erkennen. Die ganee Ablagemng stammt 
aus der Zeit vor dem Häufigwerden der Fichte und also hauptsäch- 
lich aus der Zeit vor dem Litorina. 

2. Fiir den ganzen mittleren Teil der Diagramme kennzeichnend 
ist das Maximum Von P i n u s. Dieses Merkmal gilt als eine charak- 
teristische Besonderheit sowohl der Ancylus- als auch der Nachlitorina- 
zeik. Da jedoch das spärliche Auftreten Von Picea erweist, dass es 
sich nicht um das Nachlitorina handeln kann, miissen wir es hier 
mit dem Pinus-Meximum der Ancyluszeit zu tun haben. Somit gehört 
der untere Teil des Diagramms mit seinem Betula-Maximum in die 
Yoldiazeit, und der obere Ted, in dem Pinus (am deutlichsten 
Abb. 6) znriickzuweichen scheint, entflillt auf die Litorinazeit. 

3. D i e e d l e n  L a u b b a u m e  sindindenunterenundmitt- 
leren Teilen der Diagramme recht schwach und unmisammenhängend 
vertreten. Dies ist auch eine gam bezeichnende Eigenthlichkeit 
der hcyluszeit wie auch der letzten Zeit des Yoldia. Doch im oberen 
Teil der Diagramme beginnt dm Bild der edlen Laubbäume einen 
einheitlichen Anteil Von 3-5 % aufzuweisen. Insbesondere kt zu 
bemerken, dass bei gleichzeitiger plötzlicher Zunahme der ubrigen 
edlen Laubbäume (Ulmus, Corylus, Quercus) auch Tilia ein einheit- 
liches, auf 1-2 % m veranschlagendes Auftreten zu beginnen scheint. 
Diese so hervortretende Häufung der eden Laubbäume und nament- 
lich das einheitliche Auftreten Von Tilia-Pollen gilt in Finnland ge- 
genwärtig als ein so untriigliches Anzeichen fiir das Klimaoptimum 
der Litorinazeit, dass man auf Grund dieser Erscheinungen bei der 
Ausfubrung Von Pollenkonnektierungen den Beginn der Litorinazeit 
-und nach dem Ausbleiben derselben Kennzeichen das Ende der- 
selben Periode - festmlegen pflegt. 

tfber die charakteristiscbsn Ziige dieser Pollenkurven ist in der 
finnischen Literatur schon soviel ausgefuhrt worden (z. B. Auer, 
Hyyppä, Aario, Sauramo), d a s ~  in diesem Zusammenhang nicht auf 
alle Beweisstucke eingegangen ni werden braucht. Insbesondere 
ist jedoch auf einige Diagramme hiiimxweisen, die im allgemeinen 
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ala am beweiskräftigsten gelten, weil sie typisch sind und auch anf 
G m d  der Diatomesnbestimmungen in die relative Chronologie der 
Ostsee eingefiigt werden können. Hierher g~hören vomgsweise 
Hygppas Diagramme aus Ino (Hyyppä 1932 D 22, 24; deutlicher 
datiert 1933 Abb. 2) und Gallträsk (Hyyppih 1935 S. 37), desgleichen 
Sauramos aiis Pusula (Sauramo 1936; reproduziert auch auf Abb. 
12 8. 101). .. 

Im allgemeinen Bild der oben erwähnten Pollenverh&ltniase 
findet sich nur eine Eimelheit, die dem regelmässigen Typw nicht 
entsprieht, nämlich die verhältnism%ssig hohe Frequenz Von Alnus 
in der Anoylaszeit, in der das Alnus-Prozent recht allgemein geringer 
wird ala im Yoldia m d  Litorina. Doch bekanntlich schwankt auch 
das Alnus-Prozent sehr empfindlich, unbek-ert um allgemeine 
zeitliche Regeln (vgl. z. B. Hyyppä 1932 8. 57). Aus den Diagrammen 
ist auch m asehen, dass die betreffende Alnm-Frecpenz an Bruch- 
torf gebunden ist. Es handelt sich also allem Anschein nach um eine 
durch die örtliche Pflanzentormation verursachte beicherung Von 
AInus-Pollen. Auf einer ahnlichen Ursache mag auch das aus den 
Imatra-Diagrammen zu erdende mehrmals erneuerte, wenn auch 
geringe Picea-Prozent in der Anoyluszeit beruhen. 

Es kann aiso gefolgert werden, dase die unteren und mittleren 
Teile der Tonablagerung aus der Zeit des Baltischen Eissees stam- 
men. Der obere Teil des Tom riihrt aus der Yoldiazeit her. D e  Grenze 
awischen Yoldia und Ancylw liisst sich nicht mit Sicherheit festle- 
gen - auch die Diatomeen zeigen nur Siimwamerformen -, doch 
diirfte sie etwa, in der Weise verlaufen, wie es ui die Diagramme ein- 
getragen ist. Der Grund der Vorzeitbucht des Linnamo erbielt 
aiso seinen Detritusuberzug, hob sich nn die Waesergrenzeund ~chniirte 
sich zu einem See ab in der Ancyluszeit, in deren Verlauf er sich wei- 
terhin mit Carex-haltigen telmatischen Torfen und danach noch 
mit h c h t o r f  uberzog. Wahrend das Moor fortgesetzt Von Bruch- 
wald eingensmmen war, brach die Litormazeit an, deren Beginn 
in den Pollezikurven, Abb. 6, ~iemlich deutlich, auf Abb. 7 durchaus 
s c h d  zu erkennen ist. In der Litorinazeit, vor dem entscheidenden 
Htiufigwerden Von Picea, ergieseen sich die Abzapfungsfluten des 
Vuoksi Gber den Bruchwald. Da damals das Höhenwachstum des 
Torflagers a~setz te ,  lasst sich nicht mit Sicherheit feststellen, wie 
weit die Litorinazeit bei dem Eintritt der Katastropbe vorgescbrit- 
ten war. Ausmrdem ist, obgleich die H & W g  der edlen Laubbäume 
ala ein so ausserordentlich gut kennzeiohnender Indikator gilt, die 
Litorinafrage selbst unter den Sachverstiindigen noch nicht v8llig 
geklärt. Es hat z. B. den Anschein, wie wenn die allgemeine Aus- 
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breitung Von Picea in den verschiedenen Teilen Sudfinnlands kaine 
allgemein gultige Regel befolgte. Jedoch hat es, wenn unter dem 
Haufigwerden Von Picea der verh&ltnismassig steile Anstieg des Von 
dieser Holzart hinterlassenen Pollens auf sein erstes Maxirnum zu 
verstehen ist, den Anschein, wie wenn dieser Vorgang in den mittle- 
ren Teilen Sudfinnlands im allgemeinen um die Mitte der Iitorina- 
zeit begknne (Auer 1924, 1928, Eellaakoski 1928 Anbang 3, Aario 
1935 S. 131, Hyyppa 1935 5. 37, Sauramo 1936 Diagr.). h Westen 
und Norden verzögert sich das Hgnfigwerden der Fichte (Auer 1928, 
Awio 1932 S. 163). Doch im Sudosten ist diese Erscheinunq ein 
Ereignis alteren Datums. So hat Hyyppa auf der Karelischen Land- 
enge Kustenrnoore angetroffen - in Kuokkala und vor aIlem in Ino 
(s. 1932; 1933 Abb. 2) -nach denen Picea schon gleich nach dem Beginn 
der Litorinazeit mit einem steilen Prozentanstieg haufig geworden ist. 

Obgleich Verfasser kein durch das gmze Litorina sich fort- 
setzendes Kontrolldiagrarnm zur Imatragegend mr  Verfiigung steht, 
kann jedoch nach allem, was uber das Hiiufigwerden der Fichte 
bekannt ist, ala sicher gelten, dass dort die sich adsteilende Zu- 
nahme des Picea-Pollens spiitestens um die Mitte der Litorinazeit, 
aller Wahrscheinlichkeit nach schon davor, eingetreten sein inuss. 

Daraus folgt, dass die iiberlagernng des Linnansuo mit Schwemrn- 
sedimenten, die vor dem Hhufigwerden der Fichte eingetreten iat, 
spatestens um die Mitte der Litorinazeit, jedoeh noch nicht in deren 
Anfangsphasen, m verlegen ist . 

3. DIE RINNE DER MATKUSLAMPI-TVEIHER. 

Da die Schwelle in der Furche der Matkuslampi-Weiher hei der 
Endkatastrophe des Vor-S. trockengelegt wurde, ist oben angenom- 
men worden, dass sich in den Vertiefnngen der h c h e  Vermoomgen 
finden mksten, die ala chronobgische Fortsetzung des Linnansuo 
dienen könnt en. 

Die Punktprofjle und die m ihnen gehörigen Pollendiagramme, 
Abb. 8 und 9, beziehen sich auf Nulden in der Vorzeitfurche der 
Matkuslampi-Weiher. In beiden Becken liegt geralliger Untergrund 
und unmittelbar darauf Detritus, in dem einen munterst sogar Grob- 
detritus. 1x1 anderen ausserhalb des Bettes gelegenen vermoorten 
Vertiefungen ist Verfasser dagegen auf eine kiesige Basis und darauf 
lagernden Ton oder Tongyttja geshossen. Das Fehlen dieser Schich- 
ten in Abb. 8 und 9 gibt schon an sich rr;u erkennen, dass das Bett 
einer kräftigen Strömung ausgesetit gewesen ist und dass erst mit 
deren Aufhören an dem uberspiilten Grund eine friedliche Verlan- 
dungs-Sedimentation eingaetzt hat. 
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Die Bohrung Abb. 8 ist am Ufer des in der Furche höchstgele- 
genen Teiches Varpanen, an seiner Westseite, 180 m Von der höchsten 
Stelle der Schwelle nach E, niedergebracht worden. Auf dem steini- - 
gen fUidet sich dort 

834, ,o 20 JO 40 50 60 70 oo w ,oos 
1. ei m Detritustorf und darauf 
schwappend ein Sphagnum-Ca- 
rex-Schwingrasen. Die ganze Ab- 
lagesung stammt, wie zu erse- 
hen, aus der Zeit nach dem 
Häufigwerden der Fichte: Pol- 
len ca. 10 0/,. Doch gehört der 
untere Teil zweifellos in die 
Litorinazeit: der Von der Kurve 
der edlen Laubbiiume begrenzte 
Abschnitt rechts ist einheitlich 
und verhältnismiissig hochpro- - 

zentig, Alnus siemlich reichiich, Abb. 8. Ristiina, Yövesi. Vorzeitrinne 
der ~ ~ ~ b h ~ l ~ ~ ~ l l ~ ~  insgesmt der Mstkuslampi-Weiher, tkitlich dcr 

Rinnew:~ hweiie, vom TV-Ende des TTei- 
ca. 50 %. Mittel- und Oberteil Iiers Varpanen. 
des ~achlitorina: Fehlen der 

8&2m f0 20 JO 40 50 60 70 80 90 fO0Z 
edlen Laubbäume, > 60 % Na- 
delhölzer. Wann in der Litorina- 
zeit die Ablagerung des Fein- 
detritus im Weiher begonnen 
hat,, liisst sich an  Hand des Dia- 
granlms uicht genauer festlegen; 
die Bohrung ist eben am Ufer 
und nicht an der tiefsten Stelle 
des Weihers niedergelmsen 
worden. 

Bohrung Abb. 9 dagegen 
ist an der tiefsten Stelle der an 
der Rinnenschwelle gelegenen 

a Grube niedergebracht. Die 
L Schwelle ist 180 m von Varpa- 
2 nen, auf Abb. 2 unterhalb des < Ackers, am höchsten (84.8 m). 

Die zweithöchste Stelle (84.2 m) 
Abb. 9. Ristiina, Yövesi. V~rzeit~rinne igt 200 m Von hier nach Westen 
der Matk~slampi-\1~eiher, tiefste Stelle 
der an der Rinnenschwelle gelegenen gelegen. Zwischen diesen beiden 

Senke. Erhöhungen findet sich das be- 



treffende vermoorte Becken, an der tiefsten Stelle 83.2 m. Da die 
Palle-Höhe des Vor-S. hier 87.0 rn beträgt, mag wähend der Tätigkeit 
der Furche auf der Grube 3-3.5 m Wasser gestanden baben. Nach- 
dem die Rinne ausgetrocknet war, ist vermutlich in der Grube ein 
We&er Von knapp einem Meter Tiefe muckgeblieben. Das Torf- 
lager spiegelt denn auch einen ganz typischen Verlandungsfall wider: 
auf steinigem Untergrund zunachst in seichtem Wasser abgesetzter 
Grobdetritus (der im ubrigen in aussergewöhnlich reichlichen Mengen 
mikroskopisch kleine Chitinruckstände Von Insekten enthalt, wie 
Extremitaten, Kiefer, Plugel u. a.), dann Verlandungstorf Carex- 
Sphagnum, darauf Bruchtorf, schliesslich eine Sphagnum-Schicht. 
Insgesamt ist die Vermoorung 3 m machtig und breitet sich mit 
&em oberen Teil uber den Boden der ganzen Schwelle aus. 

Die fiir den unteren Teil des Diagramms bezeichnende Pollen- 
menge der Laubbäume von >50 % und die einheitliche Kurve der 
edlen Laubbäume erweisen, dass der Basalteil des Torfes, ca. 80-90 
cm, eine Hinterlassenschaft der Litorinazeit. ist. Im Verlauf dieser 
Zeit ist der an der Schwelle gelegene Weiher zugewachsen und mit 
einer Carex-Sphagnum-Hulle ube~zogen worden. 

Der verhältnismässig hohe Picea-Promntsat% im unteren Teil 
des Diagramms gibt zu erkennen, dass der litorinazeitliche Torf haupt- 
sächlich in der zweiten Hälfte des Litorina entstanden ist. Einige 
wenige andere Diagramme, die Verfasser fiir Stellen in unmittelbarer 
Nahe der durch die Matkuslampi-Weiher bezeichneten Rinne auf- 
gestellt hat, erweisen sich mar  als recht unghstig fiir eine scharfe 
Konnektierung, doch mag nach ihnen Picea um die Mitte oder kurz 
vor der Mitte des Litorina die Gegend erobert haben. Die Zeit des 
beginnenden Häufigwerdens von Picea an den Matkuslampi-Weihern 
diirfte sich also Von der am Imatra nicht allzusebr unterscheiden. 

'Als die mit Abb. 9 wiedergegebene Torfablagerung ihren Anfang 
nahm, war Picea bereits häufig geworden (Pollen >10 %), so dass 
also der Anfang des Litorina schon weit mucklag. Doch war sein 
Ende zum mindesten ebenso fern, da weiterhin langfristige Höchst- 
eequenzen der Laubbäume zu verzeichnen sind und auch die Zeiti - 
der edlen Laubbäume immer noch lange andauert. Fiir die Lange 
dieser Zeit spricht auch die Mhchtigkeit der Ablagerung. 

Die Vermoorungen in der Rinne der Matkuslampi-Weiher sind, 
wie auch zu erwarten war, die chronologische Fortsetzung des Lin- 
nansuo. Am deutlichsten wird diese Tatsache, wenn man sich auf 
eines der beiden Linnanauo-Diagramme eines der beiden Matkus- 
lampi-Diagramme gestellt denkt. In offensichtlichster Weise ist 
dies m sehen, wenn man sich der zu beiden Stellen ausgearbeiteten 
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Hauptdiagramme bedient, Abb. 7 und 9, bei denen die Torfablage- 
rungen am stärksten und die Poilenbestimmungen am zahlreichsten 
waren. Zwischen beiden Diagrammen klaB allerdings eine kleine 
chronologische Lucke als Entsprechung jener offenbar verhitltnis- 
mässig kurzen Zeit, als Picea bäufig wurde. Wie klein dieser Eiatus 
ist, wird sich später S. 101 ergeben, wenn die KombinationvonAbb. 
7 und 9 mit Sauramos Pusula-Diagramm verglichen wird. 

4. DIE RiNNE DES KÄRENIAXPI. 

Das Profildiagramm der Strandflitche des Vor-Satanen erwies, 
dass nach der Senkung des Wasserspiegels um 2-2.5 m die Rinne 
des Kärenlampi wahrscheinlich noch nicht ganz aufgehört hatte, 
aléi Wasserdurchlass zu dienen. Dieses trat erst dann ein, als das Was- 
ser von der Höhe des Vor-Satanen nm 3 m gesunken war, d. h. von 
dem durch Abzapfung gefallenen Wasserstand weiter nm 0.5 m. Es 
ist also zu erwarten, dass zwischen den Vennoorungen des Linnansuo 
und der Rinne des Kärenlampi eine deutlichere chronologische Lucke 
bleibt als zwischen denen des Linnansuo und des Matkuslampi. 

Abb. 10 zeigt das Bohrungsergebnis uber die Vertiefung an der 
Schwelle der uber den Kärenlampi hinwegfuhrenden Rinne. Die 
Stelle liegt zwischen der durch die Vorzeitrinne verlaufenden Dorf- 
strasse und dem Kitrenlampi. Die höchste Stelle der Schwelle (77.8 
m), uber welche die heutige Wasserscheide verläuft, liegt östlich der 
Vertiefung. Daren Vermoorung war bei der Bohrung 20-30 cm hoch 
mit Wasser bedeckt, weil der Kärenlampi fiir die Flösserei so hoch 
gestaut war, dass sein Wasser westwärts uber die Wasserscheiden- 
schwelle rieselte. - Wie aus dem Diagramm hervorgeht, ist die 
Niederung flach und die Vermoorung nur etwas uber 1 m stark. 
Der Untergrund i g t  GeröU, das von typischen Verlandungstorfen 
bedeckt ist. Nachdem die Rinne nicht mehr tätig war, hat sich also 
hier ein ganz kleiner Teich abgeschniirt, der dann verlandet ist. Die 
ganze Torfablagerung gehört in die Zeit nach dem Häufigwerden Von 
Picea; der untere Teil ist verhiiltnismassig rasch in der Litorinazeit 
entstanden; der langsam abgesetzte obere Teil vertritt die gesamte 
Zeit nach dem Litorina. In diesem leztgenannten Zeitraum weicht 
im ubrigen die Alnus-Kurve von dem regelmäasigen Typus ab. Doch 
Iitsst sich das Ende der Litorinazeit nach den Poilenve~hältnbsen 
mit ziemlicher Genauigkeit an die Grenze zwischen den Detritus- 
und den Carext-Torfen verlegen. Die Vermoorung hat also in der 
Litorinazeit begonnen, wenn auch erst nach der allgemeinen AUB- 
breitung der Fichte. 
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Auch in dieser Rinne ist der Sicherheit wegen eine andere Bohrung 
niedergebracht worden, Abb. 11. Sie liegt noch weiter von der West- 
mite der Schwelle entfernt als die vorhergehellde. Die Zweiteiligkeit 
des Diagrarms beruht darauf, dass ei3 nach zwei nebeneinander aus- 
gefuhrtsn Bohrungen zusammengeset~ ist, aus einer, die den tiefsten 
Grund der Niederung (Sand und Steine) in einer absoluten H6he Von 
74.6 m erreichte, und einex anderen, bei welcher der Bohrer 35 cm 
tiefer in einen engen Spalt zwischen Steinen versank. Die aus dieser 

Tiefe entnommenen Proben sind 
dem Diagramm unten angefugt 
worden. Der Verlauf der Kurven 
zeigt jedoch nicht mit Sicher- 
heit, dam der Detritus dieses 
Diagramm-bnexes alter Pt18 der . 
Basalteil des Hauptdiagramms 
wae. 

Wie bei der vorhergehenden 
Niederung handelt es sich auch 

Abb. 10. hppee, KBrki. Vorzeitrime des hier um Verlandungstorfe ehes 
Karenlampi, nördlich dea Floasweges, 
tief~te Stelle der an dm Rinnei18~hwelle ebemaligen weihem. Ebenso ist 

gelegenen Senke auch die aussergewöhnliche 
Reichliehkeit des hus-Pollens 

nach dem Litorina gemeinsam. Es handelt sich also um die durch 
einen örtlichen Alnus-Bestand verursachte lmgandauernde Pollenan- 
reicherung (wie am Imatra in der Ancyluszeit), die in beiden Diagram- 
men fiir die Vorzeitrinne des E~enlampi  ubereinstimmend hervortritt. 
Abb. 11 zeigt ausserdem andere vom allgemeinen Typus abweichende 
Zuge: hierher gehört insbesondere das Auftreten der edlen Laubbaume 
(Ulmw, Quercus) noch weit uber die Litorinazeit hinaus; ferner ist 
es a;msergewöhnlioh, dass das fiir die Ancyluszeit sonst typische 
Pinus-Maximum zum Teil in die Zeit von Picea und Tilia, also in die 
Litorinazeit, ubergegriffen zu haben scheint. Da auch die Tilia- 
Fläche sehr schwach und unmsammenhängend ist, b n n  weder eine 
allgemeine Konnektierung noch eine Datierung des ältesten Torfes 
so genau vorgenommen werden, wie es wiinschenswert ware. Klar 
ist nur, dass die Vermoorung, wie auch in dem vorhergehenden Fall, 
in der Litorinazeit nach dem Haufigwerden Von Picea eingetreten ist. 

Wie weit damals die Litorinazeit vorgeschritten war, lässt sich 
nicht ersehen. Offenbar ist jedoeh die Mitte noch nicht erreicbt. 
Ira grossen und gansen gesehen, passen auch die Diagramme des 
Kärenlampi als chronologische Fortsetzungen der Diagramme w m  
Imatra. Im Vergleich 5u den Diagrammen fiir die Rinne der Matkus- 
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lampi-Weiher scheinen die Diagramme des Kärenlampi fast auf eine 
etwas ältere Abtrocknungszeit hinzuweisen. Dann wiire alierdings 
anzunehmen, dass Picea am Kiirenlampi schon fruher als am Matkus- 
lampi und am Imatra häufig geworden wiire. 

Mit seinem geringen Materia1 möchte Verfasser jedoch keine 
weiteren derartigen Vermutungen anstellen. Vorläufig muss gesagt 
werden, dass, wenn ein Unterschied in der Austrocknung~zeit der 
Rinnen in dieser oder jener Richtung besteht, er so gering sein muss, - 
dass er nicht mit Sicherheit aus 

770m ,o 2o Jo Co Jo b0 7o Bo 90 ,Oorr 
den Pollenprozenten zu ersehen 
ist. Die beiden Vorzeitrinnen 
haben so gut wie gleichzeitig zu 
vermooren begonnen. Diese Fest- 
stellung besagt etwas anderes, 
als im Voraus angenommen m 
wurde, und es hat den Anschein, 
wie wenn der Wasserspiegel des 
Vor-S. in seiner Schlusskata- 
strophe um 3 m und nicht um 
2-2.5 m gesunken ware, wie 
Verfasser bei seiner Untersu- 
chung ehemaliger Ufer geschlos- 
sen hat. In diesem Zusammen- 
hang ist ebenfalls daran zu erin- 
nern, daas die Archäologen fest- 

Abb. 11. Lappee, KLirki. Voneitrinne 
gestellt haben, wie die Wohn- des KArenlampi, nördlich des Eloiruwe- 
plätze aus der Zeit nach ges, ca. 300 m vom Karenlampi nach 

W, tiefste Stelle einer in dcr Rinne vor- 
Vor-8. 1-3 in unter der Strand- handenen Senke. 
fläche des Vor-8. liegen. 

Vorlaufig sieht Verfasser sich allerdings nicht genötigt, auf 
seine Auffassung, dass die plötzliche Senkung nur 2-2.5 m betragen 
habe, zu verzichten. Der Beweis durch die Vermoorungen der Vor- 
zeitrinnen und die vorgeschichtlichen Strandwohnplatze steht wohI 
eben nicht in Widerspruch mit dieser Auffassung. 

Hat doch Verfasser schon friih erwiesen (1922 S. 107, 121), dass 
nach der Senkung ausser der Regression auch eine fortgesetzte Ero- 
aion des Vuoksenniska eingetreten ist, weswegen der Wasserspiegel 
sich noch um ca. 1 m gesenkt hat. Jetzt ist nur anzunehrnen, dass 
von diesem Vertiefungsmass 0.5 m verhaltnismassig rasch abgetra- 
gen worden sei. Dann ist zu verstehen, dass die beiden Vorzeit- 
rinnen ungefähr gleichzeitig ausgetrocknet sind und dass die stein- 
zeitliche Besiedlung nacb der Senkung des Wasserspiegels sich bald 
1-3 m unter die Strandflgche des Vor-S. ausbreiten konnte. 
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IV. ZVSAMMENFASSUNG. 

1. POLLENKONNEKTION. 

Mit den obigen Ausfuhrungen diirfte bindend erwiesen sein, 
dass die Abtrocknung der Abflussrinnen des Vor-S. und die Entstehung 
des Vuoksi gleichzeitige Ereignisse waren. Mit anderen Worten, 
die plötzliche 2-2.5 m ausmachende Senkung des Wa~eerspiegels 
des Vor-S. war eine Folge des Durchbruchs durch den äu~~eren  Sal- 
pausselkä am Vuoksenniska. 

Am entscheidendsten ist dieses m ersehen, wenn die Diagramme 
Abb. 7 (Imatra) und Abb. 9 (Abflussrinne des Matkuslampi) einander 
als Fortsetmngen angefugt werden. Rechts auf Abb. 12 ist diese 
Vereinigung ausgefuhrt und somit ein Diagramm gewonnen worden, 
das aus der Yoldiazeit bis auf die Gegenwart reicht. Es ist selbst- 
verständlich nicht ausgeschlossen, dass an der Fuge der Diagramme 
eine kleine chronologische Lucke bliebe. 1st es doch möglich, dms 
das Linnansuo in Imatra bei der Durchbmchsuberschwemmung an 
seiner Oberfläche etwas erodiert worden wäre, und ebenso ist es nicht 
ausgeschlossen, dass in den trockengelegten Rinnen (Matkuslampi, 
Kärenlampi) der Beginn der Sedimentation aus irgendeinem Gmnde 
sich verspätet biitte. So ist auch zu ersehen, dass in den Diagrammen 
zum Linnansuo Picea noch nicht entscheidend häufig geworden ist, 
wahrend dagegen in den Diagrammen zu den Rinnen der Matkus- 
lampi-Weiher und des Kärenlampi bereits >10 % Picea-Pollen ver- 
merkt sind. Gerade an der Stelle des Häufigwerdens Von Picea, d. h. 
beim steilen Anstieg des Picea-Prozents auf sein erstes Maximum, 
findet sich also in der Diagrammkombination eine unverkennbare 
Liicke. 

Wie klein jedoch diese Lucke ist, lässt sich ersehen, wenn die 
betreffende Diagrammkombination mit einem typischen Muster- 
diagramm konnektiert wird. Als solches dient auf deraelben Abbil- 
dung links Sauramos (1936) scbon fruher erwabntes Diagramm aus 
Pusula in Uusimaa. 

Die tfberein~timmun~ d s c h e n  der rechten und der linken Halfte 
Von Abb. 12 ist durcbaus uberzeugend. Sowohl das allgemeine Ausse- 
hen der Pollenfelder als auch ihre Einzelheiten sind ziemlich gleich- 
sinnig. Als nennenswerte Unterschiede sind nur der bereits oben er- 
wähnte reichliche Alnus-Pollen des Linnansuo in der Ancylwzeit 
und die ebenfalls schon fruher angefuhrte Ungleichaltrigkeit des 
Häufigwerdens Von Picea bervormheben. In Pusula ist dieses Ereig- 
nis eben erst um die Mitte der Litorinazeit festmstellen; aber in der 
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rechts wiedergegebenen Diagrammkombination hat Picea schon 
etwas fiiiher hiiufig werden mussen. Und gerade, als Picea am 
Saimaa haiufig wurde, ist der Vuoksi durchgebrochen. 

Abb. 12. Diagrammkonnektion, welche die Entstehungszeit des Vuoksi 
zeigt. Links Sauramos Diwamrn aus Pusula. Recht8 unten das Diagramm 
des Linnansuo in Im~tra, dariibcr dss der Abflussrinne der Matkushmpi- 
Weiher. Die Torfartenkolumnen smd fortgelassen. Die Pollenfelder: 
1 Picea, 2 Pinus, 3 Betda, 4 Alnus, 5 Ulmus, Quercus, Corylus, 6 Tilia. 

Es ist zu versuchen, den Zeitp~nkt dieses Ereignisses etwas 
genauer festzulegen. Oben ist, bei der Betrachtung eines jeden Boh- 
rungsergebnisses, eben nur festgestellt worden, dass es sich um die 
Litorinazeit, etwa um ihre Mitte oder spiitestens um die Mitte, handelt. 
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Anf Abb. 12 ist versucbt worden, die in der Fuge dea rechts- 
seitigen Diagramms vorhandene Lucke mit dem links wiedergege- 
benen Musterdiagramm zu konnektieren. Als Leitmotiv hat natiir- 
lich der allgemeine Verlanf der Pollenfelder in der Lrtorinazeit ge- 
dient. Ausserdem sind einige Einzelheiten der Felder im Auge be- 
hdten worden. Eine eigentiimliche, bis in alle Einzelheiten zu verfol- 
gende Ubereinstimmung glaubt Verfasser besonders bei den Peldern 
der edlen Laubbikume annehmen m können. In ihrem Verlauf sowohl 
links als auch rechts scheint sich nlimlich ein gleichartiger chronolo- 
gischer Rhythmus widermspiegeln, der durch einen klimatischen 
Rhytmus verursacht rsein mag. In der Litoririazeit weisen nämlich 
die Kurven entweder drei zabnartige Erhebungen (vgl. auch Hyyppk 
1935 Diagr. 5. 37) auf, oder die beiden unteren ZiLhne sind miteinan- 
der verschmolzen, während der obere deutlicher getrennt bleibt. 
Die den Vuoksidurchbruch bezeichnende Liicke entfiillt auf diese 
Verschmelzung der unteren Zahne, vielleicht auf deren jiingere Hhlfte 
oder also den mittleren Zahn. -Die zukunftige Forschung mag 
erweisen, ob der Litorinarhythmus der edlen Laubbiiume WirkEchkeit 
ist und ob also die Berechtigung besteht, den Durchbruch des Vuoksi 
an die Stelle des zweiten Zahnes m verlegen. 

Die der Fuge des rechtsseitigen Diagramms entsprechende Ron- 
nektionslinie miisste also im linksseitigen Diagramm durch den hy- 
pothetischen mittleren Zahn der edlen Laubbgume verlaiufen. Wei- 
terhin geht sie durch die Wtte dea litorinaxeitlichen AInusmaximums 
und schneidet das Betula-Feld bei seinem Maximum. Es scheint, 
wie wenn die Konnektionslinie durch das Laubhohmaximum schon 
vor seinen Höchstpunkt m verlegen wke. Diese Deutung wird auch 
durch die andere~ Diagramme der Vorzeitrinnen gestiitxt, am meisten 
gewiss durch Abb. 10 und 11, die jedoch nicht Von entscheidender 
Beweiskraft sein können, weil die Pollenprozente auf Uinen ziemlich 
stark vom Typischen abweichen, wie S. 98 dargesteut worden ist. 

Nach der Konnektion Von Abb. 12 erscheint es sicher, dass der 
Vuoksi um dieselbe Zeit, als Picea in dem Gebiet Imatra-Kiirenlampi 
-Matkuslampi mit einem steilen Prozentanstieg allgemein wurde, 
entstanden ist. Diese Zeit muss ~pätestens um die Mitte des Litorina, 
sehr wahrscheinlich schon kurz vorher, eingetreten sein. Wie sich 
diese etwas summarisch gefasste Datierung den Litorinatransgressio- 
nen des Ostseebeckens gegenuber verhält, l&st sich auf Grund einer 
auaschlieaslichen Pollenkonnektion vorläufig unmöglich au~sagen. 
Wären jedoch das erste relative Maximum Von Picea am Saimaa 
und in der Gegend Von Helsinki ungefkhr gleichzeitig, hktte man es 
vielleicht mit der Zeit iim die zweite Litorinatran~g~ee~ion hemum zu 
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tun  (vgl. Aario 1936 S. 131). Bei einem Vergleich mit Xiyypptis Ma- 
terial (1935) dagegen sieht es eher so aus, wie wenn es sich um die 
Zeit der dritten Transgression handelte. 

Das Ergebnis dieser Pollenkonnektion passt sunächst gut ni 

dern der Vor-8.-Strandflache am Saimaa eigenen NeigungsgradientenJ 
der 1 .1  m je 10 km ausmacht. Zwar ist der Gradient an sich nicht 
Von grosser Beweiskraft, da, wie festgestellt, die Hebung der Erdrinde 
in Finnland schollenweise vor sich geht (Hyyppä 1932, Sauramo 
1934, Hellaakoski 1934). Aber am Saimaa ist die S~hollenbildun~ 
gering gewesen (vgl. 8. 79 und Hellaakoski 1934 S. 94-98), und 
der Gradient ist verhiiltnismassig gleichmhsig. Und gemäss allem, 
was ubef den allgemeinen Verlauf der Krustenhebung bekannt ist, 
weist eine Neigung von 1.1 m je 10 km auf die Mitte der Litorina- 
zeit und die Steinzeit hin. Z. B. in die Zeitkurve Ramsays uber- 
tragen, ergibt der Gradient als Alter ca. 2 800 v. Chr. 

Gut stimmt auch das Ergebnis der Pollenkonnektion mit dem 
Zeugnis des archäologischen Beweismaterials aus jener Zeit uberein, 
als der Wasserspiegel des Vor-Satanen sich plötzlich um 2-3 m senkte. 
Dieses geschab sicher in der Steinzeit, zur Zeit der Hochstufe der 
typischen Kammkeramik oder um die Mrende der Von Europaeus- 
A~iipiii i  urnrissenen Stilstufen II 1 und II 2. Die t'rpische Kammkera- 
mik bedeutet nach Europaeus-P;-äpati (s. obenS. 86) 75-68 Xvon 
der Höhe der Litorinagrenze in Sudfinnland und die Hochstufe der 
typischen Kammkeramik genau genommen ca. 72-71 %. Das 
Ende der Litorinazeit wiederum, das in Finnland allgemein nur 
sunimarisch in die Zeit vor dem Ende der finnischen Steinzeit verlegt 
wird, macht nach den neuesten Scbatmngen (Hyyppä 1935 S. 46) 
in der Umgegend von Helsinki hinsichtlich der Höhe 58-46 % der 
Litorinagrenze aus, allem Anschein nach eher den ersteren Betrag, 
der iLitorina IV)) bedeutet. Wenn die Krustenhebung seit der Stein- 
zeit bis in die Gegenwart mit gleichmiissiger Geschwindigkeit erfolgt 
wiire, bedeutete die Hochstufe der typischen Kammkeramik gewiss 
die Zeit nach der Mitte des Litorina. Doch ist eben die allgemeine 
Auffassung der Geologen, dass die Landhebung ehemals rascher 
gewesen sei. Beispielsweise nimmt Ramsay (1926 8. 47) an, daes die 
Landhebung zur Zeit des Litorinamaximums einen nahezu 3mal 
grösseren Betrag als gegenwärtig ausgemacht habe. Somit bedeuten 
72-71 % der Litorinagrenze mit Sicherheit zeitlich etwa die Mitte 
des Litorina, vielleicht auch schon eine kurze Weile vor dieser Zeit. 
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Soweit die Archiiologen die absolute Datierung gepruft haben, 
sind sie hinsichtlich des Alters der Vor-8.-Senkung auf ca. 2 600 v. 
Chr. gekommen. Nach der Chronologie Von Europaeus- Ayrapáa 
könnte die Zeit auah etwas später liegen, da er (nach einer m undlichen 
Mitteilung) die typische Kammkeramik mit ca. 2 500-2 250 ansetzt. 
Dieses mag jedenfalls soviel wie die Mitte des Litorina bedeuten, da 
ja die Archäologen als Zeit des Maximums der Litorinatransgression 
ca. 3 000 v. Cbr. annshmen. 

Obgleich das Resultat der Pollenkonnektion mit den durch d m  
Gradienten und das archä,ologische keismaterial gelieferten Er- 
gebnissen in Einklang steht, stimmt es uberbaupt nicht mit der 
Vuoksi-Datierung Ramsays uberein. Dieses spricht jedoch lediglich 
dafitr, dass R~msaya AuEfasmg Von der Vor-S.-Strémddflhche und 
deren Gradienten verfehlt gewesen iat .  Mit der von Ramsay selbst 
entworfenen geologkchen Chronologie steht dm jetzt gewonnene 
Ergebnis keineswegs in Widerspruch. Wenn n&mlich, wie oben be- 
merkt, der richtige Gradient in Rrtmsaya Zeitkurve eingefiigt wird, 
ergibt sich ca. 2 800 v. Chr., und damit haben wir etwa die Mitte 
der Litorhazeit. Die genannte Zeitkurve grbdet  sich dmlich auf 
die Auffmsung, dass die Zeit der 1. Litorinatransgression ca. 4 000 
v. Cbr. gewesen sei. 

3. DAS ALTER DES VUOKSI. 

Die Pollenkonnektion, die Funde stekeitlicber Wohnplätze 
und der Gradient fuhren also zusammen zu folgendem Ergebnis: 

Als der Vuoksenniska durchbrach und der Wasserspiegel des 
Vor-Satanen um 2-2.5 rn fiel, war die Zeit des Haufigwerdens Von 
Picea am Saimaa, war die Hochstufe der steinzeitlichen typischen 
Kammkeramik, war die Zeit kurz vor der Mitte dea Litorina, narh 
der gegenwärtigen archäologischen Datierung ca. 2 500-2 400 v. 
Chr., nach der Zeitkurve Ramsays ca. 2 800 v. Chr. 

Die Hauptsache bei dieser Datierung ist nicht die Angabe des 
absoluten Alters. Die oben angegebenen Jahreszahlen sind natiirlich 
nur tastende Versuche einer ungefähren Schätmng, an welohen Zeit- 
punkt in der absoluten Zeitrechnung man etwa gelangen mag. Ein 
sicheres Alter liisst sich vorläufig nicht festlegen, weil die Geschwin- 
digkeit der Landhebung in der Litorinazeit nicht bekannt ist. - Die 
Hauptsache ist, dass man sagen kann, wie alle bekannten Tatsachen 
auf dieselbe Auffassung von dem Charakter der Schlusskatastrophe 
des Vor-S. und ihrem relativen Alter hinweisen. Das absolute Alter 
wird sich ergeben in einer Zeit, wenn die geologische und die archiiolo- 
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gische Chronologie 5. B. uber die erste Litorinatransgression zu iiber- 
einstimmenden Ergebnissen gelangt sein werden. 

Ausserdem 12isst sich vielieicht zu guter Letzt auch ein Durch- 
bruchsdelta des Vuobi auffinden. 1st es doch zu suchen in einer 
Höhe, die 72-71 % von der 1. Litobtransgression ausmacht. 
Diese Höhe, die Höhe des Ufers der typiachen Kammkeramik, betr2igt 
in der Gegend Von Viipuri ca. 15-17 m u. M. (Europaeus-AyriLpiiiL 
1934 8. 7). 

Ferner kann, da die ZuverZassigkeit des archiLologischen Ver- 
fabrens bei der Vor-8.-Datierung best2itigt worden ist, di- Ver- 
fahren umgekehrt auch fiir die Bestimmung der synchronen Fort- 
setmng der Vor-8.-Strandflache im Gebiet des nördlichen Saimaa- 
Gewbsers verwandt werden. Ein anderes Verfahren fiir denselben 
Zweck bietet natiirlich die Erforschung der Sedimente und die Pol- 
lenkonnektion. 

In diesem Sommer, wahrend der Drucklegung des obigen Textes, 
hat Verfasser das Vorhandensein eines ans der Entstehungszeit des 
Vuoksi herriihrenden Deltas in JBliski festgestellt, wo es ala Talter- 
rasse am gegenwiirtigen Vuoksi amftritt. An seinem Proximalende, 
bei der Kirche Von JiLaski, ist das Delta am höchsten, 21-22 m u. M. 
Dieses ist 5-6 m mehr, als oben auf Grund der arch2iologischen 
Konnektion gmchlossen wurde. 

Worauf die unerwartet grosse Hóhe des Deltas beruht, kann 
vorliiufig nicht mit Sicherheit gesagt werden. In diesem Zusammen- 
hmg ist jedoch auf die Möglichkeit hinzuweisen, dass, infolge 
besonderer Bedingungen des unteren Vuoksi-Tales, das Delta einige 
Meter uber dem Meeresspiegel sich anhhufen konnte. 

Eine eingehendere Darlegung des Deltas mag einer Spezialunter- 
suchung uberlassen bleiben. 
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DET SENGLACULA HAVETS UTBREDNING 1 LUTTO OCH 
SUOMU ALVARS DALGANGAR OVANFÖR SAMMANFLÖDET 

SAMT NAGRA ORD OM MORFOLOGIEN INOM 
DENNA TRAKT. 

Mod 1 textfigur. 

Vid Finlands Östra gräns, mellan Patsjogi och Vuorijarvi, på 
en sträcka om nästan två breddgrader, erbjuder sig möjlighet att 
Iiiarlägga den postglaciala tidens marina transgressionsförhaIlanden 
blott i tre älvdalar, nämligen: i trakten kring Luttos och Suomus 
dalförgrening, i Jaurujokis dal och i Tuntsajokis dal. Dessa ligga av- 
lägset från nivellerade baspunkter och av denna orsak har man varit 
nödsakad t. v. lamna dem åt sitt öde för andra undersökningars 
skull, oaktat man varit på det klara med, att bestämningarna av 
högsta marina gränsen i dessa dalar är av grundläggande betydelse 
för fixeringen av isobaserna. Sommaren 1908 besökte förf. Övre delen 
av Lutto-dalen och faststälide d$ &et av marina gränsen vid Liittos- 
koski. För beräkningen av höjden över havet hade jag emellertid blott 
en veckas observationsserie med aneroidbarometer att tillgB. Hösten 
1909 gjorde jag liingre nedAt Lutto, i ryska Lappmarken, nBgra, mot- 
svarande iakttagelser, meri även diir kunde blott aneroid kornma till 
användning vid höjdbestämningen. Det sager sig självt, att de sB- 
lunda erhhllna siffrorna ha ringa värde niir i betraktande tagee den 
noggranna teknik, med vilken kvartärgeologen är nödsakad arbeta 
om han vill få till stBnd hållbara kombinationer av spridda iakt- 
t agelser . 

Först sommaren 1936 återkom jag till Lutto-Suomu-trakten. 
Denna gång påkallades av omständigheterna att jag skulle föra 
fram till trakten jämval ett på Hydrografiska Byrans pegelhöjd 
vid Inari sjö baserat nivellement, dels över Akujärvi, dels över den 
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ostliga sjöstraten. 1 balda fallen gick avvägningen till Kattajhvi 
(Fix), varifran i en sluten krets uppför Lutto älv till sjöarna Lutto- 
järvet samt längs Kulasjoki och över Puilakka-passet till Karanas- 
suvanto i Suomu älv (Tix), härifrhn nedför Suomu-dalen till Suomu- 
köngib (Fix) och vidare över Rupisuolijitrvi och uppför Lutto älv 
tillbaka till Kattajärvi (Fix). Största felet torde icke kunna överstiga. 
&- 0.5 m. En möjlighet att behandla de marina transgressionsför- 
hallandena pA grundval av tillförlitliga höjdsfior förelalg saledes 
numere ocksa i denna trakt. Den detaljerade utredningen av trans- 
gressionsförhAllandena nödgas jag visserligen lämna till ett yngre 
släkte. Detta gäller även detaljutredningen av den synnerligen intres- 
santa geomorfologien. De iabtagelser jag s. a. s. i förbighnde gjort 
i trakten med avseende A dessa förhhllanden förtjäna det oaktat att 
omtalas med några ord. 

D e  m o r f o l o g i s k a  g r u n d d r a g e n .  Det brutna land- 
skap, som gaJi under benämningen Saariselkä-Raututunturit fjällen, 
liksom trakten norr om dem, fhr antagas vid tertiartidens början 
ha tillhört ett vidsträckt peneplan, som under mesozoisk tid hade 
utformats inom Pennoskandias nordliga del. Under neogen tid och 
därtill förmodligen först under ett ganska sent skede dihrav brast 
peneplanet häx sönder i stora block, vilka något förrycktes ur sitt 
ursprungsläge och i särskilda repriser lyftes upp litet (jfr. Mikkola 
i Fennia 57, n:o 1). Det block, eller kanske rättare den komplex av 
partialblock, som gav det första upphovet M fjällsträckningen Saari- 
selkä-Raututunturit höjdes upp c:a 400 & 500 m över den söderut 
angränsande peneplanytan, men norrut vai. höjningen allt mindre, 
varför ytan kom att intaga ett mot N svagt sluttande läge. Omständig- 
heter kunna anses tyda därpa, att vattendelaren legat någonstädes 
i det inre av Sodankylä och Kittilih socknar, förrän katastrofen int- 
riiffade, samt att Tuloma och Patsjoki älvars källarmar vid den tiden 
avvattnade norrut de vidsträckta, nu försumpade flackmarkerna inom 
dessa socknars nordliga delar. När vattendelaren genom de nya brott- 
bergens uppkomst förflyttades mot N, förkortades loppen och ökades 
fallet särskilt för Tuloma älvs tillflöden, vilka begynte raskt gräva 
ned sina källarmar i Saariselkä-blocket, i främsta rummet följande 
riktningen för de lokala svaghetszonerna i den uppkrossade berg- 
grunden. 1 Muoravaarakka älvdals raka förlopp anar man det be- 
stämmande inflytandet av dislokationsytor, eiler mtlhända utgör dalen 
t. o. m. en brottgrav. Allt Iängre söderut fratte sig dräneringssyste- 
met in samtidigt som utflackningen av dalprofilen fortskred fran 
älvsystemets lägre till dess mellersta delar. Med tiden ombildade 
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shlunda erosionen brottbergskomplemt till ett rikt skulpterat, av aUt 
mera förgrenade dalar sönderskuret landskap: Lutto, Kulasjoki, 
Suomu, Anterijoki och andra mindre älvars dalar uppkommo. Nedht 
loppet vidgade sig alla dessa, dalar raskt, dalsidorna flackades ut, 
ryggarna mellan dem smahade av och blevo allt lägre, för att 
stallvis brista och slutligen upplöse sig i grupper av kullar och 
enstaka, spridda kullar. Nlir man nu fihn en liimplig utsiktspunkt 
skådar ut över det i h t a  ögonblicket tillsynes förvirrade lands- 
kapet lir det icke sv& att med litet fantasi rekonatruera den 
utghngsyta, genom vara sönderskarning bhde dalar och bergformer 
uppkommit . 

Det detaljerade klarlaggandet av dessa förhhhaden fordrar ett 
kvantitativt studium, och redan p& förhand km man sliga, att detta 
komme att lönas med goda resultat i denna trakt. Emedan jag icke 
företagit nå.gon systematisk utredning av dessa frhgor nödgas 
jag h&r inskränka mig till att i korthet konstatera, att det uppvippade 
Saa;riselk&-blocket vid istidens början hade hunnit ombildas till ett 
kuperat landskap, vara dalar ocb höjder i allmänhet antagit den lhngt 
fiamskridna mogenhetens priigel. Dalarna bade salunda ocb& upp- 
nhtt jlimviktsprofil. 1 norr uppläste sig brottbergskomplexet i ett 
kuIligt landskap med en för förhAllandena i Finland phfallande livlig 
kuperingsgrad. A.lla hhlformer voro givetvis insvepta i mwmr av för- 
vittringsgnia. 

L a n d i s e n skred fram över omrhdet i medelriktningen S3O0W 
(blook av den karakteristiska graniten &&n Nattanen-fjiillen före- 
komma niimligen rjkiigast p& Puilakkapäki, och i anförda riktning 
ligga flertalet r m o r  orienterade). Den fiamglidande landisen assimi- 
lerade ocb avrymde förvittringsgruset 0th uppfriskade något litet 
formerna. Dem avnötande verkan förefaller emellertid ej ha varit 
betydande. Det landskap v i  nu se framför oss förefaller nikmligen i allt 
v&mntugt uppvisa föga förvandlade preglaciala ytformer. Efter ut- 
rymningen av &lamaa förvittringsgrusmassor haz isen däremot 
stlillvis brutit upp berggrunden ph de förvittrade dalbottnarna, och 
darigenom ha nhgra nyt men svaga brytningar i dalkurvorna upp- 
sthtt, men överfördjnpning kan man ej tala om. Dessg, nya f& m 
höga trösklar giva upphov till forsar (Puilakkaportti, Kmanaskön- 
gks, Suomuköngäs och Lutonköngäs); de andra forsar jag sett i 
trakten härröra av morhndamning. 

För ett sptematiskt studium av de n.$gor som förbinda sig vid 
landissrosionen lir trakten säzskilt skickad. . M m  har sbom antytts 
sk&1 förmeda, att h&r atöta ph riitt primaa drag i morfologien; 8 om 
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Saarise&& o ~ h  vid Luttos källor har nämligen giacialerosionen varit 
sh ringa, att p$ flere ställen bäddar av tertiärt förvittringsgrus 
m u  ligger kvar in situ till tiotal m djup. 1 förhoppning om at t  
traktens ytformer om icke Iänge skola bli föremål för specialstudium 
kan jag här förbigh mina egna iakttagelser för att dröja någ0t vid 
landisens avsmältningsförlopp. Detta lämnar nikmligen här ett skol- 
exempel av teoretisk betydelse. 

N& mot slutet av istiden landisens recederande rand började 
Mrma sig dessa trakter hade det postglaciala klimatgenombrottet 
redan inträffat och firnackumulationen i det väsentliga upphört 
(jfr Enquist i 5. G. U. Arsbok 191 8, n:o 2). Under dessa förhallanden 
är det klart, att landisens avsmiiltning måste försiggå pA sAdant sätt, 
att samtidigt som isranden lhngsamt drog sig tillbaka mot den sista 
radiationsorten sknkte sig isytan i grova drag parallellt med sig själv. 
Men slutligen kom en tid, då med en gradient hos isytan av storleks- 
ordningen 36/1000-5/1000 (fjr Tanner i Fennia 58, n:o 1) de högsta 
hjässorna i trakten, som ligga vid Saariselkä fjällens södra rand, be- 
gynte blottas och bilda smA nunatakker i isfältet, som ännu täckte 
stora delar av landskapet norrut. Sedan allt större delar av de högre 
fjällens Övre delar avisats och slutligen även dalpassen befriats från 
is avskildes fiån landisen Iäng&räckta dödispartier, som länge Iago 
kvar i de mot nordliga viiderstreck strykande dalarna. Under av- 
isningens gång skrumpnade dessa och drogo sig allt mera samrnan 
till dalbottnarnas djupaste delar. Med avseende å de glacifluviala 
dräneringssystemens utveckiing mhste i följ d härav ha uppkommit 
ett s. a. s. anomalt och rät t komplicerat utvecklingsförlopp; marken 
efter isdämda kantsjöar och randströmmar samt andra isälvar och 
dessas Asbildningar kunna därför uppträda pi5 ganska oväntade 
ställen. Havet kunde självklart satta märken i backarna endast 
pab sabdana ställen, som redan hade befkiats f r h  dödismassorna. 

Mellan översta Ruohojärvi och Houvinkotajärvi, en halv mils 
väg N om Lutto vid Kattajarvi-backens utflöde, förekommer en god 
strandlinje vid 157 m. Denna patvingar antagandet, att en däm- 
mande dödismassa funnits kvar i Lutto-dalen i Kattajärvi-trakten 
medan flacklandet norrut redan blivit isfritt. Dödisblockets rand 
har SE om Kattajärvi legat lägre än 158 m (nuvärde), t y  den isdämda 
sjön har icke avbördats tiU Inari sjö över vattendelaren vid 158. I 1 m 
mellan de bhda Pihtijiizvi-sjöarna, sabsom man skalle vantat sig, utan 
den har avtappats mot SE. 

Torrdalar och översilningsmark på Kolmaskangas, ett par tre km 
nedanför Kattajhvi, uppvisa jämväl att en mycket kraftig erosion 
inträffat där, och dalformerna bära vittne om en fordom vida 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Sallskapet i Finland. 111 

större avtörnning av vatten, än vad Lutto nu skulle fömå föra ned 
ens under största varflöde. bersilningsmarken sträcker sig fiam till 
älvbräddarna O C ~  ända till gränsen för finaehentens upptr&dande, 
men erosionsspåren kunna gott ha sträckt sig ännu längre ned i dalen, 
förrän havet trängde in i densamma. Vi återkomma till dessa förhål- 
landen i Lutto-dalen. 

Låt oss först följa Suomus dalföre upp*ån nedåt. 1 översta delen 
av Suomu-dalen finns överallt mycket kraftiga erosionssp~, vilka 
t. en. ännu så lalngt nedalt dalen som vid Karanassuvanto sträcka sig 
över en bredd av mera än 0.7 km åt  båda sidor om det nuvarande älv- 
loppet och till ett 40-ta1 m över detsamma. P& älvens högra 
sida har avspolningen varit så fullständig, att bergytan är kalspolad 
och de nakna klipptaggarna sträcka sig till 100 A 200 m från älvloppet. 
På alvens vtinstra sida ligga däremot terrasser av kameterrasstyp, 
den ena över den andra upp till210 A 220 m. Högre uppe i dalen finner 
man visserligen spridda ackumulationer, platååsliknande avlagringar, 
vilka troligen uteroderats ur rullstensgrusbankar, men erosionen har 
där överallt övervägt ackumulationen. Enahanda är förhuandet 
ookså, ett stycke nedå,t älven, salsom vid Puilakkaportti fors. 1 denna 
trakt förekomma nämligen åsliknande rullstensryggar, vilka på- 
tagligen bildats genom subaeril erosion. Längre nedåt dalen följa 
bågformigt omböjda erosionsdalar åtskilda av grusåsar av den sub- 
aerila uppkomsttypen, den ena erosionsbågen innanför den andra. 
Mot Iägre nivå uträtas bågarna alltmera tills de slutligen samman- 
smälta med det nuvarande älvloppet. Vad &r orsaken till dessa bå- 
gars upptrtidande? Tydligen ett hinder, som tvungit vattnet att taga 
en omväg; i och med hindrets successiva försvinnande har vatten- 
draget sedan alltmera närmat sig dalbottnen. Detta hinder har ut- 
gjorts av den omtalade, i avsmältning stadda döda landisresten som 
1Q kvar över dalens lägre delar ännu en tid efter det de Övre 
delarna fullständigt befriats från is. 

1 Aittajärvi-trakten har rullstensgruset samlat sig till en samman- 
hängande, 30" mot sidorna stupande platåås (fig. l), vilken tudelar 
sjön pal längden, och som på sidorna kantas av buckliga fält av 
finare g r u s  och sand. Man kunde frAga sig, huruvida Aittajärvi- 
&en möjligen finge uppfattas såsom en erosionsrest av en gamma1 
dalfyllning. Denna tydning är dock oförenlig med förekomsten av 
den djupa sjön p& södra sidan om åsen, ty denna utgör en sluten 
depression. Pör denna alstyps bildningssätt torde man därför svar- 
ligen kunna utfinna ntigon annan förklaring, än den jag lämnat med 
avseende å de lika beskaffade och i detalj undersökta Rassemuetke- 
åsarna i Petsamo (se Fennia 58, n:o 1). Också här översneddas åsens 



Fi : 1. I. PlatMsam och tmn~gres&onsfÖrMllanrEemcl i Sumu äivs dd. I I .  Ddfyllningen i Lutto älvs dai. Den upplyfta ddsjom 9 8 %mntplan mellan Kattajarvi-bäch~ mynning och forsen Pakkavaarankoski samt Luttos och Keclasjokis senglacbdo ooh 
nutida profizer ovanför eist&mniia stalle. 

3. = fixpunkt bestamd av författaren. 2. = den nuvarande äl rofilen. 3. = fixpunkten 143.00 vid nacken av Muoravaarakka 
alvens mynningsfors. 4. = fixpunkten 147.80 vid selet neda3ör Baukko-oja bhkens utfiödei Muoravaarakka. 6. = plabldis 
med uppstickande kalspolade klippor och nivellerad punkt. 6. = marina atrandlinjer. 7. = platAåsars krönytor (de glwi- 
fluvida vattendragens bottnar) och erosionsterrasser & deras sidor. 8. = Lutto älvs, resp. Kulasjokis rekonstruerade profiler 
vid tiden f Ö r  ivisningen. 8. 0. iver det stäiie, frkn *et daifyilnhen blir sandig nedtlt BLven, men up@t älven allt 

mera grusblandad. 8frorna uttrycka nbsoluta höjden refererad till Hydrografiska Byråns nollpunkt. 
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plathyta av flatbottnade erosionsdalar, och terrassavsataer p$ hsi- 
dorna vittna om att erosionen fortghtt, meden isytan successivt 
sankte sig. Under omlagringsprocessen har det fina materialet del- 
vis bortförts ocb bretts ut ht sidorna över isrestens yta, och 
vid den nedbaddade isens avsmältning har sandytan antagit en 
smBbucklig topografi. De mot NE lntande kameterrasserna norr 
om avloppsforsen (den högsta vid c:a 70 m över Aittajiirvi) erinra 
oss om de iildre stadierna under den successiva sankningen av is- 
restens yta. 

PlatBhen stracker sig fram pB dalförets botten till Lotjanankoskis 
forsnacke. Men andra Bsstrackningar stryka vidare nara Suomus 
vänstra strand förbi Muoravaarakka alvens mynning framBt Suo- 
muhaara. Hgrifrhn fortshtta de nedBt alven htminstone ett par tre 
km frBn Suomuköngäs, nhra Luttos högra strand, genomskurna av 
Suomuköngas fors (fig. 1). 

SBsom jag uppfattat plataaSens bildningssätt (se ovan) förut- 
siitter detta förekomsten aven dödisrest i dalenvid tiden för ackumula- 
tionen, och det var i en kanjondal i denna is som Bsen har avlagrats 
av det grus, som smiiltvattensiilvarna forslade fram, dels supraglacialt 
och d e l  subaerilt pB redan avisade ställen vid isrestens ränder. 
Dödisrestens Övre rand torde vid tiden för utbildningen av Aspla- 
t8erna i Aittajärvi-trakten ha legat nalgonstädes i trakten av Ka- 
ranassuvanto-Pnilakkaportti, medan den nedre randen dh annu 1Bg 
nedanför Suomuköngiis. 

F i n s e d i m e n t. De skildrade $savlagringarna besth alla av 
sB grovt material, att detta mhte  ha avsatts i starkt framströmmande 
vatten. 1 Lutto- och Suomudalarnas nedre delar förekomma emeller- 
tid aven avlagringar av parallelskiktade finsediment, som tydligen 
avsatts i stBende vatten. 

Grå, horisontalt siktad mjiilsand ligger i brinkarnas nedersta del 
vid Muoravaarakka iilv, under vattenytan, vid selet 0. a km nedanför 
den kilometerlånga fors, i vilken Bn Saukko-oja faller ut. Mjalsand- 
skiktets höjd över havet ar 147.5 m. Hiirifrhn nedht utflödet i Suomu 
uppvisar landskapet kring Muoravaarakka karaktär av gamma1 sjö- 
botten, utjiimnad som den är av sedimentphfyllning. Det ar tydligt, 
att Muoravaarakka dalen här funktionerat sBsom ett klarbäcken en 
gang under postglacial tid. 

1 Suomu observeras vid holmarna i trakten av den stora r)tnio- 
pajan)) (= en pB sidan om en alv liggande smal flodsjö) nAgra skikt 
av finsand. Höjden över havet är 142-143 m. 
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Ett par km ovanför Suomuköngäs ligger pA högra älvstranden 
vid *on m djup under vattenytan ett lager av horisontalt skiktad, 
kvasivarvig grA mjälsand vid 129 m. 6. h. En analys av ytskikten av 
denna mjälsand gav sAsom resultat: 

Analysen iir utförd av L. Nyberg. 
En redogörelse för fossilinneUllet är att emotse av fil. mag. Gunnar 

Brander. 

1 Lutto dalen räcker horisontalt skiktad finsand upp till Liittos- 
koski fors, vid vilken jag genomgravde skiktet till 1 m djup vid 127- 
128 m. ö. h. 

Finsedimenten bilda i resp. dalar en till synes lätt urskiljbar 
geologisk niva. Det dder  ej tvivel om, att  varje fin- och rnjälsands- 
förekomst indicerar förekomsten av en lugnvattemyta vid tiden för 
sin bildning. Men huruvida lugnvattensytan tillhört havet eller is- 
dämnda vattensamlingar eller mö jligen f lods jöar , som övergående 
bildats under regressionen, Atersthr att utreda. 

H ö g s t & m a r i n a g r ä n s e n. Ovanför forsen Xttoskoski 
flyter Lutto fkam i ett omkr. 7.5 km &ngt sel, vilket är mycket över- 
raskande i dessa kuperade trakter. Medan selet i de Övre delarna 
intager en dalsänka, sA vidgar sig denna ett par km ovan den nämnda 
forsen och älven genomflyter därefter vidstrackta falt av finsediment 
som övertäckts med älvsand och myrland. Dessa fält utgöra tillika 
den högsta niva, c:a 133 m, till &en finsediment nA i Luttos dal. 
Högre uppe i dalen racka de glacifluviala erosionsfenomenen anda 
ned till älvens brinkar, och de omgivande sluttningarna upplinjeras 
pA snedden av asymmetriska, marginala torrdalar och israndrannor, 
vilka linda sig ned mot ostliga vaderstreck. Dessa brackliga ytformer 
skulle ej ha kunnat motstA branningen och den av tidvattnet pressade 
isfotens förstörande arbete vid en havsstrand, varför man har med 
trygghet kan pAstA, att det senglaciala havet aldrig översvanat en 
sådan terräng, där detta slags svaga erosionsformer förekomma. 
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Torrdalssyetemet avskäres av finsedimentplanet vid en bes tbd  
niva och upphör abrupt, men gränaen bortsuddas här N om älven p$ 
nbgra ställen av den kedja med smärre, fr&n 8W ackumulerande dy- 
ner, som på. ett par km sträcka Mföljer skärningslinjen bort mot 
Vuoskojoki. FÖ~hBllandena har jag btergivit p& den karta i skalan 
1 : 10 000 jag upprtittade över trakten 6r 1908 (tavl. XI i del II1 av 
mina kvartäzstudier, Fennia 36). För gränslinjens höjd har jag erbAllit 
värden, som växla mellan 138 och 139 m; det till synes förmhligaste 
stäilet för en sadan bestämning ligger vid den stömta israndssännans 
mynning innanför dynräckan (se citerade kartan); h&r erbölls: W om 
mynningen 138.95 m, mitt för mynningen 139.47 m och E om myn- 
ningen vid 138.4 m. PA detta ställe ligger en linje 8 om dynräckan vid 
137. se m. Ett par tre km uppAt älven sluta de torrdalar, som över- 
snedda bergsluttningen 8 om älven vid 137. 9 6-138. i s m. Det unge- 
farliga medelvärdet för högsta marina gränsem höjd vid Liittoskoski 
blir shlunda 138.5 m. Detta värde ar omkr. 10 m högre än det, jag 
erholl ur min aneroidserie 1908, och är ägnat visa, att man trots all 
omsorg icke kan f& pAlitliga värden genom anlitande av barometer 
vid höjdbestämning i t r a k k ,  som ligga avlagset f d n  meteorologiska 
stationer . 

Den högsta marina gränsen Aterfinnes i trakten mellan Rupisuoli- 
järvi och Suomu i form av utbredda sandiga plattiytor vid 137.5 m 
(detaljer framga av fig. 1) och terrasshak vid i medeltal 138.5 m. ö. b. 

Av detta diagrarn framgAr jiirnväl, att högsta, mmina piineen 
Aterfinnes i form av erosionsterrasser vid 147.5 m pb platMsens sidor 
i trakten Nukkaperiijärvi-Aittajarvi (och detta skulle hava visat 
sig vara fallet även i trakten mellan den föxstnämnda sjön och Rupi- 
suolijärvi-trakten, ifall mätningar hade gjorts även dar). Den havsvik, 
som trängt in i Suomu-dalen, hade redan vid Aittajihvi avsmalnat 
till en vik, som snarast liknade en flodmynning, och det kan vara en 
smaksak, var man a d e r  sådana förhAllanden viii förlägga gränsen 
mellan havsvikens och älvens mynningssel; vi kunde lägga den n@ot 
nedanför det ställe, där högsta marina strandytan vid 149 m Ö. h. 
skär älvprofilen, vilket innebär, att havsviken upphört vid den stora 
~vuopajan, vid 147.8 m. Det är där det ovanomtalade finsedimentet 
ttnträffats. 1 överensstiimmelse härmed st& det förhAllandet, att ett 

. stmM förvildat pazti i älven följer strax ovanför detta ställe. Havs- 
viken har Alunda icke räckt fram till Maantiekurunojas mynning 
(vid 163 m), dä.rom vittnar ocksA de asymmetxiska torrdalarnas 
orientering. 

Iakttagelserna ordna sig sAhmda till en ganska harmmisk bild. 
Emellertid finnes det tvenne omtändi&;heter, d k a  kunde anses strida 
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bäremot och ej böra förbigås med tysthet: mjälsandavlagringen i 
Muoravaarakka-dalen och sandackumulationerna i Lutto-dalen ovan 
för Kattajokis mynning . 

Selsträckdngarna mellan Muoravaarakkas mynningsfors och 
den rnonzeterlhnga forsen, där Saukko-oja faller ut, ha shsom anförts 
tillhört ett klarbäcken, i alket bl. a. mjälsanden utfäuts. Detta klar- 
bäckens botten ligger nu mellan 143 m (Fixp. vid mynningsforsens 
nacke 143.09 m) och 147.9 m (= selet nedanför den nämnda låga 
forsen). Av fig. I frarngh, att  bäckenets botten i sin helhet ligger 
ovanför högsta marina gränsen. Fö~klaringen blir tydligen den, att  
klarbäckenet avdanits av den sista dödisresten i Suomu-dalen. Mot- 
sagelsen försvinner därmed. 

Den andra till synes motstridande omständigheten utgöres av 
sandavlagringarna och strandbildningarna i Lutto-dalen ovanom 
Kattajoki. Efter att pai v&g uppM älvloppet ha passerat den med 
runda kullerstenar uppfyllda erosionsmarken vid Kolmaskoski hr 
inan i första ögonblicket icke så litet förvkad, när högre uppe åter 
stora fält av fin alvsand utfylla bottnen i Lutto-dalen. De begramas 
mot dalsidorna, dels av horisontala erosionsstrandlinjer, vid vilka 
de israndrännor mynna, som linda sig ned för dalsidorna med lutning 
mot E, dels begramas sandmassorna ph dalbottnen uppht av jamna, 
horisontala plathytor, en del med nhgot bucklig yta, som tyder ph, 
at t  sanden utfallts på (vinter-)is; ph fig. 1, II ha några matningar ut- 
märkts. Sammantagna indicera dessa iakttagelser en u r ~  prungligen 
överraskande horisontal, senare upplyftad dalfyllningsyta, upp- 
kommen sh, att fin alvaand till övervägande del här utfyllt en flod- 
sjö. Lutningsgradienten hos den upplyftade flodsjöytan sa-anfaller 
exakt med gradienten för högsta marina gränsen i Suomudalen, men 
fornsjöytan ligger c:a 10 m ovanför det beraknade värdet för M. G. 
på detta stalle. Xornsjöytan skar dalprofilen nhgot litet ovanför 
Kolmaskoskis nacke 0th erosion har därför trätt i stället för 
ackumulation, och vattnet har här arbetat sarskilt kraftigt emedan 
det efter att ha passerat det småningom utfjdlda klarbäckenet ej 
mera behövde förslösa levande kraft på traneport av sedimentmassor. 
Allt detta vittnar om, att  den tidigare omtalade isrest, sorn uppdämt 
den issjö, vars strandlinje nu befinner sig mellan Ruchojärvi och 
Houvinkotajärvi vid 157 m, sammar hängt rned istungan i Lutto-dalen, 
och först sedan denna dragit sig tillbaka till den Övre delen av dalen 
började flodsjöns utfyllning. Aven denna akenbara anomali eihhller 
sålunda i naturfö~hhllandena en förkiaring, som ej står i nAgon mot- 
sattning tili ovanangivna tydning av de marina transgressionsför- 
haillandena. 
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Ovanför den utfyllda flodsjön blir sanden i dalen grövre och 
därmed daIfsllningens jiimviktsprofil brantare. Alla de observationer 
jag gjort vid Kulasjoki ansluta sig emellertid osökt till en och samma 
jiimviktsprofil. 1 följd av den skärpning av reliefenergin, sorn land- 
höjningen framkallade, griivde aig den nuvarande älvf&ran ned i dal- 
fyllningen, som till större delen %ter avlägsnades, och brytningar 
uppkommo &ter i dalprofilen. 

Ovanför Kulasjokis mynning tillviixa erosionsfenomenen allt- 
mera i styrka upp%t Lutto-dalen, isynnerhet upp&t dess sidor; lateral- 
terrasser n& p% sydsidan av höjden N om Övre Luttojiirvi till ett 60- 
tals m höjd, och n%gra km S om samma sjö finns ett kraftigt dött 
mttenfall. Luttojiirvi-sjöarna sjiilva intaga tydligen hhlor, som upp- 
kommit efter avskilda, under sediment nedbiiddade dödisresters 
avsmiiltning. Glacifluviala ackumulationsformer förekomma daremot 
överraskande sparsamt i dalen, egentligen är det blott vid Vellin- 
siirpimäjoki-biickens mynning som verkliga aBryggar förekomma. 
De stryka dar fram i Lutto-dalens riktning vid foten av högra 
dalsidan. 

De i första ögonblicket till synes komplicerade postglaciala 
företeelserna i de b%da dalarna ha sklunda otvunget erhhllit en gene- 
tisk tydning. ha rna  hade bildats och dödistungorna i dalen för- 
svunnit förän havet fick tilltriide till dalarna. Medan plathasarna 
bildades stod havsytan relativt lkgt i förh%llande till landet. En ganska 
lhng tid bör ha förghtt mellan plat&%sbildningen och transgressionen 
under vilken M. G. utbildades, vilket gradienterna (fig. 1) syns mig 
giva till kanna, ehuni härvid bör tagas i betraktande, att det för &s- 
platbrnas vidkommande rör sig ozn jiimviktsprofilens gradient. 
Elnarast viintar man sig diirför, att det ar portkcndia-transgressionen, 
vars strander här inregistrerats av högstamarina griinsen. Det erhhllna 
viirdet gå.r icke illa ihop med det provisoriska höjdvarde jag erhallit 
för den supponerade högsta marina gränsen vid Törmänen by vid 
Ivalo älv, nämligen 141 b 142 m. P% grund av mina miitningar i Pats- 
joki-dalen (se härom i del IV av mina kvartärstudier, Fennia 53) 
hade jag dock väntat, att pcrrtlandia-transgressionens strandlinje 
skulle ha befunnit sig nkgra m högre i de bkda har behandlade da- 
larna, än vad som fastställts. Det är framtiden förbehhllet att ph 
paleontologisk väg utröna, huru hiirmed fö~håller sig. 

Nkgra grunddrag i traktens geologiska utveckling ha har ovan 
skisserats. Det bör ha framg%tt, att Lutto-Suomutragten utgör 
ett ovanligt fördelaktigt omrade för noggranpa geomorfologiska och 
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kvartärgeologiska detaljatudier. 1 förhoppning om att dgon forskare 
av den yngre generationen med erforderlig förskolning akan taga ihop 
med detaljstudiet, finner jag det vara skäl att h%r publicera nsgra 
höjdsiffror i m över havet, vilka jag nppmtktt i traMen, emedan till- 
ghng på tillförlitliga baspunkter icke s& litet inbesparar tid för forsk- 
ningsarbetet . 

ltjij'aa, va~sSae& LB.11, ~.Plhtijm ls7.*1, iampal~ i s ~ ~ ~ e ,  ~~oiwtaiwv~ 16~.ti, n. ~e6ho-  
jkvi  I48 .9b.  m k .  RuohojaCPi 148.09 Ai, Bmhoiär~l148.9~ Katt&&vl(10. 9.1086 kl. 8) i a . l a ,  Blx 

Utrio %%l ~o~ mfmiW 8%. P, P & b w  &mm FIx g& v & d m  ~ @ f & B r  fps- 
sea i~a,ve, ~PBW- ru,ata, ~ k ~ > ~ r n m n t t  &awzm&himsea ia.~a, ~ v ~ t t m r m  s ~ P s . ~ .  m m -  
j o ~ a  my&: FG pä - v~irilks - 149.16, vattsa@ui inpiti ia.ro, g~dre iatt0järt-i 1ä0.04 
h e  LnMafsrsi 1m.r4 F ix  1 wr eba  i Ilhen vid deari U G O ~ D  i I)m ImttofM 160.81. 
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se1 ovan Maantienkurunoja 168.11, selmck vid b8ck fr. vgnater 158.96, se1 186.s8, Fi nedaniör hi- 
Iakkeportti fors i sten pb h-a stranden = vattenytan 2717 157.87, NX i folskiippa viä Pailakhporttls 
övre bnda, haer strand, 166.07, se1 166.06, se1 166.66, se1167.94. Karamwuvanto, avai 167.60, Ftx p. 
167.75, 

Fix ned&nfilr Lotjana fors 131.98, Fix i sten i Slven vid övre !&n&an av Muoravaarakkaa mynnings- 
Pois 143.09, (vattenyhn) 143.0&, 1. se1 144.S0.2. se1 144.70, 8. se1 146.87, 4. ~1146.79, 6. ne1 147.se. 
selet nedantör den BnometerlBnga fors, dlir Saukko-oja faller ut 147.89. 

V. TANNER. L'EXTENSION DE LA MER SENGLACIAIRE DANS LES 
VALLGES DES RIVI~RES LUTTO ET SUOMX EN LAPONIE EN 

AMONT DE LEUR CONFLUENT. 

Le district est d'un int6r6t tout partioulier au point de vue g6omorpho- 
logique. Pourtant, dans le pr6sent abrég6, l'auteur s'ost resteint I faire un 
expo& sommaire seulement de la maniere momale de fusion du dernier in- 
lmdis et de l'extension de la mer dans les susdites vall6es; voir Fig. 1. En 
vue de faciliter les recherches futures, l'auteur a, trouv6 utae d'y annexer 
ime drie de points de rep&e dont lrt hauteur au-dessus du niveau de la mer 
a ét6 rnesde  par liii. - V. T. 





5. 

UBER ARCHÄISCHE WLKANISCHE GESTEINE IN SAARI- 
JARVI IM MITTLEREN FINNLAND. 

Von 

Wabrend ich im Jahre 1928 mit der geologischen Kartierung 
(Skala 1 : 100 000) des Hirchspieles Saarijärvi beschäftigt war, traf 
ich im westlichen Teile dieses Kirchepiels an der Grenze gegen Pylkön- 
mäki archiiische vulkanische Gesteine an, welche eine etwa 24 km 
lange und 3-Ei km breite Zone bildeten. In den Jahren 1932 und 1933 
besuchte ich wieder die selben Gegenden und nahm nun eine genauere 
Karte des Gebietes im Masstabe 1 : 20 000 auf, Von welcher hier eine 
verkleinerte Reproduktion beigefugt ist. 

Die Zone der genamten Effusivgesteine beginnt im Dorf Mahlu 
und erstreckt sich in NNE-Iicher Richtung längs der Ostseite des 
Sees Kalmarinjärvi zur Grenze des Kirchspiels Kivijärvi und Von da 
weiter in die Nahe des Hofes Sapra-aho in Kivijärvi. Die Gesteine die- 
ser Zone sind zum grössten Teil Q u a r z p o r p h y r e. In geringerem 
Urnfang trifft man n a t r o n r e i c h e  Q u a r z p o r p h y r e  und ba- 
sischere, oligoklas- und biotitreiche Gesteine an: G r a n o d i o r i t - 
p o r p h y r i t e  und Q u a r z p o r p h y r i t e ,  welche ihrer Zusam- 
mensetzung nach den granodioritischen und dioritischen Tiefenge- 
steinen der Kalkalkalireihe entsprechen. Mit Hinsicht auf das hohe 
Alter und die Metamorphose der Gesteine habe ich die selbe Nomen- 
klatur angewandt wie F. v. Wolff in seinem Werke >)Der Vulkanis- 
mus, (1). Die entsprechenden jungvulkanischen Gesteine wiirden 
sein: Liparit, Dazit und Andesit. 

Ihrer Struktur nach sind diese vulkanischen Gesteine einwenig 
verschiefert und meistenteils deutlich fluidal struiert . Sie sind 
leptitartig, jedoch nicht streifig gebändert, sondern ihre Struktur 
erinnert an die einer verhältnismlissigt homogenen, langsam fliessen- 
den Lava. Die Einsprenginge sind im allgemeinen klein, durchschnitt- 
lich 1-3 mm lang, die Grundmasse ist sehr feinkörnig. Die Gesteine 
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schliesaen sich nahe der Reihe der postbottnischen Tiefengesteine 
der Umgebung an, zu deren Effusivfazies sie gehören, besonders wenn 
man in Betracht zieht, dass die obersten, an die Oberfläche ge- 
langten Lavateile sowie die daselbst möglicherweise abgelagerten 
Tuffite und sedimentogenen Gesteine durch Denudation zerstört 
worden sind. 

Die vulkanischen Gesteine der Gegend bilden eine ziemlich hohe 
Hiigellandschaft, deren hauptsächlichste Streichungsricttung SSW- 
NNE verliiuft und deren höchste Erhebungen fmt 200 m Höhe u. d. M. 
erreichen. Die Felsen zeichnen sich irn allgemeinen durch stark zer- 
rissene Oberflächen aus. 

D e r Q u a r z p o r p h y r. Der Haupttypus ist ein graues Ge- 
stein mit einer Grundmasse, deren Korngrösse 0.01-0.1 mm betragt 
und deren Struktur autallotriomorf oder mikrogranitisch ist. Die 
Gemengteile sind Plagioklas, Mikroklin, Qua~z und Biotit; als Zer- 
setzungsprodukte des Plagioklases treten Zoisit und Serizit auf; 
Nebengemengteile sind in geringer Menge Magnetit, Ilrnenit, Titanit 
und Apatit (vergl. Tab. 1). Die porphyrischen Einsprenglinge sind 
durchschnittlich 0.5-3 mm gross und ziemlich dicht in der Grund- 
masse angeordnet . Bie bestehn aus Plagioklas An,,-An ,,, Quarz 
und Mikroklin oder Mikroklinmikroperthit, beide rnit feiner Gitter- 
struktur. Die Einsprenglinge sind deutlich idiomorf, aber etwas ab- 
gerundet und zerbrochen (infolge der Bewegung der Lava wahrend 
der Erstarrung, Fig. 1). Die Quarzkörner sind deutlich gerundet. 
Ausser ihnen treten in der Grundmasse als Einsprenglinge auch kleine 
schwarze Biotitflecken auf (Biotitaggregate). 

Tab. 1. 
Quarzporphgr Von SantunmiUki, Saarijärvi. Anal. L. Lokka (2). 

SiO , 
TiO, 
A1,O 8 

Fe 2O3 
FeO 
MnO 
MgO 
cao  
Na ,O 
K aO 
P206 
H,O + 
H,O - 

Mol. (3) Nigglis Werte 

fm 17 
c 8.5 
alk 33.5 
si 376 
ti 1.6 
P 0.3 
k 0.53 
mg 0.24 
c/fm 0.50 
Schnitt 4 
qz + 143 
Magmentyp: 

Modus 0 '  10 

Mikroklin ............... 30.9 8 

Quarz .................. 29. 4 s 
Biotit .................. 4.30 
Magnetit ................ 1.34 
Zoisit ................... 0. 7 5  

Titanit .................. 0.53 
Muskovit ............... 0.45 
Ilmenit ................. 0.36 
Apatit .................. 0.31 
H,O- .................. 0.08 - 

100.18 
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Die MineraIzusamrnensetzung wurde aus den Zahien der Analyse be- 
rechnet. Dabei warden die kleinen Mengen Von TiO,, Fe,O, und hTa,O, 
welche im Biotit und Muskovit enthalten sind, nicht mit in Betraoht gezogen, 
sondern die Fe,O,-Menge wurde vollstiindig zum Magnetit geschlagen und 
ebenso die Na,O-Menge ziun Albitmolekul des Plagioklases. Die CaO-Menge 
verteilta sich zwhhen tien Apatit, Titanit, Plagioklas und Zoisit, und die 
K,O-Msnge zwischen den Mikroklin. Biotit und Muskovit. 

Fig. 1. Quarzporphyr von Santunrnhki, Saarijiirvi. 
Gekreuzte Nikole. 20 mal vergrössert. 

Von diesem Haupttypus unterscheidet sich nur sehr wenig der 
gröberkörnigeundmassigere g r a n i t p o r p h y r i s c h e  Q u a r z -  
p o r p h y r, den man z. B. im Iso- und Pienimäki, nördlich Von 
Pitkaaho (Tab. II) und nordwestlich Von Horonalainen an der 
Grenze zum Porphyrit, am Heiniimhki, in Saunaniemi, am Sudwest- 
abhang des Keromäki sowie im Norden SW und W von Sapra-aho 
antrifft. Die Grundmasse des Gesteines ist etwas heller, gelblich oder 
rötlich gau. Ala porphyrische Einsprenglinge treten ausser Plagio- 
klas, der entweder einfach oder nach dem Albitgesetz zwillingslamel- 
liert ist, Quar?: und mikroperthitischen Mikroklin auch Mikroklin auf, 
der mit Plagioklaa antiperthitisch verwachsen ist. Ferner kommen 
Mikroklineinsprenglinge vor, in denen Plagioklas (Anlo-An,,) in der 
Mitte des Kristslles idiomorfe Körner bildet und auch an den 
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Rändern des Mikroklinktistalles mit dieaem mikroperthitisch ver- 
wachsen ist (Pitkhho). Der Plagioklas ist gewöhnlich serhitisiert und 
zoisitisiert, und diese letzteren beiden Mineralien trifft man auch in 
der Grundmasse an, wo sie neben Titanit mit Biotitaggregaten 
verwachsen sind. Der Quarz erscheint stellenweise in fast 3-4 mm 
grossen Individuen, welche Fetzen der Grundmasse d s  Einschliisse 
enthalten (Keromiiki). Der Biotit ist stark pleochroitisch, gelblich- 
m c h  dunkelbraun. In der Grundmasse sieht man hier und da, 
oft, an den Rändern der Mikroklineinqrenglinge, Flecken Von grano- 
phyrisch mit einander verwachsenem Quarz und Kalifeldspat (Pitkä- 
aho, Tab. II). 

Tab. II. 
Qwrzporphyr, granitporphyrisch. 1 km N von Pitkäaho, Mahlu, 

Saarijärvi. Anal. L. Lokka (2). 

SiO , 
TiO , 
A1,03 
Fe 8 0 3  

FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na ,O 
KaO 
p a o ö  
R,O + 

al 44 

fm 11 
0 11 
alk 34 
si 397 
ti 0.78 
P 0.29 
k 0.48 
m g  0. zs  
c/fm 1.00 

Schnitt 5 
qz + 161 

Quarz .................. 31.73 
Mikroklin ............... 86.01 
Biotit .................. 4.54 

Magnetit ................ 0.81 
Titanit .................. 0.26 
Apatit .................. 0.28 

H,O - ................. 0.09 
100.3 5 

Bei der Bereehnung der Mineralzusanunensetzung eus den Analysea- 
w 8 r h  wurde angenommen, daas die Zuwmmensetzung des Biotites der mitt- 
leren Zusammensetzung (4) des Biotitos der Granitpepatite entsprieht, wo- 
bei kleine Mengen Von TiO,, Fe,03 und Na,O zum Biotit gehen. Nach dieser 
Birechnung hst der Biotit folpande Molekularvexh~ltnis~le: 

(Na,O, KgO) : H,O = 4 : 25 
R,O: RO: R,O,: ROB = 2 9 :  23: 5 :  28 

Am Nordende der Zone trifft man stärker rnetamorphosierten 
Quarz-Feldspatporphyr an. Die Einsprenglinge sind 1 4  mm gross. 
Kalifeldspat und Quarz sind msammengenommen in ebenso grosser 
oder etwas grösserer Menge vorhanden als Oligoklas, der zu den 
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An-reicheren gehört (bis ZU b,,). Der Quarz bildet zerbrochene 
Individuen Kornaggregate. Die Gnindmasse enthalt reichlich 
Umwandlungsprodukte: Serizit, Chlorit, Epidot und auch Kalzit. 
Der Kalifeldspat ist oft voll von Albita~escheidun~en. Das Gestein 
geht weiter nördlich in einen rötlichgrauen Oligoklas-Mikroklin- 
Granitpcrphyr uber . 

D i c h t e r ,  s c h i e f r i g e r  Q u a r z p o r p h y r .  DerQuarz- 
porphyr geht stellenweise in dichte schiesge Varietäten uber. Diese 
sind auf der Karte mit kurzen parallelen Strichen bezeichnet. Das 
Gestein ist deutlich druokschiefkig, kristalloblastisch; d& Komgrösse 
betragt 0. o o 5-0. o 2 mm. Porphyrische Einsprenglinge (&uarz, 
Mikroklin, Plagioklas b,,-An,,) sind weniger zahlreich und im all- 
gemeinen klein. Die Quarzkörner sind zu schmalen, in der Schiefe- 
rungsrichtung ausgezogenen Linsen abgeplattet. Die Gnindmasse 
enthält reichlich Ebrizit und etwas Chlorit. Ausserdem triff3 man stel- 
lenweise, z. B. etwa 1 km N von Muittari, im Gesteine zahlreiche 
Granate in 0.1-1 mm grossen Körnern an, welche mit den Quarz- 
körnern verwachsen sind. Sie werden von Biotit- und Svrizitaggre- 
gaten umgeben, welche in der S:hieferungsricbtung des Gesteins 
ausgezogen sind. Wo die Fluidalstreifung durch die Anordnung 
der im Gestein eingesc hlossenen Fragmente sichtbar wird, erkennt man 
oft, dass diese Streifung Von der Schieferung uberquert wird (z. B. 
zwisc hen dem Nordende des Sees Löytäniinjärvi und dem See Alajärvi). 

D e r  n a t r o n r e i o h e  Q u a r z p o r p h y r  kommtineiner 
schmalen Zone NW Von Lehtola an der Grenze gegen den Granodio- 
ritporphyrit, auf einem kleinen Gebiet zwisc hen der Landstrasse und 
Rauskamäki sowie am Westabhang des Taivasmäki vor. Das Gestein 
ist feinkörnig, porphyristh und von Parbe gelblich oder rötlich grau. 
Die Einsprenglinge bestchn hauptsachlich aus saussuritisiertem und 
albitisiertem Plagioklas (An5-An,,), der reichlich Klinozoisit, Serizit 
sowie etwas Biotit und Chlorit enthklt. Er bildet fast 5 mm grosse 
tafelförmige Kristalle. Die Zwischenmaese besteht aus Quarz, Albit, 
Kalifeldspat, Biotit, Muskovit und ziemlich eisenreichen Epidot in 
kristallinen Anhäufungen, in welchen einzelne Kristalle fast 0.5 mm 
Länge erreichen. Als accessorische Gemengteile finden sich Apatit, 
Titanit und Bzkörner (u. a. Pyrit) vor. Der Quarz ist fast uberall, 
besonders aber in der Umgebung der FeldEpateineprengEnge, grano- 
phyrisch sowohl mit dem Kalifeldspat wie auch mit dem Albit 
zusammengewachsen. In diesem einigermassen gepressten und me- 
tamorphosierten Gestein sind die Druckpältchen von kriatallinem 
Klinozoisit erfullt . 
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D3m vorigen Gestein in seiner Struktur und Zusammensetzung 
gam ähnlich ist ein s e h r  f e i n k ö r n i g e r  r ö t l i c h e r  F e l -  
s i t ,  der westlich Tom Hofe Kynnhs, sudlich Von Kalmukoski und 
sudwestlich Von Hietaniemi an der Grenze gegen das Granodiorit- 
gebiet vorkommt. Die Einsprenglinge sind nur vie1 kleiner, und das 
G;esteuie ist stark gepresst und zertriimmert. 

D e r  G r a n o d i o r i t p o r p h y r i t .  Dieses Gestein unter- 
scheidet sich dadurch vom Quarzporphyr, dass der Plagioklw An- 
reicher (An,,-An,,) ist und die Grundmasse reichlich Biotit in zer- 
fetzten Aggregaten enthält, in denen dies Mineral mit anderen Be- 
standteilen verwachsen ist. Die Einsprenglinge bestehn bauptsiich- 
lich aus Plagioklas, m geringerem Teile aua Mikroklin und Quarz. 
Die Plagioklaskörner sind tafelförmig, zonar struiert und einiger- 
massen stark umgewandelt. Die Zwischenmas~e ist fein- bis klein- 
körnig; ihre Bestandteile sind Plagioklas, Quarz, Kalifeldspat, Biotit, 
Muskovit , Chlorit , Titanit , Ilmenit (mit Leukoxen) und Apatit . Das 
Gestein enthält weniger Kalifeldspat als die Quarzporphyre und es 
repräsentiert seiner Zusammensetzung nach ein Zwischenglied mischen 
diesen und den Porphyriten. 

Von diesem Gestein kommen auch dichte Abarten vor. Ein 
solcher dunkelgrauer ~ b p t i t ) )  findet sich einige km SE Von Kanta- 
lainen vor, wo er eine schmale, nach Saarinen sich erstreckende Zone 
bildet. In der Grundmasse lassen sich mikroskopisch kleine, g-- 
lich braune Biotitschuppen, Erzkörnchen und unregelmassig geformte, 
ovale Serizitanhhufungen sowie stellenweise linsenförmige Flecke 
Von gröberem Horn, welche reichlicher dunkle Bestandteile samt etwas 
Epidot und Kalzit enthalten. 

Am SE-Strand des Sees Saarinen findet sich ein inhomogener, 
t u f f a r t i g e r  G r a n o d i o r i t p o r p h y r i t  vor. DasGestein 
enthllt hier und da recht fein- und gleichkörnige dunkle Einschliisse. 
Die Plagioklaskörner sind gerundet und stark umgewandelt. 

D e r Q u a r z p o r p h y r i t. Das Hauptverbreitungsgebiet 
dieses Gesteines befindet sich am Kalmukoski und westlich vom See 
Mahlunjärvi. Das Gestein ist dunkelgrau und im allgemeinen kräftig 
metamorphosiert ; seine Korngrösse ist 0. o 1-0. o 4 mm. Die Gemeng- 
teile der Grundmasse sind: Plagioklas, Biotit und Hornblende in 
wechselnden Mengen sowie Qua~z und Kalifeldspat; Uniwandlungs- 
produkte sind Chlorit, Klinozoisit oder Epidot und Accessorien Tita- 
nit, Ilmenit (Leukoxen) und Apatit. Die Eineprenglinge bestehn 
hauptsächlich aus Plagioklas An,,-An,,, der 0.5-3 mm grosse, 
gerundete, dicht angeordnete Körner bildet. Diese sind gewöhnlich 
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zerbrochen und mehr oder weniger umgewandelt. In geringerer 
Menge trifft man 0.2-0.4 mm grosse idiomorfe Quarzkörner an. 

Vom Muittarinkoski nach Sudwesten hin herrscht ein B i o t i t - 
Q u a r z p o r p h y r i t vor. Dieser kalireiche Typus nahert sich in 
seiner Zusammensetzung den Granodioriten. Die Gmndmasse enthält 
vie1 mehr Biotit als Hornblende und stellenweise fehlt diese letztere 
ganz, wie z. B. im Porphyrit nordwestlich der Landstrasse etwa 
1. s km NE von Pit käaho (Tab. 111). Die Plagioklaseinsprenglinge 
sind daselbst oft mehrfach zonar strniert. 

Tab. 111. 
Bwtit-Quarxpphy~it .  Ung. 1 km NE vm Pitkäaho, Mahlu, 

Saurijärvi. Anal. L. Lokka (2 ) .  

s i o  

TiO , 
A1203 
Fe *o 8 
FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na ,O 
K,O 
p 2 0 6  

HS0 + 
HsO - 

Mol. Niggiis Rerte Modus % 

1 . 0 3 0 5  al 36 Plagioklas An,, 

0 . 0 0 8 2  fm 28 Biotit .................. 2 1 . 0 1  

.................. 0 . 1 6 7 2  c 18 Quam 2 0 . 7  i 

............. 0 . 0 1 1 5  dk 18 Kalifeldspat 1 0 . 8 4  

.................. 0 . 0 5 6 2  si 222 Titanit 1 . 0 2  
.................. O . o o i o  t i  2 Apatit 0 . 4 0  

................. 0 . 0 6 0 8  p 0 . 2 8  H 2 0  - 0 . 1 2  -- 
0 . 0 ~ 3 1  k 0 . 4 2  1 0 0 . 0 9  

0 . 0 4 ~ 8  mg 0 . 3 9  

0 . 0 3 5 6  c/fm 0 . 6 4  

0 . 0 0  1 s  Schnitt 4 
0.043s qz + 60 
0. o o 6  I Magmentyp: 

quarzmonzonitisch 

Bei der Berechnung der Minerahusammensehung aus den Analysen- 
werton werden Fe,03 g h l i c h  und kleine Mengen Von Ti0, und Na,O f u r  den 
Biotit berechnet. Der Rest vom TiO , sowie cin Teil Von CaO geht zum Titanit, 
der reichlich in kleinen Körnern h Biotit vorkommt. Die Berechnung, bei 
weloher Von der mittleren Zwmmensetzung des Biotites (4) der Diorite und 
Tonelite ausgegangen wurde, ergab fur den Biotit die Molekiuamerhaltnisse: 

und Zusammensetznng: SiO, 3 6 . 8 ,  TiO, 1 . 5 ,  Als03 1 2 . 5 ,  Fe,O, 8 . 7 ,  FeO 
1 9 . 2 ,  MnO 0.3,MgO 9 . 8 ,  Na,O 0 . 3 ,  K,O 7.2,H20 3 . 7  = 100 %. 

Ein anderer gewöhnlicher Typ ist ein h o r n b 1 e n d e r e i c h e r 
Q u a r z p o r p h y r i t ,  dessen Grundmasse neben griinbraunen Bio- 
titschuppen auch reichlich mit diesen verwachsene griine Hornblende- 
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nädelchen und vereinzelte Urelitkörner enthalt, welche jedoch meM 
in Hornblende- und Biotitanhiiufmgen zerfallen sind. (Fig. 2 und 
Tab. IV). Die Plagioklaseinsprenglinge sind oft stark saussuri- 
tisiert, iridem sie Zoisit, Epidot, Hornblendenadelchen und. Chlorit 
enthalten. Epidot trifft man sowohl in den Plagioklaskörnern als 
auch in der Zwischenmasse in deutlichen Kristaliagpegaten an. 
Quarz und Kalifeldspat sind atellenweise an den Rändern der Plagio- 
klase mit einander granophyrisch verwachsen. 

Fig. 2. Hornblendeporphyrit. Insel im Mahlunj6rvi See, Smrijlirvi. 
Gekreuzte Nikole, 20 mrtl vergrössert. 

D i e  G r e n z e n  z w i s c h e n  d e n  P o r p h y r i t e n  u n d  
d e n Q u a r z p o r p h y r e n sind im allgemeinen nicht ganz scharf, 
sondern an den Kontakten trifft man oft mebulitischeu Migmatite 
an, in melchen der Porphyrit ale dunklere, undeutlich begrenete, in 
der Richtung der Fluidalstruktur angeordnete Fragrnente im dichten 
Qumzpo~phyr aUftritt, so z. B. N Von Pitkä~ho und E von E;alampi. 
Allerdings durchsetzt an dieaen Stellen der Quaxzporphyr auch in 
deutlichen Gängen den Porphyrit. Diese C i e  sind ihrer Beschaf- 
fenheit nach felaitisch oder aplitisch. 
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Tab. IV. 
Hornblendepmphyyrit. Imel irn Mahlunjärvi-See, Saarijärvi. 

Anal. L. Lokka (2). 

SiO , 
TiO 
&8O, 
Fe803 
FeO 
MnO 
MgO 
c a o  
Na,O 
K 2 0  

p SO, 
H,O + 
H 2 0  - 

0.8982 al 30. 5 

0 .01s~ fm 37.5 
0.1800 c 22 
0.0052 alk 10 
0.1022 si 151 
0.0013 ti 2.3 4 

0.1071 p 0.37 
0.1301 k 0.31 
0.0403 mg 0.48 
O.oi8r c/fm 0.59 
O.ooze Schnitt 4 
0.0783 qZ + 11 
0. o 1 1 7  Magmentyp: 

normaldioritisch 

Plagioklsa An., 

Hornblende ............. 26. o 8 

Biotit .................. 23.66 
.................. &uen 7.56 

Titanit .................. 1.67 
Apatit .................. 0.68 

................. H,O- 0.21 - 
99.7 s 

Die Mineralzuaammensetzimg wurde ails den Analysenwerten berechnet. 
Die K,O-Menge wurde als völlig zuxn Biotit gehörig angenomrnen. Kleino 
Mengen Von TiO ,, Fe ,O, und Ne ,O gehen neben Al,O, zum Biotit und zur 
Hornblende. CaO verteilt sich auf Ragioklas, Hornblende und Titanit. Als 
Ausgangspunkt nahm man die mittlere Zueamrnensetzung (4) des Biotites und 
der Hornblende der Diorite an. Die Berechnung ergab folgende Molekular- 
verhibltnisse: 

im Biotit 

in Hornblende Ne ,O : H ,O = 2 : 57 
RsO : RO: R,O,: RO, = 7 : 42: 2 :  51 

Ein eigentumlicher kieareicher Quarzporphyr mit q u a r z m o n- 
z o n i t i s c h e r Zusammensetzung wurde an der Grenze gegen den 
Porphyrit, etwa 1 km NW Von Vuorimäki angetroffen. Die Grund- 
masse des Gesteins ist autallotriomorf, die Korngrösse 0. o 5 - 4 3  mm. 
Die Gemengteile sind Quarz, einfacher Mikroklin, Plagioklas, Musko- 
vit, Biotit, Pyrit, Magnetit und Apatit. Der Plagioklas ist teils stark 
umgewandelt und Ab-reich, te& An-reich (65 %) und dann frisch. 
1 .  den Biotitschuppen befinden sich Rutihädelchen und Io den Hohl- 
räumen ewischen den Quarzkörnern feine farblose Nädelchen, die an 
Sillimanit erinnern. Die Einsprenglinge bestehn ausschliesslich aus 
Quarz und sind fast 2.5 mm gross. An ihren Randern ist teils Mikroklin 
und teils Plagioklas granophyrisch mit dem Quarz verwacbsen. Apatit 
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findet sich stellenweise reichlich vor und bildet bis zu 1-2 mm'lange 
Körner . 

Was d i e  B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  P o r p h y -  
r e n  u n d  d e n  T i e f e n g e s t e i n e n  betrifft, so scheint der 
Quarzporphyr sehr nahe mit Mikroklingranitaplit verwandt zu sein. 
Er geht namlich in der SE von Kelkkamaki befindlichen Talschlucht 
an der Grenze gegen das letztere Gestein in einen rötlichen, kleine 
porphyrische Feldspatkörner enthaltenden Aplit uber. An der Grenze 
gegen den Granodiorit, NW von Lauttalampi, beobachtet man, dass 
der graue Quarzporphyr zahlreiche Bruchstucke von klein- bis mittel- 
körnigem Granodiorit enthalt. Diese Tatsachen bestatigen die Auf- 
fassung, dass die Porphyre die Effusivfazies der Tiefengesteine dar- 
stellen, und dass die Eruption und die Erstarrung der sauren Quarz- 
porphyre spater ala die der basischen Porpbyrite stattgefunden hat. 

D i e M e t  a m o r p h o s e scheint in höherem Grade die ba- 
sischen Porphyrite und keratophyrartigen Porphyre betroffen zu 
haben als die sauren Quarzporphyre. Dieselbe scheint ihrer Beschaffen- 
heit nach zum grossen Teil endogen gewesen und in der Schlussphase 
der Erstarrung vorsichgegangen zu sein, ala die wasserhaltigen Mine- 
rale stabil waren. Dadurch erklart sich am besten die Bildung von 
Serizit und Zoisit in den Plagioklaseinsprenglingen sowie der Um- 
stand, dass bei Albitisierung in ihnen auch Epidot, Chlorit, Biotit 
und Hornblende auskristallisiert sind. 
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KARTE UBER DAS GEBIET DER VULKANISCHEN GE- 
STEINE IN SAARIJARVI MIT UMGEBENDEN 

TIEFENGESTEINEN. 

Von W, 1V. Wôlbmrnii. 

1-1 Q ~ r n d i o r i t  Qua~zporphyrit 

r',.;I Quarzdioritparphyr [wj Granodimitporpliyrit . .,:-C v] Grandiorit r3q Natronreiclier 
. . .  ,-;. .: Quarzporphgr 

1771 Granodioritporphyr --,-- - Qnarzporpbgr 

p] Porphyrgranit ------  Uiuhtor Quarzporphgr - - - - - - - 

MikroMingranit x Steiubrucli 

W. W. Wilkrnarz: ulmr  Archäische vulkanisclit~ Gosteinr in Saarijärvi ini 
mittleren Finnlland. 



OBER DAS EINSAMMELN VON ERDPROBEN UND IHRE 
PRAPARATION FUR DIE QUALITATIVE UND 

QUANTITATIVE DIATOMEEXANALY SE. 

Von 

Beschreibungen uber die Präparationstechnik der Kieselalgen 
fehlen keineswegs in der Literatur; solche sind vielmehr fast in jedem 
grösseren floristischen Werke uber Diatomeen zu finden. Und zwar 
sind sie gewiss meist ganz gut, wenn es auf das Studium der einzelnen 
Formen - in erster Linie das der rezenten - als Selbstzweck an- 
kommt. Dem Quartiirgeologenl dagegen, der sich der Diatomeen 
ale Mittel, nicht als Ziel fur seine Untersuchungen bedient, der sich 
nicht so viel fiir die einzelnen Formen als vielmehr fiir die fossilen 
Artassoziationen interessiert, und der einfach und schnell anzuferti- 
gende Präparate, oft in grosser Menge, verlangt, sind diese Beschreib- 
ungen doch nicht geeignet. Vor sieben Jahren wurde die Präparation 
fossiler Diatomeen fiir auch quartlirgeologische Zwecke von A. Hj. 
Olsson in einem ~ O r n  anrhing av diatomacéer ur jordarter, be- 
titelten Aufsatze in Geologiska föreningens i Stockholm förhandlin- 
gar, Bd. 6: 1, behandelt. Die nachstehend beschriebene Anreicherungs- 
methode des Verfassers baut auf derjenigen Olssons auf; in Wesent- 
lichem stellt sie nur eine Vereinfachung derselben dar. Da aber diese 
Vereinfachung viel Ersparnis in Apparatur, Zeit und Arbeit bedeutet, 
betrachtet der Verf. die Beschreibung seiner schon wshrend einiger 
Jahre mit gutem Erfolg angewandten Methode als gut motiviert. 
Um auch dem Anfänger zu dienen ist die Darstellung eine ausfuhr- 
liche; aus demselben Grunde beginnt sie daher mit der Probenent- 
nahme im Felde. 

Fur die Verwendung in der Quart&geologie ist diese Darstellung n h -  
lich in erster Linie beabsichtigt. Doch möchte ich betonen, dsfs die nach- 
stehend beschriebene Methode auch den Fioristen vollwertige Priiparate liefert. 
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DIE ARBEIT IM FELDE. 

Die Probenentnahme geschieht am zweckmässigsten mittels 
eines sog. Hiller'schen Torfbohrers. Er wird in einer Anzahl Aus- 
fuhrungen geliefert, die hinsitlich der Beschaffenheit des Materials, 
der Länge der Bohrkanne usw. variieren. Als die nach meiner Er- 
fahrnng zweckrnässigste Kombination empfehle ich diejenige, bei der 
der Bohrer aus 1 i/2 m langen Gliedern besteht, eine Gesamtlänge 
Von 12 m hat, und bei der die Länge der Kanne 50 cm betragt. Der 
letztgenannte Umstand ist von Belang, da eine lange Kanne aine be- 
trächtlich grössere Arbeitsgeschwindigkeit als eine kurze erlaubt. 
Dazu kommt noch, dass das bequemere Mass Von 50 cm das Berech- 
nen der jeweiligen Bohrtiefe erleichtert und die Gefahr eines Rechen- 
fehlers daher ebenfalls herabsetzt. Bezwlich der Konstruktion des 
Handgriffes bevorzuge ich diejenige, bei der es uber die ganze Länge 
der Zwischenglieder lauft. Hierduch wird das Emporheben des Boh- 
rers aus grösseren Tiefen wesentlich erleichtert. 

Der grösste Ubelstand des jetzt beschriebenen Bohrers ist sein 
verhaltnismässig grossea Gewicht. ~ 8 c h  empfiehlt es sich nicht aus 
diesem Grund beim Einkauf des Bohrers irgendeinen leichteren Ty- 
pus zu wahlen, denn, wenn man auch ausschliesslich in Torfmooren 
mit nur geringer Sedimentmächtigkeit arbeitet, sind doch das Ge- 
wicht des Bohrers und seine massive Konstruktion wichtige Eigen- 
schaften, wenn es auf das Durchbrechen fester Stubbenschichten und 
kompakter Sandlager, bisweilen anch des Bodeneises, ankommt. 

D i e  B o h r u n g  

selbst ist eine einfache l?rozedur. Der Bohrer wird bis zur ge- 
wiinschten Tiefe herabgedruckt, dort mehrmals im Gegensinn des 
Uhrzeigers herumgedreht, wobei die Kanne sich öffnet und sich mit 
Erde anfullt. Um sie wieder zu schliessen wird der Bohrer in der 
entgegengesetzten Richtung kräftig gedreht und dann herausgezo- 
gen. Wo nur die Beschaffenheit des Sediments es gestattet, meide 
man so weit mtiglich den Bohrer hinabzub o h r en ;  am liebsten 
d r  u c k t rnan ihn nur hinab um das Durchmischen des Erd- 
materiales der Lochwandung möglichst zu verhindern. Doch emp- 
fieh1ti.e~ sich beim Hinabdriicken bzw. Heraufziehen, wenn die Kanne 
schon aufgebohrte Schichten passiert, den Bohrer ganz langsam um- 
mdrehen, um ein sich Offnen der Kanne zu verhindern. 

Wenn vollstandige Probeserien entnommen werden sollen, be- 
diene man sich imrner zweier Bohrlöcher, in die der Bohrer abwech- 
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selnd hineingesteckt wird. Wird dies beachtet, so ist das Materia1 
im oberen Ende der Ranne Von der herausragenden Bohrerspitze 
bei der vorhergehenden Bohrung nicht gemischt worden und somit 
voll verwendbar. Nach dem Heraufziehen wird die Kanne Von aussen 
gut gereinigt und dann geöffnet, wonach 

d i e  P r o b e n e n t n a h m e  

selbst anfängt. Hierbei wird der Bohrer zuerst wagerecht gelegt 
und dann die Oberfläche des Kanneninhalts mittels eines Spatels 
längst dem Kannenrand abgeschabt. Somit erhält rnan eine ebene 
Oberfläche, wo sich nun der Charakter des Sediments und die Lager- 
folge des Erdprofils gut studieren lassen. Mit d m  Spatel -ein 10- 
12 mm breiter Nickelapatel empfiehlt sich hierm am besten -ent- 
nimmt rnan dann Proben aus den gewunschten Niveaus, wobei zu 
beachten ist, dass die Proben vollkommen rein sein miissen. Eine 
peinliche Sauberkeit ist bei dieser wie bei allen anderen Operationen 
mit Diatomeen uberhaupt zu beobachten. Falls somit die mit dem 
Spatel entnommene Probe Von fiemder Erde oder Schmutzwasser 
oberflächlich verunreinigt ist, kratzt rnan sie allseitig mit einem 
scharfen Messer ab. Eine wichtige Voraussetnxng fiir das Erzielen 
zuverlässiger Resultate ist die, dass man aus dem E'elde ausschliess- 
lich nur absolut reine Proben nach Hause b r i . .  Im naturfeuchten 
Zustande der Proben sind Verunreinigungen leicht zu entdecken 
und zu beseitigen, was dagegen nach ihrem Trocknen meistens nicht 
mehr der Fall ist. Das Einsammeln grösserer ungereinigter Proben, 
die spater im Laboratorium gereinigt werden mWen, ist daher durch- 
aus verwerflich. Was die Grössen der Proben betrifft, genugen in 
den allermeisten Fällen 1 1/2-2 cc sowohl fiir die Diatomeen- als f6.r 
die Pollenanalyse. Eine der Hauptsachen ist es, dass die entnommene 
Erde ganz sauber ist; daher ergibt es sich, dass rnan sich lieber mit 
einer rninimalen aber sauberen Probe begnuge, als mit einer grösseren, 
Von deren Sauberkeit man nicht vollkommen uberzeugt ist. Ist eine 
reine Probe aus irgendeiner Tiefe nicht zu exhalten, so nehme rnan 
besser gar keine. Einleuchtend ist es ohne weiters, dass die Hände 
sowie der Spatel die ganze Zeit hindurch vollkommen sauber gehal- 
ten werden sollen; somit muss rnan den Spatel jedesmal, wenn er mit 
fremder Erde oder Schmutzwasser in Be-g gewesen ist, all- 
seitig gut reinigen. 

Die Rage nach den Abstanden der zu entnehmenden Proben 
beruhrt das Ziel des vorliegenden Aufsatzes nicht direkt. Doch möchte 
ich dem Anf"anger hier den Rat geben, die Proben lieber zu dicht ala 
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in ni grossen Abstknden zu entnehmen. Zwar wird die Arbeit dadurch 
in die Länge gezogen, man sichert sich aber damit gegen eine sonst 
vielieicht erforderliche arbeits- und zeitraubende erneute Proben- 
entnahme und Praparation. Den ganzen Kanneninhalt entnehme 
man aus den vorerwahnten Griinden nicht. 

Zum Einschlagen der Proben benutzt man am besten fertig 
geschnittene Bogen besten Pergamentpapiers. Ich bediene mich 
ungefää des Formats 18 x 24 cm. Vom Spatel wird die Erdprobe 
auf die Kurzseite des Papiers, unweit dessen unterer rechter Ecke 
ubergefuhrt, worauf das Papier um das Erdstuck mehrrnals gefaltet 
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wird, etwa in der Weise, wie es die nebenstehende Figm veranschau- 
licht. Die Faltung geschieht immer nach innen m und in der Von den 
Ziffern angegebenen Reihenfolge, jedoch so, dass die Zahl der Faltun- 
gen sich nach der Grös~e der Proben richtet. I n  der Weise bekommt 
man einen Papierbeutel, dessen oberen Ecken, um ein Aufrollen zu 
vermeiden, noch zuriickgefaltet werden. Schliesslich erfolgt die 
Bezeichnung der Probe mit einem B 1 e i s t i f t. Nach der Ruck- 
kehr von der Tagesexkursion werden die Proben zum griindlichen 
Austrocknen ausgebreitet, wodurch sie nnbegrenzt haltbar werden. 

DLE ARBEIT IM LABORATORIUM. 

Zum Herauspriiparieren der Diatomeen aus den vom Felde heim- 
gebrachten P r o b n  ist folgendes erforderlich: 

1Jz D u t z e n d  100 cc u n d  i/z D u t z e n d  60 cc 
B e c h e r g 1 ii s e r vom niedrigeren Modelle. Ohne Schnauze, 
denn an derselben wird beim Kochen schwer zu entfernender 
Schmutz leicht anhaften. 

3 P i p e t t e n. Am billigsten und geeignetsten sind solche 
aus geradem Glawohr (von etwa 4 mm innerem Durchmesser), 
das in 10 cm langen Stuoke zerschnitten worden ist. Jene sind 
mittels eines Pfeifenreinigers leicht sauber zu halten. 

O b j e k t t r a g e r ,  26 x 76 mm. 
D e c k g  1 a s e r, 18 x 18 mm oder besser runde, 20 mm 

in Durchmesser. 
W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d ,  30 Gew. Proz. 
S t y r a x. Käufliches Styraxharz wird im Wsseerbade in 

etwas Xylol gelöst. Man erhält dann eine gelbbraune, ziemlich 
leichtbewegliche Flussigkeit. Zuletzt fugt man dem Balsam 
einige Tropfen Terpentin hinm, um die Luft aus den Diatomeen- 
zellen auszutreiben.-- Brechungsexpohent 1.5 8. 

H y r a x. Der käufliche Balsaml wird ~weckmassig durch 
Zusatz eines gleichen Xylolvolumens verdiinnt. - Brechungs- 
exponent 1.8 2. 

W a s s e r b a d .  
E l e k t r i s c h e  K o c h p l a t t e ,  regulierbar, mit einer 

Asbest- oder Metallplatte fiir die Herstellung von Dawerpriipara- 
ten. Das Eindampfen kann natiirlich auoh nnit anderen HW8- 
mitteln bewerkstelligt werden; doch empfehle ich eine elektrische 

l Zu beziehen von Flatters & Gamett Ltd., 309, Oxford Road, Manches- 
ter, England. 
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Platte, die schnell eine gut regulierbare, gleichmassige W&me 
liefert. Awerdem kann man die Platte neben sich auf den 
Schreibtisch stellen und somit die Verdunstung bequem uber- 
wachen, während man mit anderer Arbeit beschaftigt ist. 

HERSTELLUNO VON PRÄPARATEN ~k DIE QZTALITATIVE ANALYSE. 

Im Laboratorium werden folgende Operationen ausgefuhrt: Das 
Reinkochen, das Dekantieren und die Rotation der Proben sowie die 
Anfertigung der Dauerpraparate. 

D a s  R e i n k o c h e n  

bezweckt den Humus der Erdprobe zu beseitigen, kobei ausser- 
dem die Auflösung harter Stucke, m. a. W. die Dispergierung der 
Mineralpartikeln erzielt wird. 

Mit einem Messer werden kleine Stucke aus verschiedenen Teilen 
des irn Papierbeutel aufbewahrten Erdklumpens entnommen, insge- 
samt etwa %--3/q CC, und in einen 100 cc Becher ubergefiihrt. Wasser 
wird bis etwa zur Höhe Von i /2 cm hinzugegossen und dann Wasser- 
stoffperoxyd hinzugefugt, je humusreicher die Probe ist, um so mehr; 
bei reinen Tonen bis 10 Tropfen, bei organogenen Erdarten bis zu 
einigen cc. Hiernach stellt man fiir eine halbe Stunde den Becher in 
ein lebhaft kochendes Wasserbad; nach dieser Zeit ist die Humus- 
farbe in der Regel verschwunden und das Material dispergiert worden. 
Wenn letzteres nicht der Fall sein sollte, was bisweilen bei einge- 
trockneten harten Gyttja- und Dyproben eintreffen kann,l so fugt 
inan noch etwas HzOz hinzu und fáhrt mit dem Kochen fort. Nach 
vollendetem Kochen fullt man den Becher mit Wasser? lasst ihn 
eine Stunde ruhig stehen und ist so fiir die zweite Operation fertig. 

D i e  D e k a n t i e r u n g  

bezweckt das Entfernen derjenigen Mineralpartikeln, die kleiner 
als die Diatomeenschalen ~ i n d . ~  Sie wird in der Weise bewerkstelligt, 
dass man die oberste Flussigkeitsschicht nebst den darin schweben- 

l Es empfiehlt sich in diesem Fall das Material vor dem Kochen in klei- 
nere Stucke zu zerschneiden. 

Hier, sowie bei aiien anderen Operationen kann iVasserleitimgswasser 
verwandt werden. 

Nebst eventuell unaufgeschlossenen Pflanzenresten, dic? dsnn auf der 
OberflaChe schwimmen. 
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den Tonteilchen einfach abdekantiert, daa Glas wieder durch einen 
kräftigen, den Bodensatz aufwirbelnden Wasserstrahl anfiillt, den 
Becher eine halbe Stunde stehen lässt und dann aufa neue dekantiert. 
Auf diese Weise setzt man mit den sich jede halbe Stunde wieder- 
holenden Dekantierungen fort, bis daas das Material tonfrei ist. Am 
Anfang, wenn die Schlammenge noch eine sehr grosse ist, wird nur 
eine Fliksigkeitsschicht Von i/2 oder 1 cm Tiefe abgegossen, später um 
so mehr, je mehr die ETussigkeit sich aufgekliirt hat. Die Zahl der 
Abzapfungen ist dem Schlammgehalt direkt proportional; während 
reine Sandproben des Dekantierens kaum bedurftig sind, können sehr 
fette Tone bis uber 30 Abzapfungen verlangen. 

D i e  R o t a t i o n  

bezweckt das Entfernen derjenigen Muieralpartikeln, die grösser 
oder, richtiger ausgedriickt, weniger leichtschwebend als die Dia- 
tomeen sind. 

Zu diesem Zwecke wird dm Material am zweckrnässigsten in 
einen 50 cc messenden Becher ubergefiihrt. Dies geschieht in der 
Weise, dass man zuerst etwa 2/3 der Haen  Fiiissigkeit im Dekantier- 
becher abgiesst, den Rest in eine kraftige Rotation versetzt, den 
Becher %-1 Min. stehen lässt und dann seinen Inhalt bis auf das 
gröbste Material in der Mitte des Becherbodens in daa kleinere Glas 
uberfiihrt. Diese Operation wird durch Zusata von Wmser in den 
Dekantierbecher, durch Rotation, Stehenlawen und Abgiessen noch 
einmal wiederholt. Der Rotationsbecher ist nun angefiillt und muss 
jetzt stehen, bis die Fliksigkeit klar ist. Hiernach wird etwa 2/3 des 
klaren Waasers abgegossen und der Becher in eine kräftige, den ganzen 
Bodensatz aufwirbelnde Rotation versetzt; dann wird er wieder bis 
zur Abklanuig stehen gelassen. Jetzt kann man mit der eigentlichen 
Rotierung anfangen. Diese wird in folgender Weise ausgefuhrt : Durch 
ä,usserst schwache Bewegungen mit der Hand und dexn Unterarm 
wird der Inhalt des Bechers wiihrend 5-10 Sekunden vorsichtig 
zentrifugiert, wodurch das feste Material sich gegen daa Zentrum dea 
Becherbodens zieht, dann Iässt man die Hand einige Momente ruhig 
und giesst darnach den Inhalt des Bechers bis auf den gröbsten Boden- 
satz in einen gleich grossen Becher, den man in der linken Hand in 
Bereitschaft hält. Dieser Becher wird in eine kräftige Rotation ver- 
setzt, dann bis zur Abklärung der Flussigkeit stehen gelassen und 
wieder aufs neue vorsichtig rotiert. In dimer Weise fährt man fort, 
bis nichts Von dem gröberen Material mehr bei der Rotation sich 
gegen die Mitte des Becherbodens zieht. Dann ist die Rotation be- 
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endet, und die Probe enthält nunmehr nur Diatomeen nebst etwas 
Mineralpartikeln, die die gleiche Schwebefahigkeit wie die Diatomeen 
besitzen, und die somit nicht entfernt werden können. Sie beein- 
trächtigen aber die Gute des Präparates gar nicht. 

Die Anzahl nötiger Rotationen hängt von der Beschaffenheit 
des Materiales ab. Je mehr die Hauptmasse der Mineralkörner sich 
in Bezug auf ihr Schwebevermögen demjenigen der Diatomeen na- 
hern, um so mehr Rotationen sind erforderlich. Die Anzahl der not- 
wendigen Rotationen hij,ngt auch wesentlich Von der Durchfiihrung 
derselben ab. Sehr wichtig ist es, die Rotationsgeschwindigkeit sowie 
die Fliissigkeitsmenge der Beschaffenheit und Menge des Materials 
richtig anzupassen; dabei kann die Zahl der Rotationen betrachtlich 
herabgesetzt werden. 

D i e  A n f e r t i g u n g  Von D a u e r p r ä p a r a t e n .  

Auf die Asbestplatte des elektrischen Kochers legt man einen gut 
gereinigten Objektträger und auf diesen ein Deckglaschen. Der In- 
halt eines Rotationsbechers wird kräftig durchgeschuttelt. Darauf 
wird Von der Flussigkeit soviel wie möglich mittels einer Pipette aufs 
Deckglas ubergefiihrt. Der elektrische Strom wird eingeschaltet und 
das Wasser zum Verdampfen gebracht. Die Prozedur wird so lange 
wiederholt, bis das Präparat genugend reich an Diatomeenschalen ist. 
Ein erfahrener Präparator kann dieses meist schon mit blossem Auge 
feststellen, dem Anfanger wird es empfohlen, sich daruber unter dem 
Mkoskop eine Auskunft zu verschaffen. Das Präparat darf aber 
auch nicht alku dick sein, so dass die Schalen auf einander liegen. 

Man muss weiter darauf acht geben, dass die Hitze während des 
Verdunstens nicht bis zum Siedepunkt steigt, da sonst ein uberspritzen 
der Plussigkeit auf die benachbarten Präparate möglich ist. Am 
besten reduziert man den Strom nach dem erstmaligen Eindunsten 
bis auf die HäEte. 

Nach vollendetem Eindampfen werden auf das Deckglas etwa 
2-3 Tröpfchen Styraxlösung getropft; deren Xyloluberschuss wird 
durch Erwärmung entfernt. Durch leise Bewegung des Objekttragers 
mit einer Prhpariernadel erreicht man eine gleichmässige Ausbreitung 
des Balsams. Nach etwa fiinf Minuten, wenn der Balsam zähflihsiger 
und etwas dunkler geworden ist, lasst man das 'Deckglaschen vom 
Objektträger auf eine feste Unterlage gleiten und druckt den Objekt- 
trager mit der E t t e  darauf. Der ausgepresste, uberfliksige Balsam 
wird nach der Abkuhlung mitteh eines erhitzten Me~aers entfernt. 
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Darauf erfolgt das Nachputzen mit Benzin und dm Etikettieren. 
Nun ist das Sräparat fiir die mikroskopische Untersuchung fertig. 
. Das Einschliessen in Hyrax erfolgt ganz in derselben Weise. 
Nur muss man, da das Eindampfen dieses Einbettungsmittela schneller 
sich vollzieht, das Praparat vor dem Beschicken durch Abheben etwas 
abkuhlen. Durch weiteres Erwärmen und Betupfen des Deckglases 
mit einer Nadel lassen sich Luftbhen leicht beseitigen. 

S t y r a x o d e r H y r a x? - Beide dieser Einbettungamittel 
haben ihre Vorziige. Styrax erhärtet sich fast nie vollständig, Hyrax 
sofort, lasst aber wegen seiner Sprödigkeit das Deckglaa bei unbe- 
hutsamer Handhabung ziemlich leicht abspringen. Ausserdem ist 
er vie1 teurer. In Bezug auf ihre reap. Lichtbrechungseigenschaften 
kommt man bei angereicherten Praparaten mit Styrax meistens gut 
aus. Wo es aber auf dm Elichtbarmachen sehr feiner Strukturen an- 
kommt, ist Hyrax wegen seines höheren Brechungsexponentens den 
Styrax weit uberlegen. 

Auf diese Weise ausgefiihrt, ist das Praparieren fossiler Dia- 
tomeen aus Ekdarten eine sehr einfache und billige und ebenso schnelle 
Prozedur. Die Methode ist so ausgembeitet, daas sie den Präpmator 
fiir andere gleichzeitige Arbeiten am meisten Zeit Iäest . Zu dem Zwecke 
werden alle Operationen beim Reinkochen und Dekantieren immer 
nur nach dem Verlauf einer halben Stunde vorgenommen. Meist 
wird man mit dem Reinkochen und dem grössten Teil der Dekan- 
tierungsarbeit an einem Tage, mit der eventuell nötigen Fortsetmng 
dieser Arbeit, der Rotation sowie der Herstellung der Präparate am 
zweiten Tage fertig. Ich arbeite Mmer gleichzeitig mit drei Probe- 
sätzen, einem im Stadium des Reinkochens, einem in demjenigen des 
Dekantierens und einem in demjenigen der Rotation. Je nach der 
Anzahl der nötigen Dekantierungen und Eotationen beliiuft sich die 
fiir jedes Praparat nötige Anfertigungszeit insgeaamt auf nur 10- 
15 Minuten. 

UBER DIE BRAUCEBARKEIT DER ~GEREICHERTEN PRÄPARATE FOR 
DIE QUANTITATIVE ANALYSE. 

Es fiagt sich, ob die durch Anreichening hergestellten Präparate 
auch fiir die quantitative Analyse verwendbar smd, oder ob bei der 
Anreicherungsprozedur derartig grosse Verschiebungen der gegen- 
seitigen Frequenzverhaltnisse der verschiedenen Formen eintreten, 
dass die Brauchbarkeit der Präparate in diesem Sinne herabgesetzt 
oder vielleicht sogar unmöglich gemacht wird. 
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Diese Rage ist schon einmal, zwischen den Jahren 1922 und 1929, 
in verschiedenen Aufsgtzen Von Lundqviat, Thomasson und Halden 
in den ~Geol. fören. i Stockholm förhandlingar, besprochen worden. 
Das Resultat dieser Diskussion war ein ziemlich einstimmiges Verur- 
teilen jeglicher Anreicherung. Wirklich beweisende Griinde dafiir 
sind aber, so vie1 ich weiw, bisjetzt nicht in dm Literatur angefiihrt 
worden. In der Absicht solche Beweise zu schaffen, habe ich eine 
Reihe Von Parallelanalysen Von angereicberten Präparaten und un- 
angereicherten, die nach einer später zu beschriebender Methode 
hergestellt worden sind, gemacht. Einige Von den Analysresultaten 
werden unten mitgeteilt. Die Prequenzziffer gibt die Anzahl Schalen 
in Prozenten Von der Summe aller geziihlten Schalen wieder. Alle 
uberhaupt bestimmbaren Schalen, auch die Fragmente, sind mit in 
Betracht gezogen worden. Das Pluseeichen bedeutet eine Frequenz 
von unter % %; drei solche sind ala 1 % berechnet. Das Rechnen 
ist in ublioher Weise mit Kreuztiseh und Olimmersion ausgefuhrt 
worden. 

A n a l y s e  1, A n a y l u s t o n .  
rnangereicher- Angereichertes Eelat. Verluut 

Ces Paiparat PrHparat bei der 1 Debnt. 

@~loteUt~ comta .................. 6 3 6 
Kqltsingiana ................. 4 8 6 

v. planeto~ola .......... 1 - - 
v. r a d b a  ............... 1 1 12 

Cyllaatopleura elliptka ............ - + - 
801 ecc........................ - + - 

Diploneis dornbiittensis ............ - + - 
Cyrmiqma attenuatusn ............ 1 1 + 
Melosb-a islandica subsp. heluetiea . . 42 42 18 

itulica ...................... 23 6 46 
Stephamodisc.us aetraea ............ 19 39 12 

v. rr;mtula .................. 2 - - 
Tabelhria fenestrata .............. 1 + - 

100% 100% 100% 

Das auBIligste Ergebnia der Anreicherung ist, wie ersichtlich, 
eine sehr kraftige Steigerung der Frequenz Von Bteph. astraea, wahrend 
die Anzahl der Metosira italiea-Schakn entsprechend gesunken ist. 
Ebenso hat Oyelotella KGtzingiana ihre Freqnenz auf das doppelte 
vergrössert. Eine kräftige Anreichemng also der grossen Formen auf 
Kosten der Kleineren! 
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Cna erelcher- Angereiohertes Relat. Berlust 
tes%~~psrat Pr&parat bet der l Dekant. 

Cocconeis scutellum ............... 1 1 - 
Coscinodiscw septentrionalis ....... 23 43 3 

.................. Cychtella caspia 44 3 89 
KUziqiuna ................. - 1 - 

Dipbneis ddgma, ................ - 1 - 
Epithemia turgida ................. 7 12 1 
&ammatophora ocmnica .......... 6 17 - 
Hyatodiscus swticus .............. + 6 - 
Meloeira islandica subsp. helveth . . 6 6 1 
Rhoicosphenia turvata ............ - 2 - 
Stephanodiscus astraea ............ 4 6 + 
Synedra tabuhta ................. 9 3 6 

100 % 100 y, 100 % 

Auch diese Parallelanalyse migt eine durchgehende Anreichernng 
von grösmen Formen durch die Räparation. So bemerkt man ein 
geradem katastzophales Sinken der Frequenz der winzigen CycloteZla 
caepia, während die Zahl der Grösseren, Coscinodhus, G~ammato- 
(plaora, Epithemia und Hyabdiscus, gewachsen is€. Was Syn. tabutata 
betriffi, gehört sie zwar den Grösseren an, da ihre Schalen aber durch- 
wegs in kleinen Fragmenten zerbrochen sind und die Spikzen der 
Nadeln, die gerechnet werden miissen, in Wasser besonders leicht- 
beweglich sind, zeigt auch diese Form eine Frequenzeniiedrigung; 
die Fragmentie dieser Art werden wie die kleinen Formen in hohem 
Ausmasse weggeschlämmt . 

Durchgehend gleichartige h u l t a t e  ergaben siimtliche ubrigen von 
mir auegefuhrten Parallelanalysen verschiedener Erden, namlich, 
dass je leichter schwebend und leichter zerbrechlich die Schalen sind, 
urn so grösser der Verlust beim Schl&mmen ist. So notierte ich beim 
Anreichern eimr Litorinatonprobe einen relativen Verlust von 21 % 
Chaetoae~os-Sporen und 19 Schalenprozente der winzigen Achnantes 
taemtta, während die Zahl der grossen Formen entsprechend stieg. 
Eine angereicherte Litorina-Clylpeusgyttja zeigte eine uppige clypeus- 
scuEpt~BrauniLs~~tla~is-Assoziation mit uber 80 % dieser und 
anderer grosser Formen, während die Probe in der Tat uber 80 % 
von kleinen F'ragilarien enthielt. 

Das h u l t a t  bestätigt also, dass man durch angereicherte Präpa- 
rate eine ganz falsche Auffassung uber die wahre quantitative Zu- 
sammensetzung der Diatomeenflo~a erhält, und dase jene folglich 
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f k  die exakte quantitative Analpe wertlos sind. Fiir die qualitative 
balyse eignen sie sich dagegen vorzuglich, denn, wenn auch die 
kleinen Formen in hohera Ausmasse weggeschl~mmt werden, so 
durften sie beim Anreichern doch in keinem Falle r e s t 10s 
verschwinden. 

Die Untersuchung liess auch erkennen, dass der Verlust der 
kleinen Formen gerade beim Dekantieren eintritt. So konnte ich 
konatatieren, dass nach einstiindiger Sedimentation ea noch reichliche 
Mengen an - in erster Linie kleinen - Diatomeen in der obersten 
1 cm dicken Fliissigkeitsschicht des Dekantierbechers gab. Die An- 
gabe Von Olsson,l dass die Diatomeenschalen in reinem Wasaer mit 
einer Geschwindigkeit Von 30 cm, in trubem mit 20 cm und in stark 
schlammvermengtem Wasser mit 10 cm Geschwindigkeit pro Stunde 
sinken, ist somit hinfiillig. Um die wahre Sachlage auch hinsichtlich 
des reinen Wassers festzustellen, liess ich eine Probe reinen und weissen 
Kieselgurmehls in reinem Wasser, geschutzt vor Konvektionsströmun- 
gen, sedimentieren. Nach einer Stunde liess eine mit einer Pipette 
entnommene Probe noch sehr reichliche Mengen Von Diatomeen in 
der allerobersten Fliissigkeitsschicht erkennen. Nach sechs Stunden 
wurde der Versuch mit ' demselben Resultat wiederholt. Ja, selbst 
nach 24-sthdiger Sedimentation waren noch Diatomeen in der ober? 
sten 1 cm dicken Schicht vorhanden, und zwar nicht nur winzige 
Fragmente und kleine Melosiren und Fragilarien, sondern sogar noch 
einzelne grössere Eunotien und Neidien. Einleuchtend ist somit, 
dass der feinste Tonschlamm vermittels des Dekantierens sich nicht 
ohne gleichzeitigen erheblichen Verlust an kleinen Diatomeenformen 
beseitigen h t .  

Die dritte Kolumne der Tabellen zeigt die gegenseitigen Frequen- 
zen der bei der erstmaligen Dekantierung weggeachlämmten Formen.2 

Nun könnte man erwarten, dass auf der anderen Seite die grössten 
Formen bei der Rotation in höherem Masse fortgeachliimmt werden. 
Und mar  trifft das, wie ich mich uberzeugen koqnte, bisweilen ein, 
bisweilen aber nicht. Jedenfalls trägt aber die Willkklichkeit auch 
der Rotationsergebnisse dam bei, dass man etwa durch angereicherte 
Präparate nicht einmal einigermassen exakte Ruckschliisse auf dem 
wahren Diatomeenbestand einer Erdprobe ziehen kann. Die Resultate 

Op. cit. 
2 Die Frequenzzahien der dritten Kolumne der e r s t e n Tabelle sind 

nur approximativ, und zwar deswegen, weil shtliche Schalen Von rSteph. 
mbraeo und den Cycloteilen in winzige Fragmente zerbrochen waren, und da- 
durch sich dem exakten Rechnen entzogen. Aus demselben Grunde failen die 
Prosente dieser Formen hier so unerwartet hoch aus. 
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veirichiedener Priiparationen desselben Materiala können ziemlich 
ungleich ausfallen. Dazu kommt, dass die Erhaltungszustände der 
Diatomeen in verschiedenen Erdproben ganz ungleich sein können: 
bald sind die Zellen noch zu Kolonien verbunden, bald sind sie &ei, 
dazwischen sind ihre Schalen Von einander getrennt und zwar in 
einigen Fallen heil, in anderen zerbrochen. Alles Umsthnde, die ver- 
schiedene Schwebefhhigkeit verursachen. 

Ein besseres Resultat wurde auch nicht durch das Zentrifugieren 
erzielt. Einige wghrend fiinf Minuten zentrifugierte Proben wiesen 
noch massenhaft Kleinformen und Fragmente in der Flibigkeit des 
Zentrifugierrohres auf. 

HERSTELLUNQ VON PRÄPARATEN FUR DIE QUANTITATIVE ANALYSE. 

Die quantitative Diatomeenanalyse muss somit mit dem ur- 
spriinglichen unangereicherten Erdmaterial vorgenommen werden. 
L ~ D Q V I S T  und THOMASSON bedienen sich hierbei meistens etwa des 
folgenden einfachen Verfahrens: Ein kleines Quantum des Materials 
wird in einem Wassertropfen auf einem Objektträger mittels einer 
Nadel umgeriihrt; daa Wasser wird verdampft und das Ausziihlen 
der Formen mittels der Olimmersion direkt ohne Deckglaa bewerk- 
stelligt. Wegen des niedrigen Brechungsvermögens des Oles sind aber 
manche Formen sehr schwer zu bestimmen; kleinere F'ragmente ent- 
ziehen sich hierbei in diesen ungereinigten Prhparaten besonders 
leicht der Adinerksamkeit. Ich empfehle daher das Einbetten in ein 
stark lichtbrechendes Medium, und zwar in Hqrax. Dadurch habe 
ich zugleich auch den Vorteil des Besitzes einea Dauerpräpazats. 
Dieses stelle ich in folgender Weise her: 

Dem Erdklumpen im Papierbeutel wird Materia1 in der Weise 
entnommen, dass eine scharfe Messerspitze leicht in dasselbe einge- 
druckt wird, und zwar, um ein möglichsf gutes Mittelresultat zu 
erzielen, auf mehreren Stellen Von demselben, jedoch so, dass insgesamt 
doch höchstens etwa 1 mm8 Erde entnommen wird. Jedesmal werden 
die auf der Messerspitee aufgefangenen rninimalen Erdquantitiiten 
auf ein Deckgllischen, das auf einem blanken Metallblech bereit ge- 
halten wird, durch leises Klopfen ubertragen. Wasserstoffperoxyd 
wird hiernach aufgetraufelt und das Blech uber eine Flamme erhitzt. 
Durch das Kochen wird der Humua beseitigt und die Mineralerde 
dispergiert. Durch leichtes Umrijhren mit der Measerspitze erreicht 
man leicht eine gleichmäsee Verteilung des Materials uber die ganze 
Oberfläche des Gläschens, was Von Belang ist. Nach dem Eindampfen 
sind etwa vorkommende gröbere Sandkörner leicht mit dem Messer 
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zu entfernen. Jetzt beschickt man das Deckgläschen rnit einigen 
Tropfen Hyradösung, deren Xylol durch mässiges Erwarmen zum 
Verdampfen gebracht wird. Das Glaschen wird dann auf einem war- 
men Objektträger in der Weise aufgefangen, dass rnan seine Mitte 
einfach gegen den Hyraxbelag leicht aufdruckt. Durch gelindes 
Erwärmen und vorsichtiges Betupfen mit einer Nadel entfernt man 
leicht die Luftblasen im Balsam. Das Priiparat ist nun fik die Ana- 
lyse fertig; die ganze Prozedur nimmt nur etwa ein paar Minuten in 
Anspruch. Die Analyse erfolgt rnit Anwendung der Olimmersion. 

Falls rnan Armut an Diatomeenschalen erwarten kann, benutze 
rnan zweckmässig grössere Deckgläser. Oft genugt auch dieses nicht, 
sondern man mum zwei oder mehrere Präparate herstellen, um eine 
Zählung durchfuhren zu können. 



ONKO KYR OS JARVELLA OLLUT NYKYISTA VAXHEMPIA 
LASKU-UOMIA? 

Kirjoittanut 

LEO &RIO. 

Kysymyksen Kyrösjäxven nykyistä vanhemmista lasku-uomista 
on herättänyt Yrjö-Koskinen (1873) esittäessään, että Kyrösjärvi on 
aikaisemmin laskenut Hanhijärven ja Lavajärven kautta Mahnalan- 
selkään (kuva 1). Hän perustelee tätä käsitystään sillä, että uutis- 
asutus on Suomessa pääasiallisesti seurannut suurehkoja vesireittejä 
niiden tarjoamien kulkuyhteyksien ja kalastusmahdollisuuksien takia. 
Kyrösjärven seuduille näyttää uutisasutus levinneen 1200-luailla 
edellä esitettyä nykyisin aivan vähapätöistä vesireittiä myöten eikä 
siis nykyistä Kyrösjoen uomaa seuraten. Uusi uoma on Yrjö-Koski- 
sen mukaan syntynyt todennäköisimmin 1400-1500-luvulla. 

Myöskin Herlin (1 896 a ja b) katsoo Kyrösjärven laskeneen aikai- 
semmin edellä mainittua tietä. Hänen tekemiensä barometrihavain- 
tojen mukaan (1896 a) riittäisi hiukan yli 9 m:n vedenpinnan kohoa- 
minen Kyrösjärvessä uudistamaan vedenjuoksun tässä väylässii. Kas- 
villisuuden kehityksen nojalla Parvilahti-Lavajärvi-uoman kohdalla 
pitaa Herlin kuitenkin epiiiltävänä, etta uomanmuutos olisi tapahtunut 
niin myöhään kuin Yrjö-Koskinen on edellyttänyt. Todennäköisim- 
pänä puhkeamisaikana hän pitaa )>jalava- ja kuusiperiodien)) raja- 
kohtaa, joka vastaa suunnilleen Litorina-kauden päättymistä. 

Vännin (1914) mukaan on Kyrösjärvellä aikaisemmin ollut kautta- 
kulkuväylänä reitti Parvilahdesta Mahnalanselkään. Todennäköisenä 
hhn pitää myöskin sitä, että nykyinen uoma on hyvin myöhäsyntyi- 
nen, vaikkakin hän, osittain Herliniin yhtyen, on taipuvainen olet- 
tamaan uoman muutoksen vanhemmaksi kuin Yrjö-Koskinen on ar- 
vellut. Mielipiteittensä tueksi hän aittaa seuraavat seikat: 1) Parvi- 
lahti-Kaitonlampi välillä muistuttavat eräät kohdat selvästi joki- 
uomaa, 2) eräillä paikoilla on 9.5-10 m Kyrösjärveä korkeammalla 
rantamerkkejä, 3) vanhan tarinan mukaan on kannas Kallinlahden 
ja Kurinlahden välillä (korkeus 10.7 m yläp. Kyrösjärven) ollut mui- 
noin kevättulvien aikana salmena, 4) Viljakkalassa on vanhan uoman 
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molemmin puolin tavattu kiviröykkiöitii, joita hän pitiiii uoman toi- 
mimisen aikaisin8 kalmtusmajojen tulisijoina, 5) kalat ovat Kyrös- 
järvessii ja Lavaj&measii er&itä poikkeuksia lukuunottamatta samat. 
S e i i a ,  joka tekee jossain mä,% kyseenalaiseksi kiksityksen ny- 
kyisen uoman myöhiiissstii synnystii, Viinni mainitsee Kyröskosken 
pohjalta (1866 suoritetussa jikvenlaskuasa) löydetyt parikymmentii 
kiviax3etta, jotka viittaavat siihen, ettii kosken rannaIia olisi ollut 
kokonainen kivikautinen asutns. Viimi asettuu kuitenkin sille kan- 
nalle, että, koski olisi puhjetessaan temmannut mukaansa harjusta 
sinne hautautuneet kivikauden esineet, joten ne oli,sivat koskea 
vanhemmat. 

Kuten edew olevasta ilmenee, ei ole voitu esitti% yht&&n seik- 
kaa, joka sitovasti osoittaisi Kyrösj&ven kehityksen sellaiseksi, kuin 
on oletettu. Yrjö-Koskisen piiiitelrnii tuntuu asutmhistoriallisesti 
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hyvin perustellulta, mutta menettää todistusvoimansa, jos Herlinin 
mukaan pidämme uoman muutosta huomattavasti vanhempana kuin 
1200-luku. Vännin mainitsemat penkereet, jos ne todella olisivatkin 
rantapenkereitä, ovat parvilahti-~anhijärvi-laakson kynnystä alem- 
pana l) eikä niitä vastaava vedenkorkeus siis riitä vedenjuoksuun tätä 
uomaa myöten. Vanhoihin kansantarinoihin ei liioin ole tällaisissa 
tapauksissa luottamista, koska helposti voidaan muualta kuullut ker- 
tomukset sovittaa kotiseudun paikkoihin, kuten Vännikin huomauttaa. 
Viljakkalassa tavattujen kiviröykkiöiden ikä& ei ole voitu määrätä; 
myöskään ei liene todistettu, että ne tosiaankin olisivat kalastus- 
majojen tulisijoja. Kyrösjärven ja Lavajärven kalakannan saman- 
kaltaisuudella, varsinkaan kun yhtälaisyys ei ole täjdellinen, ei liioin 
ole suurta todistusvoimaa, sillä molemmissa järvksä ovat yhteisin& 
koko Etelä-Suomessa yleiset lajit. Myös Vänni itse on kirjoitukses- 
saan huomauttanut, että kysymystä ei vielä niiiden tutkimusten no- 
jalla voida pitäa lopullisesti ratkaistuna. Varsinkin geologit ovat 
asettuneet epäilevalle kannalle Parvilahti-Kaitolampi-Lavajiirvi- 
uoman suhteen, koska kyseisen uoman kynnys sijaitsee kaakompana 
ja siis kaiken todennäköisyyden mukaan alemmalla isobaasilla kuin 
nykyisen uoman alku Kyröskoskessa. Maankohoamisen pitäisi siis 
siellä olla hitaampaa kuin nykyisen uoman kohdalla, joten maan- 
kallistumissuhteet eivät ole normaalioloissa voineet uuden uoman syn- 
tyä aiheuttaa. Päinvastoin ne ovat tehneet uuden uoman synnyn 
sitä vaikeammaksi, mitä likemmiiksi nykyaikaa tullaan. Kyseinen 
lasku-uoman muutos on ajateltavissa vain 3 edellytyksellä: 1) van- 
han lasku-uoman kohdalla on maankohoaminen sittenkin ollut poik- 
keuksellisesti nopeampi kuin nykyisen, 2) nykyisen lasku-uoman 
ovat ihmiset puhkaieseet (vrt. esiin. Suvannon syntyä) tai 3) veden 
ollessa harjun toisella puolella useita metrejä korkeammaua kuin toi- 
sella olisi syntynyt runsaasti suuria lähteitä, joiden aiheuttama 
eroosio kenties olisi lopulta johtanut harjun puhkeamiseen. 

Oli mikä tahansa edellä mainituista vaihtoehdoista aiheuttanut 
purkautumisen, joka tapauhessa sen on täytynyt tapahtua romahdus- 
maisesti vedenpinnan laskeutuessa järvessä n. 10 metrillä. Kyrös- 
järven eteläpäässii olevan harjun rinteissii t&ytyisi siis olla erikoieen 
hyvä purkautumisvaiheen ranta. Jos Kyrösjärvi on aikaisemmin 
laskenut alussa mainittua tietä, täytyy soiden olla tuon uoman koh - 
dalla ja koko Kyrösjärven vesiaheella entisen ja nykyisen vedenpin- 
nan välisellä vyöhykkeellä nuorempia kuin muualla vastaavilla ni- 

1) Vannin omap punnitusprofiilin mukaan on kynnyksen korkeus vahin- 
täin 11. s m Kyrösjarven nykyista pintaa ylernpiinä,. 
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voilla. Vielä on odotettavissa, että itse vanhan lasku-uoman kohdalla 
näkyisi merkkejä jokierosiosta. Kyrösjlirven lasku-uomakysymyst& 
ratkaistaessa on siis kiinnitettävä huomiota maankohoamisen selvit- 
tämiseen, oletetun vanhan uoman laatuun samoinkuin myös muihin 
mahdollisesti kysymykseen tuleviin uomiin, oletetun Muinais-Kyrös- 
järven rantoihin ja soiden ikään. 

Kuva 2. ICnitolampi umpecnkasvureuniiksinocn I'arvilahdrn ja Lnvajiirven 
v&lisess& laaksouomassa. 

Maan yleisth kallistumista Kyrösjärven yrnpäristöllä valaisee 
seudun synkroninen korkein ranta, Rho. Sen korkeus on Sauramon 
(1934) mukaan Lintuharjulla (6-8 km kynnyksen kohdalta länsi- 
lounaaseen) 168 m ja Vatulanharjulla n. 182 m. Rho nousee siis 
siis voimakkaasti luodetta kohti. Ansylusrannan avulla voimme to- 
deta, etta sama kallistumissuunta ainakin suurin piirtein pätee myös 
oletetun lasku-uoman seuduilla. Hirvijärven länsipuolelta, vain n. 
1.5 km oletetun uoman kynnyksestä, on morfologisesti määrätty 
Ansylus-rajan korkeudeksi 123 m (sen alla toinen heikompi ranta 
122.2 m:n korkeudessa). Lintuharjun kohdalla saadaan Sauramon 
suhdediagrammin mukaan Ansyluksen korkeudeksi n. 124 m, ja 3-4 
km nykyisestä lasku-uomasta länteen Vaiviannevan pohjoispuolella 
on Ansylusrantoina punnittu penkereitä 124. s ja 127.6 m:n korkeu- 
dessa. Kumpi hyvänsä näistä vastanneekin IIirvijärven ja Lintu- 
harjun Ansylusta, joka tapauksessa maa on kohonnut nykyisen lasku- 
uoman seuduilla nopeammin kuin oletetun uoman ympäristkaä. 
Maankallistuminen ei siis ole voinut aiheuttaa uoman muutosta. 
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Kuten edellä on mainittu, on oletettu vanha lasku-uoma alkanut 
Parvilahdesta kulkien Kaitolammin, Hanhijärven ja Lavajärven 
kautta Mahnalansekään, jossa se yhtyy nykyiseen Kyrösjärven reit- 
tiin. Parvilahdesta lähdettäessä kohoaa laakson pohja alussa nopeasti, 
joten se on jo noin puolen kilometrin päässä 10 m järveä ylempänä. 
Tämän j älkeen nousu heikkenee, laakso käy kapeahkoksi ja jyrkka- 

m 
Kuva 3. Keitonnevan pintaa. 

rinteiseksi pysyen tällaisena Kaitolammille asti. Viimeksimainitussa 
laakson osassa on vähemmän viljelyksiä kuin lähempänä Parvilahtea; 
p&äosa. on suota tai metsää kasvavaa kivikkomaata. Suonkin pohjalla 
on kairauksissa tavattu usein kivikkoa ja kalliota. Tämä osa laaksoa 
näyttäii siis, kuten myös Vännin selo~tuksest~a ilmenee, hyvinkin täyt- 
tävän ne ominaisuudet, joita jokilaaksolta odotamme. Kaitolammista 
eteenpäin laakson luonne kuitenkin muuttuu. Lampea ympäröi, 
kuten kuvasta 2 ilmenee, leveh umpeenkasvureunus, jonka laatu 
tukee voimakkaasti Herlinin epäilyksiä siitä, että tätä tietä olisi 
Kyrösjhven vesi virrannut vielä historiallisena aikana. Lammen etela- 
puolella kohoaa laaksonpohja hitaasti, laakso käy leveämmäki ja 
epämääräisemmäksi menettäen täydellisesti jokiuoman muodon. Täl- 
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lainen se on m. m. Kaitolammista n. % km e%elään olevan k p y b e n  
koh &alla n. 12 m Kyrösjärven keskiveden pintaa korkeammalla. 
Turvepeitteen vuoksi on kynnyksen korkeutta vaikea t a r k ~ t i  maa- 
rätä. Vertauksen vuoksi mainittakoon, etta Parvilahden ja Kaito- 
lammin välillä on nuoman)) korkein kohta 11.3 m Kyrösjärven ylä- 
puolella. 

Maapeite on oletetun uoman kynnyksen lähistöllä vaihteleva. 
K a i t o l a d t a  etelään on laaksossa suo, joka on suurimmaksi osaksi 
viljelty. Sen pohjalla on monin paikoin kivikkoa tai kalliota, mikä 
näyttää viittaavan juoksevan veden erosioon, mutta toisin paikoin 
on taas liejun alla savea, joten on vaikeata ajatella paikan olleen 
joskus joen, vieläpä koskiuoman pohjana. Turpeen ohella on laakson 
pohjalla m. m. kynnyksen kohdalla hiekan ja saven sekaista hiesu- 
maata. Kaitolammista n. 1 km etelhän on Kaitonneva niminen 
rahkasuo (kuvat 3 ja 5), jonka syvyyden jo Herlin ilmoittaa yli 6 
metriksi. Suurirnniassa osassa kuvassa 3 näkyvää aluetta ei 7 metrin- 
kään kaira tavannut pohjaa. On itsestään selvää, että, tämän suon 
täytyy olla vanha. Tosin suon ikä ei tietystikään ole suoraan verran- 
nollinen turpeen paksuuteen, mutta mahdotonta on, että ainakaan 
meillä Suomema syntyisi muutamassa sadassa vuodessa 7 m turvetta, 
joka lisäksi on suureksi osaksi hyvin lahoa. Näin ollen v o i m e  jo 
pelkästään maapeitteen perusteella päättää, ettg ainakaan historialli- 
sena aikana ei tämä uoma ole ollut k%ytännössä. Aikaisemmin mai- 
nitut savi- ja hiasukerrokset huomioon ottaen tuntuu epäiItävältä, 
tokko tästä on koskaan Kyrös järven vesi virrannut. 

Jos Kyrösjärvi kuitenkin olisi laskenut tätä tietä, täytyisi var- 
sinkin Kyrösjärven eteläpäässä olevien harjujen rinteim o& seltrat 
rantamerkit hiukan vanhan lasku-uoman kynnyksen ylapuolella, siis 
n. 95 m:n korkeudessa. Näitä rantamerkkejä etsittiin Osaran seu- 
duilta, Mannanmiten ja Manninmäen rinteiltä, sekä Hirvilahden ja 
Parvilahden rannoilta. Kaikissa paikoissa osoittautui 95 m:n nivoo 
samoinkuin myös lähikorkeudet harvinaisen vapaiksi rantarnerkeistä. 

Jo yllä esitetyt seikat puhuvat voimakkaasti sitä kihitystä vas- 
taan, että Kyrösjärvi olisi joskus laskenut Kaitolammin luona ole- 
vien kynnyksien yli. Varmemmaksi vakuudeksi on vielä tutkittu 
kynnyksen ja nykyisen vedenpinnan välisiltä nivoilta eräitä soita, 
joista kahdesta on suoritettu siitepölymääräykset. Näistä toiaen 
nLaminperänsuo)) (kuva 4) sijaitsee Osaran maalla, maamiesopis- 
ton pohjoispuolella olevassa viljellyssä laaksossa. Laakson pohjalla 
on pieni rahkapintainen osa jiitetty viljelemättä ja ta&& oealta on 
otettu profiili. Suon pinnan korkeus on 84.7 m. Se on siis ollut 
jiirven rannassa ennen v. 1865, jolloin Kyrösjärveä laskettiin n. 2 m. 
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Paikalla on ylinnä n. 20 sm raakaa rahkaturvetta ja sen alla hiukan 
saraturvetta. N. 25 sm:n syvyydessä alkaa karkea detrituslieju, jonka 
seassa on AnabZystqiurn-palasia. N. 80-90 sm:n syvyydessä se vai- 
hettuu savespitoiseksi hienodetritusliejuksi. Alaspäin mentäessä hieno- 
detrituksen määrä vähenee hyvin hitaasti saveksen vastaavasti lisään- 
tyessä, niin ettii saven ja savi- ,,, ,, ,, ,, ,,,,/U 

liejun rajaa onmahdotont.a tark- 
kaan määrätä. Rajakohtana pi- 
dän n. 3.5 m:n syvyyttä,. Kar- 
keadetrituslieju on syntynyt nia- 
talaan veteen, todennäköieesti 
suunnilleen siinä vedenkorkeu- 
dessa, joka järvellä oli ennen ' 
laskua v. 1865. Sensijaan on 
hienodetritus -saviliejukerroksen 
mukaan vaikea päätellä vastaa- 
vaa vedenkorkeutta. Lammin- 
perän tapaisessa suojaisessa not - , 
kossa sitä on voinut syntyä yhtä 
hyvin matalahkoon kuinsyvään- 
kin veteen. 

Diagrammista ilmenee, että 
Litorina-ajan alku sijaitsee savi- 
liejukerroksessa todannäköisim - 3 

min n. 220 sm:n syvyydessä, 
mutta mahdollisesti vieläkin 
alempana. Tämä profiili ei siis 
tee mahdottomaksi otaksumaa, 
että veden korkeus tuona aikana Kuva, 4. Osarm Lamminper&uon 
olisi vielä, ollut Kaitolammin siitepölydiagrammi. 

kynnyksen määräämässä nivoossa. Sensijaan niiden kerrosten syn- 
tyessä, jossa kuusen yhtenäinen käyrä alkaa, on paikka varmasti 
ollut enää vain matalahkon veden peitossa. Tämii vastaa aikaa, 
jolloin meri oli Pohjois-Satakunnassa n. 50 m:n korkeudessa, siis 
kampakeraamista kulttuurikautta (Aario 1932 ja 1 935, Hyyppä 
1932). Lasku-uoman muutoksen on siis viimeistaän täytynyt tapah - 
tua tällä kulttuurikaudella. Tä,mä riistää lopullisesti todistusvoiman 
asutasSistoriallisilta seikoilta ja tietysti myös niiltii kansan suusta 
saaduilta vanhoilta kertomuksilta, jotka koskevat Kyrösj-en en- 
tistä uomaa. Samalla tämä osoittaa, että Vännin mainitsemat Kgrös- 
kosken pohjalta tavatut kivikauden aseet saattavat hyvin olla alku- 
peräisen kivikautisen asutuksen kohdalla, mitä seikkaa ky& muuten- 
kin voitaisiin pitää aivan ilmeisenä. 
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Toinen siitepölykronologisesti tutkittu sarja on otettu Kaiton- 
nevasta (kuvat 3 ja 5), joka sijaitsee oletetussa entisessä h k u -  
uomassa lähellä kynnystä. Paikalla on alinna ohut kmros savea, 
sen phälla n. 10 sm mudan ja liejunsekaista hiesua, 20 sm liejun- 
sekaista mutaa ja 20 sm hyvin lahoa turvetta, jonka kokoomusta ei 
voitu lähemmin selvittäa. Sen päällä on etupinissä hyvin Iahoa 
Sphgwum-turvetta, jonka ohella esiintyy linsseinä tai kerroksina 

w.6 20 QO 60 80 100% saraa, Amblystega'umia ja korpi- 
turvetta. Syvemmissii suon osis- 

m sa on mutakem pabumpi,mut - 
t a  niistä ei saatu ikamaarayksiin 
soveltuvaa sarjaa, koska khy - 
tett&vissä oleva 7 m:n kzlira ei 

4 ulottunut pohjaan. Diagrammin 
konnektoimista vaikeuttaa se, 
että jaloja lehtipuita on niu- 
kasti, mikä taas johtuu seudun . karuudesta. Siten ei Tiliun käy- 
rästä ole konnektoimi~essa suur- 

s t a  apua. Kuitenkaan ei voi oila 
mitään epäilyksiä siitii, etteikö 
a.inakin mutakerros jo olisi An- 
sg Ezts-aikaista. Diagrammm mu- 
kaan on liejumutakerrokeessa 
lepiin sutepölyraja. Kaitonneva 

6 on siis syntynyt aikana, joka 
jakaa Ansylus-periodin Alnus- 

K- 5. Gitonneven siitepöly- köyhäsn alku- ja AZ~US-rikkaa- 
diagrammi. seen loppupuoliskoon. Tämän 

rajan korkeutta ei toistaiseksi Satakunnasta kerätyn materiaalin 
nojalla voida tarkalleen määrätä. Karjaloh jalla, Uudellamaalla 
suorittamieni tutkimusten mukaan n&yttä& tämä raja olevan siellä 
n. 76-77 % Amyluksesta. 76 % 123:sta (Ansyluksen korkeus 
Hirvijärven rannalla) on 93.5 m. Suunnilleen t&ssä korkeudessa on 
Kaitonnevan kynngs. Kaitonneva on siis syntynyt paikan vapautuessa 
hylus-järvesta, mikä on tapahtunut suunnilleen Alnus-rikkaan pe- 
riodin alkaessa. Kyrösjärvi ei siis ole saattanut laskea tätä tiet&. 

Kaitolamrnin luona oleva kynnys on matalin vedenjakaja Kyrös- 
järven ja sen naapurivesistöjen välillä. Lähinng on Järvenkylänjk- 
veen johtava kynnys, joka sekin on 2 m korkeammalla kuin ensin- 
mainittu. Tämäkaiin laakso ei siis saata tulla kysymykseen entisenä 
lasku-uomana. Pohjoisempana on maasto kaikkialla niin korkeata, 
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ettei Kyrösjärvellä ole sielläkään voinut olla lasku-uomia. Järven 
on siis täytynyt alunperin kuroutua Kyröskosken kohdalla, jolloin 
se on heti saanut nykyisen uomansa. 

Herlin ja Vänni mainitsevat Kyröskoskella olevan aivan nykyi- 
sen laskuojan vieressa toisen vanhan uoman, joka yhtyy nykyiseen 
uomaan heti putouksen yläpuolella. Tämän nykyisin paksun turpeen 
peittiimän uoman pohjan korkeudeksi on arvioitu 8 m yli Kyrös- 
jäxven pinnan. Tietenkin on mahdollista, että vesi olisi lyhyehkon 
ajan virrannut sen kautta. Tätäkin mahdollisuutta puoltaa ainoastaan 
se, että kyseinen laakso jossain maärin muistuttaa jokiuomaa. Mis- 
saiin tapauksessa ei uoma ole voinut toimia, pitkää aikaa, sillä en ole 
harjun r in te ie  tavannut sitä vastaavia rantoja. Kun ))uoma, lisäksi 
on aivan nykyisen uoman vieressä ja on siitä erillään tuskin kilometrin 
matkan, ei se ole voinut oleellisesti vaikuttaa Kyrösjärven kehityk- 
seen, vaikka se olisi lyhyen ajan toiminutkin. 
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LEO A m o .  HAT DER KYROSJABVI-SEE FR~O'HER ANDERE 
ABB'LtfSSE GEHABT? 

aestutzt auf besiediungshistorische Tatsachen hat Yrjö-Koskinen die 
Auffassung dargestelit, dms der See Kyrösjiirvi friiher durch die Bucht Vil- 
jakkder und den See Lavajhrvi in den Mahnalanselkë abgeflossen sei. Xaoh 
seinen Schlussfolgerungen ist die gegenwwge Abflussrinno e ~ s t  im 16.-16. 
Jahrhundert n. Chr. entstanden. Der Auffassung Yrjö-Koskinens haben sich 
in den Hauptzugen auch die 8pateren Forscher Herlin (1896) m d  Viuini (1914) 
angeschlossen. Ersterer hlilt es jedoch fur sehr unwahrscheinlich, d m  die 
~ i&enver l e~un~  erst im 16.-16.- ~ahrhundert eingetret en sei. 

Naah den Von Verfasser ausgefiihrten Untersuchungen hat sieh dic 
Anffassung Von der friiheren Abflussrinne jedoch als irrtumlich erwiesen. Dies 
geht aus folgenden Tatsachen hervor: 1) Die Ortliehkeit der mutmasslichen 
Rinne e r h e r t  gewiss an vielen Stellen an ein Flussbett, aber in der Nahe der 
Schweile, wo sie der Eiaartung entsprechend deutlich hervortreten rnusste, 
verschwindet die Flusstalform. 2) Wenn der Kyrösjäzvi friiher durch den See 
Lavajhvi abgeflossen wiire, hatte bei der Entstehung eines neiien Austritts 
der Wmserspiegel kataatrophenartig um ca. 10 m sinken miissen, so d s s  die 
friiheren Ufer an der Elanke des Oses gut erhalten wliren. Derartige Ufer 
sind jedoch nicv einmal an den Ghgen des am Sudende des IZyrösjmi ge- 
legenen Oses zu erkennen, wo die besten Voraussetzungen fur die Bildung sta~kel. 
Uferterrassen bestanden hatten. 3) Die Landhebung ist an der mutmamlichen 
Rinne lctngaamer vonstatten gegamgen als bei dem Kyröskoski, so dass die 
Lmdhebungsverhëltnisse eine Verlegung der Abflussrinne nicht haben ver- 
iirsachen können. 4) Das an der d s  Abflussrinne betrachteten Stelle gelegene 
Moor (Abb. 2 u. 4) ist um dieselbe Zeit entstanden, als der Roden sich dort aus . 
dem Anzylitssee erhob. Wenn das Wasser danach uber daa Weg geflossen 
w&re, hiitten sich sie Moorschichten nicht erhalten können. 

Da die mutmassliche R i i e .  abgesehen vom Kyröskoski, das niedrigste 
der in den Kyröskoski fiihrenden Täler ist, hat der See vor dern Entstehen der 
gegenwiirtigen Abflussrinne keine anderen fruheren Austrittfurchen haben 
können. 



FINENESS AND COMPOSITION OF ALLUVIAL GOLD FROM 
THE IVALOJOKI, FINNISH LAPLAND. 

The alluvial gold of Lapland was discovered by the Norwegean 
surveyor of mines Thellef Dahll who, in 1867, found traces of gold 
in the alluvions of certain northern rivers of Norway and at the Tana 
river, which in that region marks the boundary between Finland and 
Xorway. Upon his suggestion a gold prospecting expedition was sent 
out next year by the Yinniah Government under the leadership of 
J .  C. Lihr l. He investigated the Tana river district thoroughly, but 
mithout success, gold showing everywhere, only not in amounts 
worth working. When returning late in the autumn the expedition 
passed the river Ivalojoki and the first pan washed there by Lihr 
himself gave a t  once very promising results. 

This was the discovery of the Ivalojoki river gold district, which 
for a period of about 30 years played an important part in the develop- 
ment of the surrounding country, although the total yield was not 
very significant amounting only to  some 460 Kilos, officially recorded, 
but the actual all-time output, according to  experts' opinion, may be 
reckoned at close to 1 000 KiIos. 

Unfortunately there is no statement left as to  the quantity of 
gold washed by Lihr - certainly it did not amount to more than a 
fraction of a gram - or as t o  its fineness and chemical composition. 

An authentic ohemical knowledge of the Ivalo gold was acquired 
in 1870 and subsequent years. Beginning from the year mentioned 
a Government station was maintained at the Ivalojoki for the purpose 

. of organizing and surveying the gold washing industry of the district. 
According to the regulations the claimholders were obliged to se11 

J. C. LIHR, at this time mining engineer of the Mining Dep't and deputy 
director of the Mint, from 1884 director of the Mint. 1. 1913. 



to the state the whole of their production, which every year, after 
the close of the seaaon, w a ~  melted and analysed at the Mint separately 
from every claim, and there me, from the years 1870-1873, in all 
84 such lots analysed, showbg a fineness from 938 to 944 per 1 000, 
r d t s  very uniform especially when taking into consideration that 
the weight of the lots thus ana lpd  di£Femed widely, or from 4.3 to 
10 214.3 grams. Of considerable importance in this connection is, 
of course, the fact that the Ivalo gold is generally qiute fine-grained. 
The gold percentage of a melted lot, therefore, always represents a 
mean figme, since also the smallest ingot is a product of a great num- 
ber of grains. 1 

The total weight of the lots was 158 762 grams, and according 
to their fineneas these distribute as follows: 

Fimm per 1 000. Number of lots. Wdgizt* ~uauis. 

938 ...................... 4 15 584 
939 ...................... 18 69 312 
940 ............,......... 37 58 046 
941 ...................... 21 12 152 
942 . ............... 3 3 564 
943 . ............... 1 104 

Total 84 158 762 

In a majority af cases the millesimal fineness is from 939 to 940, 
covering also the greater part of the weight. Silver contents of from 
4211 000 to 56/1000 were assayed and a deficit varying from 4 to  
15 per 1 000 must be assumed as representing a content of base metals 
in the aUoys. 

Begmning with Che year 1878, aftsr the adoption of the gold 
standard in Finland, the washed gold could be deposited at the Mint, 
where it was melted and analysed and subsequently remunerated 
to its owner by an assignment on the h n k  of Finland. In this way 
numerous lots of Ivalo gold have been aasayed at the Mint during 
a period of 38 years, the last deposits being from 1916, when the col- 
lapse of the gold currency aa a coaseguence of the Great War fina11y 
stopped the gold deposits altogether. The total of the deposits is 
424 and the bulk of them dates fiom 1880-1900, after which their 
number is rapidly decreming . 

An investigation of these deposits contributes further to the 
knowledge of the character of the alluvial gold ffom the Ivalojoki 
district. In the below table the deposits are sumrnaiilly referred to 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Säliskapet i Finland. 167 

with a view to their number and their total weight for each fineness 
in question. 

Fineness Der 1 WO. Bumber 01 depoeits. Wekht, grams. 

930.5 ...................... 1 75.4 
- - ...................... - 

...................... 934 1 728 

...................... 935 4 1 586 

...................... 936 2 1 561 
937 ...................... 2 3 161 

...................... 938 8 3 614 

...................... 939 8 4 092 
940 ...................... 70 34 506 
941 ...................... 82 50 489 
942 ...................... 74 36 247 
943 ...................... 71 41 113 
944 ...................... 52 23 375 
945 ...................... 31 11 251 

...................... 946 15 5 960 

...................... 947 1 195 
..................... 948.5 1 576 

Total 424 218 655.9 

It appears, that while in the vast majority of cases the fineness 
of the deposits keeps within the limits of 940-944 per 1 000, repre- 
senting also the chief part of the weight total, there is a series of depo- 

. sits showing a fineness which gradually drops off to 934, and a single 
lot of 75.4 grams is not more than 930.5 fine. On the other hand there 
is a number of cases with a millmimal fineness of 945-946 and two 
single deposits of 947 and 948.5 per 1 000 respectively. Quite excep- 
tional is a small lot weighing 26.5 grams, which is 96111 000 fine. It 
is evident that the variation in fineness is somewhat in excess of what 
was the case with the gold washed out during the period of 1870- 
1873. At the same time the fineness seems to  have increased some- 
what as compared to  the analyses fkom the years mentioned, balancing 
now fkom about 941 to 943 per 1 000 at a medium. 4 1  this may be 
a consequence of a possible opening of new working places in later 
years or of a working on deeper levels of old claims, but it cannot 
be ascertained, since any knowledge of the origin of the deposits is 
beyond reach. 
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In 1910 a nugget weighing 384.572 grams, was brought froni 
the Ivalojoki district and came into the possession of tbe Bank of 
Finland. 1 had an opportunity of assaying it and the fineness was 
settled at 915/1 000. This and a couple of other assays of single pie- 
ces of Ivalo gold which 1 at that time happened to execute, suggested 
that, as a rule, there might be a considerable want of uniformity 
in finenesa when separate nuggets or grains of Ivalo gold are analysed. 
1, therefore, started an investigation in this direction and in the 
course of time completed numerous analyses of such sample pieces, 
picked out from different lots of Ivalo gold or obtained from else- 
where. The results, which will be touched upon f&her on, were 
much in the affirrnative of the surmise. 

The materia1 was in every case chosen to be as free as possible 
from enclosures of rsinerals and showed usually perfectly compact 
and clean in cuts and bores. The assays were perfomed by cupella- 
tion and checked by counter essays made up of fixed amounts of 
gold and silver, cupelled at the same time as the assays. The siIver 
contents of the assays were determined as differences between the 
quantities of silver of the msay and counter assay, equal weights of 
silver having been added to both for the quartation. The amounts 
registered as baie rnetals were found as differences between the gross 
losses a t  the cupellation of the assays and the corresponding Iowa 
of the' counter assays. . 

The results of the analyses are given in the annexed tabular 
statement . 

Silver per B&@e me- 
1000. tala per 

1000. 

1 ... , . . 625 957. a 33.8 9.6 
0 a . . .  . . . . . .  1000 976. o 21.4 2. 6 
3 ............... 935 904. o 88. a 7.8 
4 ............... 640 925. o '71.4 3.0 
- 1 - .............. 944.2 61.4 4.4 
6 ............... 460 954. o 42.6 3.4 
6 ......... 2 600 886. o 99.0 15. o 
7 . . . . . . . . . . . . . . .  850 894.4 99.5 6.1 
8 ............... 630 771.0 219.0 10.0 
9 ............... 540 946.4 52. s 1.8 
10 ............... 51 7 980. o 17.9 2.1 

l Ingot ropmsenting deposit from which saznples No. 3 & 4 were picked 
ont. 
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weight of Goid per 
snmple piece, 1 000 
mU&rnms 

Silver per 
1 000 

Rase me- 
hls per 

1 000 

0.2 
10.0 
8. 9 

8.9 

0.1 
8. o 
3. o 
9.9 
4.8 
3.5 

At an inspection of the analyses it appears, that the departure 
from the medium fineness of the Ivalo gold is generally conaiderable, 
in a few cases quite extraordinaq. Out of twenty analyses there 
is only one, No. 9, showing a fineness not far from the normal one 
in a wider sense (938-946), as proved by the deposits at the Mint. 
Fourteen samples are less than 930 fine and seven out of these below 
900, while in five cases the fineness exceeds 950. The lowest value, 
771.0/1 000, is quite out of the rule, and so is the highest one, . 
996.511 000. 

The percentage of the base metals, while mostly insignificant, 
is sometimes not far from 10/1000, in sample No. 6 even 1511 000. 
It is, of course, likely, that part of what in the analyses is regiatered 
as base metals may occasionally in addition represent minute quanti- 
ties of minerals, which with a material of this character cannot be 
whoily avoided. Anyhow, the presence of base metals is beyond 
doubt in cases where the net loss at cupellation was substantial. 
Unfortunately, there hm not been sufficient material available in any 
single case to make a complete investigation of the nature of the base 
metals, but from No. 14 a portion of gold was dissolved in aqua regia, 
and in the solution, after precipitating the gold, copper and iron were 
identified, forming evidently the chief constituents of the base metais. 

The silver contents of the analyses me, with due allowance for 
the varying amounts of base metals, the complements of the gold 
percentage. The highest value is 21911 000, and silver amounts round 
about 100/1000 me numerous. It is interesting to note that, while 

1 From the coilection of the &bt. 
a From 8 collection belonging to Professor Borgström. 
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pure gold has been ascertained in one of the analyses, No. 20, the re- 
verse is also within the bounds of possibility. 1x1 1912 1 examined 
thoronghly a deposit of 187 grams of Ivalo gold and detected a grain 
weighing 33 milligrams, which was perfectly white in colourl. When 
treated with nitric acid it dissolved completely and from the solution 
silver was thrown down by hydrochloric acid. Foc a further test 
the precipitated silver chloride was dissolved in ammonia. The small 
grain was pure silver and together with the sample piece of pure 
gold referred to in the above, illustrates in a singular way, that in 
the making up within the motherloads of the seg~egations of gold 
and silver in varying proportions, which after the erosion were con- 
centrated in the placers of the Ivalojoki and its tributaries as alluvial 
gold, Special conditions seem to have been favourable for promoting 
a genesis of pure gold and pure silver. , 

In this connection it is, perhaps, worth mentioning that platinum 
metals, which often accompany the Ivalo gold, were picked out from the lot 
in question to the amount of 322 milligrams. 



BESTAMNING AV DUBBELBRY TNINGEN HOS OPTISKT EN- 
AXLIGA MINERAL 1 KONVERGENT LJVS. 

Av 

L. H. Bo~as~~öaa.  

Dubbelbrytningen är den optiska egenskap som näst Ijusbryt- 
ningen har den största betydelsen för ett genomskinligt minerals 
exakta karakterisering. Vid undersökning av mineralbesttindsdelarna 
i lösa materia1 s&som i sand, i krossad bergart eller i produkter er- 
h&llna vid malmers sortering och anrikning blir det icke sällan 5&ga 
om bestärnning av mineral, som äga utpräglad klyvbarhet efter en 
riktning. Till följd av det naturliga sambandet mellan klyvbarheten, 
kristallformen och kristallens optiska orientering är denna klyvbarhet, 
i händelse mineralet är optiskt enaxligt, alltid vinkelrät mot den 
optiska axeln. De talrika och vanliga glimmermineralen och glimmer- 
lika pseudohexagonala substanserna äga en utmärkt klyvbarhet 
och en daremot vinkelrät eller nära vinkelrät bisectrix och ofta en 
mycket liten axelvinkel, s& att korn eller blad av dylika mineral under 
mikroskopet förhalla sig nästan som enaxliga mineral. 

Alla dylika mineralkorn giva vid brytningsexponentbestämning 
enligt immersionsmetoden endast ett enda värde, vilket hos de op- 
tiskt enaxliga motsvarar brytningsexponenten för den ordinha stralen. 
Under mikroskopet mellan korsade nikoler äro sådana korn mörka 
i parallellt ljus, Vid användning av konvergent Ijus skilja de sig f r h  
isotropa mineral genom att visa en axelbild. Denna framträder som 
ett mörkt kors p& en ljusare bakgrund, vilken visar en serie kon- 
centriska ringar . 

Redan Iänge har man haft klart för sig att man av ringsystemets 
utseende kan draga slutsatser beträffande mineralets dubbelbryt- 
ning.1 Vid lika tjocka preparat tyda tatare liggande ringar p& större 
dubbelbrytning. 

BAUER. N. JB. Min., Beilageb. 3, 49, 1881. 

1816,-3G 
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Försök gjordes nu att ntreda i vad mån det är möjligt att basera 
en praktisk metod för mätning av dubbelbrytningem storlek pB iakt- 
tagelser i mikroskop vid användande av konvergent Ijus. 

Det visade sig vara en Iätt sak att mäta ringarnas skenbara 
d b e t e r  med mikroskopets mikrometerokular eller att med axel- 
vinkelapparat göra noggrama bestämningar av den lutningsvinkel 
(v) mot optiska axeln, som i monokromatiskt Ijus svarar mot en 
ghgskillnad av en våglängd (den innersta av de mörka ringarna) 
eller en multipel av en vhglängd (de övriga ringarna). På dessa sMt 
utförda mätningar äro mycket siikra, och bestämningen av dubbel- 
brytningen begränsas vid användandet av denna metod liksom vid 
användandet av kompensatormetoderna eller andra likartade metoder 
till sin exakthet av möjligheten att få tiliräckligt noggranna och be- 
kväma metoder för bestämning av preparatets tjocklek, som måste 
vara bekant, för att dubbelbrytningen skali kunna utrgknas. Vid 
undersökning av sand och annat materia1 av den art, som ovan skild- 
rats, faUm det sig emellertid Iägligt att nytt ja betydligt tjockare 
plattor än de vaniiga bergartspreparaten. Detta är en gynnsam om- 
ständighet för den nya metoden, ernedan dess fordringar på precision 
i tjockleksmätningarna i sådana fall icke beböva vara s& striinga, 
som vid studiet av tunnare preparat. 

Relationen mellan lutningsvinkelns storlek (v) och storleken av 
dubbelbry tningen framgh redan av forrneln i polarkoordinater för 
den ellips, sorn synes i tvksnitt av indexytan: 

varav: w 2 e 1 2 s i n %  + 82 . ~ ~ 2 .  COS% = w 2 .  &2 

och då oos% = 1-sin%: 

varav: o ~ E Q E ~ E ~ ~  w2-e12 ~2 w + E I  0 - 8 1  
sin2v = W2a12-82E12 -- - ô12*  w ~ E 2  = 2 . .  - 

E l  W + E  w-& 
och e a  CO + e1 W - E ~  

W-& =- .- 
El2 w + E sin2v 

1 dema formel kan införas värdet på W - E ~ ,  sorn erhålles ur den 
kiinda gtingskillnaden med tillhjälp av formeln 

G cosv 
W-e1 = d 
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Dubbelbrytnhgens samband rned gAngsbillnaden i en enaxlig 
axelbild kan sBledes uttryckas genom formeln 

där o = brytningt3exponenten för den ordinära strhlen. 
E = brytningsexponenten för den extraordinära strhlen. 

E~ = d:o i den riktning, som bildar vinkeln v rned optiska axeln. 
v = se föreghnde rad. 
d = preparatets tjocklek i mm. 
G = gAngskillnaden i mm. 

För den innersta av de koncentriska mörka ringarna är gå,ngskiIlnaden 
lika rned vBglängdem hos det använda, monokromatiska Ijuset; 
för natriumljus är alltsh G = O.ooos 89. 

.zl erhhlles, då, w är bekant, ur formeln: 

G cos v 
E l =  W -  

d 

De båda angivna formlerna tillåta beräkning av dubbelbrfinin- 
gen, W-E, när preparatets tjocklek, d, brytningsexponenten, w, lut- 
ningsvinkeln v och gBngskjllnaden, G (= nA, där n är ett helt tal) 
äro kända. Vinkeln v kan ej direkte uppmätas, utan endast dess mot- 
avarighet i luft, e. FörhBllandet mellan vinlzlarna v och e är de t sama  
som mellan optiska axelvinkeln V och axelvinkeln i luft E och kan 
skrivas 

sine 
siIlv=- 

o 

Bekvamare än att för varje gAng beräkna dubbelbrytningen rned 
tillhjalp av formlerna är att  en g b g  för alla räkna ut en tabell för 
W-E i beroende av e för en viss preparattjocklek, t. ex. för 1 mm. 

Nhgra exempel förklara tabellens anvgndning: 
Ett apatitpreparat med tjockleken d = 1. i 3 mm gav vid mäh- 

ning i Na-ljus med axelvinkelapparat e = 35"61'. Enligt tabellen 
motsvarar denna vinkel, då o = 1.637, en dubbelbrytning av 0.00 43 
f ö r d =  1.omm Förl.i~mm:stjocklekmotsvarardettaOoo~s:l.i3 
= 0.00 3 8, vilket värde överensstämmer rned det värde, som erh$llits 
för samma apatit genom mätning rned prisma, nämligen w = 1.6370, 

E = 1.6332 O C ~  O-8 = 0.0038. 
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Ett kvartspreparat gav d = 0.75 mm, e = 26'27', ur tabellen 
0.00 6 8, som dividerat med d gav CO-E = 0.00 9 1, vilket värde stihm- 
mer rned kvartsens kända dubbelbrytning. 

Ett  kalcitpreparat gav d = 0.94 mm, e = 5'17', w-e = 0.172. 
Ett annat kalcitpreparat d = 0.42, e = 7'53' och o-e = 0.174 

mot kalkspatens kända vude 0.17 2. 

Fenacit gav d = 0.2 5 och 8 = 42'30' efter mätning rned mikro- 
skop (w = 1 . 6 ~ 4 ) ~  harav för 1 mm 0.0033 och e-w = 0.013 mot 
litteraturens 0. o i 6. 

Beryll gav d = 2.2 mm, e bestgmdes rned mikroskop till 25O, 
varav ur tabellen (w = 1.590) 0.0082 och w-E = 0.0038 mot littera- 
turens 0.004-O.006. 

Cenom de anförda exemplen, som dels äro baserade på mätningar 
av författaren dels på mätningar av fil. kand. K. Lupander, ihr meto- 
dens användbarhet och tillfredsställande n o g g r d e t  konstaterad. 

T a b e l l  1. 
Dubbelbrytning svarande mot första ringens ~.inkelavst&nd i 

luft, e. Preparatets tjocklek 1 mm. Ghgskillnad 0.000589. (Na-ljus). 

Aven i preparat sh tunna som vanliga bergartspreparat kan me- 
toden begagnas för igenkämande och närmare studium av flera viktiga 
mineral och mineralgrupper s%som rutil rned dubbelbrytningen, A = 
0.2 9, kalkspat och öaiga romboedriska karbonat rned A = ca 0.2, 
kassiterit rned A = 0.10, anatas A = 0.07, zirkon rned A = 0.06, 
skapolit A = ca 0.04, cancrinit A = 0.03, turrnalingruppen A = 
0. o 3, katapleit A = 0. o 3 och glimmergruppens mineral A = ca 0. o 3. 



GEOLOGIGAL RELATIONS OF THE MAJOR GOLD DEPOSITS 
OF THE CANADIAN SHIELD. 

With 6 Figures. 
4 

INTRODUCTION. 

Gold deposits are widely distributed in the rocks of the Canadian 
Shield. The greater part of the gold production of Canada comes fiom 
such deposits in which gold is the only metal of value. A considerable 
quantity is obtained as a by product from ores of bme metals, chiefly 
from those of nickel and copper. None is obtained from placer depo- 
sits within the shield. In the present discussion only those deposits 
which me being worked for their gold content will be considered. 
Descriptions will he confined to representative types of deposits, 
chiefly those of major importance; a few others differing in certain 
features from those of the older and larger mines will be included in 
order to illustrate the general conditiom in which gold occurs in these 
ancient rocks. Brief summaries will be given of the geological rela- 
tions of the Beattie and Siscoe mines of Northern Quebec, of the 
mines of the Porcupine and Kirkland Lake areas of northeastern 
Ontario and of the Howey, Central Patricia and Littlo Long Lac 
mines of Western Ontario. 

Cenetic relations to igneous rocks of granitic composition, out- 
cropping in the vicinity, have been assnmed for many of these deposits. 
Undoubtedly the ore minerals have been derived from igneous souroes 
and, for some occurrences, there is evidence suggestive of genetic 
relationship between the ore bodies and neighbouring intrusive rocks. 
In other cases, the proximity of ore bodies to exposed igneous rocks 
is due to structural factors onlg , and has no genetic significance. 



UEOLOUICAL EELATI.ON8. 

There me oertain similarities in the geological successions occurr- 
ing in the vicinity of all of these deposits, but there me differenms 
that make exact correlation of the rocks of the various areas diffioult 
if not imposeible. In most areas, rocks of three or more ages are pre- 
aent. The oldest se& consists chiefly of volcanic rocke. A seriea 
mainly of clastic sediments, but with volcanic rocks locally developed, 
is apparently unconformably above the oldest series. Intrusives of 
granitic character invade both. Although local names have been used 
quite generally, it has become more and more the custom to apply 

Fig. 1. Key map showing the location of the deposits dasoribed. 

the term Keewatin, to the volcanic roch, Tirni8kanzian to the sedi- 
ments and local volcaniw that lie above the oldest series, and Algoman, 
to the assemblages of rocks, mahly of granitic composition, that 
intrude both these series. fn many areas there are minor b&c in- 
trusives, and there are also intrusives earlier than the Timiskamian, 
since pebbles of granite are found in the conglomerate of that series. 
No easly granite, however, c m  be recognized in most regiom. The 
inexactitude of the common use of the terms - Keewatin, TMS- 
kamian and Algoman for rocks which in the f h t  case are mainly 
volcanic flows, in the second terrestrial sediments, and in the third 
igneous, Ls evident, becrtuse no one of those types could be c o n t i n m  
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over great distances. Doubtless there is no age significance in the 
fact that the oldest series of rocks associated with the deposits chosen 
for discussion consists of volcanics. In  the Grenville area of Southern 
Ontario, where less important gold deposits are found, the oldest rocks 
are chiefly sediments among which limestones are important members. 
The use of the terms Keewatin, Tirniskamian and Algoman should 
not be considered to imply even approximate correlation between 
rocks occurring in widely separated portions of the region discussed. 

Gold-bearing veins occur in the ancient volcanics, in the sedi- 
ments that overlie them, and in some places in the postsedimentary 
intrusives. 

DETAILS OB MDIVIDUAL DEPOSITS. 

The Siscoe mine is on Siscoe Island, Lake Montigny, Quebec 
Province (Fig. 1) near the western extremity of a batholith of grano- 
diorite, the surface diameter of which is fifteen miles. The batholith 
intrudes lavas which are classed as Keewatin (Fig. 2). The grano- 
diorite has been fiactured and the fkactures filled either by dykes or 
by gold-bearing veins. Some gold occurs in tourmalinized wall rocks 
but most of it is present as the metal, in cnished zones in quartz, 
toiirmaline, or pyrite. The veins are clearly later than the consolida- 
tioii of the granodiorite; the veins and the dykes that cut the grano- 
diorite are closely associated and may have a common magmatic 
source. l 

The Beattie GoId Mine is in the north western part of the Pro- 
vince of Quebec (Fig. 1). The ore body is large, but of low grade. 
Rocks in the vicinity of the mine are (a) pillow lavas and tuffs which 
are assigned to the Keewatin series, (b) greywacke, classed as Timis- 
kamian, and (c) syenite porphyry and bostonite porphyry which 
intrude the Keewatin rocks and are probably younger than the Ti- 
miskamian sediments. The bostonite porphyry is younger than the 
syenite porphyry. It was intruded following or accompanying shear- 
ing in the syenite porphyry and commonly followed the zones of 
shearing . 

After intrusion the bostonite porphyq was brecciated in a zone 
adjacent to the contact mith the earlier porphyry (Fig. 3). Subse- 
quently the fiagments were recemented and partially replaced by 

1 J. E. HAWLEY, Qold and Copper Depoaits of Dubuisson and Bour- 
lamaque Townships, Abitibi Co., Que. Quebeo Bureau of Mines, Rept. 1930, 
Pt. C, pp. 3-95. 
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quartz. Later there was further replacement by sericite and cmbonates 
and finally pyrite, arsenopyrite and gold were introduced, in extremely 
small grains and crystals. 

Fig. 8. Ceological mmrtp of the Siscoe Area, Quebec Province 
(after J. E. Hawley, Quebec Bureau of 1Mines Report, 1930, 

Pt. C.). 
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3. Surfece eoldgical map of the Beettie mine 3. J. J. o'N~&, Quebea Bureeu of Yines, Report, 
1932, B. 0.). 

AIl of the metaIlic minerrcIs seem to have been formed at approxini- 
ately the same period. Clearly the solutions i%om which they were 
deposited were much later than the consolidation of either porphyry 
and the source of the solutions must have been at some considerable 
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distance from the ore bodies now exposed since the mineralization is 
typical of moderate temperatures and pressures. l 

The Kirkland Lake'area is in the eastern part of the Timiskaming 
district of the Province of Ontario (Fig. 1). Here are situated half a 
dozen large productive gold mines including Lake Shore, Teck Hughes, 
Wright Hargreaves, Sylvanite, K i rkhd  Lake, Macassa and Tobourn. 

The geological formations in the area from the oldest to youngest 
me: - Keewatin volcanics, followed unconformably by the Timis- 
kamian series composed largely of conglomerate and greywacke but 

Fig. 4. Geolog of part of the Kirkland Lake area, (after E. W. Todd, 
Repmt of Jntario Dspartment of Mines, Voi. 37, Pt. 2, 1928). 

including also some tuffs, intrusive rocks called Algoman, and, lastly, 
a few diabase dykes. No rocks of Keewatin age occur near the ore 
bodies. The Algoman rocks consist of syenite, syenite porphyry and 
basic syenite or lamprophyre. They were intruded along the axis of 
a syncline of Timiskamian rocks and now form a broad band of 
heterogeneous character, which separates the Timiskamian sedirnents 
of the north limb of the syncline from those of the south limb. The 
diabase dykes have a north-south direction and cut all other form- 
ations (Fig. 4). 

The veins occur in east-west fault zones produced by the thrusting 
of the north side of the syncline southwwd. In the Central part of 
the area there are two main veins zones of which the northern one is 

1 J. J. O'NEILL, The Besttie Cold Mines. Trans. C m .  Inst. of Mining 
and Metallurgy, Vol. 37 (1934), p. 299. 
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generally the stronger and more productive. The south zone is four 1 
hundred feet south of the north one and although the shearing along I 
it has been somewhat less intense, important bodie~ of ore occur in it. 
Smaller, parallel ore bodies lie near both main zones, and diagonal 
hactures linking them also contain ore in places. The ore bodies are 
lodes formed by the replacement and impregnation of crushed and 
brecciated rock along the zones of movement. 

Syenite porphyry and red syenite were apparently more brittle 
than basic syenite and hence more favourable for the development 
of wide and continuous zones of fracturing. The most favourable 
conditions, however , seem to have been an intimate interfingering of 
syenite or syenite porphyry and basic syenite. 

The severely brecciated rock of the vein zones, chiefly syenite 
and syenite porphyry, is severely altered. Stringers of quartz in- 
troduced into the breccia me themselves fractured. In the later frac- 
tures, more quartz, some carbonates, pyrite, chalcopyrite, galena, 
teliurides and gold were deposited (Fig. 5). 132 

The Porcupine area is fifty miles north-west of Kirkland Lake. 
Cold was discovered in 1909; production began two years later. The 
large producing mines are Hollinger Consolidated, Mc Intyre-Porcu- 
pine, Dome, Coniaurum and Buffao-Ankerite. The Pamour Mine, 
the ore bodies of which may be very extensive, is now being developed. 

In this area Keewatin volcanics are overlaid unconformably by 
Timiskamian conglomerate and greywacke. Both series are closely 
folded so that the sediments form a syncline which plunges to the 
northeast. Probably after the development of this structure, the 
folded rocks were intruded by quartz porphyry, the bodies of which 
are pipe-like, with elliptical cross sections, and steep rakes t o  the 
northeast. Granite occurs some distance both to the south and to 
the north of the gold producing area. I t  is intrusive into the lava ,  
but is not in contact with other rocks. After the porphyry was con- 
solidated, considerably altered, and sheared, ore-bearing solutions 
entered the fractures. The wall rocks were altered and veins were 
formed containing some ankerite or calcite, tourmaline, s c h d t e ,  
clinozoisite, pyrite, chalcopyrite, gold and gold te l l~r ides .~  

1 E. W. TODD, Kirkland Lake Gold Area. Ont. Dept. of Mines, Vol. 37, 
Pt. 2. 1928. 

W. T. ROBSON, Lake Shore Gieology. Bull. Cm. Inst. of Mining and 
MetaU., Xerch 1936, pp. 99-141. 

3 A. G. BURROWS, The Porcupine Gold Area. Ontario Dept. of Mines, Ann. 
Rept., Vol. 33, Pt. 2 (1925), pp. 1 - 8 4 .  
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Not all of these minerds are contemporaneous, but it seems likely 
that they were formed in a definite sequence during a single process 
accompaaied by some shearing. l 

Deposition of gold occurred during a large part of the period, bnt 
i t  ww probably most abundmtly deposited sfter most of the other 
metallic minerals . 

Fig. 5. Photograph of part of Xo. 2 vein, Lake Shore mine. Kirkland Lake, 
Ontario. Area, shown 6 feet X 5 feet. (Photo a h by W. T. Robson. Bdl. 

Can. inst. of Mining snd ~etaK.%arch 1931.) 

There are certain geological features that me significant. The 
intrusion of the quartz porphyry caused severe alteration of the vol- 
canics with the production of carbonates. The vein-forming solutions 
also caused alteration of the walls of the veins introducing more carbon- 
ate and producing a considerable amount of sericitiaation and 
pyritization. 
-- -- 

1 M. E. HURST, Vein Formation at Porcupine. Econ. Geology, Vol. 30 
(1935), pp. 103-127. 
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The veins occur in the lavas, in the sediments and in the quartz 
porphyry, but, in general, those in the porphyry are erratic in their 
gold content and only the yein itself carries gold in sufficient quantity 
to form ore. On the other hand, where the host rock is greenstone 
or greywacke, a considerable amount of gold ocmirs in the altered 
wall rock, especially where there is much pyrite: w much as a third 
of the ore mined from such bodies consists of materia1 other than the 
vein villing proper. Individual veins are lentictdar' and ore bodies 
are of the nature of lodes with lenses of ore closely spaced. 

Fig. 6. Porphyy bodies and vein s stems of the Hollinger Mine. 
(bmm mine plam of tge Hailinger mine). 

In the central and so far most productive part of the area, ore 
is confined to a zone within 1000 feet of porphyry bodies (Fig. 6). At 
the Pamour mine, however, no porphyry has yet been fonnd and the 
ore zone lies along the contact between greywacke and conglomerate 
of the Timiskamian series and volcanics of the Keewatin. 

In the region north and west of Lake Superior several mines 
have begun to produce gold during the past few years. The arnount 
coming from them is as yet small compared with that from the mines 
at Porcupine and Kirkland Lake. The geological conditions under 
which gold occurs is somewhat different from that m the eastern 
deposits and so it is necessary to consider these less important produc- 
ing areas in order to draw any generalizations w to the relations of 
the gold-bearing veins occurring in the rock8 of the Canadian Shield. 
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The Little Long Lac Mine i s  situated fifty miles north of Lake 
Superior and the same distance eaat of Lake Nipigon. Gold waa dis- 
covered in 1932 and the mine gives promise of becoming importasit. 
The consolidated rocks of the area are lavas, overlaid unconformably 
by a series composed of conglomerate, greywacke, slate and iron 
formation. The volcanics are tentatively assigned to the Keewatin 
series, the s e k e n t s  to the Timiskamian. Rocks of both series ase 
cut by dykes and small masses of diorite and of feldspar porphyry. 
The latest consolidated rock is diabase which form small north- 
south dykes. The Timiskamian formations lie in a syncline that 
plunges westward at an angle of 30". Near the mine the beds are 
nearly vertical excepting where they are involved in complicated 
drag folds. Some of the rocks have a nearly east-west foliation. 

The gold-bearing veins lie in closely spaced east-west shear zones 
which are well developed in massive beds of greywacke or arkose. 
The widths of individual veins ase commonly from a fraction of an 
inch to two or three inches, but veins are closely spaced. The vein 
minerals are fine grained quartz and sma11 amounts of pyrite, arseno- 
pyrite, chalcopyrite, bournonite, stibnite and gold. The wall rocks . 

contain little gold and show but little alteration by the vein-forming 
solutions. Some small intrusive bodies of diorite occur not far 
from the vein zone, but there are no outcrops near the vein of any 
igneous rock of a kind that could have been genetically related to 
the magma responsible for the ore-beaxing solutions. 

The shear planes in which the veins occur seem to be localized 
near the crest of one of the drag folds: hence they cross the bedding 
planes at large angles. The ore shoots are confined to a massive bed 
of greywacke or arkose and end where the fracture zone enters beds 
of slaty greywacke. Thus the ore shoots rake westerly with the plunge 
of the folds. 

In the western part of Ontmio there me several rninea from which 
gold is now being obtained. Only two of these will be described, the 
ore bodies of which occur under somewhat different conditions from 
those previously considered. The Howey mine is on the south shore 
of Red Lake, fifty miles east of the boundary between the provinces 
of Ontario and Manitoba (Fig. 1). The rocks outcropping near the 
ore bodies me: (a) Greenstones and associated schists, (b) Quartz 
porphyry dykes intruding the geenstone, and (c) Granite. Granite 
does not occur in the vein zone, but outcrops as a boss five miles in 
diameter a short distance to the northwest of the mine. 

At the Howey mine a quartz porphyry dyke haa suffered con- 
siderable nactnring. The fractures me filled with quartz with small 
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quantities of metallic minerals - pyrite, sphalerite, chalcopyrite, 
altaite and gold. The quartz porphyry forming the walls of these 
veins contains very little gold, but the veins although lenticular and 
only a few inches wide, are so closely spaced that parts of the dyke 
can be profitably mined. 

North of Red Lake two other mines, the Central Patricia and 
Pickle Crow, are now producing gold. At the Central Patricia Mine 
(Fig. 1) the rocks in the vicinity of the vein are basic lavas, iron forma- 
tion and a small dyke of syenite (?). The ore bodies are lenticular in 
character and consist of mineralized parts of a shear zone in the iron 
formation. Along this zone fractures are filled with auriferous quartz 
and portions of the iron formation have been replaced. The ore con- 
sists of quartz with a considerable amount of fine grained arsenopyrite 
and some pyrite. Gold is probably present as the metal, but is in 
extremely fine particles. l 

GENERAL RELATIONS . 
Most of the gold deposits of the Canadian Shield consist of lenti- 

cular veins in which quartz is by far the most abundant mineral. 
In some veins there are small quantities of felhpar, tourmaline, 
clinozoisite, scheelite or axinite, and, in a few, considerable proportions 
of ankerite or calcit,e. Pyrite is the rnost abundant metallic mineral 
and occurs in nearly all deposits. Arsenopyrite is abundant in some, 
in many it is lacking. Commonly there are small quantities of chalco- 
pyrite, sphalerite or galena. Tetrahedrite, bournonite and berthierite 
have been found, but the sulphosalts are present sparingly if a t  all. 
Tellurides of several varieties are present in many auriferous veins, 
but never in large amounts. Varieties reported are sylvanite, cala- 
verite, petzite, altaite, coloradoite and tetradymite. Most of the gold 
is present as the metal and commonly is most abundant along dark 
streaks in the quartz which contain sericite and chlorite. Quite com- 
monly pyrite is auriferous. Microscopic examination usually show 
that it contains gold in tiny particles, but there is a possibility that 
some is in solid solution with the pyrite. 

The wall rocks of the veins have been altered by the vein-forming 
solutions to different degrees, possibly because of differences in the 
kind of rock in which the veins occur. Basic lavas such as those in 
the Porcupine area were already much altered before the period of 

1 M. E. HVRST, Pickle-Crow River Area. Ontario Dept. of Mines, Ann. 
Rept., Vol. 39, Pt. 2 (1931), pp. 1-35. 
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vein formation. At some distance from the veins analyses show that 
they contain quartz 10 % to 25 %, chlorite 20 % to 25 %, carbonates 
10 % to 16 %, plagioclase 25 % to 30 %, ~ericite 2 % to 8 %, and 
varying amounts of clay minerals. The rocks adjacent to veins con- 
tain a muoh larger proportion of sericite and usually a large amount 
of pyrite, much of which seems to have developed from chlorite. 
Where the wall rocks of gold veins are of granitic composition, as are 
those of the Kirkland Lake deposits, alteration produced along the 
veins is much more easily recognizable, although probably not more 
severe than in baaic wall rocks. Commonly sericite is present in abun- 
dance. Much of it Is the result of hydrothermal alteration of the feld- 
spars. Quartz is in much Iarger quantity than it is in the fresh rocks. 
Other change~ are not quantitatively very important. WaIl rock 
alterrttion in veins in wdimentary rocks is similar to one of these 
types, depending upon whether the rocks contain much feldspar or 
me chiefly chloritic. 

Structurally the deposits vary considerably, but generally they 
are related to shear zones. Most individual veins are short and lenti- 
cular, but sufficiently closely spaced to form a lode. In a few deposits 
single veins extend for considerable distances. 

The fact that igneous rocks of granitic composition outcrop 
in the vicmity of most of the gold bearing veins of the Canadian ShieZd 
has been accepted rather generally as evidence that the vein materia1 
and the intrusive rocks are genetically related. The relationship of 
quartz vei- to some Magma from which ganitic rocks could be derived 
seema undeniable, and, in some of the gold occurrences descrilued, the 
minerals present support that hypothesis. The veins found in the 
Siscoe area, for example, have a chmacterlstic association of gold 
with tourmaline, an association which has not been found fm from the 
granodiorite masses in which the productive veins occur. Should it be 
found that this characteristic mineral assemblage actually is confined 
to the vicinity of these intrusives, tihe derivation of the gold deposits 
m d  of the ganodiorite from a common magma seems a reasonable 
hypothesis. In that case the granodiorite was ssufficiently consolidated 
to be fractured in the outer or upper part of the batholith while deeper 
portions of the parent m a p a  were still fluid; the fracturee were filled 
by the uprising vein solutions prasumably given off in late stages of 
the cooling of the magma. 

The ore body at the Beattie mine may be explained by a similar 
process involving a prolonged period of igneous activity of which 
the syenite porphyry, bostonite porphyry, the silicification and the 
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pyrite-araenopyrite-gold deposition are successive facies. There is 1 
little direct evidence from which to draw conclusions. 

The relationship of some other gold deposits to intrusive rocks 1 
outcropping in the vicinity is less easy to establish and in a few cases 
it seems clear that there is no such genetic relationship. At Kirkland 
h k e  the Post Timiskamian intrusive rocks, in order of age fiom 
oldest to youngest, are basic syenite (lamprophyre), syenite, syenite 
porphyry and diabase. The three syenitic rock types are believed by 
Todd l to be differentiates of a common magma. The diabase dykes, 
however, have a north-south trend transverse to the trend of the 
syenitic rocks; lithologically the diabase is similar to that assigned 
to the Keeweenawan in other pmts of the region. As the dykes are 
displaced by the vein zone it seems difficult to postulate any logical 
sequence by which the ore minerals could have been derived from the 
magma from which the syenitic rocks were formed. At Porcupine 
the gold-bearing veins are younger than the quartz porphyry bodies 
near which many of them occur and no genetic relationship between 
the quartz porphyry and the ores seems possible. There are no other 
acidic intrusives in the immediate vicinity of the gold deposits, to 
which they could be genetically related. Both at Kirkland Lake and 
at  Porcupine rnining operations have now reached depths of approxim- 
ately a mile beneath the surface. There has been no marked change 
in the character of the vein material. Eence it seems likely that the 
locus of the magmatic source of the ores must be still far beneath the 
present workings. 

Where the veins have no genetic relationship to exposed igneous 
rocks, it is necessary to offer an explanation of their proximity to 
them. An important factor in localization of all veins is strnctural 
control of fracturing. Those rocks that behave as brittle members 
under stress are fractured and the fractures are later occupied by veins 
if mineral bearing solutions are available and can enter the fractured 
zones. The origin of the rock has no bearing on its behavior under 
stress. Physical character only determines which rocks will fracture 
under given conditions. The most likely place for failure is near con- 
tacts between rocks of unlike competence. This condition of hetero- 
geneity is supplied by various associations. At Porcupine the Mc Intyre- 
Hollinger vein system is in a block of ground characterized by a com- 
bination of lavas and quartz porphyry masses. The latter probably 
acted as buttresses between which the block of lavas were sheared. 

l E. W. TODD, Kirkland Lake Cfold Area. Ont. Dept. of Mines, Ann. 
Rept., Vol. 37, Pt. 2, 1928. 
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At the Dome mine sedinzentary beds of somewhat different character, 
lava flows and masses of yuartz porphyry supplyfa~ourable conditions. 
At the Pamour mine slipping between massive beds of conglomerate 
and the lava flows seems to have been the process by which fractures 
were formed. At Kirkland Lake the zone of most abundant and intense 
fracturing is in a complex of intrusive rocks of unlike brittleness. At 
the Little Long Lac Nine a thick, massive bed of arkose was sufficiently 
brittle to  be fractured; the ore bodies are confined t o  that horizon. 
Iron formation interstratified with lavas is the favourable member 
at the Central Patricia Mine. Many other deposits fall in one or other 
of these structural types. 

Thus it appears that, although the ore bearing solutions were of 
igneous origin, there are few places in which their genetic relationship 
with intrusive rocks outcropping in the vicinity can be satisfactorily 
established, In some cases where genetic relationships between ores 
and certain igneous rocks have been assumed, later investigation has 
shown that there is a wide diversity in age. In deposits such as those 
of Porcupine or Kirkland Lake it seems likely that the solutions that 
formed the veins were derived from a magma far below the present 
surface, that the veins are localized by structural factors and that it 
is doubtful if any large outcrop of igneous rocks genetically related 
to the ores occurs near them. The fact that contacts between igneous 
rocks and those that they intrude are structurally favourable for the 
development of zonea of fracturing, in some deposits a t  least, explains 
the occurrence of gold-bearing veins near intrusive bodies. 





A SHORT COWPARISON BETWEEN THE EVOLUTION OF TRE 
SVECOFENNIDES IN FINLAND AND CENTRAL SWEDEN. 

The excellent investigations of C. E. Wegrnann and E. H. Kranck 
in the region between Helsingfors and Onas have in many respects 
thrown light upon the evolution of the Finnish part of the Sveco- 
fennides. This deformation zone can, as is well known, a l s ~  be follow- 
ed through Central Sweden to the contacts of the huge masses of 
Filipstad-Småland granites, which according to J. J. Sederholm and 
the present writer me essentially younger than the metamorphic 
processes, that gave the rocks of large parts of this zone their gneissic 
features. 

It is very interesting to compare the evolution of the region E. of 
Helsingfors, as drawn up by Wegmann and Kranck, with the evo- 
lution of the ore-bearing region of Central Sweden, including the 
veined gneisses of the provinces of Södermanland and Narke. 

The evolution of the region between Helsingfors and Onas can, 
according to Wegmann, be summed up in the following tabular 
review : 

1. Deformation of the supercrustal formation. 
2. Intrusion of plagioclnae-porph y rites. 
3. Intrusion of gabbros. Probable continuation of the deforma- 

tion prooesses. 
4. Intrusion of granites. 
5. Continued deformation. 
6. Intrusion of greewtone dikes. 
7. Folding. 
8. Granitizntion and first pegmatite generation. 
9. Second pegmatite generation and unakitization. 
10. Denudatioa and upheaval. 
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This evolution corresponds closely to the evolution of the ore- 
bearing region of Central Sweden. Through the investigations made 
by several Swedish geologists (P. Geijer, N. Sundius, N. ff. Magnus- 
mn, G. Lindroth, A. Högborn and others) we are well acquainted 
with the evolution of the non-gneissic central part of the ore-bearing 
region of Central Sweden. The oldest formation is the supercrustal 
leptite fomation, con~isting of both volcanic rocks (1ava.s and tuffs) 
and real sediments, such as slates and greywackes. Genetically nearly 
related to  the volcanic rocks of this formation is the main mass of 
the iron and mmganese ores. Sederholm used to refer the upper 
sedimentary dirision of the leptite formation in the Grythytte field 
and the more metamorphic correspondrng rocks from other fields 
to the Rothnian sediments, which he considered as essentially younger 
than the volcanic rocks, referring the latt,er to  the Svionian. In 
Sweden there me, however, no observatiom indicating a large hiatus 
between the lower volcanic and the upper, essentially sedimentary 
division. The Swedish geologists are, therefore, inclined to  refer 
both of them to the Svionian. In the year 1927 1 visited the Xn- 
klinge-Ki~mlinge region in the Archipelago of Aland and 1 must 
confeas that 1 am not convinced that Sederholm was right in his 
opinion of the Enklinge formation as essentially younger than the 
Svionian. 1 received the impression that the conglomerate of Bock- 
holmen is a pseudoconglomerate. The same tectonic forces that 
caused the alteration of the pillow-lavas to extremely well banded 
rocks ako caused the breaking up of the granite dikes intersecting 
the slates, and the rounding of the dike pieces. We have, therefore, 
no evidences for more than one supercrustal formation in the Sveco- 
fennides either in Sweden or in Finland. 

Younger than the leptite formation me the old Archaean grani- 
tes. Often theg begin with gabbros and diorites. Among the granites 
grej- oligoclase granitee are wide-spread, especially in the eastern part 
of the ore-bearing region, but also intexmectiate eye-granites and red 
salic granites are of wide-spread disfribution. The Swedish geologists 
seem to agres in the opinion, that the intrusion of the old granites 
took place in connection with the folding of the leptite formation. 
The old granites mually show a schistosity parane1 to the schistosity 
of the neighbouring supercrustal rocks and therefore must have gone 
through the same folding and deformation as these rocks. Often we 
.can state, however, that the folding and deformation must have be- 
e n  before the intrusion of the old granites, gabbros and diorites 
(1. Deformation of the supercrustal formation). It has been said 
above that gabbros and diorites often are the f i ~ s t  differentiakes of 
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the old gramte series (3. Intrusion of gabbros. Probable continuation 
of the deformation processes. 4. Intrusion of the granites). The 
folding always seems to have continued long after the intrusion oi 
the old Archaean granites wa>s iinished (5. Continued deformation). 

During a quiet or relatively quiet period the folded and usuully 
upraised supercrustal rocks arid old granites were intruded by green- 
stone dikes appearing along old schistosity planea and new fanlts 
and fissures (6. Intrusion of greanstone dikes). There are, however, 
also older greenstone dikes in Central Sweden, which must be distin- 
guished from the dikes named above. Some of them are connected 
with the diorites and gabbros of the old Archaean granite series, 
others appear together with leptite dikes in such a manner that they 
must have originated together with them. 

The greenstone dikes, intrusive also in the granites, originated, 
as we can state in several places in Central Sweden, after the folding 
of the supercrustal formation. The folding, which we can study in 
the non-gneissic parts of the ore-bearing region, must in all essent.ia1 
features be older than the intrusion epoch of theee greenstone dikes. 
The processes that gave us the veined gneieses me essentially younger 
and belong to a later sinking of large parts of Central Sweden. Whether 
this sinking was caused by orogenetic or epeirogenetic movements 
is not fully clear. Several geologista (Wahl, Backlund) assume oro- 
genetic movements in the same way as Wegrnann and Hranck for 
the region E. of Helsingfors (7. Folding). 1 have, however, pointed 
out that an epeirogenetic sinking may be more probable. We have 
not found in the non-gneissic regions surrounding the area of the 
veined gneisses such tectonic features as might be expected if the 
sinking was caused by an  intenee folding. There is, however, only 
a difference of degree between the epeirogenetic and the orogene- 
tic movements. An epeirogenetic sinking in one part of the Sveco- 
fennides may correspond to  an orogenetic movement in another. 
!The one essential ia, a downthrow to such depth in tehe earth's crust, 
that palingenetic processes could begin. This sinking cannot, in my 
opinion, be connected with the earlier folding of the supercrustal 
formation and the old granites. These two processes are in Sweden 
separated by the quiet period, characterized by the greenstone dikes. 

The sinliing caused the alteration of the rocks of the leptite for- 
mation and the old granites to veined gneisses. This alteration 1 
have studied in some detail in the Kantorp district. The alteration 
wss ca.used by high temperature in connection with a directing pressure, 
and bg emanations and solutions coming from deeper zones of the 
earth c m t ,  where the palingenetic processes were stronger. The 
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veins of the rocks are metamorphic differentiates from the rocks 
the-lvw. They show, however, transitions to more independent, 
larger, intrusive pegmatites and from the latter to the younger gran- 
ih~. It wss the granitic emanations and solutions that cauaed the 
pegmatitic structure of the veined gneisses, and they have always 
gone before the pegmatite intrusions and these before the younger 
ganitea, which finished the alteration processes. The granitic eman- 
ations and solutions caused metasomatic alterations in a lmge scale. 
We find in the Kantorp region a reduction of ~ilica, alkaliea and 
calcium and an increase of aluminium, iron and magnesium. Through 
metasomatic alterations of this kind such minerals as garnet, cor- 
dierite, andalusite and sillimannite have originated, not only in the 
slatee, but also in the leptites and old Archaean granit-. 

A strong tangential pressure must have existed during the peg- 
matitieation and caused e compression of the complex in one direc- 
tion, a stretching out in another. The rock bodies existing before 
the alteration into veined gneisws were thus deformed and more 
elongated, but not folded. The tangential pressure continued even after 
the alteration process had been essentially finished and caused undu- 
lous extinction in the quartz grains of all rocks of the district, even 
the granites. This givas us proof that the pegmatites and the granites 
have originated during the pegrnatitization procesa. The pegmatites 
and the younger granit- are concentrated aegregation products. 
The main mass has come from deeper parta of the earth's crust, as 
has been said before. Prtrtly, however, they may have come from 
the rocks now accessible for our investigations. It is nmely often 
difficult to determine if we have larger segregations in g i tu  or intru- 
sions before us. 

The younger granites of the Kantorp region are closely connected 
with the alteration of the rock8 to veined gneipses. There are in the 
provinces of Södermanland and Ngrke, however, all transitions be- 
tween such grariites arid granites of the Pellingsbro-Stockholm series. 
In the Kantorp district there is no hiatus worth mentioning between 
the younger granites and the veined gneisses, Where the hiatus waa 
larger, the structure becomes more granitic, the granites more homo- 
geneous m d  the contacts sharper. These more independent palin- 
genetic granites have often given rise to a new pegmatite genera- 
tion. Outside the veined gneiases such granites appear in irregular 
n ~ ~ ~ s a ' f s  intruding the older rocks and containing more or less assimilat- 
ed fkagments of them. Along the contacts these granites have caused 
~trong recrgstallization and remineralization in the rocks, pegmatitiz- 
ing them and sending numerous pegmatite dikes into them. The9e 
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msifs are to be comidered as dome-shaped melting-holes (diapires 
accmckg to Wf+pasn) from the underlyhg palingenetic zones. We 
often can observe that in the vicinity of these melting-holes the layers 
of the leptite fomation have been uplifted throngh the forces that 
cauaed the intrusion of theae granites. 

m e  granites nearly mnnected with the pegmatitization and the 
more homogenms Fellingsbro-Stockholm graaites correspond to the 
Perniö-Hangö granites of the Finnish part of the Svecofennides. All 
these granites belong to the second granite group of J. J. Sederholm. 
There are in the Svecofennides no supercrmtal formations between 
this granite group and the old Brohaean grmites, and I think there 
cannot be any, becaw the granites of the mcond group are BO nearly 
oonnected with the alteration processes that gave us the veined 
gneissea. Both these procasses and the intrusion of the granites m u ~ t  
have taken place at great depth in the earth's crust. The more homo- 
geneous granitea were intruded during the upheavttl that followed 
the pegmatitization. 

The uphettvd continued and the rocks now accessible for investi- 
gations moved nertrer m d  nearer the aurface of the earth's crust 
(8. Granitization and firat pegmatite generation. 9. Second pegme- 
tite generation and unakitization. 10. Denuchtion and upheaval.). 

With the palingenetic proaesses that resulted in mined pW 
rtnd in the graDite~ of the Fellingsbro-Stockholm t p ,  the first cycle 
of the Archaean of Central Sweden was finished. 1 have proposed to 
call this cycle t h e S v i o n i c c y c 1 e, using the term Svionic, originally 
p r o p d  by Sederholm, in a wider sense thaai he has done. This 
cycie is a good illustration of a, large and complicated petrographical 
circulation in the earth's crust. The evolution of the Svionic cycle 
in Sweden is in essential features the same as in the Svecofennidea 
in south-eastern Finland. The points of view differ in Sweden in 
several respects from those held in Finland and there me many de- 
tails left for future discussion and inveatigation. 1 am, however, ghd 
to be able to confirm that 1 and sever~l other Swedish gwlogists 
rtre of the same opinion as our Finnish colleagum oonceniing ~everd  
emential featuree in the evolution of the first cycle of the A r c h ~ a ~ ~ .  





' ON THE ANmOGY BETWEEN SOME POLISH AND FENNO- 
SCANDIAN ROCKS. 

The northern, central and, in parts, the Southern and western 
provinces of Poland are covered with an enormous amount of rock 
fiagments derived from Fennoscandia and with the products of the* 
weathering. It follows that a great part of Polish glacial products 
Ui reality belongs to the petrography of Finland or of the Scandina- 
vian Peninsula. It must not, however, be forgotten that not all the 
elements of morainic formations, south of the Baltic, oan be iden- 
tified with known rocks in the territory of Fennoscandia. The rea- 
sons for this are as foIlows: 

1) It is very probable (as has been stated several times) that, 
among the covered pre-Cambrian bmement of Fennoscandia, rocks 
still unknown to us, me hidden, and that the Pleistocene materials 
found in Europe are derived from these hidden ;ocks. 

2) It is impossible to known for certain whether, in the power- 
ful complex of rock3 which have been carried away by glaciers in the 
course of several glacial periods, there were no types, varieties or 
even kind8 of rocks no longer to be found in this area. 

3) We fmd, among morainic deposits outside of Fennoscandia, 
rock fragrsents which come £rom the actual bottom of the Baltic 
sea and from districts sonth of its coast which have been overrun 
by glaciers. It results from these observations that the petrological 
study of Poliah erratic boulders must also extend to the substratum 
of glacial deposits hidden iinder the surface of the ground, both on 
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the northern and the Southern shores of the Baltic and at the bottom 
of that sea.' 

Polish science has lately become greatly interested in the problem 
of the stmcture and character of the pre-glacial surface of the earth 
in Northern Poland and of the extent to which pre-Cambrian rocks, 
appearing in the neighbourhood of our eastern frontier, had ehared 
in the structure of the pre-glacial surface on the south-eastern side 
of the Baltic. We are coasequently very eager to learn about the 
outcrops of crystalline rocks in the neighbourhood of Lake Peipus 
which have been mentioned recently by Russian geologista. 

The foliowing results of researches carried out up to the present 
prove that there me cr_vstalline rocks not very deeply buried in certain 
districts of northeastern Poland. 

1) Borings sunk in the northern section of the Prypeó baain 
have reached the level of coarse-grained arkoses, very eimilar to 
those which appear in the immediate proximity of the pre-Cambrian 
VoIhynio-Ukrainian massive. This fact has led to the supposition 
that the rock masses dip towards the north to no great depths. This 
hypothesis has been confimed by the discovery of granite, just 
under the surface of the ground, in the lomlity of Mikaszewicm, to 
the north of the PrypeO river. 

2) Systematic researches conoerning the configuration of the 
north-west corner of the crystalline massive of Volhynia and Ukraine 
(within Poliah fcontiers) have led to the conclusion that the surface 
of the rock masses dips in a north-westerly direction. 

3) Borings in the well-known Polish health rmrt Druskieniki, 
on the Niemen, have struck granites and crptalline schists at  a depth 
of about 290 m. Finally, borings made in 1936 in the town of Lida 
have struck an agglomerate of pink biotitic ganite debris a t  a depth 
of 283.8-271 m. The surface of that rock lies a t  a depth of 125 m. 
below sea-level. 

Proofs me therefore multiplying in favour of the presumption 
that the pre-Cambrian rock masses, which appear at the surface in 

1 The Bothnic porphyries, recently described by P. ESKOLA, are found 
in comparatively large quantities in North-eastern Polsnd. Fragments of 
Silurian formations of the Gothland type (sometimes filled out with fossils) 
sre frequently met with in the morainic deposits of northern and central Po- 
land. Some of these have aiready been studied from a palaeontologicd point 
of view. Quite recently, Jurassic and Cenomanian fossils have been described, 
which had been picked up from morainic deposits, derived most probably 
from the substratum of Quaternary formations in the north of Poland or 
adjacent countries. 
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Poland at a distance of 900 km fkom the neareat outcrops of Fenno- 
scandian rocks, extend muoh farther towards the north-wet. (Fig. 1.) 

We me therefore that the connection between the geological 
structure of the substratum of surfaoe-fomations in north-eastern 

and Fennoecendia, whexe orystalline rock  are discove- 
red by borings. Scale 1: 25 000 000. 

D = Dmkieniki, L = Lida, M = Mikaszewicze. 
Crystttlline areae = diagonsl ahading. 

Poland and that of B'ennoscandia, a connection which had been fore- 
seen for a long time, is becoming more and more established. This 
connection is not only proved by the relatively close proximity (and 
perhaps the continuity at a, relatively small depth) of pre-Cambrian 
rock masses on both sides of the Baltic, but also in the acknowledged 
similarity of the rocks of which they are formed. 

In Poland, pre-Cambrian rocks appear on the surface of an area 
of about 2 000 sq.km constituting the north-western corner of the 
Volh ynio -Ukrainian cr yst alline massive . l 

1 The landscape in the Polish section of the Volhynio-Ukrainian cryptal- 
line m ~ s i v e  resembles Finnish districts, removed from the sea or lakes. It 
ia only in the erosion vdeys  of rivers which have cut through the rocks to a 
depth of about 40 m, that the landscape becomes more varied m d  abounds 
in natural rock outcrops. 
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It forms a relatively small section of an enormous whole of pre- 
Cambrian basement extending from Poland to the shores of the Azov 
Sea. It is characterized by a great variety of rocks. Several kinds 
of metamorphic rocks and of granit-, syenites, diorites, gabbros, 
diabases and other less common rocks partake in the geological 
structure of the Polish section of the massive. In some places, peg- 
matitic, ttplitic and quartzose veins appear in great number. 

The crptalline schists belonging to the oldest series in the massive 
are greatly folded and their layers are almost, sometimes quite, per- 
pendicular. (Pl. 1, Fig. 1). Though sometimes rather complicated, the 
strike of the crystalline schists in the Polish part of the massive may 
be characterized as following a general direction oscillating between 
N . E . 4 . W .  and E.N.E.-W.S.W. The author of the present com- 
munication has given this system of folds the name of $Volhynides)). 
These folds and the dynamic metamorphism of the rocks connected 
therewith constitute an important criteriurn in evaluating the rela- 
tive age of the rocks of this group. 

The tectonical chazacter of the Sveco-Fennides and Volhynides, 
the similarity of some crystalline schists appearing in the folds of 
both systems, as well as the likeness betwmn the syn-orogenic and 
post-orogenic VoIhynian granites and the granites belonging to Seder- 
holm's II. group, seem to be in favour of the hypothesis that the Vol- 
hynides constitute, on the south eastern side of the Baltic, a connter- 
part of the Sveco-Fennidm. 

As i s  well known, already long ago several geologists had noticed 
the presence, in the Volhynian-Ukrainian rock masses, of granites 
belonging to the Rapakivi type and of the so-called sandstone of 
O m c z ,  which presents some simhrity with the Jotnian sandstone 
of Rnland. Quite recently, J. J. Sederholm mentioned these andogies 
during the discussion which followed the paper 1 read at the Inter- 
national Conference in Finland in 1931.l 

It should be mentioned that no Rapakivi granites nor appear- 
ances ))in situ)) of the sandstone of Owrucz have been found in the Polish 
part of the mas~ive.~ Loose fragments of the latter m e  found only 

Unluckily very unpleasant rnisprints concerning the sitmtion of tho 
pre-Cambrisn formations in Poland, their direction (not to the S.W. but to 
the E. of Wamaw) and their stratigraphy (the distinction between two stages 
of pre-Cambrhn rock in Poland: evolhynien et Pol6sien~ -not opolonien*) 
have crept into the short reports of this conference. 

% Reports on this subject whiah have appeared in Russian literature 
are obvionsly based on a misunderstwding. 
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amongst the pebbles spread here and there on the surface of crystal- 
line rocks. 

The petrographical analogies between the pre-Cambrian rocks 
of the Polish section of the Volhynio-Ukrainian massive and those 
of Fennoscandia, as they are rtctually known, can be described as 
follows : 

In the northern section of the Polish part of the massive (in the 
neighbourhood of the locality of Klesów) are found i. a. microgranular 
rocks of a mineral composition usually corresponding to aplites and 
sometimes showhg distinct traces of their primitive schistoaity. These 
rocks are very much like some kinds of leptites. It is possible to see 
the connection between some of these rocks and biotite schists from 
which are derived the transitional stages of that formation. 

In the chemical composition of some of these rocks the quantity 
of potassium distinctly predominates over sodium: 

K20-5.84; 5.18; 5.05 % of the weight 
Na204.22;  2.86; 3.72 % of the weight 

These rocks are mostly pink or red in colour and are characterimd 
by a large content of SiO, (71.67-75.55 % of the weight) with small 
quantities of CaO (0.32-0.90 % of the weight) and MgO (0.80- 
0. i 2 % of the weight). Both in their aspect and under the micro- 
scope some of them are strikingly like leptites picked up by the writer 
on a small skerry Ui the neighbourhood of Risholm, at  the western 
extremity of the Pellinge Region, during the Pre-Cambrian Conference 
of 1931. From these observations it seems as if there is a petro- 
gaphical likeness between the Polish and Finnish rocks described 
above. We do not apply the name of leptites to these rocks, as it 
would give rise to chronological suggestions for which no real found- 
ation hae been found. 

The processes of aplitization mentioned earlier, appearing in 
the biotite schists affected by the folding of the Volhynides, seem to 
be connected with the formation of granites, the petrological and 
geological characteristics of which correspond with the post-Bothnian 
granites in Finland. 

We do not yet possess (though such is in process of execution) 
a detailed dacription of these biotite schists. Their aspect resembles 
some ot the metamorphic Bothnian deposits from the neighbourhood 
of Tampere (Tammerfors), in Finland. 

Another series of crystalline schists, which has been folded with 
the Volhynides, consists of fine-grained biotite, oligoclase, orthoclase, 
and andesitic gneisses, which are known from numerous outcrops 
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appearing on the steep ba&s of the Korczyk stream and the S~UCZ 
river. Sometimes the series of the crystalhe schists presents numerous, 
if small, granitic intrusions, affording fine instances of arterites, so 
fiequently seen in Fennosmndia (Pl. 1, Fig. 2 and P1. TI). Side by 
side with the series just described of fine-grained gneisses and cryetal- 
line schists, we also find graphitic schists, white quartzites as well as 
schists rich in amphiboles and varying in aspect and composition. 
It is supposed that the latter are derived from basic volcanic rocks 
and perhaps also from their tuffs. 

In part of a large complex of these amphibolistic schists (in the 
locality of Hubków, on the Slucz) stages in the granitization process 
can be observed. We also see (though they have not yet been counted 
examples of metabasites quite similar to those which are so often 
met with in the skerries of Finland. 

h n g  rocks which have undergone dynamic metamorphism due 
to the folding of the Volhynides, there are also large-grained gneissose 
granites (not yet studied in detail). The author considers that they 
constitute the oldest magma rocks of granitic type appearing in the 
Polish section of the Volhynio-Ukrainian massive, If we compared 
the Volhynides with the ~veco-~ennides, we could look upon these 
gneiwsose granites as an analogen of Sederholm's 1. group of granites. 

The Volhynian granites of syn-orogenic or post-orogenic type 
(in relation to the Volhynides) have aheady formed the subject of 
detailed studies. It appears from these studies that the grey medium- 
grained granites (known in the neighbourhood of Korzec) show the 
greatest analogy with the post-Bothnian granites of Fennoscandia. 
These are the rocks which constitute the numerous veins in the cry- 
stalline schists. They sometimes show a syn-orogenic character , as 
their intrusions agree with the folding of the schists. 

Another group of granites (usually pinkish in colour) is found 
more especially in the northern part of the Polish section of the mas- 
sive. These granites sometimes constitute huge masses, the form of 
which is usually independent of the strike of the crystalline schists 
with which they are in contact. The granites now in question are 
connected with syenites and both rocks show continuous gradations 
from one to the other; on the other hand they quite often form rnig- 
matites with the schists. These granites also sometimes bring to  
mind aome of J. J. Sederholm's II. group of granites. 

Numerous pegmatitic veins accompany the grey granites in the 
Southern part of our area. Some are characterized by a great abund- 
ance of black tourmaline crystals and of garneta. These veins re- 
semble the pegmatitic veins of Kaatiala, Kuortane (Central Finland), 
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of which 1 saw samples in the University Xuseum at Helsingi in 
1924, as well m the pegmatlte veins in the neighbourhood of Uusi- 
kttupunki, the samples of which 1 studied at  the same time in the 
Museum of the Geological Commission of Finland in Hels*. 

The pegmatite veins connected with the puik granites often 
follow an uneven wurse, with widenings and narrowings. 1 have 
not observed tonrmdhe mptals in veins of this kind. 

The diabase group also shows malogies with rocks in Finiand. 
Until quite rewntly we thought this series wrts the youngest of all 
the pre-Cclmbri~tn rocks belonging to the mamive. Afterwarda it 
was found that some of these rocks were intersected by grmite veina, 
and instanm of metamorphisation of diabaaeei u d e r  the influence 
of granitic intrusions were me% with. The question then arose: whether 
the opinion accepted hitherto had been altogether erroneous, or 
whether the rocks which had been formerIy considered as belonging 
to one group ishould not be divided into two groups of rocks, older 
and younger thaa the granites which they accompany. It should be 
mentioned that bmic pegmatites have been found asiong the rocb 
of this group. Some smqples of these pegmatites cannot be distingniah- 
ed frum analogous rocks in Finland. 

Cerhin of the rocks appearing in the neighbourhood of Klesów 
have been defined as monzonites, resembling some of the Norwegian 
momonites. The present writer holds the opinion that we me in the 
presence not of momonites striotly speaking, but of an inhrmediary 
stage af the granitization of basic rocks. 

As follows &om the foregoing descriptions, the analogia between 
the youngest pre-Cambrian rocks of Finland and Ukraine (at preaent, 
the southern Rwsim section of the VoIhynio-Ukcainian massive) which 
were earlier oonfirmed, me now being completed by observations 
concerning some older rocks which have hitherto been studied in the 
Polish section of the massive. The analogy between the Karelides 
and the pre-Cambrian folds at Krivoï Rog seem to have found a 
counterpart in the analogy between the Sveco-Fennides and the 
Volhynides. 

When writing about the resembiance between the rocks found in 
Poland and Fennoscandia, one should also mention the Citrpathian 
exotic fragments, i. e. the smaller and larger pebbles and stones found 
in a oertain zone of ))FIysch, deposits in the Carpathians. These 
fragments are thought to derive from a mountain system older than 
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the Carpathiana, the so-called ~Pre-Carpathianss. Some of theee 
Pre-Carpathian crystalline rocks are very similar to certain Scandi- 
navian rocks. 

We see therefore that there are some new arguments in favour 
of the thesis that the oldest history of the landa situated north of 
the Baltic has many more features in common with the evolution of 
the regions stretching to the south-east of that sea than has hitherto 
been presumed. 

Rom the Mineralogical and Petrological 
Institute of the Vilno University. 

April 1936. 
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DER KALKSTEINBRUCH MONTOLA. 

GEOLOGIE UND TEKTONIIZ. 

Von 

Anom A. TE. NETZOER. 

Mit 3 Abb. im Text und 2 Tsfeln. 

EINLEITUNG. 

Die Gegend zwischen den Städten Savonlinna und Mikkeli wird 
von einem Schieferterrain aufgebaut, welches sich mit seiner nord- 
westlich-sudöstlichen Streichrichtung im Nordosten an die Schiefer 
der ostfinnischen Kareliden anschmiegt, und im Sudwesten durch 
eine westliche Umbiegung der Streichrichtung sich mit den Tammer- 
forsschiefern vergesellschaftet. Es gehört somit der Umhullung des 
ausgedehnten zentralfbnischen Granitgebietes an. Das Alter dieses 
in der Hauptsache aus Glimmerschiefern, Glimmergneisen und Horn- 
blendeschiefern aufgebauten Terrains ist noch nicht völlig geklärt. 
Auf dem Blatt Mikkeli (St. Michel) der geologischen ubersichtskarte 
werden diese Bildungen Von Frosterus (1902) als $wenigstens teilweise 
priibottnisch,, also iLIter als die Von Sederholm (1899) als bottnische 
Formation ausgeschiedenen Schieferformationen der Gegend Von 
Tampere (Tammerfors) angesehen. Dagegen betont Hackman (1931) 
in der Beschreibung mm Blatt Savonlinna (Nyslott) derselben Karte, 
dass das betreffende Schieferterrain gegen Nordosten allmiihlich in 
die ladogischen Schiefer der Kareliden ubergeht, also mit diesen gleich- 
altrig sein kann. Gegen Sudosten wiederum werden dieselben Schiefer 
immer mehr granitdurchwoben und ist es sehr schwierig zu ent- 
scheiden, wann und wo etwaig ältere Bildungen mstossen. Hackman 
bezeichnet das Terrain als priiladogisch, soweit es nicht mit deulado- 
gischen Schiefern organisch verbunden ist. Auf dem von Wilkman 
(1935) herausgegeben Blatt Kuopio werden die entsprechenden 
Bildungen als bottnisch und teilweise iilter beeichnet. Diese Un- 
sioherheit in der stratigraphischen Stellung der Schiefer beruht wohl 
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in erster Linie auf der bisherigen nur sehr oberflächlichen Unter- 
suchung des Gebietes. Meine Begehungen verschiedener Teilgebiete 
habea mich zu der Auffassung gebracht, daes die auf der Wrsichts- 
karte hervortretende Einförmigkeit dea Terrains nur eine Schein- 
bare ist. Im Detail lassen sich sehr vie1 mehr petrographische Typen 
und positionsgeologisch unlrissene Einheiten ausscheiden. Erst eine 
griindliche Durcharbeitung des gesammten Gebietes, vor Allem auch 
seiner Tektonik, kann die Unterlagen fiir eine stratigraphische Glieder- 
ung und Einordnung des Gebietes schaffen. Diese Anfgabe erscheint 
aber umso dankensweter, als es sich hier um ein Gebiet handelt, in 
welchem ea möglich sein muss, die Gebirgssysteme der Kareliden 
(jiinger) Ostfinnlands und der Svekofenniden (iilter) Siidfinnlands in 
ihrem gegenseitigen Verhiiltnis zu einander zu studieren. Durch ein 
genaueTe9 Erforschen dieses Verhaltnisses wird auch die Skellung der 
den Raum zwischen den beiden Gebirgen einnehmenden Terrains 
geklkt werden. Bislang miLEIsen wir una damit begniigen die be- 
treffenden Bildungen als bottnisch anzusehen. 

In diesem Schieferterrain kommen nun verachiedentlich Kalk- 
steinhorizonte vor, die an einigen Stellen Dimensionen annehmen, die 
den Abbau ermöglichen. Eines dieer Vorkommen, die Kabtein- 
lagerstiitte Von M o n t o 18, sei hier in aUer Kiirze geschildert, da 
es sowohl in tektonischer wie auch pet.rographischer Hinsicht von all- 
gemeinerem Interesse sein diirfte. Montola liegt im Kirchspiel Virta- 
salmi des Regierungsbezirkes Mikkeli, und zwm etwa 6 h östlich 
der Haltestelle Loukolampi der Bahnlinie Kouvola-Pieksmaki. 
Dm Vorkommen wird durch die Savon Kaikkitehdas Osakeyhtiö, 
einer Tochtergesellschaft der Paraisten Kaikkivuori Osakeyhtiö - 
Pargaa Kalkbergs Aktiebolag, abgebaut. Der Steinbmch ist durch 
eine schigaispurige Eisenbahn mit einem Schwhtofen verbunden, der 
an der Bahnlinie bei Loukolampi liegt. Die jarliche Fördening ist 
30 000 t ,  die teila auf Kalk gebrannt und teils als Kalkstein an die 
Zellstoffindustrie abgegeben werden. 

Der Steinbruch Von Montola ist friiher Von Laitakiwi (in Eakola, 
Hackman, Laitakari und Wilkman, 1919) beschrieben worden. 
Inzwischen sind die Aufschliisse jedoch sehr erweitert worden, teils 
durch den Fortschritt des Abbaus, teils durch systematische Tief- 
bohrungen. Da der Felsgrund rings nm den Bruch durch eine te* 
sehr . mä.chtige Morbe verhullt ist, war die Bforschung der Aus- 
dehnung des Vorko~iqens mit Schwierigkeiten verbunden. Es wur- 
den zuniichst axidstatistische Untersuchungen vorgenommen und 
durch mehrjahrige Beobachtungen ausgebaut. Auf Cnind dieser 
m d e n  dann verschiedene Diamantbohrungen angesetzt, und so 
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die Form der starkt deformierten bgerstätten bestimmt. Magne- 
tische Vermessungen wmden als Eiif'Ecmittel herangezogen. Da die 
Untersuchungen in der weilieren Umgebung dea Steinbrnchea noch 
nicht abgeschlosjiien sind, sollen hier mir die Verhhltnisse in diese~n 
nnd in seiner unmittelbaren Nhhe geschilderf werden. Es ist heute 
no& nicht möglich die grosstektonischen Zusamenhiisge 5u iiber- 
blicken. Die unten gescbilderten Faltungsvorg&nge können also 
zunachst nur als losgeruckte EhIhe i ten  ohne den Hintergrund der 
Mosaik der Cesammttektonik betrachtet werden. Aus diesem Grunde 
sehe ich auch Von einer ausfuhrlicheren petrographischen Beschreibmg 
der Gateine ab. Ich hoffe das Bild an Hand einer ausfuhrlicheren 
Schilderung der Geologie der weiteren Umgebung Montobs spater 
vervoIlst&ndigen zu können. 

DAS GESTEINSMATERLBT,. 

Der Felsgrund besteht in der Hauptsache aus einem Glimmer- 
gneis. In dimn sind Hornblendeglimmergneis, Leptit und Kalkatein 
als konkordante Bildungen eingelagert. Im Kalkstein finden wir 
wiederum Einlagerungen von Amphibolit, Qlui9mergneis, Kalkgneis. 
Diese superkrustalen Schiefer werden von einem Granit durchbrochen, 
der te% ala Injekitionsgranit Migmatite bildet, teils aber auch als 
Gänge die Sohiefer Uberquert. 

Der G 1 i m m e r g n e i s ist das am weitesten verbreitete Ge- 
stein. Feinkörnig, immer deutlich schiefrig, Von grauer bia dunkel- 
grauschwarzer Farbe, zuweilen durch einen gewimn Kiesgehalt rostig. 
Hauptgmengtde sind Biotit, natronreicher Plagioklaa (Oligoklas), 
Quar~. Neben Biotit gibt es auch Muskovit, und neben Plagioklas 
auch Orthoklw und etwas Mikroklin. Untergeordnete Bestandteile 
sind g r h e  Hornblende, Magnetit, Pyrit, Apatit. Glimmer ist lagen- 
weise qeordnet .  Quarz zeigt undulierende Adöschung. Struk.t~r 
granoblastisoh bis blastopsammitisch. Zuweilen auch Eornfels- 
struktw. Die grosse Einförmigkeit uber gro~se hbiete, die Wechsel- 
lagerung mit Kalksteinsteinen und Kalksilikatgneisen sprechen fiir 
eine sediment ogene Entstehung . 

Der Glbnmergsieis kommt sowohl im Hasgenden wie M Liegen- 
den der Kalksteinlagerstiitte vor. Daa Generalstreichen ist N NO0 W 
gerichtet, dm Fallen 46O gegen NE. 

Dumh Anreicherung der Eornblende geht der Glirnmergneia in 
H o r n b l e n d e g l i m m e r g n e i s  irber. Dar Climmer reichert 
sich dabei zuweilen ebenfalls an, in anderen Fällen aber kann er auch 
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gasz; vemohwinden. Quarz verschwindet stets bis auf uribedeuteade 
Hengen. Plagiokhs friacher in die8em CSestein ala im Glunmergmia, 
Hornblende bisweilen idiomorph. Korngrösse gröbes ala im Ghnmer- 
gneis. Hornblendenadeln erreichen 1-2 cm Lange. Das Gsstein 
tritt ala linsenförmige Einlagerungen im Glimmergneis auf, gern in 
unm,ittelbarer Nähe von Kahteinlagern. Wahrscheinlich sedimenl- 
gener H e r u .  In unserem Gebiet M Hangenden des ICalksteins- 
lagers sudöstlich des Steinbruches. 

Der Glimmergneis bildet den Rahmen fiir dai, Kaksteinlager. 
Der K a 1 k s t e i n ist se-r Struktur und petrographischem Ge- 
präge nach ein Mmmor. Es kommen drei verschiedene Typen vor, 
Kalzitm&rmor, &uarz-Kalzitmamof und Dolomitmarmor. 

Der D o 1 o m i t m a r rn o r i& das leitende Gesteb der Kalk- 
steinserie. Wir finden dieses Gestein in gewissen Teilen des Lager- 
stätte allein vorherrschend. Der Dolomitmarmor ist ein mittel- 
körniges sohön spatiges Ceatein von weisser bis grauer E'arbe. Der 
Dolomitsprtt ist daa Hauptmixleral, daneben finden sich Kdzit, und 
ala silikatisehe Verunreinigmgen Diopsid, Tremolit, Chondrodit, Phlo- 
gopit, Pyrit, selten auch etwas Eornblende. Die chemische Zusammen- 
setzung ist aus dem Diagramm der Abb. 1 zu ersehen. 

Um die chemische Zmammensetzung der Karbonatgesteine tcn- 
schaulich zu iiberblicken, habe ich folgende grrtphische Darstellungs- 
methode angewandt. Die Kalkateinanalysen, die stets technische 
Analysen sind, werden zunächst auf die drei Grös~en CaCO,, MgCO, 
und ~Unlöslich* berechnst. Daraus berechnet sich dann der Gehrtlt 
an Dolomit C&g (CO,), = h. Der Rest CaCO, ist dann Kalzit 
= ka. Bezeicbnen wir die Grösse &Jnlöslich, mit '~d, 80 hrtben wir da- 
mit den prozentueilen Gehalt des Cesteins an DoIomit, Kalzit und 
Silikaten. Nun ist es aber öfters von Interesse diese Grössen im Ver- 
haltnis zur Kaxbomtmasse kennen zu lernen. Denn d i ~  einfache Ver- 
iinderung der einen der drei Grössen verschiebt nicht h e r  auch das 
gegenseitige Verhaltnis der beiden anderen in gleichem Sinne. Aus 
diesem Grunde habe ich folgende Verhältnisse berechnet, niimlich: 

do u D = und U = 
do + ka do + ka' 

Die Werte fiir D und U schwanken zwischen 0 und 1. Sie können 
in einem Koordinatensystem iihnlich wie die Niggli-Werte k und mg 
ubersichtlich dargestellt werden. D wird auf der Ordinate, U auf 
der Abscisse abgetragen. Jeder Analyse entspricht dann ein Punkt 
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in diesem Felde. Je geringer D ist, umso &rmer ist das Gabin an 
Dolomit, umso reicher an Kaizit. Reine silikatfkeie Kalksteine sind 
durch einen kleinen Wert von U ausgezeichnet. WtkalksteUle und 
Dolomitkalksteine bekommen in dem Felde also ganz best imte 
Rgume zugewiesen. Die ersteren sammeh sich UIQ die untere linke 
Ecke, die letzteren in der oberen linken Ecke. Ubergange zwischen 
den Typen kommen dann im Raum zwisohen den beiden k t e n  vor. 
Je mehr unlosliche Bestandteile, Silikate, in dem J(alkstein vorhtwaden 
sind, umso weiter rucken die Projektionspunkte gegen den rechten 
Rand hui vor. Diese Darstellungsmethode hat den Vorteil der Uber- 
sichtlichkeit. Man kann sie ausserdem technischen tksichtspunkten 
anpassen. Die Fhche kann jederzeit in Teilflächen eingeteilt werden, 
deren Grenzen gewissen technbchen Fordernngen entsprechen, 8. B. 
bei Festlegmg eines maximalen Gehalts an Dolornit, Magnesiumkarbo- 
nat oder Silikaten, oder beider Grösaen gleichzeitig. Es ist dana 
gleich ersiehtlich, ob ein Gesteinstyp innerhalb der vorgeachriebenen 
Flache liegt, also verwendbar ist, oder nicht. In der Analyse ist es 
naturlich wiinschenswert, daas die Iösliche KieselsBure angegeben wird, 
urn den a:n Diopsid gebundenen Cehalb an Ca und Mg berucksichtigen 
zu können. 

Die Dolomitmmmoranaly~en liegen ubemiegend in der Dolomit- 
ecke, sind also verha1tnismbsig reine Dolomite. Uberghge zu Kalzit- 
marmor kommen selten vor. Die meisten Baalysen stammen aus 
Bohrkernen. 

In unserer Lagerstiitte finden wir den Dolomitmarmor maachat 
regelmässig im legenden des Kahteinlagers. Er bildek hier einer 
Horizont von etwa 30-35 m Mächtigkeit. Stidöstlioh des Stein- 
brnches nimmt der Dolomitmarmor jedoch die ganze hgerstiitte 
ein, indem er die ubrigen Horlzonte Von Kaleitmarmor, und Quarz- 
Kalzitmarmor vertritt . 

Der K a 1 z i t m a r m o r ist gewöhnlich grobspatiger ala der 
Dolomitmasmor. Die Struktur ist die gleiche. Meist von a c h k  
weisser Faxbe. Zuweilen kommen jedoch schwach rosa odsr gelb- 
lich gefarbte Partien, auch methylenrothe Pmtien, vor. Stellenweise 
kann daa Cestein auch sehr dicht, feinkörnig werden. Nebengemeng- 
teile irn Allgemeinen die gleichen wie im Dolomitmarmor. Eine ge- 
wisse Bbderung kommt hgufig vor, hervorgeden durch die Reihen- 
anordnung der Silikate oder feinverteilten Graphits. Der letztere ruft 
gebanderb Typen hervor, die denjenigen von Rmkeala, beschrieben 
bei Metzger (1925), sehr ithnein. Fur die chemische Zusammensetzung 
sei auf die Abb. 1 verwiesen. 
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Der Kalzitmarmor kommt in einem an Mhchtigkeit sehr wechseln- 
den Horizont in dem mittleren Teil der hgerstätte vor. Dieaer Hori- 
zont keilt etwa 80 m sudlich des Steinruches aus. Uegen NW hin setzt 
aber noch fort. 

Abb. 1. Projektion der Werte D 
' und U f i i r  die Kalksteine Von Mon- 
tola. Kreise = Dolomitmarmor, 
Punkte = Kalzitmarmor, Kreis u. 
Punkt = Quarzkalzitmarmor. Orig. 

Der dritte Khhteintypus sei hier mit dem Feldnamen Q u a r z- 
K a 1 z i t m a r m o r bezeichnet. Es ist ein in jeder Beziehung Von 
den vorigen Typen abweichendes Cestein. Dicht, feinkörnig und Von 
grauer bis graubrauner Farbe unterscheidet es sich schon makro- 
skopisch Von den anderen Marmoren. Vor Allem aber fiillt schon 
makroskopisch das Vorkommen Von zusammengeballten An- 
sammlungen von Silikaten, die wie Bruchstucke in dem Marmor 
schwimmen, a d .  Diese Klumpen können recht ansehnliche Dimensio- 
nen von mehreren Dezimeter Lange und Dicke bekommen und sind 
dann Kalkgneisschollen. Unter dem Mikroskop erkennt man dieselbe 
Erscheinung , nur ins kleinste Format ubertragen. Der ganze Marmor 
ist voll Von Fetzen von Quarz, Plagioklas, etwas Mikroklin, Diopsid, 
Grossular, Titanit. Die K9,hitkristalle zeigen, wo es sich urn grössere 
Individuen handelt, stark verbogene, gefaltete Zwillingslamelien. 
Zwischen den grösseren Körnern finden sich Mörtelstrukturen. 
Während Diopsid und Grossular einigermassen idiomorph sind, haben 
Feldspat und Quarz die Gestalt Von Trkmern.  Das ganze Gestein 
macht also einen tektonisch stark deformierten E i n h c k .  Es ist 
vollkommen durchbewegt und ist nicht völlig neukristdisiert nach 
der Dur chbewegung . 
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Die chemische Zusammensetzung ist bisher nur in technischen 
Andysen festgestellt, deren Projektionspunkte in Abb. 2 dargestellt 
sind. Der U-Gehalt ist hoch. Bei der geplanten genaueren und um- 
fassenderen Darstellung soll doch auf den chemischen Charakter durch 
eine Vollanalyae nochmals eingegangen werden. 

Dieser eigentumliche Marmor kommt in einem Horizont uber dem 
Kalzitmarmor vor, Von dem er jedoch durch einen Kalkgneis-Amphi- 
bolit-Iiorizont getrennt bleibt. Gegen SE geht der Quarz-Kalzitmar- 
mor m Sudostrande des Steinruches in Dolomitmarmor uber. Wie 
wir weiter unten sehen werden ist die Stelle, an der der Quarz-Kahit- 
horizont entwickelt ist, eine der tektonisch am meisten bewegten 
Partien der Lagerstätte. 

Die Kalksteine werden als sedimentogen aufgefasst. 
Ala Einlagerung in der Kalksteinserie, sowie im Kontakte zwischen 

diesem und den umgebenden Schiefern findet sich ein gebänderter 
Kalksilikathornfels, den ich nach dem Vorgange Von Laitakari (1921) 
K a 1 k g n e i s nennen will. Es ist ein schön gebändetes grun-weiss- 
rötliches Gestein (Abb. 1 auf Taf. 1), das namentlich wenn stark 
gefaltet dem Auge ein reizvolles Schauspiel darbietet. Die Biinderung 
wird durch die Abwechslung Von Lagen mit helleren Mineralien, haupt- 
sachlich Feldspat mit wenig Diopsid, mit solchen mit vorwiegend 
dunkleren Mineralien wie Diopsid, Amphibol, Grossular. Grossular 
findet sich vorwiegend in den rötlich gef&rbten Biindern. Die Bänder 
haben eine Machtigkeit Von wenigen Millimetern bis zu mehreren 
Zentimetern. Ala tibergemengteile findet sich oft Dolomit und Phlo- 
gopit, Nebengemengteile sind Titanit, Pyrit und etwas Magnetit. Die 
Feldspäte sind teils Plagioklas, teils Orthoklas, wobei der erstere 
et8was uberwiegt. Eine Analyse aus dem chem. Laboratorium in Par- 
gas ergab folgende Zusammensetzung: 

SIO1 AiP.  Fe,O, FeO MgO CaO Ma?O K , 0  CO, HsO %me 

% 53.52 15.60 2-80 2.66 4.63 10.60 2.76 4.64 2.76 0.53 100.20 

Molz. 0 . 8 ~ 1  0.153 0.016 0.036 0.108 0.188 0.044 0.048 0.062 

Berechnen wir die Niggli-Parmeter und stellen diese rnit den- 
jenigen fur den Kalkgneis von Pargas, wie sie Von Eskola (1927) auf 
Grund der Analyse von Laitakari (1921) berechnet hak, zusammen, 
so ergibt sich : 

si al fm c alk k mg c:fm 

Montola .......... 145 25 29 31 15 0.52 0.52 1.12 

Pmga~ ............ 165 25 23 35 17 0.60 0.64 1.66 

Die Minerahsammensetzung wurde auf Grund der snrtlyse und 
des mikroskopischen Befundes berechne! . Wir stellen die erhaltenen 
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Werte wiedenim mit den entsprechenden f i r  Pargas nach Laitakari 
(1921) sosammen: 

Or 1 Pla Di Gros 71-0 Ti Pa>r+Blt. Kalz Dol Phiog Sme 

Montole27.00 -33.50 22.00 5.00 -0.503.00 -6.00 1.50 100.00 
PEw~&s - 33.30 34.13 30.58 - 0.58 0.78 - 1.50 - - 100.84 

Der mkroklin in Pargas ist durch Orthoklas in Montola ersetzt. 
Der Plagioklas ist in Pargas An,,, in Montola An,,. An Stelle des 
WoUmtonit und Kalzits des Pargas-Gesteines ist in Montola Grossular, 
Dolomit und Phlogopit getreten. Im Grossen und Ganzen ist der Bau- 
schalchemismus jedoch derselbe. Der ganze Habitus ist auch sehr 
ähnlich bei beiden Gesteinen. 

Laitakari (1921) hat den Kalkgneis ia Pargas als sedimentogenes 
Gstein aufgefasst und sieht in der Biinderung ein primgres Charak- 
teristikum. In Pargas tritt dieses Gestein fast regelm&ssig im Kon- 
takt zwischen eimm sedimentogenem Diopsidamphibolit und dem 
Kalkstein vor. Auch hier in Montola finden wir den Kalkgneis in 
iihnlicher Position. Die Annahme Von Laitakari, dass es sich um ur- 
spriinglich sedimentogenes Materia1 handelt, muss a h  mit Hinsicht 
auf das geologische Auftreten in engster Verbindung mit sicher sedi- 
mentogenen Geateinen ala bestatigt angeaehen werden. Dahingegen 
halte ich es fiir nicht wahrscheinlich, dass diese stark deformierta 
und metamorphosierten Gesteine noch primäre strukture11e Eigen- 
schaften besitzen, die zu dem Bchluss berechtigen, dass in der Bbder- 
ung eine Abbildung urspriinglicher Sedimentationunterschiede in ein- 
zelnen Lagen vorliege. VieImehr sehe ich in der Biinderung, wie weiter 
unten näher ausgefuhrt werden mil, eine sekundäre auf dem Wege 
der Metamorphose erworbene Eigenschaft des Gesteins. 

Die Kalksteinlagerstatte wird durch Einlagerungen parallel zur 
Schieferung unterbrochen, die gemeinhin auf Gnind ihrer s chwmn 
Farbe als Amphibolite bezeichnet worden sind. In Wirklichkeit ist 
diese Bezeichnung nur eine behelfsmassige 'Eeldbezeichnung fiir dunkle 
konkordante Einlagerungen im Kalkstein. Petrographisch Iassen sich 
zwei gam verschiederie Typen unterscheiden, n&mlich echte Bmphi- 
bolite und dunkle Glirnmerhornfelse. Die echten A m p h i b o 1 i t e 
sind Plagioklas-Hornblendegesteine mit etwas Biotit, Quarz und 
Mikroklin ala Obergemengteile, und Pyrit, Magnetit , Titanit als 
Nebengemengteile. Die Struktur ist porphyroblastich mit Resten 
einer ophitischen Struktur. Als Porphyroblasten treten Nadeln Von 
Plagioklas in stark epidotisiertem Zustande. Diese Lagerghge shd  
urspriingliche Effusive. Die G 1 i m m e r h o r n f e 1 s e treten eben- 
f a b  als Einlagerungen im Kalkstein auf. Sie sind dichte hornfels- 
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struierte Gesteine aus Plagioklrts, Orthoklas, Glimmer (Biotit, etww 
Muskovit) und Quarz. Eine gewisse Bändening entsteht zuweiIen, 
dadurch, dass Lagen ohne jeglichen Biotit, also nur aus Feldspat 
und Qumz aufgebaut, eingeschaltet sind. Die Mächtigkeit dieser 
Hornfelslager erreicht zuweilen nahezu 2 m. Auch sie folgen konkor- 
dant dem Kalkstein. Es handelt sich wabrscheinlich um primäre 
Einlagerungen im Kalksediment, ob sedimentogen oder etwa effusiv, 
ist heute noch nicht zu entscheiden. 

Schliesslich kommen noch G r a n i t i n t r u s i o n e n  vor. 
Diese treten entweder ala Adern und Lagerinjektionen im Glimmer- 
gneis oder als querschlägige Gänge sowohl im Gneis wie in den Ge- 
steinen der Kalksteinaerie auf. In beiden Yällen ist es e b  rnikroklin- 
reicher Granit. Die Adergneisbildung steht mit alier Wahrscheinlich- 
keit mit den sowohl östlich wie westlich unseres Gebietes vorkommen- 
den grösseren Granitmassiven zusammen, deren Alter nach Bosterus 
(1902) ala präbottnisch anzusehen wäre. Diese Altersbestimmung er- 
scheint jedoch ebenso unsicher, wie diejenige der Schiefer. Es ist 
meiner Ansicht nach vie1 wahrscheinlicher, dass dieser Granit mit den 
zentralfinnischen Granitmassen zwammengehört. Die Granitgänge 
im Kalkstein s b d  nicht parallel zur Schieferung gelagert, sondern 
setzen ala nahezu saigere Gänge quer auf. Ihre Richtung fällt mit 
einer wohl ausgebildeten Kluftrichtung, die den Kalkstein an seiner 
breitesten Stelle etwa senkrecht schneidet, zusammen. Ob es sich 
nun bei diesen Giingen um einen Granit handelt der von dem offen- 
bar älteren migmatitisierenden Gestein abzutrennen ist, oder ob es 
sich um Nachschube desselben Magmas dreht, kann ich heute noch 
nicht entscheiden. Das Letztere scheint mir jedoch das wahrschein- 
lichere zu sein. 

DIE FALTENTEKTONLR. 

Zum Studium des Faltenbaw verweise ich auf das Stereograrnm 
der Taf. II. Die Lagerstätte ist in diesem in Blöcke aufgeschnitten, 
und zwar ein Mal der Streichrichtung nach und dann wieder quer zu 
di3ser. Der Langsschnitt trennt die Blöcke in zwei Reihen, nämlich 
N:ris 1, 2, 4, 6, 8,10 und 12, die nordöstlish des Schnittes liegen, und 
die Reihe N:ris 3, 5, 7, 9, 11 und 13 sudwestlich. Auseer diesem 
Längsschnitt teilen die Querschnitte die Lagerstätte in 6 Blockpaare 
und einen einzelnen Block. Sämtlich Blöcke sind so Von einander 
geruckt, dass man ausser der Oberfläche (Karte) auch die vordere 
Fläche der Blöcke (Profile) sieht. 

Der Steinbruch ist in dem mittleren Teil des Stereogrammea m 
sehen, der nördliche Rand mit der 18 m-Sohle erscheint in der Vorder- 
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kante der Blöcke 4 und 6. Dann sehen wir in den Blöcken 6 und 7 1 
die mittlere Partie des Bruches mit dem Stoss der 22 m-Sohle. Ge- l 

gen Links hat der Bruch im Block 7 vorne eine Fzweiterung gegen W, 
in der noch ein Teil der 18 m-Sohle stehen geblieben ist. Irn Block 9 
zieht sich der Steinbruch wieder zusammen. Links und rechts sehen 
wir wieder die Flugel der 18 m-Sohle, die die tiefere Sohle mfasst. 
Rechts steht die keilförmige Masse der Förderbahn, deren Port- 
setzung wir auf der linken Seite des Blocks 8 finden. Irn Block 11 
liegt der Sudrand des Steinbruchs. 

Die Querschnitte sind im Allgemeinen so gelegt, dass die awge- 
fiihrten Diamantbohrlöcher irn Profil erscheinen. In dem Block 12 
sehen wir so das Bohrloch H, dessen tiefere Fortsetzung im Block 13 
erscheint. Das Bohrloch A ist in eben derselben Weise in den Blöcken 
10 und 11 angeschnitten. Das Bohrloch D liegt in einer m A und H 
nicht parallelen Ebene. Aus dieaem Grunde steht die Vorderflache 
des Blockes 6 sowie der rechte Teil der entsprechenden Fläche des 
Blockes 7 etwas schräg zur normalen Querschnittebene. Im Block 
9 ist ein Teil der dem Beschauer zugekehrten Ecke wegprapariert, 
um die Bohrlöcher C und B zu zeigen. Im Block 5 wiederum ist ein 
Teil herausgeschnitten, so dass die Ebene des Diamnatbohrlochs E 
parallel mm Streichen sichtbar wird. Der Felsgrund ist nur im Stein- 
bruch sichtbar und ausserhalb nur durch die Bohrlöcher aufgeachlos- 
sen. Die Konstruktion der Earte (Oberflache) ist lediglich auf Grund 
dieses Materials und der axialstatistischen BehanCUung der Auf- 
schliisse ausgefuhrt . 

Das Liegende der Kalksteinserie ist in der dem Beschauer zuge- 
kehrten Seite zu sehen. Uber der Glimmergneisformation folgt zu- 
niichst der Dolomitmarmor, Von dem liegenden Gneis stellenweise 
durch ein Lager Von Kalkgneis (Block 13, 11, 9) getrennt. Das Strei- 
chen des Liegenden und des daruber folgenden Dolomitmarmors ist 
im Suden, in den Blöcken 11 und 13 gegen NW gerichtet. Im Block 
9 beginnt es aber schon gegen W umzubiegen und verläuft Von nun 
ab uber die weiteren Blöcke in einem sanften Bogen der sich Ui den 
Blöcken 5 und 3 gegen WNW ausgleicht. 

Ober dem Dolomitmarmor finden wir nun den Kalzitmaruior. 
In der Vorderseite des Blockpames 12-13 kommt er noch nicht vor. 
Hier ist die ganze Serie Dolomitmarmor, mie Bohrloch H gezeigt hat. 
Irn Kartenschnitt des Blocks 13 beginnt er aber und findet sich auch 
schon im Seitenschnitt des Blocks 12, da das Fallen gegen NE, also 
vom Beschauer weg, gerichtet ist. Wir folgen dem Kalzitmannor 
uber den Block 11 zum Blockpaar 8-9. Hier tritt eine Verhderung 
im Verhalten des Kalzitmarmors ein. Er breitet sich aus, schwillt an. 
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Wiihrend die liegende Partie dem Dolomitmamor-Giimmergneis in 
dem Bogen gegen W ( M s )  folgt, schwenkt das Hangende auf einmal 
gegen N bis NE (rechts) um. Es tritt hier auch eine Verandemng 
im Hangenden des Kalzitmamrs ein. Noch im Block 10 (Bohrloch 
A) ist das Hangende des Kalzitmarmor ein Dolomitmarmor. Zwischen 
den beiden Cesteinen liegt ein etwa 5 m mächtiger Amphibolithorizont, 
der regelmässig diese Lage einnimmt. Dieser Amphibolit ist nun schon 
im Bohrloch A stark breschiert und in grosse Bruchstucke aufgerissen, 
die Von einem pegmatitischen bis aplitischen Zwiachenmittel zusam- 
mengekittet sind. Diese Bresche ist dann aehr schön M oberen Teil 
der SE-Wandung des Steinbruches (Blöcke 11, 9, 8, 6) aufgeschlossen 
und aimmt an Machtigkeit bis uber 10 m zu. Auch im Bohrloch 
D (Block 6) finden wir den gleichen Eorizont, stets in der typischen 
Breschenausbildung. Ober dieser Bresche folgt nun am Steinbruch 
und im Bohrloch D nioht der Dolomitmarmor, wie in den Bohrlöohern 
H und A, sondern der oben beschriebene Quarzkalzitmarmor. Uber 
diesem, wie auoh uber dem weiter sud-östlich entwickelten Dolomit- 
marmor , liegt Glimmergneis-Hornblendeglimmergneis , mit einem 
Rande von Kalkgneis an der Basis (Bohrloch D!). Diese Serie mit dem 
breschierten Hornfelshorizont in der Basis schwenkt also im Block 8 
scharf gegen Norden um, eo dass wir hier teilweise eine Streichrichtung 
von N 6 0  E haben. Dann aber schwenkt diese Serie wieder gegen W 
hin um welches in den Blöcken 4, 6 und 3 zu sehen ist. 

Durch dieaen Bogen gegen E hin wird also der Raum, den der 
Kalzitmarmor einnimmt, plötzlich erweitert. Dass dieses mit irgend 
einer tektonischen Veranderung in Verbindung gebracht werden muss, 
schien wahrscheinlich. Von grossem Interesse fiir die Auffassung Von 
der Form der Lagerstatte ist nun das Profil am Nord- und Nord- 
mtrande des Steinbruches. Hier finden wir, wie uns Block 6 zeigt, 
zunachst in der oberen Haafte des Wandung eine Girlande Von Horn- 
fels und dwan anschlieaeend Kalkgneis. Dieser Kalkgneis nimmt 
allmkhlich die Stelle des breschierten Hornfelses ein, wobei grössere 
oder kleinere ausgewalzte Hornfelsbrocken Ui dem Kdkgneis schwim- 
men. Allmählich legt sich der Kalkgneishorizont in immer tiefer- 
ragende Falten (Block 4), bis sich in der NW-Wandung des Bruches 
mehrere zusarnmengestauchte Falten mit eingefalteten Partien des 
daruberliegenden Amphibolits zu einem grösseren Kalkgneismassiv 
zusammenkniiulen. Die Falten tauchen steil nach unten, und klemmen 
den oberen Teil des Kalzitmarmors zwiachen sich ein. EbIhei ten  
aus der gefalteten Kalkgneiseone zeigt uns die Abb. 1 der Tafel 1. 
WiP sehen die Bgnderung stark gefaltelt und zusammengestaucht. 
Es ist eine Flieszfaltung mit untergeordneter Scherung. 
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Das Fallen der Axen disser KaIkgneis-Hornfels- und Quarzkalk- 
steinfalten ist nun gegen NNW gerichtet, mit einem E'aUwinkel Von 
20-40°. Dieses AxiaIfallen f inden wir aber auch in dem Kalzitmarmor 
Unter dem Kalkgneishorizont. Shntliche hier vorkommende dunklen 
Gauge haben durchaus parallele Faltungserscheinungen angenommen. 
Sie legen sich sozusagen konform unter den Kalkgneishorizont und 
fallen die Axen ihrer Faltung konform mit denjenigen der Kalkgneis- 
falten. Aber schon im sudlichen (vorderen) Teil des Blockes 6 ist 
das Axialstreichen mehr gegen N gerichtet und das Axialfallen flacher, 
20-30°. Diese Werte gelten auch fiir die Axialverhältnisse weiter ge- 
gen SE. Die Axe der Kriimmung des liegenden Gneises ist ebenfalls 
gegen N gerichtet, fallt aber steiler, nitmlich 35-40-46O. 

Wir haben also folgendes Bild vor uns. Die Kalksteinformation 
besteht im SE aus zwei Dolomitmarmorhorizonten, die durch einen 
Amphibolit getrennt werden (Blöcke 12-13). Das Liegende und Han- 
gende ist Glimmergneis. Zwischen die beiden Dolomithorizonte schiebt 
sich dann unter dem Amphibolie der Kalzitmarmor ein. Die unter 
diesem liegenden Lager, der Dolomitmarmor und Glimmergneis, sind 
zu einem schwachen Bogen aufgefaltet, dessen Axe gegen N mit 40° 
einfillt. Dieselbe Axialrichtung finden wir auch im Kalzitmarmor, 
jedoch schwacher geneigt, etwa 20-300. Das Hangende des Kalzit- 
marmors schwenkt gegen N hin ab, urn dann gegen NW hin wieder 
ummbiegen. Das Hangende ist stark gefaltet und legt sich als breite 
Dacke uber den Kalzitmarmor, wobei das Axialstreichen allrnählich 
gegen NNW umbiegt und etwas steiler wird. Hieraus folgt, dass der 
Kalzitmsrmor von den vorgeschobenen Falten des Hangenden in die 
Tiefe gedruckt wird, und in seinem Ausgehenden weiter gegen NW 
vorruckt. Das hier angesetzte Bohrloch E bestatigte diese Annahme. 
Die breite Ansammlung Von Kalzitmarmor, der die grösste techniache 
Bedeutung zukommt, muss also in der AxiaIrichtung unter den Falten 
des Hangenden wiederzufinden sein. Dieses ist in den Blöcken 4, 3 
und 1 dargestellt. Die Abb. 2 gibt die Verhältnisse im Raumbild 
wieder. Die Figur ist so gedacht, dass der Kalzitmarmor bis in etwa 
160 m Tiege herauspräpariert ist, wodurch sein Dach, das Hangende, 
Von unten sichtbar gemacht ist. Ausserdem ist im Vordergrund ein 
Teil des Glimmergneises und des liegenden Dolomitmarmors heraus- 
geschnitten worden, um die Verhaltriisse in der Tiefe besser sichtbar 
zu macheu. Die Faltung des Hangende tritt deutlich hervor, während 
gleichzeitig die Aufbauchung des Kalzitmarmors betont wird. 

Um die tektonische Struktur weiter zu verdeutlichen, wurde das 
Profil senkrecht zur tektonischen h e  gezeichnet (Abb. 3). Dieses 
Profil zeigt uns den Baustil. Das Liegende der Kalksteinserie ein- 
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schlieszlich des unteren Dolomitlagers ist verhältnismäasig wenig 
gefaltet. Dagegen zeigt das Hangende des Kalzitmamnors eine weit 
grössere Deformation. Die @amkahitserie legt sich in zusamrnen- 

gedriickten Falten uber den Kahitmarmor und schiebt den letzteren 
somsagen vor sich her in den Raum gegen den breschierten mächti- 
gen Teil des Hordelshorizontes. Hier entsteht also eine sozusagen 
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sekundiire Bssammlung des Kalzitmarmors. Die treibende Kraft 
liegt in dem Glimmergneis des Hangenden, der pon oben uber die 
ganze Serie hinweggerutscht ist und dabei das plastischere Material 
der Kalkateinserie zusammengeschoben hat. Hierbei sind nun fol- 
gende Veränderungen vor sich gegangen. Der Quarz-Kalzitmarmor 
wurde vollkommen mylonitisiert. Der unter demselben liegende 

Abb. 3. Profil durch Montole, senkrecht zur tekton. Axe; 1 = C-limmer- 
gneis, 2 = Dolomitmsrmor, 3 = Kdzitmarmor, 4 = Qusnk&itmasmor, 

6 = Kdkpeis, 6 = Amphibolit U. Bresche. Orig. 

Amphibolit-Kalkgneishorizont wurde stark zusammengeschoben, teils 
als Flieszfaltung, teils ala Scherfaltung. Der verhältnismiissig steife 
Amphibolit wurde breschiert und die Bruchstucke durch granitisches 
Material verkittet. Dies ist unten rechts im Bilde dargestellt. 

Dort wo der Amphibolithorizont nun aber in das Gebiet der in- 
tensivsten Faltung eintritt, da verschwindet er und geht in Kalk- 
gneis uber, wobei jedoch in den machtigeren Partien noch eingerollte, 
ausgewalzte Amphibolitschollen vorhanden sind, die wenn breschiert 
ebenfalls mit granitischem Material verheilt sind (Palte oben in der 
Mitte). Je weiter die Verfaltung an Intensität mnimmt, umso mehr 
tritt der gebänderte Kakgneis in Erscheinung. Diese Tatsacha ist 
so auffalend, dass sie mich veranlasst hat, zu vermuten, dass die 
Kalkgneisbildung mit der Bänderung eine Ui Verbindung mit der 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Sällskapet i Finland. 209 

Faltung, der hmchiebung der hangenden Lager, eu setaen ist. 
Ich denke hier ala0 an eine ähnliche Bildungsart der B&ndemng wie 
sie Quensel (1916) aus der kaledonischen tfberschiebung im Kebne- 
kaisegebiet beschrieben hat. Diese Auffassung habe ich auch auf 
Grund von Studien in anderen Gebieten, namentlich Pargas (die bald 
im Druck erscheinen sollen), gewonnen. Die Kalkgneise scheinen M 
Allgemeinen stets die Horizonte und Stellen im Faltenbau einm- 
nehmen, wo Amphibolite und iihnliche Gesteine uber Kalbtein hin- 
wegpchoben worden sind, oder sonst eine intensive Verfaltung sol- 
cher Ceateine mit KaIkstein stattgefunden hat. Ahnliches haben auch 
Kranck und We~mann (1931) aus dem KuStengebiet östlich von Hel- 
singfors beschrieben. Ich sehe also in der Biinderung weniger eine 
primalre, abgebildete, Sedimentationsstruktur, als vieimehr eine Er- 
scheinung, die ala eine Art Ultramylonitisiemg angesehen werden 
muss. &SS sich bei der hohen Mobilität des Materials auch chemische 
Umsetzungen unter Druck und Temperaturerhöhung ansspielen kön- 
nen, wird dabei vorausgeaetzt. 

So ist der Kalkgneis also eine an gam bestimmte tektonische Er- 
scheinungen gebundene Emcheinung. Da fast immer gegenseitige 
Verschiebungen zwischen weniger mobilen Schiefern und hochmobilen 
Kdksteinen, schon durch die verschiedene Amplitude der Bewegung 
in dem so verschiedenen Materialien stattgefunden haben, finden wir 
im Grundgebirge Kakgneiskildungen sebr oft in den Kontakten 
zwischen Schiefern und Kalksteinen. Dass aber auch silikatreiche 
Kalksteine zu Ithnlichen Myloniten zusammengewalzt werden können, 
sei hier an einem anderen Beispiel Von Montola gezeigt. Abb. 2 der 
Tat. 1 zeigt uns einen solchen Kabteinmylonit aus dem Kontakt 
zwiachen Dolomitmamor und Kalzitmarmor. Das Gestein ist ein 
dichter Wust Von Diopsid, Feldspat (Plagioklas), Amphibol, Titanit 
und Karbonaten (sowohl Kalzit wie Dolomit). Auch hier finden wir 
eine allerdings schwache aber immerhin deutliche Andeutung eirier 
beginnenden Bänderung. 

Auch die mylonitisierte Textur des Quarz-Kalzitmarmom be- 
kommt durch die tektonische Position ihre Erklarung. Dieses Ge- 
stein liegt ja in dem am meisten gefalteten Teil des Vorkommens und 
vertritt hier den oberen Dolomitmarmorhorizont. Ob dieser Mylonit 
genetisch mit dem Dolomitmarmor in Verbindung zu stellen ist, 
möchte ich noch dahingestellt sein lassen. 

Der Kalatmarmor wird nun Von den Von Oben kommenden Fal- 
ten mammengeschoben und gewinnt dadurch an Mächtigkeit. Die 
Kalzitmarmormasse ist aber nicht nur mammengefaltet, sondern 
sowagen in den Raum zwischen den beiden Backen dea Hangenden 
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hineingepresst worden. An anderen Stellen ausgepresst ist der Kalk- 
stein hier eingewandert. Die im Kalkstein schwimmenden Amphi- 
bolite und Rornfelslager sind dabei intensiv mitgefaltet worden, wel- 
ches im Profil Abb. 3 durch zwei eingezeichnete Lager angedeutet 
worden ist. Auch der Kalkstein selber ist gefaltelt, wie die Stellung 
der feinen Graphitbänder im Marmor zeigen. Teils sind diese m- 
scheinungen der Kleinfaltung reine Flieszformen. 

Die Kinetik der Faltung ist, da wir nur einen ganz kleinen Teil 
des Gebirges vor uns haben, noch nicht Von grosstektonischen Stand- 
punkt aus erkennbar. Wir können jedenfalls folgende Bewegungen 
zeitlich sondern: 

1) Faltung wahrscheinlich alpinen Stiles des gesammten Ter- 
rams, die zii einer Aufbauchung des Hangenden des Kalksteins fiihrt, 

2) Fortsetzung der Bewegung hauptsächlich im Hangenden, wo- 
durch der Glimmergneis, Quarzkalkzitmarmor und Amphibolit-Kalk- 
gneishorizont in enge Teilfalten gelegt werden, unter teilweiser Aus- 
w a h n g  des Amphibolits und Betonung der Bänderung im Kalk- 
gneis, Ansammlung des Kalzitmarmors vor der Stirn der Teilfalten, 

3) Erstarrung der Pliessfaltung, die nur noch Kalzitmarmor 
fortsetzt, eventuellt auch noch im Kalkgneis, Abscherung der Falten 
im Quarzkalzitmarmor und Glirnmergneis, Breschierung des Amphi- 
bolithorizontes. 

DIE BRUCHTEKTONIK. 

Die Grundfaltung macht sich in unserem Teilgebiet durch eine 
deutlich ausgebildete Schaar Von senkrechten Diaklasea bemerkbar, 
die die Pormation in W-E-licher Richtung durchsetzen. Längs dieser 
Spalten ist Granit eingedrungen, der ala platte Bretter in denselben 
steckt. Im Obrigen tritt stets Serpentin als Spaltenmineral auf. 
Andre Granitgiinge verlaufen nahezu senkreoht zu diesem Diaklasen- 
system, ohne dass jedoch hier ein eben so deutliches Spaltensystem 
vorhanden wäre. In dieser Richtung verkäuft jedoch im westlichen 
Teil des Steinbruchs eine Verwerfungskluft mit einer Sprunghöhe 
Von 3-5 m. Die Bewegung ist schwach zur istzigen Oberfläche ge- 
neigt . 

AUSBLICK. 

Die Kalksteinlagerstiitte Von Montola gehört mineralparagene- 
tisch zu dem durch die Lagerstätte Ruskeala charakterisierten Typus 
der Diopsiddolomite (Vergl. Eskola 1 927). Die Verhältaisse wahrend 
der Metamorphose diirften nlso ahnlich gewesen sein wie in Ruskeala. 
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Die Lagerstätte Von Montola ist stark gefttltet, und-zwar in ehem 
Stil, der andeutet;, dass auch hier, vexhaltnismässig fern von den ost- 
finri'ichen Kareliden, absr in derselben Streichrichtung, tektonische 
Bewegungen alpinen Stiles stattgehnden habn, so wie sie uns von 
W e p m  (1928) geschildert hrtt. Eine Verfolgung dieser Emchei- 
nungen uber weitere Gebiete könnte aho sowohl tebnische wie strati- 
graphische Ergebnisse von interesse zeitigea. - 

Zum Schluss möchte ich es nicht vers6umen der Leitung der 
Savon Kalkkitehdas Osakeyhtiö, den Herren Generaldirektor Bergrat 
Emil Sarlin und Direktor Tngenieur Einar Kahelin meinen Dank 
auszuspreohen fiir die Erlaubnis die hier wiedergegebenen Resnltate 
zu veröffentlichen. Rerrn Betriebsleiter Ingenieur Hans Bröckl 
habe ich fiir entgegenkommende Unterstutzung bei Dmchfubrung 
der Feldarbei%en besonders m danken, und ebemo Herrn Werksver- 
walter J. Ruuskanen fiir fkeundliche Fiirsorge während meines Auf- 
enthaltes in Montola. 

Helsingfors im Mai 1936. 
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DER WIIKI!i! UND SEINE CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG. 

ZWEITE MITTEILUNC. 

Von 

VORWORT. 

Nach Veröffentlichung der fruheren Mitteilung 1 hat sich die 
Wiikit behandelnde Literatur noch um eine Veröffentlichung, niimlich 
iim eine Diasertation Von Lakkaa, vermehrt. Aber auch die Unter- 
suchung Von Lokka k s t  die B'rage offen, ob man in der Wiikitserie 
verschiedene l\lineralspezies zu unterscheiden hat. Lokka gibt zu 
verstehen, dass verschiedene Wiikittypen eine Serie bilden kön- 
nen, in der die verschiedenen Eigenachaften kontinuierlich jede f i r  
sich ihre Richtung iindern. Er macht aber keinen Versuch, zu erklken, 
worauf dies beruht. Diese Arbeit wili eine Erkliirung fiir diesen 
Sachverhalt bringen, und gleichzeitig wird versucht, der theoretisch- 
chemischen Formel und der Speziesfrage der Wiikite näherzukommen. 

Ordnungshalber werden hier die Analysenresultate von siimtlichen 
dem Verfasser bekannten Wiikitanalysen beigefiigt (Tab. 1). 

DIE INHOMOGENITAT DES WIIKITS. 

Wenn wir mit dem Mikroskop den Wiikitdhnschliff betrachten, 
so bemerken wir schon gleich auf den ersten Blick, wie inhomogen 
der Wiikit ist . Auf durchsichtigem gelblichem oder braunem Grund sieht 
man scharf zu unterscheidende ganz schwarze Fiecken und Striche. 
Ausserdem hat die Farbe der helleren Grundmaase sich unregelmiissig 

J. WUOBINEN, Ueber dea Vorkommen und d. chem. Zus. d. Wukit- 
mineralien. &te Mitteilung. Ann. Acad. scient. Fennicae, Ser. A, Tom. VII,  
No. 11, 1916. 

LAURI LOKKA, Ueber Wiikit. Bull. Comm. g6ol. Finlande, No. 82, 1928. 



214 Bulletin de la Commission g6ologique de Finlande N:O 116. 

Tab. 1. 

Sc,o, - - 1.17 - - 0.64 ..... 
UO, ...... - 1.86 4.69 1.36 0. e s  - 
UO, ...... - 7.37 3.56 9.9 7 2.88 0.5% 

..... Y,O, 10.00 7.64 0.78 6.54 7.46 

Ce,O, .... 0 0  )4.06 2.65 2.20 8. a z  3.26 
Bi,O, - - - 0.06 - - ..... 
A1,O3 ..... - 0.74 - 0.68 2.40 0.29 

Fe,O, .... 4.00 - - - - - 
F e O  ...... - 7.61 15.52 4. 38 16.64 9 .58 

Mn,O, .... - 1. 2 8  - 0.65 1.84 1.07 

MnO - / - - - ..... - 
PbO - - - 0. 75 ...... 0.74 0.22 

CnO - - - 0.08 - ...... - 
&Kg0 ..... - 0.40 0. 76 0.87 

CaO ...... 3. 80  4.80 - )1'g7 6 - 7 6  6.84 1.36 

S ........ SP - - 0.27 0.11 - 
Ge - - - ? ? ....... ? 
Se - - - SP - ....... - 
WO, - - - - ..... 

- 1.06 - - - 
SP SP 

H2S  ...... - 
H,O+ ... 8.15 11.06 5.83 10.0s 6. 80  4.73 

H,O - - - - - - ... - 
rmgesamt - 101.80 100.00 99.20 100.82 99.93 

Sp. Cew. 4.6 - 4.85 3.806 3.750 4.815 

an besonderen Stellen gesammelt, welche durch hellere Kanale Von- 
einander getrennt werden. In Nuolainniemis gelbem und Lokansaaris 
braunem Wiikit kann man schon mit blossem Auge Von der Grund- 
masse scharf begrenzte Inhomogenitaten unterscheiden. 

Die Inhomogenitat des Wiikits geht auch besonders deutlich aus 
dem Umstand hervor, dass die Von verschiedenen Stellen desselben 
Minerals genommenen Stucke ziemlich verschiedenes spezifisches Ge- 
wicht haben. Aus diesem Grunde schien es möglich, dass man die un- 
gleichen Teile der Wiikitmasse vielleicht mit Hilfe der sich auf be- 
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Tab. 1. (Forts.) 
VII VIII 

0 . 43.5 3 35. 83 

Taso, .... 2.32 3.34 

ao, ..... 2.45 2.80 

sno, ..... - 
SiOB ...... 3.46 1.06 

SP 

ZrO, ...... SP - 
ThOl .... - 1.60 

Sc,O,. .... - - 

...... UO, 14. 12 6.6s 

UO , ...... - - 
Y,O, ..... 13.27 30.4% 

Ce103..... 1.92 6.01 

Bi,O, ..... - - 
A1,03 ..... 0.26 - 
FelO, .... - - 
F00 ...... 2.58 0. 63 
Mn,O, .... - - 
MIlo ..... 0.41 0.38 

...... Pbo 2.18 1.45 

cuo - ...... 0.15 

...... Mgo 0.56 0.04 

CeO ...... 3.44 1.98 

S . . . . . . . .  1.08 0.31 

Ge - - ....... 
Se - - ........ 
WO, - - ..... 
Ji&s - - ...... 
H20 f ... 9.01 4.65 

H20 - - - ... 
~n~ges-t 100.8 7 98.2 1 

Sp. Gew. 3.950 4.997 

XII 

sonderes spezifisches Gewicht griindenden Separationsmethoden sepa- 
rieren könnte. 

Das erste separierte Mineral war Lokansaaris schwarzer Wiikit. 
Er erinnerte Von aussen im höchsten Grade rtn dunkle eisenhaltige 
feinkörnige Zinkblenden. Er war spröde und zerbröckelte lgngs un- 
gleichmhssigen schimmernden Bruchflhchen. Der Strich war hell- 
braun, die Härte ungefähr 5. Nach den friiheren Verfahren ist dies 
offenbar Beta-Wiikit, den Lokka-Typen a und b sowie Borgströms 
Typ g entsprechend. 
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Tab. 1. (Forts.) 
XIII 

Nb,06 .............. 
Taso5 .............. 
TiOs ............... 
SnOs ............... 
SiO, ............... 
ZrO* ............... 
ThOa .............. 
Sc,O, .............. 
uog ............... 
UO , ............... 
YpO, .............. 
CesO, .............. 
Bi,O, .............. 
A1,0, .............. 
Fe,O , .............. 
FeO ............... 
Mn,O, ............. 
MnO ............... 
PbO ............... 
c u o  ............... 
MgO ............... 
CaO ............... 
S .................. 
G€J ................ 
Se ................. 
W08 ............... 
H,S ............... 
H,O + ............ 
H.0- ............ 

S:a 100.~1 100.20 100.31 100.03- 
Sp. Gew. 4.228 4.aoo 3.635 5.149 

1. Loranskit 
Ii. Wiikit 

m. b 

IV. a >> 

V. S 8 

VI. y 0 

VII. * 
Km. 8 

IX. * 
X. La. 

XI. Lb. * 
XII. Le. b 

XIII. M. h 

XIV. Le. * 
XV. Lf. 8 

XVI. Lh. Nuolait 
XVII. Li. 8 

Impilahti M. Melnikoff & P. Nikolajeff 
P. J. Holmquist 
w. Crookes 
Jalo Ant -MTiiorinen 

0 

h 

9 

8 

8 

Lauri Lokka 
8 

* 
h 

b 

8 

b 

b 

Lokansaari 
b 

h 

Hunttila 
Lokansatbri 
Hunttila 
Lolrruisaari 
Nuolainniemi 
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In dern mikroskopischen Dhschl i f f  konnte m m  folgendes wahr- 
nehmen: das Hauptmineral war Wiikit, begleitet Von Kalifeldspat 
und Biotit. Der Wiikit war eine sehr dunkelbraune, isotropische Masse, 
in welcher hellere Flecken vorkamen, die vorzugsweise die vorhan- 
denen Biotit- und Kalifeldspatpartikel einschlossen und sozusagen 
verursachten. Die Grenze zwischen dern Wiikit und dern Kalifeldspat 
war sehr scharf. Die Fiillung der Spalten bestand aus blauem glän- 
zendem Erzmineral, welches, ebenfalls uber den ganzen Wiikit 
verbreitet, in Pigmentanhäufbngen vorkam. Die Umgebung der sich 
kreuzenden Erzstriche war in der Grundmasse immer bedeutend 
heller. Dieser hellere Rand begrenzte das Erz scharf und nach 
der Grundmasse zu abgeschwächt. Obendrein waren auch an an- 
deren Stellen im Wiikit gleichfarbige hellere Flecken zu erkennen. 
In dern dunkelbraunen Teil bemerkte man ausserordentlich fei- 
nes ganz schwarzes Netzwerk, welches keine hellen Rander hatte. 
Oberdies konnte man noch hier und da einzelne schwarze Erzkörner 
sehen. Beim Betrachten mit dem Binokularmikroskop mit Ober- 
beleuchtung erschienen diese einzelnen schwarzen Punkte als Erz- 
mineral. Der Kalifeldspat war matt, aber frei Von den in anderen 
Wiikittypen anmtreffenden Rutilkristallen. In ihm war jedoch in 
kleiqen Eäufchen blaues Erzmineral, Von der Art des erwähnten, 
zu sehen, vor allem an den gegen den Wiikit gerichteten Rändern, 
aber auch in den inneren Teilen des Kristalls. Der Biotit war ge- 
bogen und epidotisiert. Er  zeigte eine besonders starke undulierende 
Löschung . 

Die Wiikitproben wurden mit einem Hammer in Stucke zer- 
schlagen, Von denen man geeignete entnahm. Diese wurden ge- 
mahlen und mehrmals gesiebt, bis man ein Produkt erhielt, welches 
durch ein Sieb ging, das 30 Maschen pro cm2 hatte. Dieses Pulver 
wurde dann auf dern Schuttelherde behandelt, und die erhaltenen 
Fraktionen wurden magnetisch separiert. Wegen der darin enthalte- 
nen Lanthanide erwies sich der Wiikit sehr magnetisch. Bei der AUS- 
fuhrung der Separation auf dern Schuttelherde wurde die Aufmerk- 
samkeit auf ein silbergraues Kiesmineral gelenkt, welches zu den 
allerschwersten Mineralen gehört. Dies Mineral erwies sich als voll- 
kommen magnet i sch  und konnte durch magnetische Separation 
sauber Von den schwersten Wiikitfntktionen isoliert werden. Es er- 
wies sich als ein neues Germaniummineral. Zum Schluss wurden die 
Wiikitfiaktionen durch die Clericische Lösung unter Verwendung des 
Haradaschen Trichters separiert. Ober die folgenden drei Haupt- 
fraktionen wurden Analysen ausgefiihrt (Tab. II): 
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Tab. II. Ia 
........................ SiO, 2.38 

........................ CaO 3-60 
PbO ........................ 5.34 

........... Selt. Erd. f ThOl 22.78 

TiO, ........................ 6.64 

....................... Fe,Oa 3.13 

....................... U,O, 11.01 

.............. Tthao, + Nb,o, 40.18 

ZrO, ........................ 1.94 

....................... A1,oa 1 . 5 5  

MgO ........................ - 

IIa 
6.19 

2.60 

1.90 

29.63 

5.1% 
4 .45  

2.03 

38.50 
1.25  

1.16 

0 .55  

S - 0 . 9 4  - ........................... 
MnO - - 1.40 ........................ 

........................ H,O 3.08 5.85 4. s z  

In~geaamt 101.58 100.37 100.7 8 

Fraktion 1 a ist rabenschwarz, diamantg1anzend und erscheint 
sehr homogen. Ihr spezifisches Gewicht ist 4.69. 

Fraktion II a ist schwarz, aber irn Vergleich zu dem vorgenannten 
weniger gliinzend. Ihr ausseres Aussehen ist am ehesten rnit Horn- 
blende zu vergleichen. Ihr spezifisches Gewicht ist 4.334. 

Fraktion II1 a ist dunkelbraunes asphaltartiges Material. Ihr 
spezifisches Gwicht ist 4.01. 

Wie aus diesen Analysen ersichtlich, ist das Separieren des Wii- 
kita recht grkdlich vorgenommen worden. 

Das andere separierte Mineral war der gelbe Wiikit aus Nuolain- 
niemi. Nach den fruheren Bezeichnungen war dies Alphawiikit, dem 
Lokka-Typ Lg und dem Borgström-Typ a entsprechend. 

Im Mikroskop konnte man im DiinnschlifT folgendes sehen: Der 
Hauptbestandteil war ein gelblichbraunes isotropes, aber dennoch 
auch zwischen gekreuzten Nicol durchaichtiges Mineral, welches 
stellenweise ziemlich scharf von seiner Umgebung sich unterscheidende 
graugriine Elecken hatte, die, wie die in gleicher Weise vereinzelt 
vorkonimenden braunen Flecken, auch isotrop waren. In der 
Grundmasse kamen fast durchgängig als Pigmenthäufchen oft in 
derselben Richtung geordnete schwarze Flecken vor, welche tiefblau 
schimmerten und wie feinkörnig doppelgebrochene, blaue Inter- 
ferenzfarbe besitzende Kristallh&ufchen aussahen. Beim Beschatten 
des Oberlichts rnit der Hand verschwand die blaue Farbe jedoch, 
und die Flecken waren vollkommen undurchsichtig. Es handelte sich 
also wahrscheinlich um pigmentische Erzabsonderungen. An dem 
einen Rand des Schliffes gab es, infolge Trennung der Kalifeldspat- 
körner und der Biotitschuppen von der ubrigen Grundmasse, ala ab- 
gesondertes Partikel das gleiche gelbbraune Mheral, welches sich Von 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Salbkapet i Finland. 219 

dem fiiiheren auf Grund seinea homogenen Aufbaus trennte. Darin 
erschienen nur Spalten, deren Fiillung aus einem weieslichem glimmer- 
artigem Mineral (Muskovit?) bestand. Dam gesellte sich ein rot- 
braunes isotropes Mineral und weiterhin noch ein blauschimmerndes 
Bheral in der Art des vorerwähnten erzartigen. Im Inneren des 
Kalifeldspats, besonders in den Spalten, hatte sich reichlich braune 
Absonderung angehauft, welche sich als Pigment, jedoch stellen- 
weise doppelbrechend, erwies. Dieses braune Mineral wurde auch 
in einem anderen Wiikitschliff angetroffen, in dem ea den Kalifeld- 
spat netzartig umhiillte. Wahrscheinlich war dies Mineral Rutil. - 
Biotit ist gebogen und sehr epidotisiert. Auch in ihm sind Pigment- 
partikel zu sehen. 

Die Separation dieses Minerals geschah nach den gleichen Prinzi- 
pien wie die vorherige. Nach dem Mahlen und Sieben wurde die 
Schuttelherdseparation vorgenommen, mit deren Hilfe es vom 
Staub und dem grössten Teil der leichtesten Silikatmineralien be- 
freit wurde. Danach versuchte man den Kiesmineralien beizukom- 
men. Es liess sich wohl eine Menge von &en isolieren, aber sie 
beatanden in der Hauptsache aus Schwefelkies und Bleiglanz. Der in 
der vorigen Separation erhaltene silbergraue germaniumhatige Kies 
konnte nicht mit Besthntheit isoliert werden. Bei der magnetischen 
Separation bekam man ganz reines Magnetit in beinahe mikroskopi- 
schen oktaederförmigen Kristallen. Ferner gelang es, den eigentlichen 
Wiikit magnetisch in einzelne Fraktionen zu separieren, Von denen 
die am wenigsten magnetischen von gelber Farbe und die am meisten 
magnetischen braun waren. Zum Schluss wurden die Wiikitfraktio- 
nen in der Clericischen Lösung separiert. ober die folgenden vier 
Hauptfiaktionen wurden Ana1;yaen ausgefuhrt (Tab. 111): 

Tab. 111. 
Ib IIb IIIb IVb 

SiO, ............. 9.69 5.77 30.03 41.19 

CaO ................ 6.60 7. 24 7.04 7.18 

Pbo ................ 0.35 2.11 0.22 2.42 

Selt. Erd. + ThO, ... 5.7 s 2. $9 1.33 3.62 

TiOa ................ 10.38 3.87 1.96 - 
............... FeaO, 8.50 5.94 27.8 4 16.10 

u,Os ............... 11.80 19.68 1.69 - 
Ta,O, + Nb,O. ...... 31.78 37.71 1. 44 6.63 

TiOa+ZrO, . . . . . . . .  0.67 0.92 1.60 2.46 

Ajaa ,............... 0.91 0.18 3.13 0.17 

MgO ................. 1.99 1.52 9. SS 3.93 

MIlo ............... - 1.95 0.65 0.65 

NaaO + K,O ........ - - 4.00 6.10 

HaO ................ 11.18 8.83 6.53 4.90 

(3;&50 - - 3.47 5.50 ............... 
Insgesarnt 99.6 5 99.4 7 100.3 i 99. 8 6 
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Fraktion 1 b ist hellgelber Wiikit. Er war sehr homogen, nur an 
der Kante einiger einzelnen Splitter ist etwas dunklerer Wiikit zu 
sehen. Ihr spezifisches Gewicht war 3.725. 

Fraktion II b war mattrötlich, ziemlich h6mogen. Ihr spezi- 
fisches Gewicht war 3.27. 

Fraktion II1 b hat fast dieselbe Farbe wie die vorhergehende, 
aber die Körner sind nicht homogen, sondern in ihnen sind ver- 
schiedenfarbige Teile enthalten. Ihr spezifisches Gewicht war 2. 9 s 9. 

Fraktion TV b ist der &be nach rötlich. In den Körnern schei- 
nen ganz weisse Teilchen zu sein. Ihr spezifisches Gewicht war 2.77. 

UMSTANDE, DIE DAS SYSTEMATIS~E ORDNEN DER 
WIIKITTYPEN STOREN. 

Beim Durchsehen der Ana,lysenresultate 'bemerken wir, dass die 
Zusammensetzung des Wiikits in höchstem Masse kompliziert und 
das Aufstellen der chemischen Formel fi.ir Wiikit als ein ziemlich 
hoffnungsloses Unternehmen erscheint. Ehe wir diese schwierige Auf- 
gabe zu lösen versuchen, wollen wir zuniichst einige störende Um- 
stgnde eliminieren. 

1. A l t e  f e h l e r h a f t e  A n a l y s e n .  Die Wiikitminera- 
lien enthalten erstaunlich zahlreiche Grundelemente, Von denen viele 
schwer zu analysieren sind. Es ist zu verstehen, dass das Analysieren 
Von Wiikit in fruheren Zeiten fast unuberwindliche Schwierigkeiten 
bereitete; z. B. die Analysen von Holmquist und Crookes stimmen nioht 
mit der Wirklichkeit uberein, wie die Autoren selbst befiirchteten. 
Erst durch Wuorinens und Lokkas Untersuchungen ist die prozen- 
tuale Zusammerisetzung des Wiikits erkliirt worden. 

2. M i n e r a l e ,  w e l c h e  n i c h t  W i i k i t e  s i n d .  Ausser 
dem Wiikit enthalten die Wiikitpegmatite auch andere Mineralien, 
in deren chemischer Zusammensetzung seltene Elemente vorkommen. 
Gerade diese letztgenannten Mineralien sind friiher oft mit Wiikit 
verwechselt worden. So waren z. B. einige Von R. J. Meyer 3 unter- 
suchte dunkle Wiikitnlineralien in Wirklichkeit Orthite. Ebenso er - 
wies sich eine Von Lokkas zehn Wiikitproben bei der Analyse als 
Orthit. Auch das Material, welches friiher Gamma-Wiikit oder 
Nuolait genannt wurde, ist kein Wiikit?, wie spater gezeigt wird. 

= 1. c. 
1. C. 

R. J. MEYER, Ueber einen skdiurnreichen Orthit aus Finnland. Preiiss. 
Akad. d. Wissenschaften XVI, 1911. 
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Ferner möge noch der hypothetische Loranskit erwähnt werden, dessen 
Tlorhandensein zweifelhaft ist. 

3. F r e m d e  M i n e r a l i e n ,  w e l c h e  a l s  m i k r o s k o -  
p i s c h e  V e r u n r e i n i g u n g e n  a u f t r e t e n .  Wenn man 
vom Wiikit auf gewöhnliche Weise Analysematerial herstellt, wer- 
den die im Wiikitstuck ev. vorhandenen als mikroskopische Verun- 
reinigungen auftretenden fremden Mineralien rnit dem Analyaen- 
materia1 vermahlen und beeinflussen dann das Endresultat der Ana- 
lysen. Durch die ausgefiihrten Separationsversuche ist es gelungen, 
Von dem Wiikit eine Anzahl gewöhnlicher bekannter Mineralien aus- 
zuscheiden, was deutlich zeigt, dasa nicht alle in den Wiikitanalysen 
erscheinenden Stoffe zu der Wiikit-Formel gehören. Was später 
angefiihrt wird, erfasst nur die als sicher erscheinenden Beobachtungen. 
Auf diesem Gebiet gibt es noch Möglichkeiten, weitere Entdeckungen 
vermittels griindlicher Untersuchungen zu machen. 

S c h w e f e 1. Schon Iängst ist es bekannt gewesen, dass ver- 
schiedene Wiikittypen wechselnde Mengen Schwefel enthalten. 
Crookes, Melnikoff und Borgström erwähnen, dass, wenn Wiikitpulver 
mit Sahsäure oder Schwefelatiure behandelt wird, oft deutlich der 
Geruch Von Schwefelwasserstoff wahrzunehmen ist. Dieser Umstand 
ist manchmal als Kennzeichen des Wiikits angegeben worden. Wuo- 
rinen und Lokka haben quantitative Schwefelbestimmungen ausge- 
fiihrt. Aus diesen geht hervor, dass der Schwefelgehalt ganz unab- 
hängig Von dem Fundort oder dem Urangehalt des Wiikits wechselt. 
Die höchste angetroffene Schwefelmenge war l .as  %. Oft sind die 
Wiikitproben ganz schwefelfrei gewesen. Dies betrifft besonders die 
in Nuolainniemi erhaltenen Proben. 

Nun erhebt sich die Frage, ob der Schwefel als fremder Stoff des 
Wiikits anzusehen ist, oder ob er zur Formel des Wiikits gehört, wie 
es der Fall beim Ultramarin ist. Nach den ausgefuhrten Separations- 
arbeiten scheint es jetzt sicher, dass der Schwefel im Wiikit ein frem- 
der Stoff ist. Von den separierten Wiikitproben konnte man Kies- 
mineralien absondern, deren Hauptbestandteil Schwefelkies und Blei- 
glanz war. Ausser diesem bekam man noch kleine Mengen eines 
Arsenikkies-ähnlichen besonders schweren Kie~es, welcher sich als ger- 
maniumhaltig erwies. Die separierten Wiikitfraktionen sind immer 
schwefelfrei gewesen. Wenn wir ausserdem in Betracht ziehen, dass 
Wiikite ziemlich verschiedener Typs oft schwefefiei sind, kann man 
sich sehr schwer vorstellen, dass Schwefel zur Wiikitformel gehörte. 

T i t a n  u n d  K i e s e l s i i u r e .  Wenn wir das beigefugte 
Diagramm Kr. 1 prufen, welches Molekylproportionen der wichtigsten 
sauren Oxyde der Wiikittypen nach Lokka darstellt, ist es augenfallig, 
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wie anders sich SiO, und TiO, als Nb,O, und Ta,O, verhalten. Die 
Niob- und Tantalmenge bleibt die ganze Zeit einigermassen konstant , 
während dagegen die Kieselshure und besondep das Titanoxyd sich 

La Lb Lc Ld Le Lf 

DiEgramrn 1. 

sichtlich unregelmassig verandern. Noch deutlicher wird der Unter- 
schied, wenn wir die Summenkurve betrachten, welche man dadurch 
erhalten hat, dass man zuerat berechnete, wie gross die Molekul- 
proportionen des Niobeoxyds und dm Tantaloxyds wiirden, wenn 
man annehmen wollte, dass die in Bage stehenden Mineralien titan- 
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und kieselsäurefrei wären. Danach sind diese Molekulproportionen 
zusammengerechnet worden. Dies bringt den Gedanken nahe, dass 
immerhin ein beachtenswerter Teil des im Wiikit enthaltenen Titans 
und der Kieselsäure aus fremden Mineralien stammen könnte. 

Schon mit blossem Auge kann man vor allem im gelben Wiikit 
kleine, manchmal nur punktgrosse Körner erkennen, welche offen- 
sichtlich fremde Mineralien darstellen. Interessant ist ein in Nuolain- 
niemi vorkommendes rotbraunes Mineral, das sich bei mikroskopischer 
Untersuchung als ein mit dichtem Rutilnetz durchzogener Albit er- 
wies. Unter den Wiikitdunnschliffen hat man mikroskopisch kleine 
Rutilkristalle feststellen können. 

Borgström 1 erwähnt, dass er auch Titankristalle im Zusammen- 
hang mit dem Nuolainniemi-Wiikit gefunden hat. Dieser Titanit 
war nach seiner Untersuchung Eucolit-Titanit. 

Diese Frage wird auch Von dem beigefugten Separationsdiagramm 
Nr. 2 beleuchtet. Es ist so angeordnet, dass die verschiedenen F'rak- 
tionen Abszissen sind, die schwersten links und die leichtestenrechts, 
als Ordinaten der Prozentgehalt des Titandioxyds und der Kiesel- 
säure. Wenn wir die Kurven betrachten, bemerken wir, dass der 
Prozentgehalt der Kieselsäure beim tfbergang in die leichteren 
fiaktionen stark steigt. Dieses weist offenbar darauf hin, dass in 
den separierten Wiikitproben fremde Silikate waren, welche sichtlich 
leichter als eigentlicher Wiikit gewesen sind. 

Titan zeigt bei weitem nicht ebenso stmk selektives F'raktionieren. 
Dies kommt wahrscheinlich daher, dass das spezifische Gewicht der 
Titanrnineralien dem spezifischen Gewicht des Wiikits ziemlich gleich- 
kommt . 

B 1 e i. Die Wikite enthalten stets einen angenommenen Teil 
Uran, aus welchem durch radioaktiven Zerfall Blei entsteht. Auf 
dieser Grundlage hat Lokka versucht, das Alter verschiedener Wukit- 
typen zu berechnen, indem er das Verhältnis zwischen Uran und 
Blei bestimmt hat. Ini Zusammenhang mit den Separatiom- 
arbeiten gluckte es jedoch, wiikitfreien Bleiglanz zu isolieren, was 
deutlich zeigt, dass im Wukit auch Blei fremder Herkunft enthalten 
ist. Die Entscheidung der Altersfrage der Wiikite ist keine so ein- 
fache Sache, wie man fruher geglaubt hat. 

F e r r i e i s e n. Die Wiikite enthalten immer beachtenswerte, 
aber ziemlich wechselnde Mengen Ferrieisen. Diese Eisenmenge 
zeigt keinerlei prozentuale Veränderungstendenz, wenn man den f4ber- 

' LEON. H. BOWSTR~M, Titanit fraui Nuolainniemi. Geol. För. Stock- 
holm Förh., Bd. 32, S. 1530, 1910. 
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gang Von dunklen Wiikiten in gelbe betrachtet. Beim Separieren des 
gelben Wiikits konnte man kleine Mengen Magnetit isolieren, welches 
als mikroskopische oktaederförmige Kristalle auftrat. Aus den kleinen 
Ferroeisenmengen kann man schliessen, dass in den dunklen WIlkiten 
keine grösseren Mengen Magnetit sein können, aber es ist dennoch 
schwer, sich von dem Gedanken zu befreien, ob nicht vielleicht doch 
in den Wiikiten ausserhalb der Formel bestehendes Ferrieisen vor- 
kommen könnte. 

KANN MAN DEN WIIKIT ALS EINE AUS ZWEI KOMPONENTEN 
BESTEHENDE ISOMORPHE MLSCHSERIE AUFFASSEN. 

Abgesehen davon, dass der Wiikit durch das Metamiktisieren 
und die vom Wasser verursachte Verwitterung vollkommen amorph 
geworden ist, muss er, wie sich ctu~ seinem idiomorphen Aeusseren 
schliessen Ihst, als kristahierter Stoff entstanden sein. Wenn wir 
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den Aufbau des Minerals, welches urspriinglich aus dem Magma 
kristallisiert ist, zu rekonstruieren versuchen, können wir uns nur auf 
die totale Zusammensetzung der jetzigen inhomogenen Reste des 
Wiikits stutzen. Dabei muss die Möglichkeit im Auge behalten werden, 
dass das Wasser die leicht löslichen Stoffe aufgelöst und die Meta- 
somatose andere hinzugebracht haben könnte. 

Wenn wir auch den störenden Einfluss der im vorigen Abschnitt 
angefuhrten Umstände in Betracht ziehen, bleibt dennoch im Ver- 
halt,nis der Zusammensetzung der verschiedenen Wiikittypen eine 
grosse Vielgestdtigkeit vorhemchend. Wenn wir die Wiikitanalysen 

miteuiander vergleichen, können wir bemerken, dass die Molekul- 
proportionen des Yttriumoxyds und dea Kalziumoxyds urngekehrt 
proportional nueinander sind. Ueberraschend deutlich werden die Ver- 
hikltnisse, wenn wir annehmen, dass alle dreiwertigen Metalle das 1 tt- 
rium und die zweiwertigen Kalziumatome ersetzen. Wir bekommen 
dannfolgendeRegeln: D i e  S u m m e  d e r  M o l e k u l p r o p o r -  
t i o n e n  d e r  O x g d e  d e r  zwe i -  u n d  d r e i w e r t i g e n  Me- 
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t a l l e  i s t  e i n e  K o n s t a n t e .  D i e  S u m m e  d e r  M o l e -  
k u l p r o p o r . t i o n e n  d e r  U r a n o x g d e  i s t  d e r  d r i t t e  1 
T e i l  d e r  S u m m e  d e r  M o l e k u l p r o p o r t i o n e n  d e r  
O x y d e  a w e i w e r t i g e r  M e t a l l e .  D i e  S u m m e  d e r  
M o l e k u l p r o p o r t i o n e n  d e r  N i o b o x y d e  u n d  d e r  
T a n t a l o x y d e  i s t  n a h e z u  % d e r  S u m m e  d e r  M o l e -  
k u l p r o p o r t i o n e n  d e r  z .wei-  u n d  d r e i w e r t i g e n  
M e t  a l l e .  

Das Diagramm Nr. 3 ist so zusammengestellt, daas Von Lokkas 
Analyse SiO, bnd TiO, abgezogen worden sind und der ubrigbleibende 
Teil auf 100 % umgerechnet worden ist. Die starke Linie zeigt die 
experimentellen Summen der Molekulproportionen, die gestrichelte 
Linie die nach den oben angegebenen Regeln errechneten theore- 
tischen Werte der Summe der Molekiilproportionen der Oxyde 
zweiwertiger Metalle. 

Diese Regelmässigkeit kann man am natiirlichsten dadurch er- 
klllren, dass der Wiikit eine Von zwei Komponenten gebildte iso- 
morphe Mischung wllre, ebenso wie der Pbgioklas eine isomorphe 
Mischung voii Albit und Anorthit ist. Die Formel fiir Albit ist 
NaAlSi,O, und fur Anorthit CaAl,Si,O,. Im Anorthit ersetzt also 
ein zweiwertiges Kalzium ein einwertiges Natrium. Damit das 
Mineral noch danach in bezug auf die Valenzen im Gleichgewicht 
sein k o ~ e ,  miissen auch noch in bezug auf Aluminium und Kiesel 
Anderungen ointreten, so dass irn Anorthit vierwertiges Silizium 
durch dreiwertiges Aluminium ersetzt wird. Ungeachtet dessen, 
dass beide Minerale anscheinend keine analoge chembche Formel 
haben, sind sie dennoch untereinander isomorph und bilden eine 
Iuckenlose Mischserie. 

Geriau auf die gleiche Weise ist auch die Zusammensetzung des 
Wiikits zu begreifen. A l s  t h e o r e t i s c h e r  E n d p u n k t  
d e r  S e r i e  i s t  e i n  g e w i s s e s  Y t t r i u m n i o b a t  a n -  
z u s e h e n ,  i n  d e m  N i o b  d u r c h  T a n t a l  f r e i  u n d  
Y t t r i u m  i n  b e s t i m m t e n  G r e n z e n  d u r c h  d i e  
a n d e r e n  d r e i w e r t i g e n  M e t a l l e  e r s e t z t  w e r d e n  
k a n n .  V o n  d i e s e m  a n g e n o m m e n e n  M i n e r a l  k o m -  
m e n  w i r  a u f  d i e  u r a n h a l t i g e  t h e o r e t i s c h e  
K o m p o n e n t e ,  i n d e m  w i r  e i n e n  T e i l  d e s  d r e i -  
w e r t i g e n  Y t t r i u m s  a t o m w e i s e  d u r c h  z w e i w e r t i -  
g e s  K a l z i u m  e r s e t z e n ,  w e l c h e s  e i n e n  e b e n s o  
g r o s s e n  I o n r a d i u s  h a C  w i e  d a s  Y t t r i u m .  D a -  
m i t  d a s  V a l e n z g l e i c h g e w i c h t  d e s  S a l z e s  n i c h t  
g e s t ö r t  w e r d e .  m u s s e n  d i e  z u r u c k g e b l i e b e n e n  
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Y t t r i u m a t o m e  d u r c h  s e c h s w e r t i g e s  U r a n  e r -  
s e t z t  w e r d e n .  

Die dem Analysenmaterial am besten entsprechende Siiure können 
wir uns auf folgende Weise entstanden vorstellen: 5 H20 . Nb205 = 
2 H, (ENbO,). h der Siiure ist also die Koordinationszahl6, und dm 
funfte E gehört m den inneren Sphi-iren, so dass es sich nicht disso- 
zieren und nicht durch Metalle ersetzt werden kann. 

Nennen wir die yttriumhaltige uranfreie Grundkomponente 
Beta-Wiikit und die andere, kalzium-uranhaltige Grundkomponente 
Alpha-Wiikit. Auf dieae Weise erhalten wir folgende Formeln fiir diese 
Grundkomponenten: 

Beta-Wiikit Y ,  (HNbO,), oder 2 Y,O,. 1 i/z E,0. 1 I/z Nb205 
Alpha-Wiikit Ca,U (HNbO,), oder 3Ca0 . UO, . 1  I/z H,O . 1  %Nb205. 

Das Valenzgleichgewicht ist in diesen Formeln erfiillt. Die Mole- 
kulproportionen des Uranoxyds sind der dritte Teil der Molekiilpro- 
portionen des Kalziumoxyds. Die Molekulproportionen des Yttrium- 
oxyds und die des Kalziumoxyds sind 215 und 31, oder "/,, und 15/,,. 

Sie sind also mit so weitgehender Genauigkeit gleich gross, dass man 
nicht annehmen k m ,  dass Abweichungen in den Analysenresultaten 
sichtbar wiirden. 

Die Formel setzt die Sechswertigkeit des gamen Urans voraus, 
aber laut den Analysen ist ein ziemlicher Teil des Wiikit-Urans in 
vierwertigem Zustand. Wenn man jedoch in Betracht zieht, wie 
weit der Wiikit hat verwittern können, erweckt die mögliche Ver- 
iinderung des Oxydationsgrades keine Verwunderung. 

Zum Schluss prufen wir die Verhiiltnisse in solchen isomorphen 
Mischserien, in welchen die gleichwertigen Metalle einander ersetzen. 
Ein pwendes Beispiel ist die Granatserie. Die allgemeine Formel der 
Granatserie ist: 

Me (II), Me (lIi)2Si30 ,,. 
Ii1ebei betrifft Me (II) zweiwertiges Metall und Me (111) drei- 

wertiges Metall. Zweiwertige Metalle können Kalzium, Magnesium, 
Mangan und Ferroeisen sein, dreiwertige Aluminium, Chrom und 
Ferrieisen. Diese Metalle können einander jedoch nicht immer in 
jeder Beziehung ersetzen, sondern man findet in den Mischserien einige 
Lucken. Auch im Wiikit kann man solche Isomorphie wahrnehmen. 
D i e  p r i m i i r e n ,  d e r  B o r m e l  n a c h  s c h e i n b a r  un -  
a n a l o g e n ,  m i t e i n a n d e r  l u c k e n l o s  m i s c h b a r e n  
H a u p t k o m p o n e n t e n  s i n d  s e l h s t  i s o m o r p h e  
M i s c h s e r i e n  Von V e r b i n d u n g e n ,  i n  w e l c h e n  
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g l e i c h w e r t i g e  M e t a l l e  e i n a n d e r  e r s e t z e n  u n d  
w e l c h e  d e r  F o r m e l  n a c h  v o l l k o m m e n  a n a l o g  
s i n d .  

Es wäre ausserordentlich interessant, festzustellen zu versuchen, 
ob in diesen sekundären Mischserien Liicken waren, aber daa vor- 
handene Analysenmaterial ist zurzeit nicht gross genug. Wenn wir 
das Diagramm No. 4 betrachten, so bekommt man davon die Auf- 
fassung, ala ob dm Magnesium, das Cerium fiir sich und daa Calzium 
das Yttrium fi.ir sich ersetzte. Dieser Umstand kann vielleicht auf 

das Vorhandensein einer Mischlucke hinweisen. Zwischen den beiden 
Eauptkomponenten, dem schwarzen und dem gelben Wiikit, scheint 
aber bestimmt keine Liicke zu sein. 

Die reinen Hauptkomponenten der Wiikitserie hat man in der 
Natur nicht angetroffen. Die analpierten Wiikittypen scheinen 
liickenlos ungefähr die Hklfte der Wiikitserie, und zwar spmetrisch 
den mittleren Teil, zu decken. Unten ist fur die aus Lokka analysier- 
ten Wiikite die berechnete prozentuale Komponentenzusammen- 
setzung angegeben. 
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M 50 % Alpha-Wiikit 
Le 67 % n 

Lf 73 O/, 0 

Gamma-Wiikit oder Nuolait gehört nicht zur Wiikitserie. 

Bei dieser Arbeit haben mich die Technische Hochschule zu Hel- 
sinki und ))Kordelinin Siiiitiö, unterstutzt, welches ich dankbarst 
anerkenne. Ferner gedenke ich mit Dankbarkeit meiner dahinge- 
schiedenen Assistentin Fräulein Mag. phil. Helga Kivikoski und des 
Anteils, den sie an dieser Arbeit gehabt hat. Desgleichen spreche ich 
meinem Mitmbeiter, Herrn Dip1.-Ing. Olavi Erämetsä, meinen herz- 
lichsten Dank fiir das grosse Interesse und die stete Hilfsbereit- 
schaft aus, die er mir bei der praktischen Auafuhrung dieser Arbeit 
erwiesen hat . 

Helsinki, Technische Hochschule, Analytische Abteilung des 
Chemischen Laboratoriums. Mai 1936. 





DAS LETZTINTERGLAZIALE PORTLANDIA-MEER DES 
BALTIKUMS. 

Von 

V. ZANS (RIoA). 

Die arktisch-marine Muschel Portlanclia s. Yoldk arctica Gray., 
das t)Leitfossib des spiitglazialen Yoldiameerea, ist bekanntlich wiih- 
rend der spätglazialen Zeit niemals in die eigentliche Ostsee vorge- 
dningen, sondern uber die Wener- und Wettersenke nur bis in die 
Clegend Von Stockholm gelangt. Auaser in den Yoldia-fuhrenden 
Bändertonen bei Stockholm (G. de Geer) ist dieses ~Leitfossib bisher 
nirgends in den Ablagerungen des eigentlichen baltischen Yoldia- 
meeres gefunden worden, obwohl die Sedimente und die Strandbild- 
ungen dieses Meeresstadiums besonders durch die Untersuchungen 
der finnischen und schwedischen Geologen sehr gut bekannt sind 
(Sauramo 1933, 1934). Es hat sich ja bei diesen Untersuchungen her- 
ausgestellt, dass der maruie Charakter des baltischen Yoldiameerea 
sehr schwach gewesen ist und die Yoldiazeit selbst eine verhaltnis- 
mksig kurze Episode in der Geschichte der Ostsee dargestellt hat. 
So ist es auch verstandlich, dass die eigentliche Yold$cc-Fauna nicht 
das ganze Baltische Becken besiedeln komte. Wohl aber ist dieses 
Stadium fast im ganzen Ostseebereich durch gewisse Diatomeen- 
aasoziationen charskterisiert . 

Schon seit längerer Zeit sind aber irn Ostseebereich und in Nord- 
mssland mehrere Vorkommnisse Von marinen Ablagerungen bekannt, 
die eine ältere Portlancliu s. Yoldia-Fauna fuhren. Solche PortZadia- 
fiihrende Lager liegen gewöhnlioh unter den Morgnen der letzten Eis- 
zeit oder sind mit ihnen verzahnt oder sogas ganz in die Moriine auf- 
genommen und verschleppt worden. Jedenfab sind sie alle sicher 
iilter als die Bildungen des spätglazialen Yoldiameeres. 

Doch sind die Lagerungsverhiiltniase bei den meisten derartigen 
marin-pleistoziinen Vorkommnissen so verwickelt, dass es Celfach 
ganz schwierig gewesen ist, sie genauer mi datieren. Ich erinnere 



232 Bulletin de la Commission gkologique de Finlande N:o 115. 

hier an den ))Elbinger kóldiaton~, der Von verschiedenen Forschern 
ala Präglazial, ältestes Interglazial, letztes Interglazial oder sogar 
Postglazial gedeutet worden ist. Auch die vielfach noch stark von- 
einander abweichenden Gliederungen des Pleistozäns in Russland 
und Westeuropa haben bisher einen stratigraphischen Vergleich der 
marinen Bildungen ausserordentlich erschwert. So ist auch die paliio- 
geographische Bedeutung mancher wichtigen marinen Horizonte im 
Pleiatozän Nordeuropas bisher immer noch unklar geblieben. 

Im Folgenden habe ich versucht, die Lagerungsverhältnisse aller 
wichtigsten bisher aus dem Pleistoz&n Nordeuropas bekannt ge- 
wordenen Pwtlandia-fiihrenden Ablagerungen nachzupriifen und die 
wichtigsten Profile, in welchen solche Ablagerungen in situ vorkommen, 
einem stratigraphischen Vergleich m unterziehen. Veranlassung hier- 
m gab mir ein Fund von PwtEandk arctica in der Moräne der letzten 
Eiszeit unweit Rigas, ein Fund, der darauf hinwies, dass auch im 
Bereich des Rigaer Meerbusens interglaziale PortlandM- Abhgerungen 
sich einmal abgesetzt haben. 

Es sei hier begonnen mit der Betrachtung der marinen pleisto- 
ziinen Lager in Nordrussland. 

DIE ABLAGERUNGEN DER SOG. BOREALTEN TRANSGRESSION IN 
NORDRUSSLAND. 

Die seit Murchisons und Von Keyserlings Russlandreise bekann- 
ten zahlreichen Vorkommnisse mariner Mollusken in den pleistozänen 
Ablagerungen Nordrusslands haben zu der Vorstellung einer marinen, 
sog. borealen Transgreqsion gefuhrt, die sich uber sehr ausgedehnte 
Gebiete bis zu bedeutenden Höhen uber das Meeresniveau erstreckt 
hat. Zuerst hat man diese Transgression fiir eine spiit- oder post- 
glaziale gehalten, und in ihren muschelreichen Sedimenten hat 
mancher Forscher die Aquivalente des sptitglazialen Yoldiatons er- 
blicct (Tschernyscheff 1891 S. 95, Lebedeff 1893 u. a.). Doch hat 
schon Murchison (184.5 1 S. 328) darauf hingewiesen, dass in den 
Profilen Von Ust-Wagi und anderen Orten die fossilfuhrenden Schich- 
ten Von Sand und Grand mit erratischen Blöcken tiberlagert werden, 
welche Bildungen nach ihm nicht Von der nordischen ,drift>) m unter- 
scheiden seien. Zuerst hat aber De Geer (1896 S. 52) sich fur das 
interglazide Alter dieser Sedimente ausgesprochen, und zwar auf 
Grund der Funde Von Elephas pimigenius in blockfuhrenden Ab- 
lagerungen, die das Hangende der marinen Schichten bilden. Be- 
sonders aber hat W. Ramsay (1898 S. 106 ff.) viele Beweise fiir dime 
~ n s c h a h u n ~  erbracht und das intergla~iale Alter der borealen Trans- 
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gression nachdrucklich betont. Auf der Fiacherhalbinsel, der Insel 
Kildin und an der Murmmkiiste hatte er alte Strandbildungen fest- 
gestellt, die sehr wahrscheinlich während der borealen Transgreasion 
entstanden sein mögen. Sie liegen z. B. auf der Fischerhalbinsel 90 
-100 m u. M., auf Kildin ca. 95 m u. M. und sind hier, nach Ramsays 
Meinung, nicht mehr vom Inlandeise der letzten Eisaeit bedeckt ge- 
wesen (S. 123-127). 

Die Von De Geer und W. Ramsay vertretenen Ansichten wurden 
bald durch eingehende Untersuchungen Von Amalitzky (1899) und 
Wollossowitsch (1900) an der unteren Dvina glänzend bestätigt. In 
den Aufschlksen dieses Flusses fand Wollossowisch (1900 S. 259 ff.) 
die marine pleistoziine Serie Von einer deutlichen oberen Moräne 
bedeckt, und in manchen Teilen derselben Aufschlussreihe wurde 
auch die liegende, untere Moräne festgestellt. Dieselben Lagerungs- 
verhältnisse zeigte eine Tiefbohrung in Archangelsk, die unter der 
ca. 53 m (= 25 Faden) mächtigen marinen Serie die untere Moräae 
in einer Mächtigkeit Von 7 m (= 3 11, Faden) und darunter dann De- 
Von erwies (s. Tab. 1, l und l a). Dieselbe Schichtenfolge wurde dann 
auch später an ~ielen anderen Ortlichkeiten festgestellt (Onega- 
Fluss, Waga usw.), so dass dm interglaziale Alter der borealen Trans- 
gression jetzt ausser Zweifel steht. 

Obwohl uber die Verbreitung der verschiedenen Vereisungen in 
Russland noch ziemlich grosse Meinungsverschiedenheiten zwischen 
den russischen Geologen bestehen, stimmen doch beinahe alle Forscher 
miteinander darin uberein, daas die oberste Moriine des Gebietes 
S und SW vom Weissen Meere der Wiirmvereisung des Alpengebieter, 
bezw. der Weichselvereisung in Westeuropa entspricht. Die zweite, 
unterste Moräne wird im allgemeinen mit der Riss-Saale-Moräne 
parallellisiert. Fi3 eine dritte, noch ältere Moräne fehlen in diesezn 
Gebiet sichere Anhaltspunkte. Jedenfalls liegen die Bildungen der 
borealen Transgression iuwischen den beiden eben erwähnten Moränen 
und sind demzufolge 1 e t z t i n t e r g 1 a z i a 1. Doch ist an manchen 
Stellen auch in die marine Serie ein schwächer ausgeprägter Clazial- 
horizont eingeschaltet . 

ffber die horizontale Verbreitung der borealen Bildungen wissen 
wir jetzt, daas sie in allen Tälern der grösseren nordrussischen Fliisse 
zwischen dem Mittellauf des Onegaflusses im W und dem Timan im 
E zu verfolgen sind. Auch noch weiter östlich sind die weit ver- 
breitet in den Tundren des Petschorabassins sowie in den Kiisten- 
gebieten der westsibirischen Niederung. Sie erreichen die absoluten 
Höhen Von 100-120 m, in den östlichen Tundrengebieten nach 
Liverow~ky (1933) sogar 200 und 280 m. Nach Suden reicht die 
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Verbreitung der borealen Bildungen bia mm Mittellaufe der Waga 
und Witschegda, d. h. fast bis 61" ri. Br. 

Niihere Angaben uber den Aufbau der borealen Bildungen ver- 
danken wir Wollos~owitsch (1 900) und Tolstichin (1 924). 

UNTERE DVINA. 

An der unteren Dvina besteht nach Wollossowitsch die ganze 
boreale Serie aus Bildungen sweier Tra1mgessionen: einer älteren, die 
Wollossowitsch nach dem Chazakter der Fauna als o z e a n i s c h e 
bezeichnet, und einer jiingeren, der W e i s s m e e r t r a n s g r e s- 
s i o n. Die Sedimente der oeeaniachen Transgression bestehen aus 
dunklem marinen Ton sowie aus sandigem Ton und Sandlehm. 
Pal&ontologiach ist dieser Horizont durch eine reiche Muschelfauna 
chaxakterisiert, die auf ein.bedeutend wärmeres Meer als daa jetzige 
Weisse Meer mruckgeht und einen auagepragt ozeanischen Charakter 
triigt (vgl. auch Knipowitsch 1900 S. 98, 161). Sie umfasst Cardium 
edule und echinatum, Mytilus edulis, Pecten islandicus, Mya trumta, 
Tellina calcarea, Balanus, Lech, Astmte sp. u. a. Darunter sind Arten, 
wie Cadiurn edule und whinatum, die jetzt sogar an der wärmeren 
Murmankuste fehlen, und solche, die nur an dieser Kiiste oder an 
deran W-Teilen vorkommen (Astarte sulmta u. a.). Nach Tolstichin 
gehen diese marinen Sedimente an manchen Stellen nach oben zu 
in Ablagerungen mit reichlicheren Mengen gröberer Geachiebe uber. 
Die ganze untere Serie erreicht nach Tolstichin eine Durchschnitts- 
machtigkeit Von 5 m. Die Bildungen der Weissmeertransgression 
liegen diskordant auf der denudierten Oberflache der ozeanischen 
Serie und bestehen hauptsiichlich aus sandigen, z. T. auch tonigen 
Sedimenten, die zuweilen Grand- und Kieseinlagerungen fiihren. Es 
sind auch Zwischenlagen allochthonen Torfes beobachtet worden. 
Die Fauna iat besonders durch PortlandM s. Yoldia arctim, Tellina 
calcarea, T. baltk, Yoldia hyprborea, Y. limatula, Adrnette eriridula, 
Arca g l ~ ~ l i s ,  Pecten islandicus u. a. Arten gekennzeichnet und steht 
der rezenten Fauna des Weissen Meeres sehr nahe, schliesat aber 
auch manche mehr oder weniger indifferente Arten aus dem ozea- 
nischen Cebiet ein. Die Durchschnittsmiichtigkeit dieser oberen Serie 
erreicht ca. 10 m. Nach oben zu geht sie allmiihlich in sandige, meist 
diagonal geschichtete Sedimente uber, die entweder gam fossilfkei 
sind oder auch Pflanzenreste und Siiaswassermollusken fuhren. 
Augenscheinlich haben wir hier schon terrestrische, limnische und flu- 
viatile Bildungen vor uns, die darauf hinweisen, dass das Portlandia- 
Meer schon vor dem Vorrucken dm letzten Landeisea sich mruck- 
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gezogen hatte. Uber die gesamten Bildungen breitet sich dann die 
obere Moräne aus. 

Somit haben wir im letzten Interglazial Von Nordrussland zwei 
verschiedene durch zwei Senkungsphasen verursachte Meerestrangs- 
gressionen und eine dazwischen liegende, wohl mit einem Eisvorstoss 
zusammenhängende Hebungsphsse. Nach der Weissmeertransgression 
ist dann wiederum vor dem nächsten Eisvorrucken eine Landhebung 
zu spiiren. 

Die Zweiteiligkeit der borealen Serie in Nordrussland wird auch 
durch die Beobachtungen anderer Autoren bestätigt. So weist Kulik 
darauf hin, dass an der ganzen Nordkiiste zwischen Jenisei und 
Dvina zwischen den marinen Tonen und Sanden ein Horizont Von 
Land- und Siisswasserbildungen zu beobachten ist. Die erste Trans- 
gression stellt dieser Autor an das Ende der grössten Vereisung, die 
zweite an den Anfang der letzten Eiszeit. Auch Licharjeff unter- 
scheidet zwei Transgressionen, ist aber der Meinung, dass die älteste 
vor der grössten Vereisung stattgefunden hat. 

Wie weit die ozeanische Transgression nach S und SW sich er- 
streckt hat, können wir nach dem jetzt vorliegenden Tatsachenmate- 
rial noch nicht genauer beurteilen, dagegen hat die jungere Weiss- 
meertransgression, wohl durch eine stärkere isostatische Landsenkung 
im Randgebiete Pennoskandias verursacht, das Gebiet der jetzigen 
Seen Ladoga und Onega uberschwemmt und ist sicher auch in den 
Finnischen Meerbusen und in die Ostsee vorgedrungen. 

Den Weg dieser Transgression nach SW zeigen die betreffenden 
Faunenfund.: am Mittellaufe der Onega bei den Stromschnellen Von 
Birutschewa (Tolstichin 1924) sowie in den Flusstälern Von Sombe 
und Kodine. Weiter finden sich dann Spuren dieser Transgression 
iri den Profilen Von Petrosawodsk und der Umgebung Von Leningrad. 

PETROSAWODSK. 

Die Von Wollossowitsch (1908) beschriebene Schichtenfolge des 
marinen Interglazials, die er in einem bei Petrosawodsk gegrabenen 
Brunnen feststellen konnte, ist in der Tab. 1, 2 wiedergegeben. Der 
Brunnen durchsank leider nicht das ganze marine Lager, und das 
Liegende blieb unbekannt. Die Schichten mit Portlanáh-Fauna 
scheinen hier eine landnahe Bildung zu sein (Pflanzenreste). 

Obwohl Wollossowitsch selbst nicht bezweifelt, dass das marine 
Pleistozibn Von Petrosawodsk demjenigen an der unteren Dvina iden- 
tisch ist, hat er den oberen Horizont dieses Profils ala ein besonderes 
Schichtenglied betrachtet, dessen Analoge nach ihm an der unteren 
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Dvina fehlen. Ohne es irgendwie niiher m begrbden, e r k k t  ei- 
dieaen oberen Horizont ala Bildung einer besonderen zweiten Trans- 
gression des Weissen Meeres, die jiinger ala die in den Profilen der 
unteren Dvina sein soll. 

Ein stratigraphischer Vergleich der beiden Schichtenfolgen zeigt 
aber ohne weiteres, dass dm game marine b g e r  Von Petrosawodsk 
seinem Faunenbestande nach genau den Horizonten IV a und IV b 
an der unteren Dvina entspricht. Hier wie dort haben wir unter den 
Tonen mit Yoldia m t i m  und Tellliruz mlcarea stärker sandige Sedi- 
mente mit Cardium ciliatum. Beide Schichtenfolgen sind sicher in 
einem und demselben marinen Becken abgelagert worden, nur haben 
wir in Petrosawodsk eine Iandnähere Fazies ala an der Dvina und in 
Archangelsk. 

UMGEBUNG VON LENINGRAD. 

Wenn wir uns Von Petrosawodsk nach SW begeben, stossen 
wir wiederum auf Ablagerungen mit derselben arktischen Fauna 
unter der oberen Moriine in den Aufschliisaen des Flusses Mga 
beim Dorfe Gori, ca. 40 km SE Von Leningrad, wo sie merst 
Von Potulova (1921) entdeckt und woher sie Von Jakovleff 1926, 
Janischewsky (1924) 1 und Potulova selbst (1926 a, 1926 b) näher 
beschrieben worden sind. Nach Jakovleff (1926) ist auch in den 
Irinowschen Höhen zwischen zwei Moriknen eine bis 35 m mächtige 
Ton und Sand umfassende Schichtenfolge erbohrt worden, die z. T. 
aus dunglen marinen Tonen, z. T. auch (nach oben m) aus Siiss- 
wasserbildungen besteht. In vielen Bohrlöchern, die diese Schichten 
erreichten, konnte ein stiirmisches Hervorbrechen Von CH,- und 
H,S-Gasen beobachtet werden. Auch beim Dorfe Kokkarevo am 
Ufer des Ladogasees sind iihnliche Bildungen unter 23 m miichtiger 
Moriine erbohrt worden. Die Verteilung der Fauna zeigen jedoch arn 
besten die Aufschliisse am Mga-Fluss (s. Tafel 1, 3). 

Ausser den schon 1921 bekannt gewordenen Arten Portlandia 8. 

Yoldia arctica Gray, Tellina (Macoma) mlcarea Che-. und Mytilus 
edulis Lin. wurden hier spliter noch einige Exemplare Von Cardium 
ciliatum, Anomya ephippium und Littorina littorea gefunden, ebenso 
einige Fhchwirbel, parallelnervige Bliitter eines Riedgrases und manche 
andere nicht bestimmbare Pflanzenreste. Die Analogie zwischen die- 
sem faunafiihrenden schwarzen Ton und der unteren Abteilung des 

l JB;NISCHE~SXY (1924) hat den schwarzen Yoldiaton des Mga-Flusses 
fur eine präglaaiale Bildung gehalten. Da aber im Liegenden dieses Tones 
eine ailtere Moriine konstatiert wurde, ist dadurch diese Auffmsung als ver- 
fehlt erwiesen. 
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Schichtenkomplexes von Petrosawodak ist so gross, dass man beide 
ohne weiteres mit den Horizonten IVa und IV b an der unteren 
Dvina parallelisieren kanna wo ebenfalls Portlandira arctica und Tellina 
mlcarea die Hauptelemente der Fauna sind. Ausserdem wird die Iden- 
tität dieser Schichtenfolgen noch durch den f i n d  Von Ca~dium cilktum 
am Mga-Fluss bestätigt. Auch Potulova (1926 a S. 1217) hat ganz 
richtig einen ähnlichen Vergleich angestellt, doch hat sie, ohne irgend- 
welche sichere Beweise dafiir beizubringen, den Schichtenkomplex 
zum ersten ältesten Interglazial gestellt. 

Nach dem Gliederungsschema des Quartärs, dm S. A. Jakovleff 
(1926) fiir die Gegend Von Leningrad aufgestellt hat, liegen die dunk- 
len marinen Tone unter der mittleren oder Hauptmoräne der Gegend. 
Im ganzen hat Jakovleff drei Moränenlagen unterschieden, die durch 
entsprechende intermoräne Schichten voneinander getrennt sind. 
Nun hat Potulova (1926 a S. 1218) die Haupt- oder mittlere Moräne 
Jakovleffs, die an der Mga das marine Lager uberdeckt, fiir eine 
Bildung der vorletzten grossen Eiszeit gehalten und dementsprechend 
auch die marine Serie ala erstes Interglazial gedeutet. Doch stellt 
die alleroberste, dritte Moräne, wie Jakovleff selbst mgibt, nur eine 
Oslillationsbildung am Ende der letzten Eiszeit dar. Die eigentliche 
Wiirmmoräne ist aber die mittlere oder Hauptmoräne. Später haben 
die eingehenden Unterauchungen von Markow (1931 S. 67-72, auch 
Markow und Poretzky 1936 S. 117-118) gezeigt, dass fiir die Unter- 
scheidung einer dritten)) Moräne uberhaupt keine Griinde vorliegen. 
Durch Konnektierung der uber den Moränen liegenden Warwensedi- 
mente hat er festgestellt, dass der Eisrand nach der Ablagerung der 
Hauptmoräne ganz allmählich und ununterbrochen sich zuruckge- 
zogen hat, ohne weiter zu oszillieren. Die ))dritte)) Moräne ist uber- 
haupt nicht vorhanden, und wir haben in der Gegend Von Leningrad 
nur zwei Moränen. Die oberste ist sicher Wiirm (-Weichsel) Moräne, 
die unterste wird Von den meisten russischen Geologen ala Riss 
(= Saale) Moriine aufgefasst. Die zwischen beiden liegende marine 
Serie ist somit l e t z t i n t e r g l a z i a l .  

Ebenso wie an der Dvina geht auch hier die marine Serie nach 
oben zu in fluviatile Siisswasserbildungen uber, und auch hier scheint 
sich das Meer schon vor dem Herannahen des letzten Inlandeises zu- 
ruckgezogen zu haben. 

Die obere Moräne ist bei Leningrad meistens dunkelgrau, und 
zwar infolge des Reichtums an organiachen Stoffen, die sie offenbar 
aufgenommen hat, als das Eis uber die organismenreichen inter- 
glazialen Meeressedimente vorgeruckt ist. Auch sind Schalen Von 
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Pdland ia  mctica als Geschiebe 1li der Moräne am Mga-Fluss aufge- 
funden worden. 

Von dem interglazialen Yoldiaton des Mga-l?iusses hat Prof. 
M. Sauramo, der 1925 bei einem Besuch der Ortlichkeit mehrere 
Belegstucke gesammelt hatte, mir giitigst einige Proben zur Unter- 
suchung der Diatomeen zur Verfiigung gestellt. Diese Untersuchung 
ergab folgenden Diatomeeqbestand des dunklen Yoldiatones (Ton- 
proben aus dem Aufschluss Nr. 4 am linken Ufer des Mga, Beleg- 
stucke Nr. 6379, 6384 und 6390 im Geol. Institut der Univ. Helsinki): 

Actinocyclus Ehrenbergii var. crassa (W. Smith) Hust.. 
Actinocyclus sp. - Fragmente 
Actinoptychus undulatus (Bnil) Ralfs. c 
Amphora sp. - Fragmente 
Chaetoceras sp., Sporen cc 
Cocconeis scutellum Ehr. 
Cocconeis ssoutellum var. stauroneiformis W .  Smith 
Coscinodiscus-Arten (cc), meist Fragm~nte, daruntcr: 

Coscinodiscus mteromphalus Ehr. 
)) wcentricus Ehr . 
D Kutzingi Ehr . 
)) nitidus Greg. 
>) oculus iridis Ehr. (var. borealis?) 
0 radiatus Ehr. 

Diploneis didyma Ehr . 
Diploneis incurvata Greg. 
Epithemia turgida var. Weatermunni 
Grammatophora mafina Kutz. 
Grammatophora oceanica Grun. 
Hydodiscus scoticus (Kutz. ) Grun. 
Rhabdonema arcuaturn Kutz. 
Rhabdonema minu*tum Kutz . 
Rhizosolenia-Stacheln 
Synedra tabulata (Ag.) Kutz. (= S .  affinis Kutz) 
Synedra tabulata var. obtusa Pant. 
Thalassionema (Synedra) nitzschioides Grun. 

Radiolarien 
Spongiennad eln . 

Diese fast durchweg aus pelagisch-hochmarinen Planktonformen 
bestehende Assoziation weist noch deutlicher als die Molluskenfma 
auf ein verhaltnisrnhsig tiefes und stark salzhaltiges Meer hin, des- 
sen Sabgehalt etwa demjenigen des heutigen nördlichen Oresand 
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entspricht. Eine ganz ähnliche Diatomeedlora ist auch schon seit 
langem aus dem Elbinger Yoldiaton bekannt (vgl. unten S. ). 

&nliche, obwohl viel unvollständiger erhaltene Diatomeenfloren 
sind auch von manchen anderen htlichksiten in ziemlich hoher Lage 
ü. M. in dem Gebiet %wischen der Ostsee und dem Weissen Meere be- 
kannt geworden, z. B. aus den Terramenablagerungen im Waldpark 
von Leningrad, bei Powenetz am NE-Ufer des Onegttsees U. a., welche 
Ablagerungen von S. A. Jakovleff und manchen anderen russischen 
Geologen für Sedimente des spätglazialen Yoldiameeres gehalten wer- 
den. Das scheint auch der Grund zu sein, warum Jakovleff, SemIja- 
koff U. a. noch heute die Isobasenfläche des spätglazialen Yoldia- 
meeres so hoch ansetzen und an der Auffassung festhalten, dass dieses 
Meer mit dem Weissen Meer in unmittelbarem Zusammenhang ge- 
standen habe (vgl. hierzu die Polemik zwischen Jakovleff und Mar- 
kow in ))Mitteilungen der staatlichen geographischen Gesellschaft 
1933-34 und die Arbeiten von Sauramo 1933, 1934). Es scheint mir 
recht gut möglich, dass Ihnliche Diatomeenfloren wenigstens zum 
Teil aus den dem interglazialen Portlandia-Meer entsprechenden Se- 
dimenten herstammten, die z. T. durch die Abrasion des spätglazialen 
Baltischen Eissees einfach freigelegt oder z. T. auch umgelagert 
worden sind. 

Aus den gesamten obigen Ausführungen ergibt sich, dass d i e 
m a r i n e n  A b l a g e r u n g e n  m i t  P o r t l a n d i a - F a u n a  
e i n e n  b e s t i m m t e n ,  u n t e r  d e r  M o r ä n e  d e r  l e z t e n  
E i s z e i t  d u r c h g e h e n d e n  H o r i z o n t  i m  P l e i s t o -  
z ä n  N o r d r u s s l a n d s  d a r s t e l l e n .  A n  d e r  u n t e r e n  
D v i n a  l i e g e n  d i e  B i l d u n g e n  d i e s e r  P o r t l a l z d i a -  
T r a n s g r e s s i o n  ( = W e i s s m e e r t r e n s g r e s s i o n n a c h  
W o l l o s s o w i t s c h )  d i r e k t  ü b e r  d e n j e n i g e n  e i n e r  
w ä r m e r e n  o z e a n i s c h e n  T r a n s g r e s s i o n ,  d i e  i n  
d i e  e r s t e  H ä l f t e  d e s s e l b e n  I n t e r g l a z i a l s  f ä l l t .  
Doch sind an manchen Stellen in Nordnisslmd beide !i?ransgressionen 
auch durch glaziale Sedimente voneinander getrennt, die auf einen 
Eisvorstoss während des Interglazials hinweisen. 

DAS GEBIET DES FINNISCHEN MEERBUSENS, DER MITTLEREN 
UND SlfDLICHIXN OSTSEE. 

Wenn nun die Profile des Mga-Flusse8 und der Bohrungen 
in Leningrad deutlich darauf hinweisen, dass die vom Weissen Meer 
ansgegangene Portkcndia-Transgression über die Karelische Land- 
enge in das Becken des jetzigen Finnischen Golfes eingedrunge~ ist, 
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muss angenommen werden, dass diese Transgression auch weiter 
nach W sich verbreitete. Im Jahre 1928 hat E. Kraus (1928 S. 17) 
auf die grosse Analogie ~wischen den Mga-Ablagerungen und dem 
bekannten Yoldienton Von Elbing aufmerksam gemacht und auf 
Grund der Von ihm schon fiuher angenommenen letztintermoranen 
Stellung des letzteren diese beiden marinen Serien ais äquivalent und 
synchron aufgefasst. Dementsprechend ausserte er die Meinung, dass 
auch s w i s c h e n  E l b i n g  u n d  L e n i n g r a d  i m  O s t -  
s e e b e c k e n  e n t s p r e c h e n d e s  m a r i n e s  I n t e r g l a -  
z i a 1  a u f t r e t e n  m u s s e .  Erverwiesdabeiaufdasaufder Insel 
Kokskär nördlich Von Tallinn beobachtete Gasvorkommen, das mög- 
licherweise auf iihnliche interglaziale Ablagerungen wie die Von Le- 
ningrad und Elbing zuruckgehen könnte. 

Leider ist das Profil der interessanten Bohrung auf Kokskär 
(A. Mickwitz 1904, 1908) sehr unvollstandig veröffentlicht worden, 
da die Bohrproben nicht gesammelt worden sind und Mickwitz erst 
nach vollendeter Bohrung auf Grund einiger ausgeschleuderten Ma- 
terialien und Von Erkundigungen die Schichterifolge einigermassen 
feststellen konnte (8. Tab. 1, 4). Bezuglich der Herkunft des Gaaes 
sprach Mickwitz (1904) die Meinung aus, dass d e r  grosse Inlandeis- 
gletscher bei seinem Absteigen in den Pinnischen Meerbusen und 
seinem Vorrucken auf dessen Boden aile animalen und vegetabilen 
Organismen des Meeres, lebende und tote, mitsamt den weichen unter- 
kambrischen Tonen, die den Meeresboden bildeten, vor sich her ge- 
schoben, an der estliindischen Steilkkte zusammengekehrt, diese 
organischen Massen mit dem plastischen Ton verknetet und uber- 
deckt und schliesslich uber diese Massen hineweg seinen Weg uber den 
estliindischen Glint nach Suden genommen hat. Diesen in die Grund- 
morane verkneteten Organismen verdankt das Gas seinen Ursprung.)) 
Wie primitiv uns jetzt eine solche Vorstellung auch anmuten mag, 
so ist es doch sehr wahrscheinlich, dass die ~animalen und vegetabilen 
Organismen des Meeres)) marines Interglazial sein können. Jedenfalls ist 
eine solche Erklärungsweise der Gasentstehung vie1 wahrscheinlicher 
als diejenige, die B. Doss (1913) vertreten hat, indem et- die Quelle 
des auf Kokskär angetroffenen Gases im Dictyonema-Schiefer 
oder gar M Brandschiefer des Untersilurs suchen wollte, welche 
Schichten im Untergrunde der Insel uberhaupt nicht vertreten sind 
(vgl. A. opik 1929). 

Organische Reste einschliessende Ablagerungen sind unter der 
jiingeren Grundmoriine auch an anderen Stellen des estliindischen 
Kktengebietes erbohrt worden (Opik 1929 S. 13), doch lässt sich aus 
dem bisherigen spärlichen Bohrmaterial nicht erschliessen, wieweit 
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sie auf marines oder terrestrisches Interglazial bezw. Interstadial 
zuruckgehen. Alle derartigen Vorkommnisse sind nördlich vom Glint 
gelegen. 

Aus dem glazialen Abtragungsgebiet des finnischen Festlandes 
sind bisher keine zweifellos interglazialen Bildungen bekannt gewor- 
den. Wohl hat Th. Brenner (1927) aus Mittelfinnland ein unter der 
miichtigen Morane eines letztglazialen Drumlins angetreffenes Vor- 
kommen jahreswarwiger Sedimente beschrieben, doch ist ea nicht 
ganz sicher, ob ein solches Vorkommen uberhaupt interglazial ist; 
denn mit dem Eisrande genetisch ecg verbundene Warwensedimente 
können auch bei kleineren 'Oszillationen des Eisrandes entstehen 
und somit interstadial sein. Es ist auch hier nicht entschieden wor- 
den, ob der warwige Ton im Meere oder in einem S%swasserbecken 
vor dem Eisrande sich etbgelagert hat. 

Ein sehr wichtiger Beweis fiir das Auftreten mariner Portlandia- 
Ablagerungen in dem mittleren Ostseebecken scheint mir der schon 
eingangs kurz erwahnte Fund Von P. a r c tk  in Lettland m sein (Z-s 
und Dreimanis 1936). An der unteren Diina, ca. 20 km sudöstlich 
Von Riga, fand sich niimlich in den letztglazialen Ablagerungen eine 
Menge Von Portksdia a r c tk  Gray- Schalen und -Fragmenten, die 
sich ala nicht weit Von ihren urspriinglichen Lagerstiitten verfrachtet 
erwiesen. Obwohl entsprechende anstehende Lager aus der nachsten 
Umgebung einstweilen noch nicht bekannt sind, scheint dieser Fund 
schon sicher darauf hinzuweisen, dass sich das interglziale Port- 
landia-Meer auch bis in den Rigaer Meerbusen erstreckt hat. 

ilhnliche Funde metriner Fauna an sekundiiren Lagerstiitten sind 
schon lange aus Norddeutschland und aus dem Gebieta des jetzigen 
polnischen Korridors bekannt, wo sie besonders Von A. Jentzsch 
(1885 u. a.) naher beschrieben worden sind. Neben der PmtZundia- 
Fauna treten hier auch die Reste der sog. Nordsee-Fauna (= Eem- 
fauna) auf. Ein Blick auf die Karte, die A. Jentzsch (1885, Taf. 27) 
entworfen hat, zeigt, dass die Fundorte dieser Faunen in einem gros- 
sen Gebiet zwischen Danzig und Thorn, in westöstlicher Erstreckung, 
gelegen sind. Nach spiiteren Mitteilungen Von A. Jentzsch (1905) 
u. a. reicht die sekundke Verbreitung der Portbndia-Fauna nach 
Suden sogar bis Nakel in Posen (in der Niihe Von Bromberg). Seit 
1876 sind marine Tone mit Portladia (Yoldia) arctica auch in prima- 
rer Lagerung aus der Umgebung Von Elbing bekamt (A. Jentzsch 
1876). Ala einheitlicher Horizont von oft nicht geringer Miichtigkeit 
durchzieht dieser E 1 b i n g e r T o n, aufgeschlossen in den Gruben 
bei Steinort, Reimannsfelde, Lenzen, Sukasse, Cadinen und Tolkemit 
nicht nur die Elbinger Höhen, sondern in tieferer Lage anscheinend 



242 Bulletin de la Commission g6ologique de Finlande N:o 116. 

auch die weitere Umgebung, wie die B o h g e n  unter der Frischen 
Nehrung, in Elbing, Mehlsack und Draulitten beweisen. Ausserdem 1 
sind Aufschlike dieaes Tones auch am Strande der Danziger Bucht 
bei Adler-Horst , nördlich von Zoppot, bekamt . . 

Doch sind die Lagerungaverhältnisse aller Aufschliiase bei Elbing 
so komphiert, dass die stratigraphische Einordnung des Yoldiatons 
bis in die jiingste Zeit Anlms zu Meinungsverschiedenheiten gegeben 
hat. Mkn hat ihn rtls prijglazial bezeichnet, dann aber meist mm ersten 
oder älteren Interglazial gestellt (s. Literatur bei Linstow 1922). 
Nur wenige Geologen, unter ihnen in erster Linie E. Kraus (1924), 
haben die letztinterglazble Stellung diwes Tones erkannt. 

Viele wichtige Tatsachen sprechen f t r  eine derartige Stellung 
des Elbinger Yoldiatones, vor allem die Bohrergebnisse bezw. die 
wichtige Ergänzung des Profils nach unten (E. Kraus 1924 S. 29-32); 
dann die Fauna und Diatomeenflora des Tones selbst sowie die mit 
ihm im Zusammenhang stehenden Siisswasserablagerungen. 

In dem arktischen Ton finden sich PmtEandZa (Yoldia) wcticu 
sowie Phoca groenlandica, Cypina ishndicu, Astarte borealis, Delphi- 
nw und Gadw. In den Susswaaserbiinken sind nachgewiesen: Valvata 
piscinalis, Dreyssensia polyrnorpha, Unio sp.; ferner Ursus-, Equus-, 
Bos-, Bison-, Cervus ta~andw-, Cerwua-, Elephas-, Rhirwceros-Reste; 
schliesslich zcshlreiche Diatorneen, Koniferenpollen und -hölzer sowie 
Laubhohreste. 

Besonders wichtig fiir die Parallelisierung des Elbinger Yoldia- 
tones mit anderen analogen Bildungen erscheinen seine Mikroflora 
und -fauna. Prof. P. T. Cleve (s. Cleve und Jentzsch 1882) fand im 
Yoldiatonmergel von Tolkemit, Reimannsfelde und Lenzen folgende 
Diatomeenflora, die ich hier in der von H. Munthe (1892 S. 23-24) 
benutzten Reihenfolge anfiihre):' 

In dieser Tabelle bedeuten: 

1: Arten in Gebieten mit einem Oberflächen-Bdzgehalt Von 3.3-ca. 1 . 2 5  0/;, 
(N. Oresund) 

11: 9 , b o b ? h 1 . 2 5 - ~ ~ .  0 . 7 0  % 
(Boniholm) 

111: 8 ) P $ r> 8 * 0. ig-ca.  0 . 6 5  O,ó 
(S. Quctrken) 

IV: p. ) 9 h 9 b v h O . s ~ - c c l .  0 . zo  % 
(N. Bottn. Bs.) 

V: h , die irn Siisswasser leben. 
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Coscinodiscus denarius A. S.  
)) excentricus Ehb. 
)) Kiktzingi A. G. 
)) lineatus Ehr. 
D oculus iridis Kutz. 
)> radiatus Ehr. 

Dinzeregramnm disistans Greg. 
D nana Greg. 

Doryophora amphiceros Ehb. 
Nelosira (Paralia) sulcata Ehb. 
Navicula fusca Greg. 

Lyra Ehb. 
Rhixosolenia styliformis Btw. 
Sceptroneis marina Grun. 
Synedra nitzschioides Grun. 

Actinocyclus Ralfsii Pritch. 
Nwvicula distans Sm. 
Pleurosigma Hippocampus Sm. 
Rhabdonema arcuatum Ag. 

Achnanthes subsessilis Ehb. 
Actiwyclus Ehrenbergii Ralfs. 
Grammatophora oceanica Ehb . 
Hyalodiscus scoticus Kutz. 
Navicu& didyma Ehb. 
Nitzschia punctata Sm. 

Chaetoceras Wighamii Btw. 
Cocconeis scutellum Ehb. 
Nazricula interrupta Kutz. 

)> Smithii Breb. 

II-IV. 

Campylod&cus Clypeus Ehb. 
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Epithemia sorw Kiitz. 
s turgida Ehb. 

Epithemia Zebra Ehb. 

Vergleichen wir nun diese Diatomeenflora mit der des schwaxzen 
Portbdk-Tones am Mga-Fluss, so sehen wir zwischen beiden eine 
eigentumliche ahnlichkeit. Beide weisen viele gemeinsame Arten 
auf und deuten im allgemeinen auf den gleichen Salzgehalt und gleiche 
hochmarine VerhLiltnisse hin. Anderseits tragt diwe Flora denselben 
Charakter wie die Diatomeenfloren des marinen Interglazials der 
danischen Inseln und mancher Ortlichkeiten in Schleswig (vgl. H. 
Munthe 1898). 

D&NISCHE INSELN UND VENDSYSSEL. 

Die marinen Interglazialbildungen sind auf den dänischen Inseln 
neuerdings von H. Odum (1933) nhher untersucht worden. Diese 
li'orschungen haben gezeigt, dass die meisten marinen Interglazialvor- 
kommnisse auf Sjaelland, Hven, M0n und Rugen (sowohl an primärer 
als auch an sekundarer Lagerstatte) aus Ablagemgen einer typischen 
boreo-arktischen Faunengruppe bestehen, deren Hauptelemente Port- 
landia aarctica und lenticula, Cylichna swlpta, Nwub tenuis, Leda 
pernub und Tellina calcarea sind. Es besteht kein Zweifel, dass diese 
Ablagernngen an die bekannte Skaerumhede-Serie von Vendsyssel 
anzuschliessen sind (Pldum 1933 S. 40). 

Die insgesamt 123 rn mhchtige marine Serie, die unter den Ab- 
lagerungen der letzten Eiszeit bei Skaerumhede in Vendayssel er- 
bohrt wurde, besteht bekanntlich aus 3 klimatisch verschiedenen 
Zonen (A. Jessen, V. Milthers u. a. 1910): 1) einer tieferen borealen 
Turritelb terebra-Zone, 2) einer mittleren boreo-arktischen Abra ai- 
tih-Zone und 3) einer höheren hocharktischen Portladia arctica- 
Zone. Die letztere Zone repralsentiert den in N-Jutland weit verbrei- 
teten sog. ~klteren Yoldiaton,. 

Nun gehören nach Odum die Vorkommnisse von Holbaek (auf 
Sjaelland) und Hven zu der PortlanrEZa arcth-Zone, wahrend dagegen 
Strandegttctrd möglicherweise die Turritella terebra-Zone vertritt. 
Auch die Vorkommnisse auf M0n und Rugen (Dornbusch, Hiddensee) 
zeigen engste Verwandtschaft mit der Skaerumhede-Serie (Auf- 
ireten der dem Eem absolut fremden TeZZiaa cabarea usw.). 
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Aus diesen und iihnlichen Fatstellungen zieht nun 0dum di6 
Schlussfolgerung, dass d a s  i n t e r g l a z i a l e  M e e r ,  i n  we l -  
c h e m  d i e  S k a e r u m h e d e - S e r i e  s b g e l a g e r t  w u r d e ,  
s i c h  Von V e n d s y s s e l  g e g e n  S S 0  u b e r  S j a e l l a n d -  
Mran j e d e n f a l l s  b i s  g e g e n  R u g e n  e r s t r e c k t  h a t .  
W t e r  fugt 0dum hinzu: ),Andererseits ist die Möglichkeit jedoch 
nicht ausgeschlossen, dass dieses Meer sich noch weiter gegen 0 im 
Baltikum ausgedehnt hat, in welchem Zusammenhange an das Vor- 
kommen des sogenannten ))Elbinger Yoldiatonesa in der Danziger 
Gegend erinnert werden kann . . .a (0dum 1933 S. 4 1 4 2 ) .  

Diese letztere Vermutung 0dums ist meiner Erachtens durchaus 
mtreffend, denn die Analogien zwischen dem Elbinger Ton und dem 
dteren Yoldiaton)) Von Vendsyssel sind wirklich so gross, dass man 
diesen ohne weiteres zu der Portlandia arctica-Zone der Skaerumhede- 
Serie stellen muss. Es sei hier auch darauf hingewiesen, dass Madsen 
(1895 S. 14) in dem Elbinger Yoldiaton dieselbe arktische und boreale 
Foraminiferenfauna wie im iilteren Yoldiaton Von Diinemark vorfand 
(P. arctica-Zone Von Skaerumhede). 

Aus den obigen Ausfuhrungen ergibt sich, d a s s v o r d e m 
M a x i m u m  d e r  l e t z t e n  E i s z e i t  i n  d e r  R a n d z o n e  
d e s  n o r d e u r o p ä i s c h e n  V e r e i s u n g s g e b i e t e s  zwei 
a l l e m  A n s c h e i n  n a c h  g l e i c h e e i t i g e  M e e r e s -  
t r a n s g r e s s i o n e n  m i t  a r k t i s c h e r  P o r t l a n d i a -  
B a u n a  e i n g e t r e t e n  s i n d :  v o n  N E  d r a n g  d i e  
W e i s s m e e r t r a n s g r e s s i o n  ( d i e  j u n g s t e  P h a s e  d e r  
) ) b o r e a l e n  T r a n s g r e s s i o n ) ) ) ,  v o n  N W  u n d  W d i e  
g l e i c h a l t r i g e  S k a e r u m h e d e t r a n s g r e s s i o n  b i s  
i n s  h e u t i g e  O s t s e e b e c k e n  v o r .  B e i d e  v e r e i n i g -  
t e n  s i c h  i m  m i t t l e r e n  O s t s e e b e c k e n ,  w i e  d i e  
P r o f i l e  Von E l b i n g  u n d  d i e  P o r t l a m d i a - F u n d e  
b e i  R i g a  e r w e i s e n .  D a m i t  w u r d e  F e n n o s k a n -  
d i e n  d u r c h  e i n  z u s a m m e n h i i n g e n d e s  P o r t l a n -  
d i a - M e e r  v o m  e u r o p i i i s c h e n  F e s t l a n d  a b g e -  
s c h n i t t e n .  

In diese Richtung weisende Ansichten sind denn auch bereits 
fruher Von seiten einiger Forscher verlautet. So hat schon H. Munthe 
(1898 S. 113) fiir wahrscheinlich gehalten, )>dass das sudbaltische 
interglaziale Meeresgebiet mit dem Meere mit teilweise borealer 
Fauna, das wahrscheinlich um dieselbe Zeit grosse Teile des nördlichen 
Europiiischen Russlands bedeckte, in direkter Verbindung gestanden 
habea. Später hat dann besonders H. Gams (1929 S. 242) und z. T. 
auch V. Tanner (1930 S. 421) u. a. darauf hingewiesen. In einer neue- 
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ren Arbeit hat H. Gams (1935 S. 17) auf der Kartenskizze Xig. 5 
ein vom Weissen Meer ausgehendes kaltes interglaziales bezw. inter- 
stadiales Meer bis in die Gegend Von Elbing dargestellt. Nach der- 
selben Kartenakizze reicht dann Von NW und W hex bis i .  dieselbe 
Gegend der schmale Meeresarm der warmen Eemtransgression. Nicht 
zutreffend ist meines Erachtens dagegen die S. 20 Von Gams darge- 
stellte Amicht: uwiihrend des E-Interglazials drangen das Eemmeer 
Von Westen und die sicher zur Hauptsache gleichaltrige nboreale 
Transgression~ des Weissen Meeres Von Osten bis ins heutige Ostsee- 
becken vor, wo sie sich, wie die Profile Von Elbing u. a. beweisen, 
schliesslich vereinigten und somit Fennoskandien ganz vom Festland 
abschnitten., Wie oben erwiesen, ist eine solche Verbindung erst nach 
der Eemzeit eingetreten, indem die Transgression des Weissen Meeres 
sich uber Elbing mit dem Skaerumhederneere (vgl. Bdum 1933) ver- 
einigte, wodurch dann das jiingere letztinterglaziale Portlandia-Meer 
des Baltikums Zustande kam. 

Die lange strittig gewesene Stellung der Eemzone ist bekanntlich 
durch die Arbeiten der holländischen und dänischen Geologen, beson- 
ders durch V. Nordmaw (1928), jetzt fiir das letzte Interglazial 
sichergestellt worden. Es kann auch als bewiesen gelten, dass die 
warme Eemtransgression während der ersten, wärmeren Hälfte 
dieser Interglazialzeit stattgefunden hat. Ihr Höchststand fiillt be- 
kanntiich mit der ersten Laubwaldzeit (Zone f nach K. Jessen und 
V. Milthers 1928) dieses Interglazials zusamrnen (vgl. A. Jessen u. a. 
1910 5. 147, K. Jessen und V. Milthers 1928. 8. 336, 338, 353; 
V. Madsen u. a. 1928 S. 106; Vermeer-Louman 1934). 

Dagegen fällt die Skaerumhede-Serie, deren Pwtlandia-Zone ich 
neben den Elbinger Ton und die nordrussischen PortlanrEia-Tone stel- 
len möchte, in den zweiten, jungeren und etwas kuhleren Abschnitt 
desselben Interglazials (die Zonen 1 und m nach K. Jessen und V. 
Milthars 1928). Die zwischen beiden Abschnitten liegende erheblich 
kiihlere Phase (Zone k nach Jessen u. Milthers) mit subarktischer 
Flora bedeutet wohl einen Vorstoss des skandinavischen Inlandeises, 
der somit das Eemmeer zeitlich von unserem Portlandia-Meer trennt. 

Ganz ähnliche Verhältnisse haben wir im Antipodengebiet - in 
Nordnissland, wo. die ozeanische Transgression Von Wollossowitsch 
wohl der Eemtransgression im Westen entspricht. An manchen 
Stellen sind auch hier die Bildungen dieser wärmeren Transgression 
Von den Ablagerungen der jiingeren Weissmeertransgression (= Port- 
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landia-Skaerumhede-Tr.) durch Spuren eines Eisvorstosses getrennt, 
worauf Tolstichin u. a. hingewiesen haben. Somit beateht auch hier 
eine ahnliche Zweiteilung des letzten Intergla~ials wie im Westeri 

I lm. IW lao. 12s. \30. 

Fig. 1. Die verrnutliche Verbreitung des letztinterglazialen Portlaradia- 
Yeeres. = PwtEada-fuhrende intergleziale Ablageningen in pri&er 

Lagerung, x = auf sekundiirer Lagerstiitte. 

Doch ist die Frage, welchem Stadium im Randgebiet der nord- 
europhischen Vereiaung dieser von Jessen und Milthers nachgewiesene 
Kalteeinbruch entspricht, bis jetzt noch nicht endgultig entschieden. 
Bis 1930 haben die meisten Forscher ihn mit dem Warthevorstoss 
Woldstedts identifiziert. Nachdem sich aber dieser Vorstoss nur als 
eine letzte Phase der Saale-Riss-Eiszeit herausgestellt hat, p a r a l i -  
siert nun H. Gams (1936) mit Woldstedt u. a. diesen Khlteeinbruch 
mit dem Brandenburger Vorstoss der Weichseleiszeit ( = dem Moustier- 



Vorstoss im Sinne Bayers und Soergels). Damit wäre die Skaerum- 
hede-Serie und das Portbdk-Meer mit dem Rixdorfer Interglazial 
gleichaltrig und sollte in die Zeit der sog. Aurignac-Schwankung fallen. 
htztere betrschtet Gams (1935) nicht mehr a b  Interglazial, sondern 
als eine hterstadiale Phase vor dem Maximum der letzten Eiszeit. 
Doch spricht die weite Verbreitung der edlen Laubwälder und die der 
Waldtiere in den entsprechenden terrestrischen Ablagerungen deut- 
lich fiir den interglazialen Charakter dieser Klimaschwankung. Bis 
zur weiteren Klärung der diesbeziiglichen Fragen möchte ich jeden- 
falls fiir das oben geschilderte Portlandia-Meer die Bezeichnung 
detztinterglazial, beibehalten, wie auch 0dum (1933) und andere 
dgnische Geologen die Skaerumhede-Serie auffassen. 

Die Verbreitungsgrenzen dieses Pmt-cndia-Meeres, dm aIs erster 
sp&tletztinterglazialer Vorläufer der Ostsee zu betrachten ist, lassen 
sich natiirlich zur Zeit noch nicht rnit grösserer Sicherheit angeben. 
Die auf der Karte Fig. 1 angedenteten Grenzen sind z. T. als rein 
hypothetisch anzusehen, denn ihre Darstellung basiert (besonders im 
mittleren Ostseegebiet) nur auf wenigen bisher bekannten Funden 
der betreffenden Ablagerungen. Im westlichen Teile sind die Grem- 
linien hauptsächlich nach den Feststellungen von Odum (1933) wieder- 
gegeben, im NE nach den Angaben mehrerer russischen Geologen. 

Dass die Ablagerungen dieses Meeres bisher nur so spärlich be- 
kannt geworden sind, liegt wohl daran, dass sie durch die erodierende 
Tiitigkeit des letztdiluvialen Eises und auch durch die Abrasion der 
postglazialen Ostsee stark abgetragen worden sind. Doch ist mit 
Sicherheit zu erwarten, dass in Zukunft dm genauere Studium der 
interglazialen Profile im Qstseegebiet noch viele wichtige Beitrilge zur 
Kenntnis dieses bisher so wenig beachteten Meeresstadiums beibringen 
wird. 

kW.ALITSKY, V. (&WII~LII~K~~,  B.) (1899) 0 UOCTiiJiEO~eKOBbIX'S 06pa80~aEIiSfx'S 
Cyxouo-Asnac~~aro 6ecoefi~a. Tpy~&rs C.-ne%epó. 0 6 ~ .  EoT., 'l!. XXX 
C.-IZmepóypra. 

BRENNEB, Th. (1927) Varvig lera överlagrad av morh f r h  traktem öster 
om JyvaSkylt% stad i Finland. Fennia 47, N:o 9. Helsinki. 

CLEVI, P. T. U. JENTZSQE, A. (1882) tfber einige diluviale und duviale Dia- 
tomeenschichten Norddeutschlands. Schr. d. k. phys.-ökonom. Ges. 
zu K~nigsberg, Bd 22. 

I>E GEEB, G. (1896) ~ksndin5viens geografiske, utvecklmg efter istiden. 
Shkholm. 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Siillskapet i Finland. 349 

Doss, Ba. (1913) ifber die Herkiuut des Naturgases auf der Insel Kokskär 
im Finnischen Meerbueen. Centrbl. f. Min. 1913. S. 604-610. 

GAMS, H, (1929) Die Geschichte der Ostsee. Intern. Rev. Hydrobiol. u. Hydro- 
gmphie, Bd. 22, H. 3/4, S. 235-261. 

4- (1935) Beitree zur Mikrostratigraphie und Paläontologie des P l i o z h  
und Pleistozhs Von Mittel- und Osteuropa und Westsibirien. Eolograe . 
geologicaa Helvetiae, Vol. 28, N:o 1. 

JAKOVLEFP, 5. A. (SIIGOBIIBB, C. k) (1926) H~HOOH H pemeg) rop. J IBHEIHTP~,~~ 
cl ero oxcpec~~oc~ek Jleu~nrpa~.  

-b- (1935) BOIipOCy 06 KOJibAiieBON M O P  B Ba~rrunce I i  O COeaKH0EiEU BaJI- 
T~licnoro Mopa c E e m  B IIO3~E0JI0gHIII~OBO0 Bpeaca. horp.  Becs. 

J~ISCHEWSKY, M. ($iHb~rnescd, M.) (1924) Kpam~nli npe~saprnemmil omsen o. 
reon. pa6o~ax B 41-M anrc.re 10-sepc~nofi IcapT6i Esp. Pocaa~ B 19C8 rogy. 
113~. i'eon. Kor. 192t r. T. 43, M 6, S. 667-4395. 

J E ~ S O H ,  A. (1885) Beitrhge zum Ausbau der Glazidhypothese in ihrer An- 
wendung auf Norddeutschland. Jahrb. d. Pr. Geol. Landesanst. Berlin. 

->- (1896) Bericht uber Aufnahmen in Westpremsen wi9hrend der Jahre 
1897 u. 1898. Ebenda. 

-a- (1906) Die erste Yoldia aus Posen. Jahrb. d. Pr. geol. Landesmqt., 
Bd. XXVI. Berlin. 

JESSEW, A., MILTFIBBS, V. U. a. (1910) En Boring gennem de kmrtaere Lag 
ved Shrumhede. Danm. Geol. Unders. I V  Raekke, N:o 25. Kabenhavn. 

JESSEN, K. u. M m m m  V. (1928) Stratigraphioal and Paiaeontological Studies 
of Interglacial Freshwater Deposits in Jutland and Northwest Germany. 
D. G. U. II R., N:o 48. Kabenhavn. 

Kmowmsc~ .  N. (1900) Zur Kemtnis der geologischen Geschichte der Fauna 
des Weissen und des Mimas-Meeres. Verh. d. k. Riiss. Min. Ges. II 
Ser. Bd. 38, N:o 1. St.-Petemburg. 

KRAUS. E. (1924) Geologischer Fuhrer durch Ostpreussen. Berlin. 
--+- (1928) Tertiär und Quart&r des Ostbaltikums. $Die Kriepchauplätze 

1914-1918 geologisch dargastellt* H. 10, 1. Berlin. 
KULIK, N. V. (KYJIER, H. B.) (1926) 0 CeBePHOM IIOC'PiLliEO40IIB. re0JI. B~BTH 

T. V, M 1-3. 
LEBEDEFF, N. (JIe6e&e~%, H.) (1893) ~PBL(BBPEIT~JI~U& OTqeT'b 0 I'BOJI. YIBCJI%- 

~o~ani f fxa  no p. Bar$. M ~ T .  mn reox. POCO~K, T. XVL, s. 1. C.-Iie~epóypr'b. 
LICEARJEFF, B. ( . R u x ~ ~ ~ B ,  Ii,) (1919) npeJ&BapET0~1b~bl& OTWT O i'eOJL EOCJi0- 

X I J B ~ H ~ R ~  B 1917 H 1918 rr. B óacoeliae p. Bern. 1538. reon. EOM. 38 
hQ 3. 

LINSTOW. 0. VON (1922) Die Verbreitung der tertiiiren und diluviaien Meere 
in Deutschland. Abhdl. Preuss. Geol. Lendeseast., N. F., H. 87. Berlin. 

LIVEROWSRY, J. (JIa~epo~crtali H).) (1933) i'eo~opgonorm EI s e w e p ~ ~ e  
ornoxerrnsr cesepmx uacmii iiesopc~oro 6acaeiiaa. Tp. I'eo~op@o~ror 
~ C T .  AH; BbIn. 7. 

MAD~EN, V. (1895) Note on &man Pleistocene Forsminifera. Dfedd. fra 
Dansk Geol. For. N:o 3, Kjobenhavn. 

MABKOW. 9. K. ( ~ I ~ P I G O B ,  Ii. IG.) (1931) Pa3~nsne pemega oe~epo-aeuanaoii 
qacsa Jierinnrpagc~ofi o6~1ac~ur. Tp. rI'PY. 117. JIennnrpa~. 

MARKOW, K. K. U. PORETZKY, W. S. (1935) Die spiit- und postglaziale Ge- 
schichte des nordwestlichen Teiles des Leningrader Gebietes. Zeitschr. 
f. Gletscherkunde, Bd. XXII, S. 109-141. 



250 BuPetin de la Commission giiobgique de Finlande N:o 11; 

M ~ c w n ~ z ,  A. (1904) Revaische Zeitung 1904, N:o 58. 
1- (1908) Bericht uber den Gasbrunnen auf Kokskar. Ball. Acad. Ec. 

l 
St.-Petersburg. 

Mmmm, H. (1892) Studier öfver baltiska hafvets kvartara historict. Bih. l 
t. k. Vet.-Akad. Hancll., Bd. 18, Afd. II, N:o 1. Stockholm. 

-9- (1898) Studien uber iiltere Quarhrtarablagerungen im sudbaltischen Ge- 
biete. Bull. of the Geol. Inst. Upsala, Vol. 111, 8. 27-114. 

1 
MWRCHISON, R. T., DE VEENEUILL E. U. V. KEYSERLINO, A (1845) The Geo- 

logy of Russia in Europe and the Ural Mountains. Vol. 1. London. 
N o m m ,  V. (1928) La position stratigraphique des DBp6ts daEem. D. G. M., 1 

II Rac., N:o 47. Kobenhavn. 
ODUM H. (1933) btarint Interglacial paa Sjaelland, Hven, alan og Rugen. 1 

D. G. U. IV Rae. Bd. 2, N:o 10. Kobenhavn. 
~ P U C ,  A (1929) Studien uber das estnische Unterkambriurn (Estonium). 

Tartu tfl. Geol. Inst. Toim. N:o 15. 1 
P o m v a ,  N. (1921) i'eon. BecTua~ T. IV, 1918-1921. s. 187. 
-ia-- (1926 a) He~onop~e  BonpocM c ~ p a ~ ~ r p a $ n n  neTsepTHsabIx o~aoxerrnii JLe- 

aairrpaacrcoil ry6epnm. H~B. r e o a  K ~ M .  1924.T. XLII1,N:o 9,s. 1209-1236. 
-m- (1926 b) reonorilrecrroe c~poeme pa%o~a Bepxaero T ~ ~ H E U I  p. H~BM 

EI nnxnero Teqemsf Mrn. H~B. i'eoa. Konr. 1924, T. XLi I I ,  Nolo, S. 
1353-1370. 

RUIMSAY, W. (1898) tfber die geologische Entwickiung der Halbinsel Kola 
in der Quartheit. Fennia 16, N:o 1. Helsingfors. 

Snosamo, Bf. (1933) Yoldiauaeri entisten ja nykyisten tutkimusten valo~sa. 
Mit englischer Zusammenfassung. Terra 45, 1. HelelniU. 

4- (1934) Zur spatquarthren Geschichte der Ostsee. Vorliiufige Mitteilunp. 
C. R. Soc. gBol. de F'inlande 8. Helsinki. 

TANNER, V. (1930) Studier över kvartarsystemet i Fennoskandi~s nordliga 
delar IV. Bull. de la Comm. gBol. de Finlande N:o 88. Helsinki. 

TOLBT~CHIN, N. (TOJICTBXBU, H.) (1924) 1'00~0iXM A ~ x ~ E ~ ~ J I ~ c I c o ~  H Bono- 
ro~cicuB ry6epuak Bmm. ~IOCK. 064. EIcn Ilpmp., OT& i'eon. II, (3) HOB. ' 
Cep. XXXlI, ZvIocnsa. 

TSCEERNYSCHEBB, F. (Yeplibime~a. Q.) (1891) ' r~a i a~cme  paóom, n p o ~ 3 ~ e -  
AeHaare sa 1890 r. H~B. i'eon. KOM. 10, Nn 4. C.-lle~epóypra. 

VEBMEER-Lovux, G. G. (1934) On the Occurence of Interglacid (Rk-Wurm) 
Peat in Holland. Proc. Acad. Amsterdam 37. 

WOLDSTEDT, P. (1929) Das Eiszeitalter. Stuttgart. 
Wouossowrrsc~, K. A. (Bonnoco~a9%, Ei. A.), (1900) Baaakma o n o c ~ ~ ~ m o -  

&elI$ B'E. lIHXHeai'6 ~e¶e~i&I c. ,@3EEbl. Mav. &%UX r0OJI. PocCh, T. n, 
C.-ne~ep6~pi-b. 

Womssowrrsc~,  K. A. (Bonnoco~ma, K. A.), (1908) iie~pooa~oncuifi MOPCKOB 
iiOCTiiJIElOQeE'S. Mar. AJiH i'eOJi. PocC~E, T. =II, B. 2, C.-~e~0p6.~vpra. 

Z ~ N S ,  V. U. DREIMBM~, A 11936) Ein Fund Von Portlanda'a (Yoklia) a7ctiea 
Gray in Lettland. Acta Soc. Biologiae Latviae. Riga. 



BULL. COICIM. GaOL. FISL. X:o 115. 
Tab. I .  

Strntigraphische Sfbersicht iiber die rrichtigsten letztinterglazialea marinen Bilduqeta irn Ostseebereiche tind in Nordrussland, zusammeng~tellt von V .  2äizs 1936. 

8. 

Dänisehe Inseln. 

Wach H. O D ~ M  1933. 

7- 
Elbing. 

Narh E. KRAUS (1981, S. 293-3), 
Unter Benutzung der Angaben von 

JESTZSCH. 

tilazial II1 - Oberer Geschiebe- 
mergei, niehrere Meter. 
Sande, mehrere Meter. 

Untere Daugava (Duna). O s t  und Westpreussen, Pol- 
niseher Korridor. 

Untere hrfna, Skaerumhede. Bohrung in Arehangelsk, 

bei der Drauerei Surcoff - lP!Ii. 
(\\TOLLOSSOWITSCH 1900, 6.  236- 

237). a cu. 6 m u. d. hleere. 

8. Erdiger Torf (Tundra), 3 in. 

Petrosawodsk. Mga. Kokskár . 
voin Dorfe Ust-Pinga bis Ar- 

changelsk ( W o ~ ~ o s s o w ~ ~ s c n  1%:( 1. 
S. 259-260). 

Naeh A. J ~ s s e s  u. a. 1910. Yerkiirzt iiacli W o ~ ~ o s s o w 1 ~ s r n  SE von Lenin ad (narh N. V. 
19Cl8, 8. 314-317. PONLOWA 192. S. 1813-1%1* 

1926 b, 5. 1361-1362). 

Gasbohrung 1903, (Saeh hnga1)en 
Von A. MICKWITZ 1901, 1908). 

Post- uiid spatglaziale dblagerun- 
gen. 

S a n d e  uncl T o n e  m i t  e r ra -  
t i s c h e n  G e s r h i e b e n  (0s-  
inaterid und obere Morane), daz- 
wkchen untl dariiiiter Tnn 
i~i i t  r e i c h l i c h e r  G a s e n t -  

20 km. oberhalb Von Riga. 
(ZÄXS iind D ~ ~ r a r m z s  1936). (nacli A. J ~ T Z S C X  1885 ii. a.) Obere Morane und fluviogl. Bild- 

ungen uber dem Bohransatz- 
punkt der Bohrung (33 m selbst: ii. d. Meere). Ia 

0 4 7 . 4  m Fluvioglaziale Biltiun- 
en: Ton, Sand und Grand rnit 
$ flanzenresten und abgerollten 

enten Von marinen Mu- Ox. 

Jhngere kreidereiche Morane. 1. Rezente und altaIIiimale Ab- 
lageriingen. 

Sussa~serablagcri~nge~i und die Holozan. 
Obere Y orane. Bänderton, spltglazid, bjs 5 ni. 

Obere Morgne - Gesrhiebelehui. 
Sandige Zwischenlagn. 

Zahireiche Portlrr*tdia arcticra-Sclia- 
len und -Fragmente an sehnda- 
ren Lagerstätten iii der oberen 
(W) Moriine, nicht weit vom Ur- 

8 prungslager f ortgesehleppt. 
4 

Zahlreirhe Fuiicle der Po7tlandicc- 
Fauna an sekunciärer Lagerstätte 
in den Ablagerungen der letzten 
Eiszeit. 

Aiieh Nordsee- Eemfauna,nieist 
an sekitnd. La- g ~ r u t a t t e u . ~  T 

II. Obere Illor2ine-Geschiebe- 
mmgel. 

B. Lehm, tiellgrau, kalbeich, mit 
eckigen Geschieben bistail. Ge- 
steine. - Obere Morane G.6 m. 

111. Terrestrische und S&swas- C. Ton, Siisswasrierbildnna: helt 
M a r i n e  r i e  57.4- S k a e r u i n h e d e - S e -  180.3 m. 

c. Porttnndia arctica-Zone. (Alte- 
rer Yoldia-Ton). Manner Ton 
mit arktischer Molli~~kenfauna, 
dazwisohen Sand- und Grand- 
lager mit Sehalenfragrnenten 
von borealen Muscheln 67.4- 
97.9 m. 

b. dbrn nitda-Zone, dunkler, fei- 
ner Ton mit boreo-arktischer 

ser-Ablageruqgen, haupt- braun, porös, mit Glimm~rblätt- 
s l h l i r h  sandig. chen und kleinen abgerundeten 

Geröllen, reich an kleinen Pflan- 
II1 a. Sande mit Pfhenrestei i  zenreste. Enthalt 11 % CaC03 

und S~sswasserlconchylien: 12.4 in. 
Pisidiwn, Limlwzts, Ylarwr- 
b is. 

Marines Poutpiiozän: 
1. Oberer Horizont: hene tonige 

Sande, feiner Ton und sandiger 
Ton mit Yoldeir arctica, Nyii- 
lus eddis, Wiirmerspuren und 
PflaaEenresten (eweite 'hans- 
gression (?) des weissen Meeres 
nach Wollossowitsch). 

S c h w a r z e r  p l a s t i s e h e r  
T o n  teilweise auch sandig, rnit 
HS$-Geruch und Vivianit . 

10 m. fossilleerer Ton rnit 
Vivianit. 

l'on rnit C prirln utid ein- 
zeInen h d i e t s  

8-10 nl rnit Yoldin et(.. 
erfiillter Ton. 
Fossilleerer Tos, zuweilen 

Ablagerungen cder Skaerumherle- 
8erie auf Sjaeland (IIolbaek, 
Nordru lund, Strandegaard), 
Hven. R i n  und Riigen (Durn- 
busch-Hiddensee). 

Anch Eem-Serie an sekund. Lager- 
stiitten. 

Fauna foigederniassen n-ertcilt: 
6) Ob. Horizont - sdtene Yoldirr, 

ineist als Abdriicke, .llybiltis An- 
hgufnngen. 

5) Kieine und seltene Yoldkn, nnr 
stdlenweise angehauft, ebenso 
Mutilus: Pflanzenreste und 

- - - - - -  
Xaeh Nrkxita (1904) blieb cias 

Rolirlorh in einer Tiefe von 115 
UI in einem harten Qiiarzitfind- 
Iing sterken (L'ntert! Morane?). 

0 .54 .6  Snnd. m Cesrhirhteter 1V. Sande mit vorherrsehender 
Tellim bralticu. Wasserharix. 

1). Ton, heil, gau-braunlich, hart, 
rnit Glimmerbl&ttchenundetwas II. U n t m  Ho+ont; graugelbe 

Sande rnit Vivimit und Pflan- 
aenreilten, darunter sandige 
Tone mit häufiger Yoldia; arc- 
Eka, M?/tlw eddis. Nach U- 
ten zn kommt Tellinn dcarea 
vor, aoch tiefer iiberwiegt letz- 
tere and erscheinen auch ein- 
zelne Flxem lare Cardium cilia- 
turn. ~beratf  S nrenvon Land- 
phnzen und Tkeeresalgen. 

(Mächtigkeit des durchsun- 
kenen marinen Pmtplimans 
bis4.sm). 

IV a. Grauer Ton mit Tenfnn eal- 
carera und sel ten~r Ióldia 
arcticn. 

1 V b. Torti5-sandige hblageri~nge~~ 
mit ordzm czlzaturn. 

feinkörnigem Quarzsand ( 4 . 6  
8 yó),  kalkreich (CaC08 bis 
11.16 %), enthalt Kochralr;, 
schmeckt schwaeh salzig. 
Bruchstuuke mariner Museheln. 
19.4 m. 

Pi%chlniocben. 
4) Férhaltnissmassig kleine E'oldin 

iind N tdw, auweilen Fisrh- 
reste k i r b e l )  und Pflan~en- 
rmte ( holz). 

3) Faunenreicher Horizont: Yol- 
dia, Mytflw. Tellina calcnr~cc, 
sdtene Cnrdicirn cdiatuvz. Viele 
Piwhreste (Wirbel). 

2) 1, er Von zerdruckten Yoldicgz- 
a.?. aueh Telliw. . 

1) Zerpresste Tel l ia  und dIytAzts 
Schalen, vereineelte Yoldi[t. 
Unten nndeutliche (Wiirmer?) 

l Glazial 11-Geschiebmergel, iiber 
0.8 m. Siisswasserstufe - fossilfïibrender di- 

a. T,urr&lla terebra-Zone, feiner 
Ton mit reicher borealen Mol- 
liiqkenfauna. 106.4-180.3 m. 

luviaier Feimand 15- 
ao m. 

- --- - 

I =  A l t e r e r  G e s o h i e b e l e h m  
rnit Einiagerungenvonflwioglaz. 
Sand nnd Grand, Fragmenten 
von arktischen 5luscheln.180.a- 

E e m - 2  one.  
199.8 Kreide m. 199.8-235.6 m. 

Wechsel diliivialer 
Sande iuid Tonmer- 
gel rnit 6 Bänkenvon 

V. Tone rnit E'oldia hgperbarea. 

VI. Grane lette Tone rnit I'oldicl 

E. Graue tonige Sande init fein- 
kornigem Qnarz bis 58 yo- und 
aiemlich viel K&. 

arrtica. Erster wasserhorizont. Das 
Wasser rnit 1O.sdis gr Chlor \ und 0.~890s m Karboaat nro 

V1 a. Dunkelgraue Tone mit Pec- \ Lita. m. " Abdrucke. 
ten islaoedkw, dshrle, Ledn, - -- - - - - -  - 
Ralnnus etc. - - .  \ Ton mit luistail. Geschiebebliicken, 

F. Dunkelgrauer "rn, fett, pla- VII. Dunkle sandige Tone mit \lx 
Sandstein u ~ d  Kalksteingeröl- 

stisch, schwach snhig, karbo- 
Cnrdz'um eduk, n1./1ilw edzc len-Moränel (POTULOWA, 1926, 

natreich. 
Iis? Asta** M ~ a  trumat@ F1, DunMer Ton, sandig, schwarh S. 1213). 

sa"y; 
Kambrischer Ton. 

karbonatreich. Schale = E e 111 - z 0 n e --. .. 
von ytilw edtdis. 29.7 m. .. 

VIIf. Cntere rötlirhe Yciräne. G. Rbtlicher untl grauer Lehm init 
klehen eckigen Geschieben '5 ) Deron, Ton nnd Sandotein und Geröilen. Kalkhaltig. Cn- 
tere MarHne. 7 ni. 

7: } Devon 9.7 m. 
Ii. 
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Die geologische Deutung des finnischen Grundgebirgea wie aller 
anderen prakambrischen Gebiete hat mehrmals zu Meinungsverschie- 
denheiten und Disputen Anlass gegeben, wobei besonders die Alters- 
fragen die strittigen Punkte bildeten. Mit Befriedigung hat man 
darum wahrgenommen, dass e i n Ausgangspunkt fiir die Einteilung 
der geologischen Formationen im sudlichen lhnland und in Pohjan- 
maa bisher eine allgemeine Zustimmung gefunden hat. Dieser ist 
das Altersverhiiltnis der sog. alteren oder Gneisgranite zu den jiingeren 
oder postbothnischen Graniten. 

In letzter Zeit ist dieser Gegenstand in verschiedenen Zusammen- 
hangen und von verschiedenen Gesichtspunkten aus in mehreren Ar- 
beiten behandelt worden. So hat Wegmann besonders die Migmatit- 
bildung im Kiistengebiet von S u d - W a n d  untersucht (Wegmann 
1931), ganz neulich hat Wahl Vorschliige uber die Einteilung der 
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Granite Von Finnland und Schweden gemacht (1936) und Saksela 
hat die Altersverhältnisse der Granite Von Pohjanmaa behandelt. 
Darum hat auch der Verfasser dieser Zeilen sich veranlasst gesehen, 
einige Tatsachen aus friiheren Arbeiten zusammenzustellen und dar- 
aus einige Schlussfolgerungen zu ziehen. 

Schon Durocher im J. 1856 und Wiik 1866 haben einen Unter- 
schied zwischen zwei Grmittypen, einem ,Oligoklasgneisgranito (Wiik) 
und einem mikroklinreichen Granittypus, hervorgehoben. Sederholm 
hat in mehreren Arbeiten um die Wende des Jahrhunderts die An- 
sicht verfochten, der Altersunterschied zwischen diesen zwei Graniten 
sei so gross, dass die Gneisgranite zum Ablagerungsboden der Schiefer- 
zone Von Tampere und anderer sog. bothnischen Schieferformationen 
gehört hätten und also präbothnisch seien, während die jiingeren 
Mikroklingranite diese Bildungen durchsetzten, weswegen er diese 
als postbothnische Granite bezeichnete. Diesen Graniten wurde Von 
Sederholm auch schon der Granit Von Vaasa in Pohjanmaa zugezahlt. 

In d. J. 1914-16 gelang es Mäkinen zu zeigen, dass die Gneis- 
granite nicht alter als die Schiefer der Zone Von Tampere wären, 
und dass die Auffassung Sederholms durch die besondere Instrusions- 
weise dieser Granite veranlasst wäre im Gegensatz zu denen die 
Mikroklingranite immer deutlich durchbrechend auftreten. 

Im Orijärvi-Gebiet gelangte Eskola zu gleicher Zeit, 1914, zu 
einem ähnlichen Schluss; auch UI diesem Gebiete konnten keine 
Spuren Von solchen suprakrustalen Formationen nachgewiesen wer- 
den, die zwischen den Intrusionen der beiden Granittypen entstanden 
wären. Dessqn ungeachtet waren diese zwei Granittypen auch hier 
deutlich zu erkennen. Der iiltere Oligoklasgranit war in die supra- 
krustale Gesteinsreihe während ihrer Faltung eingedrungen, sodaas 
er mit dieser eine tektonische Einheit bildete. Dann wurde dieser 
Komplex vom jungeren Mikroklingranit durchsetzt . Inzwischen wa- 
ren jedoch die gefalteten Formationen Von basischen Gängen durohzo- 
gen worden. 

Diese basischen Gänge haben in den Untersuchungen Von Seder- 
holm in den sudfinnischen Kustengebieten eine ganz besondere Be- 
deutung erlangt, weil sie am sichersten eine Unterscheidung der älte- 
ren Gesteinsreihe Von den jiingeren ermöglichen und weil sie als ge- 
eignete Indikatoren die Von den letzteren Intrusiven in den ersteren 
hervorgerufenen Umwandlungen dokumentieren. 
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Einige wichtige Typen der jijngeren Reihe, der sudwestfinnischen 
Kustengranite, hat auch Hackman Von Kakskerta in der Nähe der 
Stadt Turku beschrieben. 

UNTERSUCKUNGEN IN POHJANMAA. 

Mäkinen sowie alle anderen Geologen, die in Pohjanmaa arbei- 
teten, fuhrten ihre Kartierungen auf Grund der Zweiteilung der Gra- 
nite und der mit ihnen zusammenhiingenden Tiefengesteine durch. 
Erst später kam Makinen zu dem Schluss, dass die beiden Gesteins- 
reihen genetisch zusammengehörea. Indessen hat Mäkinen eine Reihe 
Von einander durchkreuzenden Giingen im Dorfe Vasa.nkari, Kirch- 
spiel Kalajoki, beschrieben, die fiir die fruhere Auffassung spricht. 
Die Gänge durchqueren einander in folgender Ordnung: Amphibolit, 
aplitischer Mikroklinquarzdiorit, Dioritporphyrit, porphyrischer Gra- 
nodiorit und aplitischer Mikroklingranit. Nach der heutigen Auf- 
fassung kann aber in einer regelmbigen magmatischen Entwicklung 
kein solcher Ruckschritt eines saner gewordenen Magmariickstandes 
in ein basisches Magma stattfinden, und darum können basische Erup- 
tionen nicht als komagmatisch mit den fruheren saurerea angesehen 
werden. 

Auch Verf. hat in verschiedenen Teilen Von Pohjanmaa gearbei- 
tet und durch meine Untersuchungen, besonders in Sud-Pohjanmaa, 
diirfte hervorgegangen sein, dass die in diesem Gebiete, wie auch 
anderswo, auseinander gehaltenen zwei Reihen Von Tiefeneruptiven 
ganz deutlich auf Grund ihrer Mineralzusammensetzung und ihrer 
Mineralparagenese unterschieden werden können. 

Die dtere Serie ist Von Mineralen zusammengesetzt, die alle 
zusammen in einer gleichgewichtigen Kombination auftreten können 
und es oft so tun. Das Vorkommen Von Gesteinen von verschiedener 
Zusammensetzung erhält dann seinen Ausdruck in einer Abwechslung 
der Mengenverhaltnisse zwischen den einzelnen mineralischen Be- 
standteilen und der Komponente des Plagioklases. 

Solche Gesteine treten in Sud-Pohjanmaa auf einen weiten Ge- 
biet vornehmlich in einer Zone auf, die sich durch .die Kirchspiele 
Kurikka, Jalasjiirvi und Alavus hindurch emtreckt. Von Suden her 
dringen nach diesem Gebiete Gesteine Von ganz anderem Beschaffen- 
heit ein, welche gewöhrilich die oben beschriebenen Gesteine an den 
Kontakten deutlich durchsetzen. 

Die Gesteine dieser jijngeren Reihe wechseln vie1 stärker sowohl 
hinsichtlich ihrer Struktur als auch ihrer chemischen und minera- 
logischen Zusammensetmingen. Sie sind öfters porphyrisch ausge- 
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bildet aber auch gleichkörnige Varietaten sind nicht selten. Die l 

verschiedenen Modifikationen enthalten z. T. Minerale, die gewisse 1 
andere ausschliessen. Verbreitet sind in dieser Reihe pegmatitische l 
und aplitische Bildungen, die einen besonders starken Einfluss auf 1 
die durchsetzten Gesteine ausgeubt haben. I 

In den nördlioheren Teilen Von Pohjanmaa ist Von Wilkman 
gleichfalls das Vorkommen Von zwei Reihen Von Tiefeneruptiven mit 
hhnlichen Verhiiltnissen zu einander, wie die oben erwilhnten, be- 
sthtigt worden. 

Wix können also auf viele Untersuchungen in diesem weiten Ge- 
biete vom sudlichen Finnland bis mm nördlichen Pohjanmaa hinwei- 
sen, wenn wir jetzt m einer eingehenderen Charakterisierung der 
beiden obengenannten Gesteinsreihen ubergehen. 

&TERE REIHE DER TIEFENERUPTIVE. 

Diese Reihe beginnt gewöhnlich mit Amphibolgabbro und er- 
streckt sioh meistens ohne deutliche Grenzen zwischen den einzelnen 
Modifikationen bis mm Granodiorit (Oligoklasgrslnit), selten bis zu 
den Alkaligraniten. Die beiden hussersten Glieder, sowohl die ultra- 
basischen wie auch die pegmatitischen und aplitischen Bildungen 
sind also gewöhnlich nicht zur Ausbildung gelangt. Als seltene Aue- 
nahmen seien jedoch e e g e  Vorkommen Von Peridotit im Orijärvi- 
Gebiete erwahnt. 

Die zu dieser iilteren Reihe gehörigen Gesteine sind gewöhnlich 
Von grauer Farbe und bestehen aus den Mineralen Hornblende, Bio- 
tit, Plagioklas, Mikroklia und Quarz. Alle diese Gemengteile können 
zusammen in einer gleichgewichtigen Kombination auftreten. Die 
verschiedenen Gesteinskomponenten der Reihe unterscheiden sich 
also nur durch die verschiedenen Verhaltnisse zwischen den mine- 
ralischen Bestandteilen, teilweise jedoch auch durch die Zusammen- 
setzung des Plagioklasm. Die spilter stattgefundenen Umwandlungen 
haben eine Bildung geringer Mengen von Epidot, Chlorit und Serizit 
hervorgerufen. 

Die Benennung Gneisgranit bezieht sich auf eine gneisige Struk- 
tur, die oft den Gesteinen dieser Gruppe eigeri ist. In den Hand- 
stucken ist diese Struktur nicht imrner deutlich wahrzunehmen, 
aber in grösseren Flächen tritt sie öfters deutlich hervor. Indessen 
ist die kataklastische Struktur nicht so hilufig wie man annehmen 
sollte. Mit blossem Auge sieht zwar der Quarz granuliert aus, aber 
der Biotit, mit welcher er wsammengehiluft ist, zeigt öfters keine 
Biegung (Vhpynen 1923). Die gneisige Beschaffenheit dieser Gesteine 
scheint daher unter ihre Verfestigungsperiode entstanden sein. 
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Allgemeine Giiltigkeit scheint auch die Beobachtung zu haben, 
dass keine Pegmatite oder Aplite an den Grenzen dieser Geateine 
gegen die Von ihnen durchsetzten auftreten. Darum haben sie auch 
keinen Masa  zu intensiver Migmatitbildung mit den alteren Schiefer- 
gesteinen gegeben. Höchstens sind hier Eruptivbrekzien anzutreffen, 
aber auch diese öfters mit den au8 demselben Magma entstandenen 
friiheren baaischen Modifikationen. Diesem Umstand mag es wohl 

Fig. 1. K o n W  zwischen Phyllit und Gnekpmit auf der Landenge 
zwischen Matalajärvi und Paalijärvi, Kirchspiel Kangasala. 

Nach Sederholm. 

zuzuschreiben sein, dass Sederholm ungeachtet seiner genauen Unter- 
suchungen im Gebiete Von Tampere die Gesteine dieser alteren Reihe 
fiir alter ala die Schieferformationen der Zone von Tampere (both- 
nische Schiefern) ansah (Fig. 1). 

Aus dem oben gesagten kann der Schluss gezogen werden, dass 
dm Magma, aus welchem diese altere Gesteinsreihe entstanden ist, 
sich unter dermtigen Verhältnissen verfestigt hat, dass die fruheren 
Ausscheidungen sich niemals vom Magmaruckstande haben isolieren 
können. Dann sind die oben hervorgehobenen Tatsachen ohne weite- 
res erklarlich: 
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1) Es haben sich die friiher ausgeschiedenen Gesteine, unter 
der beständigen Einwirkung fluchtiger Bestandteile, in das jeweils 
Von der sinkenden Temperatur vorgeschriebene neue mineralogische 
Gleichgewicht anpassen können. 

2) Daraus folgt wieder, dass keine ultrabasischen Ausscheidungen 
haben entstehen können. 

3) Auoh keine pegmatitischen Restlösungen haben sich gebildet. 
Dies ist wieder unter der Voraussetzung möglich, dass der äussere 

Druck bei der Verfestigung des Magmas so hoch gewesen ist, dass 
keine Gasphase hat entstehen können und die Bewegungen unbe- 
deutend gewesen sind. 

Bei der Erwiigung der Bedingungen, unter welchen dieses mög- 
lich ist, kommen wir zum Schluss, dass solches in den höheren Teilen 
einer orogenen Zone unmöglich ist, geschweige denn im Zusammen- 
hange mit den Deckenbewegungen von alpinem Charakter . Bei 
diesen Bewegungen entstehen Stellen Von Druckminima, wo eine 
Aussonderung der leichtfluchtigen Komponenten des Magmas unbe- 
dingt stattfindet, oder es werden die Restlösungen aus den friih- 
zeitig verfestigten Partien durch solche Bewegungen ausgepresst 
und vertrieben. 

Dieses steht wiederum in vollkommenem Einklang mit dem tek- 
tonishen Bau des ältesten Grundgebirges. Mäkinen äussert sich 
daruber folgendermaasen (in deutscher Obersetzung ) (1 91 6, S. 123): 
,In den bothnischen Terrains vermisst man eine allgemeine Streich- 
richtung. Sowohl die primgren als die sekundären Parallelstrukturen 
in den sedirnentogenen und in den eruptiven Gesteinen zeigen einen 
sich nach allen möglichen Richtungen schlängelnden Verlauf, zum 
Teil sogar in geschlossenen K m e n  die beiden Gestein~gruppen zu 
einer Einheit verbindend,. Dazu kann noch die allgemeine Er- 
scheinung hervorgehoben werden, d m  die Achsenrichtung der Schiefer- 
faltung besonders in der Nahe der Granitmassive steil steht, in den 
zwischenliegenden Gebieten aber auch flach sein kann. Dann haben 
wir vor unseren Augen ein deutliches Bild Von einem Baustil, das Von 
Franz Ed. Suess ala ~Intrusionstektonik,, bezeichnet worden ist. 
Er definiert dies durch folgende Worte (1926, S. 5): ))Den Bauplan 
bezeichnet vor allem, wie bereits erwahnt wurde, das Fehlen einer 
v o r h e r r s c h e n d e n  R i c h t u n g  d e s  S t r e i c h e n s ,  wie 
sie sonst in den durch tangentiellen Schub zusammen gefalteten Ge- 
birgen fast stets wahrgenommen wird. Die Gesteinszuge beharren 
zwar manchesmal in grossen Schwärmen in einer gewissen Haupt- 
richtung, im einzelnen aber beschreiben sie mancherlei launenhafte 
und unregelmässige Windungen. Im grossen ganzen aber zeigen sie 
das Bestreben, sich den Umrissen der Batholiten anzuschmiegeno. 
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nDie kristalline Fazies der Schiefer des Gebietes ist gekenn- 
zeichnet durch p o s t t e k t o n i s c h e  K r i s t a l l i s a t i o n u n d  
durch denMineralbestand der k a t o  g e n e n  Me  t a m  o r  p h  o s e ,  
die unter dem Einflusse hoher Temperatur entstehto. 

Diese Definition betrifft die moldanubische Scholle im Mittel- 
Europa, stimmt aber auch mit der älteren Tektonik in weiten Ge- 
bieten des finnischen Grundgebirges uberein, nur mit dem Unter- 
schied, dass hier nicht die katogene sondern die mesogene Meta- 
morphose herschend ist. 

Suess hat nicht eine Rekonstruktion der Verhältniaee unter 
welchen ein solcher Baustil zustande kommt vorgenommen, bestätigt 
jedoch, dass er keinesfalls einen alpinen Deckenbau darstellt. Kann 
man also nicht Von einer vollkommenen Ruhe bei der Kristallisation 
dieser Gesteine sprechen, wie man gegen meine fruhere Auffassurig 
eingewandt hat, so muss man doch jedenfalls denken, sie habe in 
einer relativen Ruhe stattgefunden. 

JmGERE REIHE DER TIEFENERUPTIVE. 

Vollkommen anders als die älteren Tiefeneruptive verhalten sich 
diejenigen der jiingeren Gruppe. Diese Reihe beginnt mit basischen 
Gesteinen und setzt sich bis zu den Pegmatiten und Apliten fort. 
Die jiingeren Modifikationen durchschneiden oft scharf die älteren. 
In verschiedenen Modifikationen der jiingeren Reihe erscheinen 
mehrere Minerale, die nicht zusammen in einem Gestein auftreten 
können. Solche sind z. B. der Granat, die Pyroxene, der Cordierit, 
der Andalusit, der Sillimanit und der Muscovit. Dazu sind, wenn wir 
den Rapakivi ausschliessen, die Gesteine dieser Reihe die einzigen im 
finnischen G~wndgebirge, welche Ortoklas fuhren. Die in diesen Ge- 
steinen so oft auftretenden Myrmekitbildungen sind manchmal als 
durch Metamorphose verursachte Erscheinungen angesehen worden, 
diirften aber durch die Art ihrer Auskristallisation hervorgerufen 
sein. Charakteristisch fiir die Granodiorite und Granite dieser Reihe 
ist die grobporphyrische Struktur. Besonders in diesen porphyrischen 
Gesteinen nimmt m m  oft eine Parallelstruktur und oft auch Kata- 
klaserscheinungen wahr. 

Die pegmatitischen und aplitischen Bildungen treten besonders 
entlang der Grenze dieser Gesteinsgruppe gegen die alteren und 
innerhalb der letzteren auf, und sind diese von jenen so stark beein- 
flusst worden, dass es ganz unmöglich ware die intrusive Natur der 
jiingeren Tiefengesteine zu bezweifeln, wie es hinsichtlich der älteren 
geschehen ist. Eben durch die an Lösungsmitteln reichen Magma- 



ruckstande haben diese Eruptive oft die Bildung von ausgedehnten 
Migmatiten hervorgerufen (Fig. 2). 

Lange Beweisfuhrungen durften unnötig sein um zu zeigen, dass 
den mannigfaltigen Modifikationen der jiingeren Reihe auch andere. 
Bedeutung zukommt als nur die besonderer petrographischer Typen, 
was nicht Saksela zu glauben scheint (1935). Es ist ja klar, dass sie 
auf eine Verfestigung des Magmaa unter wechselnden Bedingungen 
hindeuten. Ebenso diirfte es kiar sein, dass diese wechselnden Be- 
dingungen durch die Bewegungen in der Erdkruste hervorgerufen 
worden waren . 

Fig. 2. Gefaltete Lagergiinge von jiingerem Granit und Pegmatit bei 
der Hafenbahn in Helsinki. Photo W. W. Wikman. 

Es ist aber Von besonderem Interesse, dass diese Bewegungen 
nicht direkte Fortsetzung der obenbeschriebenen gewesen sind. 
Dafiir sprechen ja die basischen Spaltengange, welche die Gesteine 
der alteren Reihe durchschneiden und die ihrerseits wieder Von den 
Tiefengesteinen der jungeren Gruppe durchsetzt werden. Diese Gange 
wurden schon fiiiher aus dem sudlichen Finnland erwahnt, sind 
aber auch in Pohjanmaa oft angetroffen worden. Mäkinen hat einen 
solchen Fall Von Vasankari beschrieben (1916, S. 89, Fig. 19) und Verf. 
hat eine ahnliche Erscheinung am Berge Halmemaki im sudlichen 
Teil des Kirchspiels Karsamaki in Details untersucht und in seinem 
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Tagebuch vom J. 1915 beschrieben. Hier wird der ältere Granit mit 
homogener Beschaffdeit Von einem geraden, ca. 100 m langen 
Gang eines basischen Geateins quer zur Schieferung durchschnitten, 
und dieser Gang ist wiederum Von jiingeren granathaltigen Aplitadern, 
die augenscheinlich mit den jiingeren Graniten der Nachbarschaft 
zusammengehören, durchsetzt . 

Im Kiistengebiet Sud-Finnlands ist diese Erscheinung zuletzt 
von Wegmann behandelt worden. Leider ist seine verdienatvolle 
Untersuchung noch nicht vollendet worden, denn sie hat gezeigt 
dass ein geubter Tektoniker wichtige Aufschliisse uber manche Grund- 
gebirgsfkagen geben kann. Zur kinetischen Analyse der älteren Tek- 
tonik hat er jedoch keine genugenden Anhaltspunkte gehabt, bei der 
Behandlung der Bewegungen wahrend der Intrusion der jiingeren 
Reihe Von Tiefengesteinen dagegen haben gerade die oben erwghn- 
ten basischen Gbge ala ein geeigneter Indikator gedient. Diwe Gänge 
dnrchschneiden die gefalteten Schieferformationen und die in die 
letzteren eingedrungenen Gesteine der älteren Reihe. Sie sind in 
Form Von geraden Spaltengängen durch eine starre und spröde Erd- 
kruste emporgedrungen und b e d e u t e n  a l s o  e i n e  U n t e r -  
b r e c h u n g  i n  d e r  O r o g e n e s e .  Nach dem sindsie gefaltet 
worden und geben Auskunft uber die späteren Bewegungen. Durch 
die Untersuchung dieser Erscheinungen hat Wegmann bestiitigen 
können, dass die spiiteren Bewegungen zuerst starre Gesteine ange- 
troffen, ihre Kulmkation in der Granitisatioa und Migmatitisation 
erlangt und sich uber die Pegmatitphaee fortgesetzt haben. Diese 
Bewegungen sind nach den Beschreibungen von M'egmann flache 
Verschiebungen gewesen und haben also den Charakter der alpinen 
Deckenbewegungen gehabt . 

Neuerlich sind die mittleren und die sudlichen Teile Von Pohjan- 
maa Von Saksela in drei Abhandlungen behandelt worden. Er hat 
dabei jedoch die oben referierten Untersuchuagen ala Unterlage gäna- . 
lich ignoriert und hat sich bei der Einteilung der Tiefengesteine auf 
folgenden Erwägung gestutzt (1935, S. 20): *Die Einteilung der Tiefen- 
gesteine in Altersgruppen stösst in Sud-Ostbothnien auf grosse Schwie- 
rigkeiten, denn entscheidende Kontaktbeobachtungen, auf welche 
sich eine derartige Einteilung stutzen könnte, sind wegen der mangel- 
haften Aufschliisse selten. Deshalb hat der Verfasser als Einteilungs- 
grund i n  e r s t e r  L i n i e  d i e  t e k t o n i s c h e  E r s c h e i -  
n u n g s w e i s e der Tiefengesteine erwählt und auf diese Weise, 
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wie schon erwähnt, zwei Hauptgruppen, eine s y n o r o g e n e und 
eine s p ä t o r o g e n e unterscheiden können.n Diese Gruppen 
fasst auch Saksela ala zwei ))nicht-komagmatische Serien~ auf und 
zur ersten Gruppe soll nach ihm der nvaasagranitn zusammen mit 
der friihererwähnten Zone der älteren Emptive von KurikkaJalas-  1 
järvi-Alavus (S. 263) gehören. 1 

Eine solche Einteilung der Tiefeneruptive von Pohjanmaa Ui 
eine synorogene und eine spätorogene Reihe griindet sich indessen 
auf zwei i r r thl iche Vorstellungen, erstena auf die Annahme einer 
einzigen orogenen Periode und zweitens auf die Annahme, dass die 
Bewegungen während dieser Periode einen alpinen Charakter gehabt 
haben. 

Nur unter Voraussetzung einer einzigen orogenen Periode hat 
die Einteilung in eine synorogene und eine spätorogene Gruppe irgend- 
einen g e o 1 o g i s c h e n Sinn. Sind aber die Intrusive während 
zwei oder mehreren orogenen Perioden eingedrungen, können beide 
Intrusionen sowohl synorogene als spätorogene Bildungen enthalten, 
und daain hat diese Einteilung nur eine p e t r o 1 o g i s c h e Be- 
deutung wie z. B. die Gruppe der roten Sandsteine. Solche Gruppen 
umfassen also Bildungen, die unter einigermassen ähnlichen äusseren 
Bedingungen entUtanden sind, aber während verschiedener geo- 
logischer Perioden. Nach dem, was oben gesagt ist, durfte die An- 
nahme einer einzigen orogenen Periode während der Bildung des 
Grundgebirges Von Sud-Finnland und Pohjanmaa so unwahrschein- 
lich sein, dass sie m m  mindesten irgendwelcher Motivierung bedarf. 
Eine solche gibt jedoch Saksela nicht. Nach der Ansicht vieler For- 
scher haben indessen, wie oben dargelegt m d e ,  zwei derartige Perio- 
den existiert. 

Wird aber ungeachtet dessen nur e i n e orogene Periode ange- 
nommen, so kann daraus a priori gefolgert werden, dass die Bewegungen 
unter den Verhältnissen, welche im vorliegenden Gebiete geherrscht 
haben, nicht den Charakter der alpinen Bewegungen gehabt haben 
können. In den alpinen Deckenbewegungen mussen starre Schollen 
als Deckenkerne teilnehmen, sonst sind die weiten flachen Uberschie- 
bungen nicht möglich. Werden dagegen plastische Massen zusam- 

1 Noch in der vorliegenden Abhandlung, Seite 289, schreibt SAKSELA: 
sNur in Bezug auf die Gneisgranite in jenern begrenzten Gebiet, Von dem anf 
Seite 286 die Rede war, mögen meiner Ausicht nach die Schlmtsfolgerungen 
Viiyrynens stich halten.0 Das ist ja aber meine Absicht betreffs des sud- 
lichen Pohjanmas. Einschliesslich eines fremden Elementes, des Vaasagra- 
nits, gilt die Von mir fur die Gnei~granite gegebene Chrekterisierung netiir- 
lich nicht mehr. 
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Fig. 3. Ein Bewqungsbild. Planskizze des Gctbbrokontaktes ctuf der SW- 
Spitze Von Nordsjö-Skatan. Schwctrz = Gabbro und Plagioklasporphyrit, 

weiss = Schiefer, m = Mylonit, Ringo = Strandablageriingen. 
Xach C. E. Wegmann. 
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mengeachoben, so entstehen keine solche Vberschiebungen sondern, 1 
die Massen werden nur plastisch msammengedruckt. So ist es auch 
während der Intrusion der altesten Tiefengesteine in die Grundgebirge 1 
Von Sud-Finnland und Pohjanmaa geschehen. 

Alle Forscher in unserem Lande stimmen nunmehr darin iiber- 1 
ein, dass die altesten Bildungen im finnischen Grundgebirge im all- 
gemeinen Von sedimentären Ursprung sind. Irn Gebiete von Tampere 
hat Sederholm zwar einige kleine Granitgebiete fiir dter ala die 1 
Schieferformationen Von Tampere gehalten. In ähnlicher Weise hat 
Miikinen zwei kleine Gebiete in Pohjanmaa erwahnt, wo ein praboth- 1 

nischer Ortogneis auftreten durfte. Solche kleine Gebiete können je- 
doch keinen merkbaren Einfluss auf den tektonischen Baustil dieser , 
weiten Gebiete gehabt haben. Bei der Intrusion der älteren Tiefen- 
gesteine muss dann alles wie eine plastische Mas~e reagiert haben. 
Damit erklären sich die schon oben (8. 259) behandelten Formen des 
iiltesten Grundgebirges: das Fehlen der allgemeinen Streichrichtung 
in den Schiefern und die kuppelförmigen Granitmassive mit öfters 
steilstehenden Streckungsrichtung des Gesteins, die Antiklinal- 1 
batholite Geijers (1916, S. 98). 

Unter vollkommen anderen Verhältnissen sind dagegen die 13e- 
wegungen bei der Intrusion der späteren Reihe der Tiefengesteine 
vorsichgegangen. Damals reagierten schon die weiten fiiiher intru- 
dierten Cebiete starr, wie die geraden basischen Spaltengange und deren 
Mylonitisierung es dartun (Wegmann 1931 Taf. VII u. VIII Figg. 1 4 -  
16). Unter diesen Bedingungen sind schon alpinotypische flache Trans- 
Iationsbewegungen möglich gewesen und haben, wie Wegrnann nach- 
gewiesen hat, tatsächlich auch stattgefunden (Fig. 3). Diese Verhat- 
nisse haben dann auch den Charakter der jiingeren Reihe der Tiefen 
gesteine beeinflusst. Weil in letztgenannter Reihe ausserdem die 
fidiheren Modifikationen Von den spateren oft deutlich durchsetzt 
sind, können hier vielleicht synorogene und postorogene Typen Von 
einander unterschieden werden, was in der friiheren Reihe der Tiefen- 
gesteine nicht so leicht möglich ist. 

GRANITGEBIET VON VAASA. 

Das Gebiet zwischen den Städten Vaasa und Uusikaarlepyy ist 
Von verschiedenartigen granitischen Gesteinen eingenommen. Grosse 
Verbreitung haben da grobe porphyrische Granite, die oft ala Vaasa- 
granite bezeichnet und Von je her zur jiingeren Reihe gerechnet wor- 
den sind. Auf der Von Sederholm im J. 1928 ausgegebenen Karte 
uber den Gesteinsgund Finnlands ist der nördliche Teil dieses Ge- 
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bietes als Von älteren Graniten bestehend bezeichnet, und Saksela 
hat seiner Teorie gemtiss das ganze Gebiet als synorogene Bildungen 
mit den älteren Graniten zusammengefiihrt. 

Dem Verf. ist nur der sudliche und der östliche Teil des Ge- 
bietes bekannt, aber in diesen Teilen haben die Gesteine alle die 
charakteristischen Eigenschaften der jiingeren Reihe. Die diori- 
tischen und quarzdioritischen Modifikationen sind gleichkörnig, ha- 
ben eine gelbbraune Farbe und enthalten Pyroxene, sowohl den rhom- 
bischen als den monoklinen. Die granodioritischen und granitischen 
Gesteine sind immer porphyrisch und fiihren beinahe immer Granat. 
Auch Ortoklas ist beobachtet worden. Die Granite gehen bis in AUrali- 
granite uber, und das Auftreten von Pegmatiten in den Randteilen 
und in den umgebenden Schiefern ist gar nicht selten. Die Pegme- 
tite enthalten oft Cordierit, Andalusit, Sillimanit und sogar Cyanit 
und haben eine reichliche Migmatitbildung mit den Schiefern verur- 
sacht. Alles dies sind Eigenschaften, die man nur in den jiingeren, 
niemals in den älteren Tiefengesteinen antrifft. 

Beobachtungen Von direkten Kontakten mit den älteren Graniten 
sind unmöglich, denn das Gebiet ist Von allen Seiten Von Schiefern 
umgeben, wenn nicht in den nördlichen Teilen des Gebietes auch 
iiltere Intrusive auftreten. 

Die Intrusionsweise ist deutlich synorogen und die Bewegungen 
scheinen flache Verschiebungen im alpinen Stil gewesen zu sein. 
Solche Bewegungen scheinen auch eine notwendige Vorbedingung 
zur Bildung Von Injektionsgneisen auszumachen. Entweder bei der 
Bildung Von Tauchfalten oder dadurch, dass die Beanspruchung in 
den späteren Stadien der Bewegungen steiler wird, beginnen die kon- 
jugierten Flächen als Scherflachen zu fungieren und die friiheren 
Scherflächen lösen sich ab unter Intrusion Von pegmatitischen Lös- 
ungen ihnen entlang. 

Auch im sudlichen Pohjanmaa wie im Sud-Finnland haben diese 
Bewegungen die Pegmetitphase uberlebt, denn in den Pegmatiten 
sind deutliche Spuren von dynamischer Beanspruchung beobachtet 
wor den . 

Ein grosses dreieckiges Gebiet im zentralen Teile des sudlichen 
Finnlands, nördlich der Stadt Tampere, ist hauptsächlich von Gra- 
niten eingenommen und ist als das zentralfinnisohe Granitgebiet be- 
zeichet worden. Die Granite dieses Gebietes sind immer, Seder- 
holms Auffassung folgend zur jungeren Gruppe gerechnet worden. 
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Der Verf. hat nicht Gelegenheit gehabt, die inneren Teile des Ce- 1 
bietes zu studieren und kennt nur einige randliche Partien davon. 
Es ist zu bemerken, dass Ui der Umgegend Von Alavus, nahe der 

l 

SE-lichen Ecke des Kartenblattes Vaasa, keine deutiiche Grenze I 

zwischen den älteren und den jiingeren Graniten beobachtet werden l 

konnten. Dasselbe Verhalten beider Granite in Perho hat Mäkinen 
z. T. veranlasst beide Reihen zusammenzufiihren ( S. 98). Darum 
scheint e.s dem Verf., dass der altere und der jiingere Komponent im 
zentralfimischen Granitgebiete von einander schwer zu unterscheiden 
sind. Man muss wieder des Umstandes eingedenk sein, dass die 
urspriingliche Absicht Sederholms war die Tiefengesteine nicht nur 
im allgerneinen in altere und jiingere, sondern ui priibothnische und 
in postbothnische einzuteilen. Was sich junger als die Schiefer der 
Zone Von Tampere erwies, wurde ungeachtet seiner Zusarnmensetzung 
und Struktur in die letztere Gruppe zusammengefuhrt. 

Nach Sederholm treten auch in diesem Gebiete mehrere Ge- 
steinstypen auf. Von diesen hat er zwei Haupttypen, die porphyr- 
artigen und die gleichkörnigen unterschieden. Ober die letzteren 
sagt er wie folgt (1897, S. 109): ,Sehr charakteristisch sind diejenigen 
grauen, oder richtiger geeiagt schwarz-weissmelirten Granite, welche 
reichlich schwarze Hornblende oder Biotit enthalten, und die meistens 
etwas gröber als mittelkörnig sind (Korngöese 1-2 mm). Sie sind 
oft ganz massig, z. T. zeigen sie aber auch eine ziemlich deutliche Pa- 
rallelstruktur. Von diesen Hornblende- beziehungswei~e Biotitgrani- 
ten kommen auch Variethten mit rötlichen Farbennuancen recht 
häufig vor,. Dann etwas weiter (8. 110): nAls Feldspatgernengteile 
kommen sowohl Ortoklas und Mikroklin wie Oligoklas vor, welcher 
letztere besonders in den hornblendereichen Varietäten in reichlicher 
Menge vorhanden ist. Er scheint ursprunglich stets eine idiomorphe 
Begrenzung besessen zu haben, welche jedoch oft durch ~tatt~gefun- 
dene sekundäre Veränderungen verhi.illt worden ist. Er zeigt oft 
einen deutlichen zonaren Bau, wobei die innerste Zone oft etwas 
basischer als die Aussenzone ist,. Erinnert man sich, dass damals 
d t  Ortoklas der einfache Mikroklin gemeint wurde (Mäkinen 1912), 
welcher nur in den iilteren Tiefengesteinen vorkommt (Väyrynen 
1923) so muss man sagen, dass diese Beschreibung Sederholms uber 
die gleichkörnigen Varietate am besten mit den älteren Graniten uber- 
einstimmt. 

Uber das Verhalten dieser Clranite zu den Porphyrgraniten 
schreibt Sederholm: ,Die gleichkörnigen Varietäten zeigen auch z. T. 
eine rötliche Farbe, besonders da, wo sie noch eine schwache An- 
deutung einer porphyrartigen Ausbildung zeigen, indem einzelne 
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Feldspate noch etwaa gröber wie die iibrigen Gemengteile sind. Diese 
Vasietäten sind mit den echten 8Porphyr-Granitenn durch stetige 
Obergänge verbunden,. Dwselbe gilt Von den erwähnten Kontakten 
im Gebiete Von Alavus. 

Es sieht also aus, als ob im zentralfinnischen Granitgebiete auch 
ältere Granite aufträten. Es scheinen jedoch die jungeren Tiefen- 
gesteine zu uberwiegen. Diese Intrusive hat Saksela an der Grenze 
dea Granitgebietes gegen das Schiefergebiet von Pohjanmaa ala pät- 
orogen bestrachtet und ihre Intrusionsweise mit folgenden Worten 
chmakterisiert: ))Die Gesteine der spätorogenen Serie wieder scheinen 
nicht die Neigung zu besitzen, in der Streichrichtung der umgebenden 
älteren Iängliche Massive zu bilden, sondern sie kommen als rundiche 
oder unregelmässige Gebiete vor, deren Grenzlinien, sowohl in grossen 
als kleinen Zugen betrachtet, 8ehr oft steil quer uber die Streich- 
richtung der Schiefer gerichtet sind,. Sollte dies der Wahrheit ent- 
sprechen, so könnten diese Intmionen sogar als postorogen be- 
zeichnet werden. Nach der Erfahrwg des Verfassers dieser Zeilen 
ist der Unterschied zwischen diesen Graniten und dem Vaasagranit 
nicht so gross und ist auf den von Saksela bearbeiteten Karten, die 
Blktter Vaasa und Kokkola, durch eine verschiedene kartographische 
Dmstellungsweise dieser beiden Granitformationen hervorgerufen 
worden. Die grundgebirgsgeologische Karte ist leider doch immer 
und ganz besonders in diesen Gebieten, wo die Aufschlkse so spär- 
lich sind, nur eine Rekonstruktion und ist oft irrig. Darum wäre es 
wichtiger, dass sie einen möglichst objektiven Ausdruck fiir die Be- 
obachtungen gäbe als wie dass sie eine lebhafte Illustration der sub- 
jektiven Vorstellungen dmstelle. 
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AKZESSORISCHE ELEMENTE IN DEN GRANULITEN VON 
FINNISCH-LAPPLAND. 

Von 

Ta. G. SAEAMA. 

Von den Gesteinen und Mineralien der finnisch-1applDndischen 
Granulitforrnation wurden Von Verf. im Fruhling und Fruhsommer 
1935 in dem Muleralogisch-Petrographischen Institut der Universitht 
Göttingen einige akzessorische Elemente spektrographisch bembeitet. 
Dabei wurden folgende Elemente in Betracht gezogen und die Be- 
stimmungen ausschliesslich in dem optischen Spektralgebiet ausge- 
fuhrt: Ni, Co, Cr, V, Ba, Sr, Sc, Y, La, Ce, Eu. Die Untersuchung 
geschah nach dem erstmalig von Mannkopff und Peters (1931) aus- 
gearbeiteten, von Mmnkopff (1 932) theoretisch begriindeten sowie 
Von Bauer (1935), Preuss (1935), Strock (1936 a) etc. weiterentwickel- 
ten und kiirzlich von Strock (1936 b) beschriebenen Methode der 
negativen Glimmschicht im Lichtbogen. Dieses Verfahren gestattet 
nunmehr unter Verwendung von Photometrie eine Ausfuhrung von 
Analysen mit einem maximalen Fehler Von etwa f 10 %, einer Ge- 
nauigkeit, die in dem in Frage komenden niedrigen Konzentrations- 
bereich ala sehr befriedigend zu betrachten ist. Die Auswertung der 
Spektrogramme finnisch-lapplbdiecher Geateine wurde zum grössten 
Teil durch visuellen Vergleich mit Eichaufnahmen ausgefuhrt; nur 
in ein paar Fallen wurden photometrische Rilfsmittel herangezogen. 
Die benutzten Spektrallinien, die Eichaufnahmen sowie die Auf- 
nahmedaten waren dieselben, die von den verschiedenen Fomchern 
des Göttinger Instituts fiir ihre eigenen Untersuchungen ausgewahlt 
worden sind. Weil aber die betr. Arbeiten z. T. noch nicht erschiepen 
sind, sei auf die Methodik hier uicht ngher eingegangen. 

Um Verspritmng zu vermeidea, wurden die Geateine Nr. 8, 12, 
13, 14, 15 mit 50 % Weenzer Quarz zugemischt und die Analysen- 
resultate dementsprechend mit dem Faktor zwei multiphiert. 
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Tabelie 1. Gesteine der 

G e s t e i n  1 1 ~ * O .  

.............. 1- 1 Granulit Nr. 2. Iso Haxrijoki, Inari 1 0.003 1 1 0 . 0 0 5  1 - - - - - - - - -- - 

........... - l 1 Gnnuiit Nr. G4, Rastigaisa, Norwegen 

1 Granuiit Nr. 55, Kamaoaivi, Paistunturit, Utsjoki 

. 5  1 Granulit Nr. 10, Zwischen Hanhipa und peuran-] .......... ampumapii&, Marastotunturit, Inan 1 0.002 

0.OI)I 1 -5 0.005 

0.003 0.005 

1- 1 Granuiit, Laanila. Inari (Erratischer Bloclc) ..... .I - 
- l 

........ - / Granulit Nr. 101, Luobmushj%vri, Utsjoki 1 0.002 < 0.005 

4 1 Granulit Nr. 7, N-Ufer dea Peldojävri, Muotka- 
tunturit, Inari 1 0.001 

I 
.............................. 1 0.005 

< 0.005 

1 1 Laanilitgranulit Nr. 1619, Laanila, Inari .......... 

1 'O 1 Nantstreifen in del vorbergehenden Probe ...... 1 1- _ -_ 0.0005 1 < 0.005 
l 
I 

I 

Granulit Nr. 37, E-Teil des Roawoaivi, Marasto- 
tuntunt,Inari .............................. 

0.006 1 0.001 

I 
.......... l1 1 Noritpnulit  Nr. 38, Lounjaur, Petsamo 1 0.004 1 < 0.005 

12 / Pyroxenit. Joukaisavdshi, E-Seite der Marastotun- 
turit, Inan ................................. 1 0.05 1 0.01 

0.001 / < 0.005 

1 l3 1 Granat-Amphibol-Peridotit. Pirkkoaivi, Utsjoki ... 1 0.01 1 0.02 1 
Sagvandit, zwischen Knttura und IvalonMatti, Inan, I 

(Erratischer Block) ......................... 0.2 0.01-0.02 1 

1 l5 1 Peridotit, - Biindung des Plusses Abbisjoki, Inari . . ( ft;! best. 1 
Gabbro im Anorthosit, Päktisawonkuoikka, Vasko- 

joki, Inari ................................. 0.002 1 0.008 

1 l7 1 nioht 1 nicht 1 
Anorthosit, Tshaunga, Inari ..................... 1 best. best. ; 

Von den Proben der Tabelie 1 wurden zwei einer quantitativ- 
photometrischen Ni- und Co-Bestimmung unterzogen, und zwar mit 
dem untenstehenden Resultat : 

NiO COiOl 

Nr. 2 Granulit Nr. 55,Kamaoaivi, Utsjoki 0.004 0.003 
Nr. 8 Laanilitgranulit Nr . 161 9, Laanila, 

Inari ............................ 0.009 0.006 
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#ranulitformation. 
- ,- 

ar,08 1 v f i .  sc.0. 1 Y,o. 1 -0. 1 aso. 1 Iii. 

nicht 1 n i~h t  / nioht 
< 0.005 best. best. best. 1 nioht 1 nioht 1 nioht 1 nisht 

0.01 1 < 0.01 best. best. best. best. 1 nioht 1 nicht -ht 17 < 0.005 1 < 0.01 best. best. 1 " 1 best. / t 1 o 1 nioht 1 nioht 
- - < 0.005 1 < 0.01 best. best best. best. 

nioht nicht nicht 1 5 
best. 1 beit. / best. 1 nicht / nioht 1 nioht nioht 1 6 - 1 < 0.01 best. best. best. 1 best. 

/ nicht 1 nicht 1 nioht 1 1 7 - < 0.005 1 < 0.01 best. best. best. 

nioht nioht nicht nicht 
0.01-0.02 1 < 0.02 1 best. 1 best. / beat. 1 -  be3. 1 8 

- l - i o.oooJ I o.ooJ 0.005 1 0.002 

(( 0.005 1 < 0.01 0.009 0.008 0.001 

0.001 0.001 

12 > 0.1 
l 

0.1 0.002 

0.1 1 < 0.08 0.0002 I < 0.002 I - I - 

I - I - 

0.01 ( 0,001 I - 

nioht 
0.005 best. 0.0005 < 0.001 1 - 1 - 

j 17 

Wie er~ichtlich, sind bei den Analysen 2 und 8 die durch visuelle 
Abschittzungen gewonnenen Werte in Tabelle 1 fiir NiO etwas zu 
niedrig und fiir Co,O, ein wenig zu hoch, die Unterschiede aber 
uberschreiten doch nicht diejenigen Fehlergrenzen, die fiir visuelle 
Abschittzungen uberhaupt ~ulassig sind. 

Von den Mineralien des Granulitgebietes wurden Feldspat, 
Granat, Hypemthen, Sillimaait und Magnetit untersucht. Von den 



einzelnen Muieralien wurden meistens unter dern Binokularmikro- 
skop möglichst reine und einschlussfreie Stucke ausgesucht und diese 
unter dern Polarisationmikroskop auf Reinheit gepruft. 

Tabelle II. Peldspte der &anuZitfwmation. 

Von dern Kalifeldspat aus Törmänen wurde von Dr. W. v. 
Engelhardt (1936) eine quantitativ-photometrische Ba-Bestirnmung 
ausgefuhrt, und ewar rnit dern Resultat 0.1-0.3 %. Von derselben 
Grössenordnung ist der Ba-Gehalt auch in den Feldspaten Nr. 2, 
3 und 4, wkhrend in den Plagioklasen Nr. 5 und 6 der Ba-Gehalt 
erhebiich niedriger und in Nr. 7 am niedrigsten ist (0.01 %). Im 
Gegensatz mm Barium scheint das Strontium in d e n  Proben 1-6 
von derselben Grömenordnung zu sein, und zwar etwa 0.1 %; in dern 
Plagioklas Nr. 7 dagegen ist auch der Sr-Gehalt niedriger und liegt 
um 0.02 %. Chrom ist in den Feldspaten entweder gar nicht oder 
höchstens spärlich ( < 0. o o o 1) vorhanden; nur in dern untersuchten 
Materiel von Kalifeldspat von Luton Rajaköngas (Nr. 3) wurde ein 
Cr-Gehalt Von etwa 0.001 % beobachtet. 

l 

l Enthiilt als Einschliisse zahlreiche kleine Apatitnadeln. 

L,O* 

1 / Kafidspat, Törmiinen, Inari (staikl / / 1 
perthitiffih) ..................... 0.02 0.02 0.001 - 

- 

KaWeldapat, Peldoaivi, Inari (starkl 1 1 1 ..................... perthitisch) 0.05 0.05 0.001 0.0005 

Kalifeldspat, Luton Rajaköngh,  et-! 
samo (stark pertbitisch) .......... 1 0.0 i 1 0.01 1 0.001 1 0.0003 -- 1 p Misohon ~ o n  Ralifeldipat und Plagio- 

1 1 ~ i s ,  Lstigaisa, Norwegen ........ -- - 0.02 1 0.02 [ 0.001 1 - 
Plagioklas aus Noritgranulit,l Oikki- 

javroaivi, inari ................ ..I 0.02 / 0.01 1 0.001 1 0.0005 

Plagioklas aus Noritgranulit, Loun- 
.................. - jaur, Petsamo / 0.008 ( 0.00s 1 - 1 0.0ois 

agioklas aus Anorthosit, S-~iutush-( 
viirri, Inari ..................... 0.005 I - - 1 0.0003 , 

Y.0. 'ho* E%O, 



Suoanen Geologinen Seura. N:o 9. hlogiska S ä b k a p e t  i Finland. 271 

Tabeile 111. Granate der Granulitformatim. 

Dr208 
l 

- I i yaOi 

Granat aus Peridotit, Pirkkoaivi, Utsjoki ...... 
-- / 0.1 1 0.006 1 0.01- 

IGranat aus Noritgranuiit, Paki, Inari .......... 1 0.2 1 0.01 1 0.02 

3 
-- IGranat aus Noritgrannlit, Lounjaur, Petsamo . .I 0.002 1 0.01 1 0.06 

q Granat aus Hypersthengranulit, Skiemfälis, .................................. 1 UtsjoE 1 0.02 1 0.01 1 - - 0.04 - . . 

1 ....... Gnnat aus Granulit, Törmiinen. Inari .I 0.006 0.001 1 - 

IGranat 811s Granul ,  Luton Pajaköngäs, Petsamd 0.02 1 -  0.006 0.02 
' 

-- 

......... /Granat aus Granulit, Alaj ärvi, Inari . I  0.02 1 0.ooa 1 0.01 

IGranat aus Granuiit, Rastigaisa, Nomegen ... .( 0.02 1 . 0.006 1 0.01 - / 
IGranat aus Granulit, Kamaoaini, Utsjoki ... .I 0.01 ( 0.01 1 0.04 1 

Tabelle IV. Hypersthene der Granulitformation. 

) -. IHypersthen aus Noritgnnuiit, Palsi, Inari .... </ 0.01 1 0.006 ( < 0.01 ' i 
2 1 IHypersthen ausNoritgranulit, lounjaur, Petsamo/ 

0.006 / 0.006 1 < 0.01 ' 
aus Noritgranuiit, Okkijavroaivi, 

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

Zur Vermeidung von Verspritzung bei der Aufnahme wurden 
alle Granate und Hypersthene mit 50 % Wqenzer Quarz zugemischt. 
Die Analysenresultate wurden dann mit dem Paktor zwei multipliziert . 

La, Ce, Eu, Ba und Sr sind in den Grasiaten und Hypersthenen 
nicht nachweisbar. 

Von Sillimaniten wurden zwei Proben - aus Törmknen und Ala- 
järvi - aufgenommen. Dabei wurden weder Erden noch Sc bezw. 
Y gefunden, wohl aber Gr in beiden, und zwar je 0.0 3 % Cr, 0,. 
In ddagnetiten aus Törmknen und Alajärvi wurden Cr,O,-Gehalte 
von 0. o 2 % nachgewiesen. 
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Was erstens das Scandium betrifft, soheint sein Auftreten in den 
Gesteinen der Granulitformation das Von Coldschmidt und Peters 
(1931) errnittelte Resultat völlig zu bestiitigen, nach dem Sc in der 
Differentiation dem Magnesium und dem zweiwertigen Eisen folgt, 
denn dm Scandium reichert sich deutlich in den ultrabasischen Peri- 
dotiten des Gebietes an. Zwar liegt Von den sauren Granuliten nur 
eine einzige Sc-Bestimmung vor, jedoch weist der Umstand, dass in 
einem echten Granulit der quantitativ zurucktretende Granat das 
einzige Sc-fiihrende Mineral darstellt, darauf hiri, dass das Scandium 
in der Totalzusammensetzung der sauren Granulite vie1 schwacher 
in Erscheinung tritt ala in denjenigen der Peridotite. Auf daeselbe 
Resultat weist auch die Tatsache hin, dass Sc in einem Amphibol- 
Plagioklas-Gabbro (Nr. 16) des Anorthositgebietes etwa zwanzigmal 
stärker vorhanden ist als in dem umgebenden Anorthosit selbst (Nr. 
17), der den Plagioklas als alleinigen Bestandteil enthiilt. - Y ist 
sowohl in den sauren ala in den basischen Gliedern der Granulit- 
formation vorhanden, La und Ce dagegen nicht in den Peridotiten. 

In der Verteilung der Elemente La, Ce, Eu, Sc und Y in den 
verschiedenen Mineralien eines und desselben Gesteins ist die Regel 
zu beobachten, dass Sc und Y in den dunklen Gemengteilen Granat 
und Hypersthen angereichert werden, La, Ce und Eu dagegen in den 
untersuchten Materialien der Feldspate. Das Scandium befindet 
sich gleicherweise in Granat und Hypersthen; das Yttrium zieht 
deutlich den Granat vor, tritt aber auch in Hypersthen auf und l k s t  
Spuren von sich sogar in den Feldspaten entdecken. Der Gehalt an 
La, Ce, Eu und Spuren von Y in den ~ e l d s ~ a t e n ' i s t  besonders be- 
merkenswert. Ob aber diese Elemente dem Feldspatgitter selbst 
innewohnen oder evt. nur Von irgendwelchen Verunreinigungen her- 
stammen, ist eine Frage, die auf Grund des vorhandenen Materials 
nicht eindeutig zu beantworten ist. Im Feldspat Nr. 5 wurden solche 
Einschliisse direkt beobachtet , bei dcn ubrigen Proben konnte eine 
mikroskopische Untersuchung keine Entscheidung bringen. 

ANHANG. 

Zum Vergleich mit den oben gegebenen Daten seien noch Ana- 
lysen von einigen sud- bis mittelfinnischen Mineralien beigefugt. 
Diese Mineralien (Nr. 7 ausgeschlossen) wurden mit 50 % Weenzer 
Quarz zugemischt und die Analysenresultate mit dern Faktor zwei 
multipliziert . 
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Tabelle VI. Xineralien aus dem sucE- bis mittelfinnischen 
Archaikum. 

Es ist an dieser Stelle vielleicht von Interesse, m konstatieren, 
dass in dem Granat-Chlorit-Gestein Von Outokumpu sowohl Scan- 
dium als auch Yttrium in den offenbar bedeutend Fe- und Ca-reiche- 
ren Granat eingehen, wahrend Ni und Co dem Mg folgen und sich in 
Chlorit anreichern. Dasselbe scheint auch fiir das Cordierit-Antho- 
phyllit-Granat-Gestein aus Traskböle zu gelten, dessen Minerale 
nach Eekola (1914) folgende Pe-, Ca- und Mg-Werte zeigen: 

xr. 1 
I 

1 Granat aus Granatamphibo- 
I 1 1 

nicht nicht 1 nicht ............. '- 1 Et, KaboIa 0.002 1 - 0.005 1 < 0 . 0 ~  best  best. best. 

2 1 G r a n t  a Granit, k 0.04 1 0.01 1 0.01 -1 1 & 
3 1 nicht nicht nioht 

Gran8t aus.Granit, H e l s i A  0.006 1 0.05 1 0.1 best. 1 best. 1 best. - 

................. Cordierit 0.29 6 . 5 1  9.60 - 

Granat aus Granat-Chlorit- 
Gestein, Keskuskuilu 170 
., ~ Y ~ o - p ~  . . 

Anthophyllit ............. - 22.86 16.64 0.60 --- 
Granat .................. 33.79 FeO 2.78 1.98 

1 
O.006 1 O . o i  O.Ol 1 - 1 0.005 1 < 0.02 - 

Ghlorit aus Granat-Chlorit 
6 1 Gestein, Keskuskuilu 170  

......... - 

6 Granat, Hevossalmi, I-Iel- nicht nicht nicht 
sinki .................. 1 - 1 0 . 0 ~ ~  OmO2 1 best  best. 1 best. -- 

Cordierit ans Cordient-An- 
thophyllit-Granat-Ge- 
&b, %&~kbÖle, P e r d t  0.0006/  - 1  - 1  - 1  - 1  0.01 

AnthophyUit aus Cordierit- 
Anthophyllit-Granat-Ge- 
stein, Wäskböle, Pernil 0.0002 1 0.001 1 - 1 < 0.001 1 -- 0.006 1 0.05 

G m a t  aus Cordierit-An- 
thophyllit-Granat-Ge- 
s w  TräsIbU~e, Per110 0.0002 OSo1 1 0.01 1 - 



In diesem Geatein, dae von Eskola als ein kontaktmetamorphes 
Gestein mit erheblicher Mg-Zufuhr gedeutet ist, sind Ni und Co nur 
spblich vorhanden. V dagegen stark. 
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Prof. Dr. V. M. Goldschmidt aussprechen, dessen liebenswikdiges 
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danke ich herzlichst fiir die vielseitige Unterstutzung, welche ich 
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Mitarbeitern des Göttinger Instituts möchte Verf. besonders den 
Herren Dr. Herbert Bauer, Dr. Hans Hörmann fiir die bereitwillige 
Unterstutzung seinen Dank anm Ausdruck bringen. Herrn Prof. 
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Granulitmineralien zu Dank ve+pflichtet. 
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UBER DIE GEOLOGISCHE KARTIERUNG UND DIE 
EINTEILUNG DER GRANITE IM FINNISCHEN 

GRUNDGEBIRGE. 

Von 

In der geologischen Kartierung Finnlands haben die Altersfragen 
eine leitende Stellung eingenommen. Sowohl die superhstalen a3s 
auch die infrakrus%alem Gesteine sind in erster Linie der Mter gemäss 
zu Gruppen vereinigt worden. An und fiir sich ist dm Bestreben, zu einer 
möglichst genauen Alterseinteilung zu gelangen, naturgemiiss völlig be- 
rechtigt. Die FeststeUung der verschieden-altrigen Formationeserien 
in unserem uralten Grundgebirge und ihre Gliederung und Kartierung 
ist eine der wichtigsten Aufgaben ftir unsere Geologen. Gleichwohl 
muss gesagt sein, dass das Materia1 fiir die Durchfiihrung einer ge- 
nauen und das ganze Land umfassenden Alterseinteilung, besonders 
in Bezug auf die Tiefengesteine, vorlaufig offenbar unzureichend ist. 
Entscheidende Beobachtungen uber Kontakte, auf welche eine Alters- 
einteihing der Tiefengesteine gestutzt werden könnte, sind selten, 
und auf weite G-ebiete hin sind diese wegen der mangelhaften Auf- 
schliisse uberhaupt nicht amutreffen. Deswegen hat man es ver- 
sucht, in den Verschiedenheiten, die in der Struktur und dem Grade 
der Metamorphose der Tiefengesteine hervortreten, erganzende Hilfs- 
mittel ftir die Unterscheidung der verschiedenaltrigen Eruptions- 
serien und ihre Zusammenstellung zu finden. Indessen beobachtete 
man, dass diese Eigenschaften allzusehr von lokalen Faktoren ab- 
hgngig sind. Man hat ja zum Teil auch zu den Hilfsrnitteln gegriffen, 
welohe die Phasenlehre erbietet, jedoch ist man nach der Meinung 
des Verfassers auch hierbei nicht zu völlig befiiedigenden Resultaten 
gelangt, sofern eine wirkliche Alterseinteilung Von Tiefengesteinen 
in Frctge kommt . 

Von der Alterseinteilung ist fernerhin no& zu bemerken, dass 
man oft allzu eifrig bestrebt gewesen ist sie anzuwenden. Die Alters- 



fragen sind so kraftig in den Vordergrund gestellt worden, dass rnan 1 
es versäumt hat, dem K a r t e n b i 1 d e selbst, d. h. den von den ver- I 

schiedenen Gesteinen bestimmten Gebieten die nötige Aufmerksamkeit l 

suzuwenden. Bei der Entwerfung von Obersichtskarten stand man 
- und steht teilweise auch j e t ~ t  noch - im grossen ganzen auf dem 
Standpunkt mechanischer Interpolation. Diese Interpolationsme- 
thode könnte rnan in Kiirze folgendermassen charakteriaieren: Wenn 
zwei Felsau£schliisse aus dem selben Gestein bestehn, bezeichnet 
rnan auf der Karte das zwischen ihnen befindliche, von losen Boden- 
arten bedeckte Gebiet als aus dem selben Gestein bestehend. Wenn 
sie dagegen aus verschiedenen Gesteinen bestehn, verläuft auf der 
K a t e  die Grenze zwischen diesen Gesteinen ungefähr mitten zwischen 
den beiden Felsaufschliissen. aerbei  wird nicht einmal immer die 
Lager- oder Streichrichtung Von Schiefern in Betracht gezogen. Eine 
solche Methode fiihrb natiirlich zu vielfachen Fehlern im Kartenbilde. 
So erhalten harte, der Denudation gut widerstehende und daher 
besser aufgeschlossene Gesteine, wie Quarzite und Granite, auf der 
Karte eine unverhältnismässig grosse Ausdehnung. 

Im Anfang der tfber~ichtskartierun~ Finnlands, bei der Kar- 
tierung Siidfinnlands, &rden auf der Karten (neben den Bodenarten) 
nur die Felsen mit den ihnen zukommenden Bezeichnungen oder 
Farben zur Darstellung der petrographischen Zusammensetzung 
aufgetragen. Sicher durfte dies eine sehr objektive Kartierungsme- 
thode sein, bei deren Verwendung rnan grössere Fehler vermeiden 
W d e ,  da auf den Karten nur das zur Aufzeichnung käme, was man 
wirklich sehn und beobachten karin. Diese Methode wäre jedoch 
speziell fiir die Felsgrunduberaichtskarten kaum zu empfehlen. Erstens 
soll man doch aus den Felsgrundkartea nicht ausschliesslich die petro- 
graphische Zusammensetzung der Felsen entsehen können. Sie sollen 
auch ein Bild der wirklichen Verbreitung der verschiedenen Gesteine 
unabhängig von der Erdbedeckung, der Erscheinungsweise derselben 
und ferner auch des tektonischen Aufbaues des kartierten Gebietes 
usw. geben. Sie miksen, mit anderen Worten, wirklich lebendige 
g e o 1 o g i s c h e Karten sein. Dies setzt selbstverst~dlich voraus, 
dass m m  auch die Zwischenräume zwischen den Felsaufschliksen mit 
demjenigen Gestein bezeichnet, welches man auf Grund 'gewisser 
geologischer Tatsachen oder Verhältnisse als dort vorkommend an- 
zunehmen hat. -Zweitens lassen sich uber die Beschaffenheit des 
unter der Erdbedeckung verborgenen Gesteinsgrundes in mancher 
Weise ziemlich zuverlässige Schlikse ziehn. Schon 'die Topographie 
des Gebietes gibt sehr oft Winke in dieser Hinsicht. Die Moräne 
verrät stellenweise recht deutlich den darunter befindlichen Gesteins- 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Sallskapet i Finland. 277 

grund. Auch durch eine genaue Untersuchung der Felsen läast sich 
uber die Erscheinungsweise der Gesteine biel Aufklbng erhalten, 
welche in beatimmender Weise auf das Aussehn des Kartenbildes 
einwirkt . 

Im folgenden sind einige Karten dargestellt, welche zeigen, in 
welch' hohem Grade das Kartenbild sich iindert, sobald man sich von 
der mechanischen Interpolation freimacht. Es sei besonders hervor- 
gehoben, dass bei der Anfertigung der spiiteren Karten die Zahl der 
beobachteten Felsen nicht in dem Masse angewachsen war, dass 
ausschliesslich dieser Umstand wesentlich auf die Anderung des Kar- 
tenbildes hiitte einwirken können. - Ich bringe die Karten nicht in 
dem Sinne zur Darstellung, der sich in Wagners Worten an Faust 
kundgibt (Goethes Faust, 1. Teil): 

sverzeiht! es ist ein gross Ergetzen, 
sich in den Geist der Zeiten zu versetzen, 
zu schauen, wie vor uns ein weiser Mann gedacht, 
und wie wir's dann zuletzt so herrlich weit gebracht., 

Auch will ich nicht behaupten, dass man in der Karte der Fig. 2 sowie 
in der rechtsseitigen Karte in Fig. 3 bereits zu einem völiig richtigen 
und endgiltigen Bilde des Gesteinsgrundes der betreffenden Gebiete 
gelangt whe. Durch Vermehrung der Felsenbeobachtungen kann 
das Kartenbild sich noch iindern. In den letztgenannten Karten ist 
man jedoch meiner ~ e i n i n ~  nach auf dem rechten Wege was den Stil 
des Kartenbildes betrifft. -Bild 1 zeigt uns die Von Sederholm im 
Jahre 1905 angefertigte Karte uber das Sandsteinsgebiet Von Sata- 
kunta (Teil des Kartenblattes Tampere). Bild 2 ist die von Laitakari 
im Jahf 1925 uber das selbe Gebiet veröffentlichte Karte (3). Wenn 
mm diese beiden Karten mit einander vergleicht, sprbgt das ge- 
waltige Anwachsen des Sandsteinsareales auf Kosten des Diabases 
in die Augen. Im Vorworte zu seiner Arbeit ~Vber das jotnische Ge- 
biet von Satakunta* (3) erwiihnt Laitakari, dass Borgström schon im 
Jahr 1917 zur Auffassung gekommen wäre, der grösste Teil des Ge- 
bietes zwischen Pori und Pyhäjiirvi bestehe aus Sandstein. l Im selben 
Jahr kam Laitakari, ala er die Verbreitung der Sandsteinsblöcke stu- 
dierte, zu einer ungefahr gleichen Auffassung. Irn Jahr 1922 gelangte 
Eskola bei der Erforschung des Olivindiabases zum Resultat, dass 
der letztere kein eigentliches Tiefengestein sei und deshalb auch nicht 
in der Form eines allzu grossen Massives habe erstarren können. Eher 

1 Schon Sederholm hegte Zweifel dariiber, ob der OliMndiabm so grosse, 
zusammenhängende Cebie't,e bilde ale es auf seiner Karte bezeichnet war. 



Fig. 1. Das jotnische Gebiet von Satakunta, nach J. J. Sederholm 1905. 

Fig. 2. Das jotnische Gebiet von Satakunta, nach A. La i thr i  1925. 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Sällskapet i Finland. 279 

sollte derselbe als ein Ganggestein aufzufassen sein, welches in Spdten 
eingedrungen wäre. Schliesslich fiihrte die ebene Beschafferiheit der 
Gegend Sauramo auf den Cedanken, dass das Cestein hier nicht aus 

0 10 PO 30 4.0 

Km 
Fig. 3. Die Entwicklung des Kartenbildes iiber das Himanka- 

Lappajami-Gebiet in Keski-Pohjanmaa. (siehe 6. 280). - -  - 
1. G r h t e  und Granodiorite; 2. Gneirgranite, z. T. migmati- 
tisch; 3. Pegmmtite und Muskovitgranite, z. T. migmatitisch; 

4. Die Superkrustalformation, z. T. migmatitisch. 

Diabas bestehen könne, der ja in der Regel ein Geatein der unebenen 
Gegenden sei. Laitakari gelang es sohliesslich, irn anstehenden Ge- 
Stein einige neue Sandsteinvorkommen festeustellen, und auf G m d  
aller dieser l'atsachen ist anzunehmen, dass die spätere Karte recht 
genau den wirklichen Verhältnissen entspricht. 
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Bild 3 zeigt die Entwicklung des Kartenbildes uber dm Himanka- 1 
Lsppaj&e-hbiet in Keski-Poh janmaa. Die Illiksseitige Karte ist 1 
Ui der Geologischen Kommission auf Grund der Von verschiedenen 

I 

Forschern in den l9lOer-Jahren nach der Interpolationsmethode ver- 
fertigten Karten zusammengestellt . Die rechteeeitige hat der Ver- 
fasser angefertigt. Pegmatitgranit bildet die grössten und höchsten 
Felsen des Gebietes, und offenbar gerade aus diesem Grunde ist dieses 
Gestein auf den alteren Karten als weite zusammenhängende Gebiete 
umfassend kartiert worden. Der Verfasser hat jedoch es festaustellen 
vermocht, dass man regelmiissig am Fusse der Pegmatitfelsen auf 
Schiefer stösst, und diese Gesteine nehmen in der Tat die Zwischen- 
raume zwischen den Pegmatitfelsen ein, wie es u. a. auch die Moraaen- 
forschungen erwiesen haben. Als Pegmatit sind aller Wahrscheinlich- 
keit nach im grossen ganzen nur die Gebiete anzusehn, wo derselbe 
wirklich entblösst ist, und es diirfte dieses Gestein schmale, längliche 
Intmionen bilden, die konform mit den umgebenden Schiefern ver- 
laufen. Die Anwendung einer mechanischen Interpolationsmethode 
wiirde aiso auch in diesem Fall offenbar zu einem ganz falschen 
Kartenbild fuhren. 

Die hier oben erläuterten Beispiele zeigen, dass man, mehr als 
bisher geschehn, dem Kartenbild Aufrnerksamkeit mzuwenden hat 
und dass man auch uber die Beschaffenheit des unter der Erddecke 
verborgenen Berggrundes auf mehrere verschiedene Arten recht zu- 
verlwsige und ubereinstimmige Aufklarung erhalten kann. - 

Mit dieser sowie auch mit anderen im vorigen erwahnten Fragen 
ist der Verfasser in Beriihrung gekommen, ala er mit der geologischen 
Kartierung des mittleren und sudlichen Pohjanmaa beschäftigt war. 
Der Zweck meiner Untersuchungen war hierbei, eine möglichst zu- 
verlässige tfbersichtskarte zu stande zu bringen, woneben die Aufgabe, 
eine Einteilung der Granite nach ihrem Alter oder nach sonstigen Ge- 
sichtspunkten durchzufuhren, im Hintergrunde stand. Zu diesem 
Zweck musste nicht nur den Felsen, sondern auch den Moranen und 
dem Pflanzenwuchse (6) Aufmerksamkeit gespendet werden. Vor 
allem aber erwuchs die Notwendigkeit, d i e t e k t o n i s c h e E r- 
s c h e i n u n g s w e i s e  d e r  G r a n i t e  a u f z u k l ä r e n .  Schon 
aus' dem Bilde 3 geht die Unumganglichkeit einer solchen A u f k k n g  
hervor. -Beim Fortgang der Untersuchungen erwies es sich indessen 
als sehr wiinschenswert, die Cranite in irgendwelcher Weise einzu- 
teilen, da sonst das Kartenbild sich äusserst einförrnig gestaltet hktte. 
Eine Einteilung in Altersgruppen stiess auf grosse Schwierigkeiten, 
denn entscheidende Kontaktbeobachtungen, auf welche sich eine der- 
artige Einteilung stutzen könnte, sind wegen mangelhafter Aufschlkse 
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selten. Auch an eine rein petrographische Einteilung der Granite 
war nicht zu denken, da die Karte in diesem Fall allzu bunt und 
unubersichtlich geworden wäre. Der Verfasser hat deshalb als Ein- 
teilungsgrund i n  e r s t e r  L i n i e  d i e  t e k t o n i s c h e  E r -  
s c h e i n u n g s w e i s e  d e r  G r a n i t e  e rw i ih l t .  Die Unter- 
suchungen erwiesen nämlich , dass die Granite hinsichtlich ihrer Erschei- 
nungsform in grossen Zugen ganz zwanglos in zwei Gruppen ein- 
geteilt werden können, Von denen ich die eine als s y n o r o g e n 
und die andere als s p ii t o r o g e n bezeichnet habe (8 u. 9). Bedin- 
gungen, eine derartige ~inteilung durchzufiihren, sind in Pohjanmaa 
auch hinreichend vorhanden. Die zusammenhängende supe rh t a l e  
Zone in diesem Gebiet ist niimlich sehr ausgedehnt, und ausserdem 
trifft man kleinere Schiefergebiete und -Fragmente auch awerhalb 
dieser Zone reichlich an, sodass es möglich ist, das allgemeine Ver- 
halten der Tiefengesteine zu den superkrustalen (und uberhaupt den 
älteren) Bildungen innerhalb des allergrössten Teils des Untersuch- 
ungsgebietes zu studieren. Nur in Teilen der Sud- und Sudostecke 
des Gebietes, wo man die superkrustalen Gebilde nur wenig antrif%, 
wird die Einteilung unsicher. 

Die Verschiedenheiten in der Eracheinungsweise der beiden Gra- 
nitgruppen treten auf folgende drei Arten auf: 

1) Die Vertreter der synorogenen Gruppe kommen in der super- 
krustalen Formation als konkordante Intrusionen vor. Sie bilden mit 
der Streichrichtung der umgebenden Schiefer parallele, entweder 
lgngliche, ausgedehntere Gebiete, oder schmälere lager- und gang- 
artige Massen. Ziemlich selten dringen sie in die Schiefer als Giinge 
em, welche die Streichrichtung in grossem Winkel durchschneiden. 
Wenn die synorogenen Granite als sehr ausgedehnte Massive vor- 
kommen, kann naturlich eine derartige Konkordanz oftmals nicht 
deutlich anderswo als in den Randteilen der Massive beobachtet 
werden. -Die Gesteine der spiitorogenen Gruppe wieder scheinen 
nicht die Neigung zu besitzen, in der Streichrichtung der umgebenden 
iilteren Gesteine längliche Massive zu bilden, sondern sie kommen als 
rundliche oder unregelmihsige Gebiete vor, deren Gren~linien, sowohl 
in grossen als kleinen Zugen betrachtet, sehr oft steil quer uber die 
Streichrichtung der Schiefer gerichtet sind. 

Man könnte vielleicht einwenden, diese Verschiedenheit sei mehr 
oder weniger scheinbar. Nach der Ansicht des Verfassers sind die 
erwähnten Erscheinungsweisen jedoch fGr die beiden Granitgruppen 
derart charakteristische und wesenseigene Zuge, dass es nicht um eine 
Zufälligkeit handeh kann. Die Sache wird nicht wesentlich dadurch 
veriindert, dass maa die Glieder der synorogenen Gruppe bisweilen 
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in grösserem W u e l  die Schiefer durchschneiden sehen, oder daes 
man, wie der Verfasser es beschrieben hat (8, 9), bei den Vertretern 
der spittorogenen Gruppe, besonders bei den basischen, stellenweise 
das Streben nach wynorogenem)) Auftreten beobachten kann. 

2) Die genannten Intrusivgruppen verhalten sich verschieden- 
artig in Bezug auf die Linearstrukturen sowie uberhaupt in Bezug 
auf die iiltere Tektonik. Die Streckungsrichtungen, in soweit man sie 
hat bestimmen können, verlaufen sowohl in den syporogenen Intrusi- 
ven als in den Schiefern, welche diese umgeben oder an sie grenzen, 
in auffallendem Masse gleich, und sind regional gleichen Schwankun- 
gen unterworfen. Es ist interessant, die Kontaktgebiete der oben- 
erwähnten Gesteine zu studieren, wo das Intrusivgestein gewöhnlich 
reichlich Schieferfragmente enthält. In diesen Fragmenten sind 
die Streckungsrichtungen die selben wie im angrenzenden, einheit- 
lichen Schiefergebiete. Die selbe Orientierung ist auch in den kleinsten 
Fragmenten sogar ausserhalb der eigentlichen Kontaktzone m beob- 
achten. Eine derartige Sachlage kann man u. a. in den ausgedehnteren 
Pegmatit- und Muskovitgranitintrusionen mitten in der Schieferzone 
feststellen. Ein besonders instruktives Beispiel in dieser Hinsicht gibt 
das Granitmassiv Von Vaasa. Wie aus der Karte, Taf. 1 hervorgeht, 
enthiilt der Granit hier reichlich Meinere Schiefergebiete und -Frag- 
mente, die b e h  ersten Anblick vollkommen ungeordnet im Granit- 
meere zu schwimmen scheinen. Die Streckungsrichtungen verlaufen 
in ihnen jedoch, wie die zahlreichen Beobachtungen zeigen, in un- 
erwartet grossem Masse gleich. howeit  die Streckungsrichtungen 
irn Granit bestimmt worden sind, haben sie in diesem Gestei. die 
selbe Orientierung wie in den Schieferfragmenten. - Nach den oben- 
erwiihnten Tatsachen können wir mit ziemlicher Sicherheit schliessen, 
dass die synorogene Tiefengesteinsgruppe in hohem Grade von der 
Tektonik der superkrustalen Formation abhiingig ist. 

Wesentlich anders verhiilt es sich mit der spiitorogenen Gruppe, 
Die Grenzen der Von den Gesteinen dieser Gruppe gebildeten Gebiete 
schneiden im Kartenbilde sowohl die Streichrichtungen der iilteren 
Gesteine als auch die lokalen Streckungrichtungen und das allgemeine 
Achsialstreichen schroff ab. Diese Gruppe ist offenbar ziemlich wenig 
vom friiheren tektonischen Bau abhangig. Es ist interessant in diesem 
Zusammenhang feststellen zu können, dass da, wo man die Vertreter 
der spatorogenen Gruppe hiiufiger antri£€t, das allgemeine ost-west- 
liche Achsialstreichen undeutlicher wird. So ist es. z. B. im östlichen 
Teil des Kartenblattea Kokkola, der Fall (7 u. 8). Es möge in dieser 
Beziehung auf die Verhiiltnisse auf dem ubothnischenu Gebiet des 
benachbarten Kartenblattes Kajaani (17) hingewiesen sein, wo die 
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spatorogenen Granite im Vergleich zu den superkrustalen Gesteinen 
stark vorherrschen und das Achsialfallen (wahrscheinlich gerade 
wegen dieses Umstandes) an einander recht nahe belegenen Orten 
starkem Wechsel unterworfen ist. 

3) Die beiden Tiefengesteinsgruppen besitzen eine offenbar 
verschieden grosse N e i p g  und auch eine verschiedenartige Weise, 
sich mit der superkrustalen Formation zu vermengen. Wie aus der 
Karte, Taf. 1 hervorgeht, sind die Schiefer in der Nähe der synorogenen 
Intrusionen kräftig migmatitisiert, d. h. sie enthalten reichlich schmä- 
lere oder breitere ~konkordante, Adern der letztgenannten Gesteine. 
Ebenso enthalten diese htrusive zahlreiche Schieferfragmente. Wo 
wieder die superkrustalen Gesteine an diejenigen der spätorogenen 
Gruppe grenzen, sind sie beinahe bis zur Kontaktlinie unmigmatitisiert 
geblieben. Gam in der nachsten Umgebung des Kontaktes kann doch 
innerhalb einer schmalen Zone ein Eindringen Von Tiefengesteinen 
in die Schiefer und Bildung Von gewissen Mischgesteinen beobachtet 
werden. Aber auch diese sind gewöhnlich nicht adergneisartig wie 
im vorigen Falle, sondern aber agmatitisch, eruptivbrekzienartig. 
In den spatorogenen Tiefengesteinen kommen anderseits auch in 
ungewöhnlich kleinen Mengen Schieferfiagmente vor. Ein erkliirendes 
Beispiel fiir das Verhalten der spatorogenen Gruppe zu den älteren 
Pormationen bietet die Ostgrenze der Superkrustalformatiop Von 
Pohjanmaa, die sich Von Perho durch das Kirchspiel Halsua bis nach 
dem Kirchspiel Himanka fortsetzt. Diese ganze, 15 Meilen lange 
Grenzzone ist, wie die Karte (Taf. 1) zeigt, in g w  unbedeutendem 
Mwse von Graniten oder anderen Tiefengesteinen durchset'zt. -SE 
des Kirchdorfes von Kurikka Vernen die Schiefer bald an den Vaasa- 
granit (synorogen), bald an den spatorogenen, rötlichen porphyr- 
artigen Granit. Von jenem sind reichlich Gange in die Schiefer ein- 
gedrungen, Von diesem dagegen gar nicht oder nur in sehr geringem 
Masse. 

Im vorigen wurden die Umstande angefiihrt, auf welche sich die 
vom Verfasser durchgefuhrte tektonische Einteilung der Tiefenge- 
steine griindet. Die erlauterten Ziige der Erscheinungsweise der 
beiden Granitgruppen sind so oharakteristisch und lassen sich auch 
im Felde ao deutlich feststellen, dass nach der Meinung des Verfassers 
die Einteilung der Granite gut auf sie begriindet werden kann. Im 
ubrigen ist eine solche Einteilung der Tiefengesteine in dem Masse 
naturgemäss, dass man nicht erst besonders nach Griinden, auf welche 
sie sich stiizt, zu suchen braucht. Die letzteren ergeben sich ganz Von 
selbst wahrend der Kartierung, denn eine Erklärung der tektonischen 
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Erscheinungsformen der Granite ist, wie bereits erwähnt, eine un- 
umgängliche Bedingung fiir die Anfertigurig einer tauglichen Karte. - 

Zur synorogenen Gruppe gehören vorzugsweise mehr oder minder 
deutlich parallelatruierte, gleichkörnige Gneiegranite (auch Grano- 
diorite), massige oder gepresste porphyrartige Granite (u. a. der s. g. 
Vaasagranit) sowie Pegmatite und sich eng an diese anschliessende 
Muskovitgranite, welche letztgenannten ziemlich reichlich vorkom- 
men. - Die Vertreter der spätorogenen Reihe sind sowohl nach Zu- 
sammensetzung wie auch nach Struktur von wechselnder Beschaffen- 
heit. Zu ihnen gehören Gesteine Von Graniten bis zu Peridotiten. Die 
saureren Glieder sind bedeutend in der Vormacht. Die Gesteine gehn 
oft allmählich in einander uber und bilden hiernach zu schliessen eine 
schöne Differentiationsserie. Nur die am meisten basischen und auch 
die sauersten Glieder scheinen schiirfer gegen die anderen begrenzt 
zu sein. Im allgemeinen sind die Gesteine der spätorogenen Gruppe 
ihrer Struktur nach massig, obwohl auch mehr oder minder schiefiige 
Abarten angetroffen werden. Mikroskopisch kann man in ihnen auch 
durch Druck verursachte Biegmgen und Zerbrechungen beobachten. 
Unter ,den sauren Gliedern findet man sowohl porphyrartige als gleich- 
körnige Strukturmodifikatjonen. Es schliessen sich an sie auch pegma- 
titische Gesteine an, obwohl verhältnismässig vie1 weniger ala in der 
vorherigen Gruppe. - Es könnte vielleicht befiemdend erscheinen, 
dass der grösste Teil der makroskopisch massigen Pegmatite zur selben 
Gruppe gefuhrt sind wie z. B. die Gneisgranite. Indessen sind die 
Pegmatite ihrer Erscheinungsart nach vöilig b)synorogen, und ausser- 
dem scheinen sie sich sehr nahe wenigstens einem Teil der Gneis- 
granite anzuschliessen. So wie sie auf der Karte dargestellt sind, 
besteht oft die eine Hälfte der htrusionen aus Pegmatit, die andere 
aus Gneisgranit. Der Verfasser hat es schon fiiiher (8, 9) dargelegt, 
dws die Pegmatit- und M~skovitgranit~gebiete phakolitische Intrusio- 
nen repräsentieren. 

Wie sind nun die Verschiedenheiten in den Erscheinungaweisen 
der Granitgruppen zu erklären? Der Verfasser hat sie schon fruher 
in kausalen Zusammenhang mit der tektonischen Entwicklung des 
Cebietes gestellt. Nach seiner Ansicht hangt die Verschiedenheit 
in der Erscheinungsweise Von dem ganz verschiedenartigen Intru- 
sionsmechanismus der Tiefengesteine ab, der wiederum darauf beruht, 
dass die erwähnten Grtmitgmppen während orogenetischer Phasen 
verschiedener Ar t  in den sich deformierenden Komplex eingedrungen 
sind. Es ist offenbar, dass vorzugsweise zwei solche Phasen m unter- 
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scheiden sind: die eine, die durch kr&ftige tangentielle Bewegungen 
nach der Art der alpinotypen fjbars~hiebun~en charakterisiert ist 
und die andere wieder vom Typus der s. g. Grundfaltung. l Während 
einer orogenetischen Phase der ertgenannten Art sind Granite der 
synorogenen Gruppe emporgedrungen. Zahlreiche Vbers~hiebun~s- 
flächen (Scher£lächen) haben hierbei als natiirliche Kanale fungiert, 
längs welchen die Granite leicht und in grossen Mengen haben empor- 
dringen kömen. So lange sich die einzelnen Decken gegen einander 
bewegen und die Scherflächen einen kleinen Winkel mit der Druck- 
richtung bilden (also sich in ziemlich flachgeneigter Lage befinden) 
ist der Teildruck, der danach strebt, die Intrusionskanale zu ver- 
schlieasen, ein verhältnismässig geringer und die Intrusion kann fort- 
setzen. Die Intrusivkörper gestalten sich naturlich in dieser Phase 
IameUenartig, indem sie Ophiolithe oder -wenn saure Magmen in 
n a g e  kommen - Ophiolithoide bilden. - Wem die Uberschiebung 
lang genug hat forasetzen können, beginnt das ganze sich deformie- 
rende Segment kräftiger zu reagieren. Die Decken reagieren - um 
Wegmann's Worte m gebrauchen (15) -ala eine einheitliche Masse 
und konsumieren jetzt eben Teil der Energie in einer oder mehreren 
Aufwölbungen des ganzen Gebiiudes. Den zur Zeit der so beginnenden 
Grundfaltung hervorbrechenden Tiefengesteinm - den Gliedern der 
spätorogenen Gruppe -stehen nicht mehr die oben genannten durch 
die Oberschie%ungsflächen dargebotenen Kanäle zur Verfugung, 
aondern sie suchen sich anfangs in die nach oben gewölbten Teile 
der steifen Kruste. Wahrscheinlich setzt sich ihr Empordringen - 
nachdem sie den orogenen Impuls erhalten haben -aus eigener 
innerer Energie fort. - Zum mindesten ist der saure Hauptteil der 
spiitorogenen Gnippe zur Zeit der Grundfaltung emporgedrungen. 

Wie schon oben erwähnt, scheinen die verschiedenen Glieder 
der spätorogenen Grnppe sich nahe en einander anzuschlieasen und 
gehen oft allmählich in einander uber. Was die synorogene Gruppe 
betrifft, ist wenigstens der uberwiegende Teil derselben, auch dm 
grosse zusammenh&ngende Granitgebiet Von Vaasa einberechnet, 
auch in geologiacher Hinsicht deutlich zusammengehörig. Im Granit- 
gebiet Von Vaasa kann man nicht, wie es in den von Sederholm ver- 
öffentlichten Ubersichtskarten (12) geschehn ist, die gleichkörnigen 
gneisartigen Varietäten des nördlichen Teiles Von den herrschenden 

l Es eriibrigt sich diese Begriffe naher zu erörtsrn. Ich verweise nur 
z. B. auf Wegmann's zrthlreiche Publikationen, z. B. 14 u. 10, die sich mit den- 
selben befassen. 
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porphyrischen und massigen Graniten geologisch abtrennen. Viele 
der kleineren Intrusionen der Schieferzone sowie auch weite Gebiete 
sudlich und sudöstlich dieser Zone (z. B. in den Kirchspielen Ala- 
j a v i  und Kurikka) sind in ihrer petrographischen Beschaffenheit 
und ihrer Erscheinungsweise den Gesteinen des Vaasa-Gebietes völlig 
ahnlich. Die grösseren Pegmatitgebiete des Schiefergebietes scheinen, . wie auch schon erwahnt, sich den Gneisgraniten nahe anzuschliessen. 
Indessen trifft man, hauptsachlich in den Kirchspielen Jalasjärvi 
und Peräseinäjoki, Tiefengesteine an, die zu dieser Gruppe gezählt 
werden, die in ihrer petrographischen Natur sehr einförmig sind und 
nicht alle die Eigenschaften zu besitzen scheinen, welche nach der 
Ansicht des Verfassers die Glieder der synorogenen Gruppe charakteri- 
sieren. Diese Gesteine grenzen sich namlich ziemlich scharf Von den 
Schiefern ab und bilden mit diesen keine Mischgesteine. Diese haupt- 
sächlich gneisgranitischen Gesteine gehören zu einer Gruppe, deren 
selbstandige Stellung Väyrynen (18) betont hat und welche er im 
Gegensatz zu anderen fiir eine eigene altere Gruppe hält. Er hat auch 
in einer in dem vorliegenden Bande veröffentlichten Abhandlung 
beliauptet, dass die Sondereigenschaften dieeer Gruppe durch eine 
besondere ))intrusiontektonische)) Eruptionsweise hert-orgerufen seien. 
Es ist möglich, dass die Gneisgranite im genannten begrenzten Gebiet 
ihre eigene geologische Sondergruppe bilden (die ihrem Alter nach 
wenn auch prkbottnisch sein könnte). Der Verfasser'hat es jedoch 
bis auf weiteres fiir beraser und auch vom Gesichtspunkt der Kartierung 
fiir zweckmässiger befunden, diese Gesteine Von der synorogenen 
Gruppe nicht abzutrennen. 

Meine oben dargelegte tektonische Einteilung wird mgleich zii 
irgend einer Alterseinteilung, wenn man an der Erklarung fest hält, 
die oben uber die Intrusionsart der beiden Gruppen gegeben wurde. 
Die synorogenen Tiefengesteine sind die älteren, $ie spätorogenen die 
jungeren. Die - allerdings seltenen - entscheidenden Kontakt- 
beobachtungen, die im untersuchten Gebiet ausgefuhrt wurden, be- 
stätigen in der Tat diese Annahme. So z. B. dringen im Kirchspiel 
Teuva, im SW-Teile des Gebietes, in den synorogenen Gneisgranit 
Gänge Von basischen Tiefengesteinen ein, die ihrerseits wieder als 
Bruchstucke in den spatorogenen Graniten vorkommen. Ebenso 
findet man im N-Teile des Granitgebietes Von Vaasa in der Nähe der 
Stadt Uusikaarlepyy und irn Kirchspiel Luoto in gleichkörnigem oder 
schwach porphyrischem gneisartigem Granit, der sudlicher in Vaasa- 
granit ubergeht, einzelne basische Gange, die offenbar 5u der spät- 
orogenen Eruptionsserie gehören. Ausserdem wurde am Sudstrand 
des Sees Lappajärvi eine Kontaktbeobachtung gemacht welche darauf 
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hindeutet, dass die innerhalb der superkmtalen Zone befindlichen 
Pegmatitgebiete alter seien ale, die m r  spatorogenen Gruppe gehörenden 
Granite. Der Adergneis und die darin liegenden, recht ausgedehnten 
gangartigen Pegmatitplatten werden hier quer zu ihrer Streichrichtung 
Von einem ziemlich geraden, ungefähr 0.5 m breiten Gang eines grauen, 
mittelkörnigen und massigen Biotitgranits durchschnitten, der sich 
deutlich von dem in den benachbarten Felsen vorkommenden synoro- 
genen Granit unterscheidet. Es durfte offenbar sein, dass der durch- 
schneidende Granit und der Pegmatit nicht m r  selben Eruptions- 
serie gehören können. 

Zwei gleichastige Tiefengesteinsgruppen wie die hier oben be- 
schriebenen kommen allem Anscheine nach auch in den Fortsetzungen 
der superkrustalen Zone von Pohjanmaa, in den Schiefergebieten 
Von Tampere und von Skelleftea, vor, obwohl man aus der Literatur 
dieser Gebiete kein klares Bild davon erhalten kann, inwieweit die 
Granitgruppen daselbst alle die Eigenschaften besitzen, welche nach 
der Ansicht des Verfassers f* die beiden Gruppen charakteristisch 
sind. Iin Tampere-Gebiet wird die spiitorogene Gruppe wohl Von 
einem roten porphyrischen Granit vertreten, der z. B. in Suoderniemi 
mehr oder minder rundliche Massive zu bilden strebt. Die synorogene 
Gruppe vertritt in der selben Gegend wahrscheinlich der s. g. jungere 
Diorit, der den umgebenden Schiefern gegenuber mehr vkonkordantv 
aufzutreten scheint. Nach Mikkola (4) steht die Intrusion des Diorits 
offenbar im Zusammenhang mit der kraftigen Migmatitisation der 
Schiefer, wahrend die Intrusion des Porphyrgranits ein spaterer Pro- 
zess als die Migmatitisation zu sein scheint. Der Porphyrgranit, der 
in die Stellen der Achsialkulminationen eingedrungen ist, hat den 
fruheren tektonischen Bau beeinflusst, indem er die Bildung der 
Achsialkulminationen- und depressionen durch sein Empordringen 
noch mehr verstärkt. - Im Gebiet Von Skellefteh zerfallen die durch- 
brechenden Granite gleichfalls in zwei Gruppen. Von den alteren, 
gewöhnlich gneisartigen Graniten erwähnt A. Högbom u. a., dass die 
Grenze zwischen ihnen und der uberlagernden Leptitformation sehr 
konform, mit dem Bau der letzgenannten verlauft (2) und dass sie 
ihrer Natur nach syntektonisch oder orogen sind (1). Von den jiinge- 
ren, gewöhnlich massigen Graniten erwhhnt derselbe Forscher, dass 
sie die Gneisgranit durchschneiden und die Tektonik derselben durch- 
queren (2) samt dass sie ))me always intruded independent of the pre- 
existing tectonicso (1). 

Auch in anderen Gebieten kann man die selben Gruppen fest- 
stellen. Im karelischen* Schiefergebiet wird die synorogene Gruppe 
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deutlich durch den vom Verfasser beschriebenen (erzbringenden) 
Granit (10) Von Karhunsaari, die spätorogene Gruppe dagegen z. B. 
durch das Granitmassiv Von Maarianvaara nördlich Von Outokumpu 
vertreten. Eine ähnliche Sachlage kann man im Mittel-Schweden 
feststellen, wie der Verfasser schon friiher hervorgehoben hat (9). 
Wir könnten vielleicht verallgemeinert sagen, d a s s f u r j e d e s 
S c h i e f e r g e b i e t ,  f u r  j e d e n  o r o g e n e n  Z y k l u s  ge- 
r a d e  d i e s e  z w e i  T i e f e n g e s t e i n s g r u p p e n  c h a -  
r a k t e r i s t i s c h  s i n d .  

In Pohjanmaa sind fruher Untersuchungen u. a. Von Makinen 
und Väyrynen (5  u. 18) ausgefuhrt worden. Mäkinen unterscheidet 
im Mittel-Pohjanmaa nur eine einzige Tiefengesteinsgruppe, die er 
dann auf Grund rein petrographischer Gesichtspunkte in Untergruppen 
einteilt. Gleichwohl hat er in der Intrusionsart der Tiefengesteine 
Verschiedenheiten bemerkt, vor allem im sudwestlichen Teil des 
Untersuchungsgebietes (Gebiet zwischen Lappajäzvi und Alavieska), 
wo die superkrustale Formation einheitlicher und das geologische 
Niveau nach seiner Ansicht deswegen höher ist. Nach Mäkinen sind 
in diesen Komplex zuerst Magmen eingedrungen, die im allgemeinem 
Massive konkordanter Art bildeten. Nach dieser Phase folgen, wie 
Mäkinen schreibt, in dieser Gegend batholithische Intrusionen von 
hauptsiichlich granodioritischem Magma. Diese sind scharf und deut- 
lich abgegrenzt sowohl gegen den superh ta len  Komplex als auch 
gegen die friiher intrudierten infrakrustalen Gesteine. Mäkinen ge- 
langt also fiir dieses Gebiet im Prinzip zu einem recht gleichartigem 
Resultat wie der Verfasser; er scheint nur daruber eine andere Auf- 

. fassung en vertreten, zu welchen Gruppen die verschiedenen Granite 
und ubrigen Tiefengesteine gehören. 

Väyrynen (18) hat petrologische Untersuchungen in einem Teile 
Von Sud-Pohjanmaa, hauptsächlich in den Kirchspielen ringsum 
Seinlijoki (Jalasjärvi, Peräseinäjoki, Vähäkyrö u. s. w.) ausgefuhrt 
und dabei feststellen können, dass die allgemeinen Gesetze der Phasen- 
lehre in der Paragenesis der die Tiefengesteine bildenden Minerale 
zum Vorschein kommen. Demzufolge kann man auch ihm verschie- 
dene, in Gleichgewicht stehende Mineralassoziationen, KFazien)), und 
auf Grund dieser zwei sowohl in petrographischer ala geologischer 
Hinsicht verschiedenartige granitodioritische Serien unterscheiden. 
Die eine derselben wird von ihm die ältere, die andere wieder die 
jiingere Emptionsserie genannt. Dieee zwei Von Väyrynen aufge- 
stellten Eruptionsserien stimmen nicht mit den vom Verfaseer an- 
gefuhrten - - synorogenen und spiitorogenen Gruppen uberein, obgleich 
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Vä~irynen bemerkt, dass in ihrer geologischen Erscheui~ngsweis~ 
augenscheinlich der Unterschied besteht, dass die ältere Serie in fort- 
laufenden, den superkrustalen Zugen konformen Zonen auftritt, 
während die jiingere Eruptivgesteinsserie weniger abhiingig von der 
Streichrichtung der ubrigen Gesteine ist und sie haufig uberschneidet. 
So hat Vayr-ynen u. s. den Vaasagranit zur jiingeren Eruptionsserie 
gerechnet. Ebenso sind zu dieser Serie die in den Grenzengebieten 
zwischen Nurmo und Lapua vorkommenden Gneisgranite gezählt 
wor den . 

Betreffs der Eigenschaften, welche nach Väyrynen seine beiden 
Eruptionsserien charakterisieren, weise ich auf seine Publikationen 
18 u. 19 hin (vergl. auoh 9). Ausgerdem mag hier noch erwahnt sein, 
dass Vayrynen, nach Auseinandersetzung der verschiedenartigen 
Kristallisationsweise und uberhaupt der Verschiedenheiten in den 
physikalischen Verhältnissen beider Eruptionsserien zu dem Schluss- 
resultat kommt, daas die erwahnten Verschiedenheiten auf die ganz- 
lich verschiedene Lage beider Magmen in der festen Erdrinde zuruck- 
zufuhren seien. Das Magma der alteren Serie miisste nach seiner Auf- 
fassung in den alleruntersten Teilen der festen Erdrinde, wiihrend 
diese sich in vollkommener oder wie er spater vermildernd sagt (19), 
in relativer Ruhe befand, erstarrt sein. Es w&re also fraglich, ob dies 
uberhaupt eine Eruption genannt werden könnte (18, S. 77). Das 
spater erstarrte Magma ist nach Väyrynen dagegen wirklich in die 
feste und ziemlich kalte Erdrinde eingedrungen, worin auaserdem 
Spalten vorgekommen sein miksen, welche das Wasser schnell aus 
dem Magma weggeleitet haben. 

Wie ich schon friiher hervorgehoben habe (9), kann ich mich nicht 
Väyrynens Definitionen uber die petrographische Natur der beiden 
Gruppen anschliessen, ebenso wenig wie ich auch die Von ihm dar- 
gelegten allgemeingeologischen Gesichtspunkte anerkenne. Meines 
Erachtens zeigt die tektonische Erscheinungswei~e der von mir auf- 
gestellten synorogenen Gruppe, zu welcher, ausser dem Vaasagranit 
und den Muskovit- und Pegmatit'graniten, gerade die von Vayrynen 
zu der älteren Eruptionsserie gerechneten Gneisgranite gehören, 
deutlich, dass gerade diese synorogene Gruppe eine wirkliche Intrusion 
darstellt und wahrend der Gebirgsfaltung möglichst mobil gewesen 
ist. Die intime Vermengung derselben in die Superkrustalformatioi~ 
weisst ferner darauf hin, dass während des Ernpordringens von gerade 
dieser Gruppe im älteren Fehgrund zahlreiche Spaltensysteme sich 
vorgefunden haben miksen. Nur in Bezug auf die Gneisgranite in 
jenem begrenzten Gebiet, von dem auf Seite 286 die Rede war, mijgen 
meiner Ansicht nach die Schlussfolgerungen Väyrynens stich halten. 
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Wrls wieder die Glieder der spiiteren Serie V&yrynens anbelangt - 
vom Vaasagranit und einigen anderen Graniten natiirlich abgesehen, 
die der Verfwer zur synorogenen Gruppe gerechnet hat - sind sie, 
wie aus vorigen Beschreibung schon hervorgeht, bedeutend weniger 
orogen als die Glieder der erstgenannten Serie. Jedoch könnten auch 
diese nicht fiir postorogen gehalten werden. 

In seiner Abhandlung im vorliegenden Bande erklart Väyrynen, 
dass meine hier besohriebene tektonische Eint.eilung sich auf zwei 
irrtumliche Vorstellungen griinde, erstens auf die Annahme einer 
einzigen orogenen Periode und zweitens auf die Annahme, dass die 
Bewegungen wWend dieser Periode einen alpinen Charakter gehabt 
haben. Hierauf kann ich wohl nur erwidern, dass ich erstens nur einen 
Teil der Bewegungen f5.r alpinotyp gehalten habe und zweitens meine 
Einteilung auf keinerlei Vorstellungen oder Annahmen begrundet 
habe, sondern nur auf im Felde beobachtete Tatsachen, welche ich 
im obigen und auch schon fruher genau beschrieben habe. li"ur diese 
Tatsachen habe ich dann versucht nach bestem Vermögen eine Er- 
klbung zu finden. - Granite kann man meines Erachtens auf mancher- 
lei Weise einteilen, auch auf Grund paragenetischer Betrachtungen, 
wie es Vgyrynen tut. Doch glaube ich, dass fiir Pohjanmaa eine 
tektonische Einteilung am sichersten durchwfiihren ist. 

Neuerdings hat Wahl einen eigenen Vor~chlag fur die Einterlung 
der G m i t e  gebracht (13). Da seinc? Einteilung teilweise stark an die 
meinige, oben geschilderte erinnert, kann ich es nicht unterlassen, sie 
in diesem Zusammenhang mit einigen Worten zu behandeln. Nach 
Wahl können wir in jeder Gebirgskette, wo die Denudation so weit 
fortgeschritten ist, dass tiefliegende Schnitte entblösst worden sind, 
rein empirisch das Vorkommen Von zwei Arten von in ihrem Auf- 
treten verschiedenen Graniten konstatiern. Einerseits haben wir, 
wie er behauptet, Granite, die jetzt in Gestalt Von 8Gneisgraniten~ 
vorliegen und die in das umgebende Materia1 wiihrend eines relativ 
fiiihen Stadiums der Orogenese intrudiert worden sind. Anderseits 
haben wir Grmite, die eine ausgeprägt pegmatitische Beschaffenheit 
besitzen und intim mit ~Migmatitbildung)) verbnnden sind. Diese 
letzteren, welche Wahl serorogen nennt, durchbrechen die Granite 
mit Gneisgranithabitus (die primorogenen Granite) und aind daher 
jiinger als diese. Beide Arten Von Granit können nach Wahl a b  orogen 
betrachtet werden.1 

1 Wahl unterscheidet ausserdem noch eine dritte Granitgruppe, die 
postorogenen Granite, welche erst nach der eigentlichen Bergkettenfaltung 
emporgedrungen sind. 
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Obgleich Wahl meiner Meinung nach seine Granitgruppen recht 
unbestimmt definiert und ausserdem, was die Verteilung der Granite 
auf die beiden Gruppen betrifft, einen Von dem des Verfa~sers ab- 
weichenden Standpunkt einnimmt, scheint er doch im Prinzip eine 
gleichartige Graniteinteilung zu erstreben als der Verfa~~er ,  aleo eine 
Art orogenetischer Zweiteilung der Granite. Es erscheint daher einiger- 
massen befremdend, dass Wahl, indem er die Untersuchungen des 
Verfassers vollstandig ignoriert, eeine Einteilung a l ~  mehr oder weniger 
neu darstellt. Aus meinen Publikationen sollte doch deutlich hervor- 
gehn, dass ich nicht allein zwei orogene Granitgruppen oempirisch 
festgestellt)), sondern auch meine tektonische Einteilung in eincm EO 

grossen Gebiet wie dem grössten Teile von Sud- und Mittel-Pohjan- 
maa folgerichtig durchgefuhrt habe. Meine Graniteinteilung habe 
ich auch wiederholte Male miindlich vorgetragen, das letzte Mal auf 
der Zusammenkunft der Geologischen Gesellschaft Finnlands 1935, 
auf welcher auch Wahl uber den eelben Gegenstand vort~ug. Damals 
habe ich besonders hervorgehoben, daes die selben Granitgruppen, 
die in Pohjanmaa vorkommen, auch in anderen Schiefergebieten an- 
zutreffen sind, und dass sornit meiner Einteilung eine allgemeinere 
Anwendbarkeit zuzukommen schejnt. 

Wie es nun schon klar geworden sein durfte, kann es keineswegs 
als eine mmpirisch festgestellte Tatsacheo a,ngeeehn werden, daas die 
pegmatitischen Granite der jiingeren orogenen Gruppe angehören 
und dass diese Gruppe mit einer krgftigeren Migmatisation im Zu- 
sammenhang stehe. Sollte nicht dennoch der mirkliche Sachverhalt 
der sein, dass Pegmatitgranite in beiden Gruppen vorkommen. Und 
nach den Untersuchungen in Pohjanmaa kommen sie mehr in der 
friiheren, synorogenen Gruppe vor. Dem Verfa~eer erscheint es ala 
naturlich, dass gerade zur Zeit der alpinotypen Deformation fur die 
pegmatitischen Lösungen die besten Möglichkeiten bestanden hatten, 
vom Muttermagma abgelöst zu werden und dadurch eigene geeonderte 
Massive, auch Von grösserer Ausdehnung, i u  bilden. Was die Migma- 
titisation betrifft, so ist sie, wenigstens in Pohjanmaa, deutlich von 
der friiheren orogenen Gruppe verureacht worden und daher auch 
zur Zeit der alpinotypen Deformation vorsich gegangen . Gerade zu 
dieser Zeit ist ja der sich deformierende superkrustale Komplex in 
dem Zustande, dass Granite reichlicher in ihn eindringen können. 
Schliesslich kann der Verfasser sich nicht der Auffa~sung Wahl's 
anschliessen, dass alle gneisartigen Granite der friiheren G~upye an- 
gehören sollten. ne rhaup t  möchte ich zu der Abhandlung Von Wahl 
anmerken, dass meines Erachtens darin die Eigenwhaften der ver- 
schiedenen Granite in ganz unzulanglicher Wei~e definiert sind. Wenn 
man einmal eine tektonische Einteilung machen will, so muss man doch 
besonders das Verhalten der verschiedenen Granite in Bezug auf die 
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Linearstrukturen und im ailgemeinen in Bezug auf die iiltere Tektonik 
untersuchen. 
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DER ))MAGMAAUFSTIEG)> IN FALTENGEBIRGEN. 

Von 

H. G. BACKLWND (Uppsala). 

Es hat sich im Laufe des gegenwitrtigen Menschenalters all- 
mithlich die Einsicht eingebiirgert, dass kristalline Gesteine isotroper 
bzw. massiger (= ))Plutonites, Vulkanite) und anisotroper bzw. 
schiefriger (=  Metamorphite) Textur zu dem zwangsläufigen Inven- 
tar eines jeden Falten- oder Kettengebirges gehören. Sie bilden den 
))kristallinen Kern,}, das eigentliche ))Grundgebirge)). Weniger all- 
gemein eingebiirgert ist die Erkenntnis, d m  die kristallinen Gesteine 
mit dem Werdegang des Gebirges aufs Engste verknupft sind, dass 
sie sogar in ihrer mise-en-place Etappen in den Evolutions-, besonders 
aber in den Revolutionsphasen der Geospklinale, des werdenden 
Faltengebirges, zu markieren scheinen. Die Erkenntnisschwierigkeiten 
der letzten Jahrzehnte mögen ihre Erklärung in folgenden Umständen 
finden. Erstmalig wurden die Erfahrungen uber die Entwicklung 
eines Faltengebirges und uber seinen tektonischen Bau fast aus- 
nahmslos in den jkgsten Gebirgen, und zwar in dankenswertester 
Form in den Schweizeralpen gesohöpft; in ihnen speziell spielen kristal- 
Line Gesteine eine untergeordnete Rolle und sie werden wohl noch 
zum Teil ala prkalpin in ihrer kristallinen Ausbildung angesehen. 
Zum Zweiten knupfte sich an die Erscheinung einer vollkristallinen 
(egranitisch-körnigen*) Struktur eines Gesteins die Vorstellung einer 
sehr grossen Bildungstiefe, unabhangig ob die Textur isotrop oder 
anisotrop war. Abgesehen davon dass die Kontroverse der grossen 
Bildungstiefe mit dem Nebenher von vollkristalliner isotroper u n d 
anisotroper (gerichteter) Textur ubersehen wurde, durfte es 
kaum zulitssig sein, irgendwelche Schlusse uber die a b s o 1 u t e 
Erstarrungstiefe eines vollkristallinen Massengesteins, die von der 
nahezu unbekannten Warmeleitfahigkeit der Deckschichten innerhalb 
der G e o s y n k 1 i n a 1 e abhitngt, auf Grund der Erfahrungen 



Bulletin de 4a Commission gbbogique de Finlande N:o 115. 

uber die geothermischen Verhältnisse innerhalb älterer und jiingerer 
K o n t i n e n t a lgebiete zu ziehen. Seine r e 1 a t i v e Erstmungs- 
tiefe muss stets klein sein im Vergleich rnit der Faltungstiefe und der 
gesamten Sedimentmächtigkeit. Auch in jungsten Kettengebirgen 
miissten dso vollkristalline ,Plutonite)) und Metamorphite auftreten 
können, die volktändig in ihren Bau und ihre Entwicklung hinein- 
gehören. Der meistzitierte alpine Abschnitt bildet also eine schein- 
bare, aber voll gesetzliche Ausnahme. - 

Die Schwierigkeiten, die sich innerhalb junger Faltengebirge 
dem Studium der kristallinen Gesteine und ihrer Rolle irn Aufbau 
des Gebirges uberhaupt entgegenstellen, haben Sederholm (58) ver- 
anlasst, einmal ubers andre zu betonen, dass die Lös~ng vieler dies- 
bezuglicher Fragen innerhalb alter und ältester Faltengebirge zu 
suchen sei. Ein gutes Stuck Weges hat er daraufhin angebahnt, und 
das Ziel seiner Bemuhungen, einen internationalen Zusammenschluss 
fiir derartige Forschungen zu schaffen, hat er auch noch miterleben 
können (58). Der Stein scheint endlich ins Rollen gekommen zu sein. 
Wird er weiterrollen oder soll er an belanglosen Hindernissen stecken 
bleiben? 

2. ITERGLEICHBARKEIT VON FALTENGEBIRGEN VERSCHIEDENEK 
RELATIVEN ALTEBS. 

Der Gedankengang Sederholrns, der seinem Skreben zu Grunde 
lag, war folgender: je älter das Gebirge, desto tiefer hat die Erosion 
in seinen Bau eingegriffen, desto mehr entblösst wird Von dem, was 
fiir die Umformung der Sedirnentmassen und Deckschichten be- 
stimmend wirkte. Dem Einwand, dass in den altesten Gebirgen der- 
artige Tiefenbildungen an die Tagoberfläche gebracht wiirden, die 
keinerlei Konnektion mit Gesteinen jiingerer Faltengebirge zulassen 
könnten, hielt er stets entgegen, dass innerhalb der Tiefbildungen 
immerfort echte Oberflächengesteine ()>Suprakrustalbildungen))) auf- 
treten, die unter normalen, noch heute wirksamen und sogar auch 
klimatisch betonten Bedingungen entstanden waren. Ausserdem 
wurde hervorgehoben, dass der (isostatische) Aufstieg in postorogener 
Zeit nicht unbegrenzt fortdauere, sondern innerhalb begrenzter Zeit 
seinen Abschluss finde; den Beweis sah er in dem auf weite Strecken 
nahen Zusammenfallen der subkambrischen und subjotnischen (sowie 
älterer, Backlund 2) Denudationsflachen rnit der heutigen Landober- 
fliiche. Es kann also auch in den ältesten Gebirgsketten nicht Von 
oWurze1n)r der Gebirge irn eigentlichen Sinne die Rede sein. Trotz 
der differenten Denudationstiefe sollten also ältere und jungere Ge 
birge voll vergleichbar sein. 
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Um einen Vergleich durohfuhren zu können, mussen jedoch 
auch weitere Bedingungen geltend gemacht werden: 1) Das Ausgmgs- 
materia1 muss weitgehend analog und vergleichbm sein, 2) die Be- 
dmgungen der Anordnung des Ausgangamaterials mtissen in ältester 
und jiingster Vorzeit ähnlich gewesen sein; 3) die deformativen Pro- 
zesse mussen ähnlich und inserhalb mehr oder weniger wohldefinier- 
barer Rahmen gleichgerichtet gewirkt haben, die Rahmenwirkung 
soii in dem jeweils jiingeren Gebirge deutlicher hervortreten. 

M. a. W. es mtissen weitgehend ~ u n i f o r m i t c h e  (= aaktua- 
listischeo) Gesichtspunkte und Methoden auch auf die aItes%en Ge- 
birgsketten q e l e g t  werden können, in diesem Fall an den alten 
Gebirpgrund von Fennoskandia und eeine verschiedengestctlten 
Teilgebiete (Sederholm 55, 66). 

Ad 1). I.ur die Osthälfte von Fennoskandia, waren die im Felde 
dort kartimnden &aloges bereit, eine normale Sedimentation~folge 
in den von ihnen postulierten Gteosynklinalgebieten anzuerkennen. 
Psrsmmitische und pelitische Sedimente konnten konstatiert werden. 
Ihr Mengenverhaltnis im Vergleich zu den rel. spärlichen biogenen 
(kmbonatischen) Sedimenten sollte eine Einschriinkung in der Zu- 
b igke i t  des Aktualitätsphips fiir zeitlich so weit zufickliegende 
Prozesse bedeuten. Die biologischen Bedingungen fiir die Bildung 
der Karbonatite sollten wenig gunstig gewesen sein, obgleich mdrer- 
seits org&ches Leben ftir die ältesten erkennbaren (pelitischen) 
Sedimentationen eindringliah gefordert wurde (Sederholm 57). Eine 
weitere LJchwierigkeit äusserte sich darin, dass den iiltesten erkenn- 
baren Sedimenten die primäre Unterlage stets fehlte. In ihrem Liegen- 
den traten imrnerfort Gneisgranite gmnitischer Zusammenaetzmg 
auf, die trotz des öfteren stark amgepriigter struktureller Konkordam 
n a c h  oben  h i n  d u r c h g e h e n d  j unge r  ala ihr unmittelbares 
und mittelbares Hangendes wmen. Langwierige regionale und struktu- 
rell-lokale Untersuchungen zeigt- jedoch, dws es sich in den meisten 
diesbeztiglichen Fällen um aultrametamorphen Umwandlungen von 
normalen Sedimenten handelte, die sich durch folgende aahezu kon- 
tinuierliche Entwicklusigm~ihe charakterisieren lassen, deren einzielne 
Glieder wenig schmf umrissen sind, aber im gamen eine von links 
mch rechts zunehmende Mobilität, 

Venite +(Augengneise) +A,rterite+M3gmatite +Pahgenite +Diapirite 
\ \ I 

(Grobporphyre) (Sptektite) (Anatektite) (72) 

gesteigerten Zufluss eines (alkalisilikatischen?) Lösungsmittels 
( = )iIchor,) sowie entsprechender Temperatursteigerung ( = positive 
Wiirmetönung der Reaktion?, Wegmann 74) andeuten. Die einge- 



296 Bulletin de la ~ ~ i s s i o n  ghlogique de Einlande N : o  116. 

klammerten Glieder können Temperaturvarianten andeuten, diirften 1 
jedoch auch Texturvarianten des Ausgangsmaterials abbilden, wie , 
auch texturloses (= isotropes) Ausgangsmaterial rnit Ausschluss der 
Etappen direkt g r a n i t i s i e r t  ( d i o r i t i s e r t )  wird. Esmuss 
bemerkt werden, dass die Namengebung Syn-Anatektite in dieser 
Reihe etwaa widersinnig ist, da die betreffenden Bildungen nie voll- 
stgndig flfissig waren. 

In  diesen ))ultrametamorphem Vorggngen und ihren Produkten 
sah Sederholm urspriinglich den wesentlichen Unterschied gegen- 
uber den jungen und jungsten Gebirgsketten, bis der Feldbeweis 
erbracht wurde, dass sie in den altpaliiozoischen (Backlund 3, 4; 
Wegmnn 77; Kranck 34; Reynolds 47), jungpaliiozoischen (Back- 
lund 5; Erdmannsdörffer 17; Drescher-Kaden 11 u. a.) sowie tertigren 
(Drescher -Kaden 12) in gleicher Intensitiit und iihnlichem Ausmass 
auftreten. 

In der westlichen Hälfte Von Fennoskandia kamen hierzu weitere 
Schwierigkeiten, die den Vergleich des gefalteten alten Grundgebirges 
rnit jungeren Faltengebirgen unmöglich zu machen schienen. Teils 
suchte man fortdauernd bei der erklgrenden Beschreibung der Feld- 
untersuchungen zur Kontrolle den Kontakt rnit experimentellen 
Untersuchungen im Laboratorium innerhalb vereinfachter analoger 
Systeme oder rnit theoretischen Berechnungen unter meist recht 
willkiirlichen Praemissen beizubehalten, ohne dass auch nur ent- 
fernteste Gewähr geboten war, dass Versuchsbedingungen, oder 
Praemissen, mit denen des in der Natur beobachteten Facit auch 
weitlgufig iihnlich waren. Teils begegnete man hier feldmbsig in 
regionaler Entwicklung Formationen, deren Gesteine rnit keinen 
bekannten der jungeren Gebirgsketten gut zu ubereimtimmen schie- 
nen. In  diesen Formationen, als (Porphyr-) Leptitformationen zu- 
sammengefasst und in die genetisch recht heterogene Gesteine ein- 
gereiht wurden, sah man allerdings in der Hauptsache Suprakrustal- 
bildungen, und zwar sind es in bedeutendem Ausmasse saure Vulka- 
nite, aber diese waren qualitativ und quantit.ativ, wie wiederholt 
betont worden ist, rnit Bildungen ähnlicher Genese in jiingeren Falten- 
gebirgen nicht direkt vergleichbar. Zudem waren diese Leptitforma- 
tionen fast die einzigen charakteristischen Triiger der ausgedehnten 
und reichen, sowohl oxydischen (Eisen) als auch sulfidischen (bes. 
Kupfer ) Erzvorkommen. Diese waren rnit dem Nebengestein che- 
misch, mineralogisch u. zeitlich so eng verbunden, dass ihre Ent- 
stehung auf dem Wege einer magmatischen Differentiatioii immer 
wieder erwogen wurde. Da zudem die Suprakrustalbildungen, die die 
Erze beherbergten. ebenso wie im Osten einer geologischen ITnter- 
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lage entbehrten und direkt an Gneisgranite, des öfteren in konformer 
Stellung, grenzten, so könnten fiir dieselben nicht gern Bildungs- 
bedingungen, die mit den heutigen ubereinstimrnten, postuliert wer- 
den. Zu diesen Erw&gungen kamen noch eine Reihe weiterer Ge- 
sichtspunkte, die einem Anschluss an das Aktualit&tsprinzip hinder- 
lich waren: a) Die vulkanitischen Suprakrustalgesteine zeigten oft 
dermassen extremen (Na- und K-betonten) Chemismus, wie er in 
rezenten und subrezenten Ergussgesteinen nicht vorkommt; b) auf 
weite Strecken wäxen die Vulkanite einzige Vertreter der s u p r a h t a -  
len Aktionen und derart reichlich angehauft, dass eine Parallele nach 
jungeren Zeiten hin undenkbax erschien: diese llltesten Zeiten seien 
Von einem ausserordentlich stark entwickelten Oberflächenvulkanis- 
mus gekennzeichnet gewesen, wie er in jiingerer Zeit sich nicht könne 
wiederholt haben; c) die eigentumlichen Skarngesteine, welche stets 
die Erze in gewissem spezi£ischen Milieu begleiten, hätten keine Pa- 
rallelen in jiingeren Zeiten. -Zudem wurde lange eine abweisende 
Stellung gegenuber dem Begriff der Migmatitbildung eingenommen, 
teils weil er als ein (stark wibmebetonter) Assimilationsprozess Von 
syntektitisch-anatektitischem C'harakter aufgefasst wurde und die 
entsprechenden Voraussetzungen der postulierten uberschiissigen 
Wiirmezufuhr fehlten, teils weil der Prozess in diesem Sinne allzu 
selektiv in die ursprunglichen Suprakrustalbildungen eingriff, indem 
er einige Glieder vollstgndig oder fast vollständig verschonte, andre 
-unter dedlich hervortretender Verschiebung der urspriinglichen 
chemiachen Zusammensetzung - zur Unkenntlichkeit umwandelte. 
Auch konnten die Pelduntersuchungen keinen Anschluss an die Da- 
ly'sche Platztausch-Hypothese finden, da sie vor einer regionalen 
Applikation dieser Hypothese in solchem Ausmasse, dass der Prozess 
(Platztausch) sowohl im Liegenden als auch im Hangenden der Supra- 
krustalbildungen zur Auswirkung lcam, zuruckwich. Die Konsequen- 
zen dieser kritischen Erwllgungen fuhrten oftmals zu krassen Wider- 
spruchen mit den experimentellen Erfahrungen, die durchgehend 
als aIieinige kritische Kontrolle benutzt werden sollten; oder dazu, 
dass die beobachteten Gesteine und ihre Kombinationen unter solchen 
Bedingungen entstanden wäxen, die sich weder zeitlich noch rliumlich 
spliter haben wiederholen können. Es wurde also die Giltigkeit des 
Aktualitiitsprinzips fur so entfernte Zeiten verneint. 

Wenn nun aber auch in der Westhä.lfte Von Fennoskandia die 
Zulassigkeit der vorhin tabulierten Umwandlungsreihe Von Gesteinen 
zugegeben wird und dabei im Auge behalten wird, dass die Ultra- 
metamorphose sowie ihre weniger extremen Gradationen -ganz, 
wie in der Gegenwart -sowohl Von dem stofflichen als auch  on 
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dem strukturell-texturellen Bestand des vorbefindlichen Materials 
abhängig ist, so vereinfacht sich nicht nur die genetische Auffassung 
der Cesteine, sondern auch die Vergleichbarkeit nach a w e n  wird 
erweitert. Denn da die normalen psammitischen, pelitischen und 
karbonatischen Glieder (ev. nach Abzug der Metamorphose) erkannt 
waren, und die Entwicklungsreihe 

Vulkante + porphyrische Leptite + feinkörnige Leptite + ge- 
bänderte Leptite + Leptitgneise 

ah Produkte einer nach rechts geateigerten p a r a k r i s t a 1 1 i n e n 
D e f o r m a t i o n mit anschliessenden Umbildungen der Stufen 1 
und ô der obenstehenden Tabulierung zugehsen wird, so ist a) der 
ungewohnte extreme Chemjsmus eben als Resultat der speziellen 
Ultrametamorphose (= ))Metasomatose,) aufzuf&8sen. b) Das reich- 
liche Auftreten von Vulkaniten, oft ohne Gegenwart andrer supra- 
krustaler Begleitgesteine, w&e ein Selektionsprozess: Die Vulkanite 
als Oberflkhengesteine sind stark e n t g a s t (ntote G;esteine)), 
Brun7a) u n d  d i c h t ,  b a u s c h a l  u n d  m i n e r a l o g i s c h  
V o n  d e r s e l b e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  w i e  d i e  a u f -  
s t e i g e n d e  g a s r e i c h e  M i g m a t i t f r o n t ,  sindaberdank 
ihrer Beschaffenheit wenig reaktionsfahig und b e s i t z e n e i n e n 
m e h r  e i n h e i t l i c h e n ,  h ö h e r e n  V e r f l u s s i g u n g s -  
i n t e r v a l l  a l a  d i e  B e g l e i t g e s t e i n e ;  sie widerstehen 
den relativ niedrigen Migmatittemperaturen und reichern sich darum 
scheinbar an. Ausserdem ist nichts uber tektanische Vervielfachun- 
gen der urspriinglichen Mgchtigkeiten mit Sicherheit bekannt, so- 
daas die LLeptiteo mengenrniissig voll mit Vubniten der beginnenden 
Revolutionsphaaen innerhalb jiingerer Kettengebirge verglichen wer- 
den können. Die (oxydischen) Erze sind epigenetische (Verwitkerungs- 
u. dgl.) Bildungen, ebenfalls in der Folge parakristallin (wiederholt) 
deformiert, durch die Ansätze der Ultrametamorphose ometrtsoma- 
tischv umgestaltet und vielfaoh Von ihrem primiiren Bildungsort weg- 
verfrachtet worden, dann nicht selten nochrnah parakristallin de- 
forrniert (porphyriache Erze u. s. w.), auch regional sulfidiert. c) Die 
Skarngesteine sind dann, wie schon vielfach erkannt, nichts ala ein 
Produkt der oUltrametamorphose,: Der Reaktions- und Ausgleichshof 
zwischen den extremen chemischen Gegensätzen, dem Erz und dem 
Nebengestein; auch sind sie mehrfach parakristallin (und post- 
kristallin) deformied worden, entwickelten in dem wechselnden 
Milieu ihre vielfachen texturelien und mineralogisch-chemischen 
Eigenheiten. 
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Die Zulassung von Migmatitbildungen in gröastem Ausmmse 
innerhalb des fennoskandischen Grundgebirges entbjndet die gene- 
tische Deutung von dem Zwang der Annahme regionaler Platztausch- 
prozesse, von dem Zwang der zeitlichen Parallelisierung samtlicher 
Leptitformationen (ala einer einmaligen Verwirklichung eines esklwi- 
ven genetischen Prinzips) innerhalb variierend und djfferent orien- 
tierter tektonischer Einheiten des Gebiets und eröffnet die Mögjich- 
keit eines weitgehenden Vergleiches mit jiingeren tektonischen S p- 
temen. 

Ad 2). Die stoffliche Ausfiillung einer Geosynklinale wird zwangs- 
laufig Von zwei Sedimentationstypen charakterisiert: a) die n o r m a- 
1 e n rel. einförrnigen Sedimente des Evolutionszyklus, welche die 
gewohnte zeitliche Anordnung Paammite-Pelite-Karbonatite auf- 
weisen, jedoch mit Riicksicht auf die bekannte F\'altherYsche Fazies- 
regel und der progressiven Evolution der Geosynklmale sich nicht 
einfach korrelieren lassen; b) die d i a s t r o p h i s c h e n Sedi- 
mente, die den Revolutionszyklus einleiten und diesen haufig durch- 
weg charakterisieren, aber auch in den oberen Teilen der normalen 
Serie eingeschaltet werden können; sie wurden oft mit dem Lokal- 
namen ))F 1 y s c h>> der jungen Kettengebirge belegt, welcher Be- 
g r 8  allmalich auf iiltere und iblteste (pribkambrische) Bildungen 
ubertragen wurde. Bei wiederholten Revolutionsphasen können 
normale Sedimente in die diastrophische Abfolge eingescheltet sein, 
die diastrophischen Gebilde schliessen jedoch stets den geosynklina- 
len Zyklus ab. Stofflich unterscheiden sich die beiden Sedimentaerien 
nicht, jedoch strukturell-texturell sowie die letztere durch ihre kurz- 
zyklische Anordnung ganz bedeutend. Vuikanite Von recht differen- 
tem, meist ausgepriigtem kalkalkalinen Chemismus sind innerhalb 
dieser Sedimente zuhause, doch nicht ubiquitalr, können aber loka1 
ganz ansehnliche Anhalufungen bilden. In den obersten Teilen der 
n o r m a 1 e n Sedimentreihe können sie ab und zu schon auftreten, 
sind dann Von basaltischen (spilitischen) Typus, wie auch in den 
untersten Abschnitten der d i a s t r o p h i s c h e n Sedimente, 
wenn sie dort erstmalig erscheinen. Die diastrophischen Bildungen 
sind gewöhnlich Von lokalen Verlandungen innerhalb der Geosynkh- 
nale begleitet, innerhalb ihrer Gruppe treten dann Andeutungen Von 
Erosionen und Diskordanzen - oft sogar recht betriichtliche - auf; 
euch sind fiir sie reoht bedeutende lokale und regionale Transgressio- 
nen - iiber stabilere Schelfgebiete - nahezu charakteristisch. - Zu 
der normalen Entwicklung einer Ceosynklinale gehören auch noch 
die d e t r a k t i v e n Sedirnente, die sich infolge des Massenauf- 
stiegs des gefalteten Fullungamaterials ala erosive Abbauprodukte 
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am F- des Gebirges und an den Rändern der Vor- und Hinter- 
landatiefen, Von Zwischengebirgen sowie auch in inframontanen 
Senken und Becken, zum Teil als Landbildungen, zum Teil auch als 
seichte See- (5ii.s~-brmkisch-sctlzig) Bildungen abhgern. In den 
juwten Gebirgen werden sie gern als Molame (= Siwdik) zusammen- 
gefagst, welcher Name ebenfalls auf Bildungen ähnlicher Position 
und Beschaffenheit in älteren Gebirgen ausgedehnt worden ist. A.h 
ausgiebige Landbildungen auf einer noch im Steigen befintlichen 
Unterlage fallen sie sehr bald Von neuem der Erosion zum Opfer und 
erhalten sich selten in voller Mächtigkeit auf spätere Zeiten, und dann 
nur, wenn in besonders begiinstigter Position befindlich, als Attri- 
bute älterer Gebirgsketten bis auf die Jetztzeit. D i e M o 1 a s s e 
ä l t e r e r  G e b i r g e  k a n n  a l s o  n i e  d e n  r i c h t i g e n  
M a s s t a b  d e r  a b s o l u t e n  H ö h e  i h r e s  A u f s t i e g s  
( = d e s  H o c h g e b i r g s c h a r a k t e r s )  a b g e b e n .  Eher 
sollte die gesamte geosynklinale Sedirnentmiichtigkeit eine Andeutung 
hieruber geben kömen, da der (isostatiache) Aufstieg ihr amähernd 
proportional sein diirfte. In diesem Falle dtirfte die absolute Höhe 
alter Gebirge kaum geringer als die der jungsten gewesen sein, da die 
jeweiligen Sedimentfiillungen vergleichbarer Grössenordnung sind. 

Der Rhythmus der Frtltung der beiden geosynklinalen Sedimenta- 
tionsabfolgen ist nicht gleichartig. Abgesehen davon, dass die n o r- 
m a 1 e Abfolge bereits nicht allzu geringe Deformationen w ä h r e n d 
fortlaufender d i a s t r o p h i s c h e r Sedimentation durchgemacht 
hat, also bei fortlaufenden Faltungsphasen stets einen deformativen 
Vorsprung vor der letzteren hat, so mussen sich die Verschiedenheiten 
der stofflicher Anordnung -rasche Wechsellagerung Von kompeten- 
ten und inkompetenten Schichten in Abfolge 2 -sowie des stoff- 
lichen Inhalts - die loka1 und massenhaft eingeschalteten Vulkanite 
ebendort -in der Paltungskompetenz und dem Faltungsstil stark 
geltend machen. Die scharf ausgeprägten Schichtflächen, eine ty- 
pische Beigabe kontrastreicher Wechsellagerung, tragen das ihre 
dazu bei. Der Faltungsstil innerhalb der einen oder der andren Ab- 
folge kann direkt vorausgesagt werden. Die detraktiven A.blagerun- 
gen (Molasse), zum grossen Teil grobe Detritusbildungen, entwickeln 
bei fortlaufenden Deformationsphasen ihren eigenen typischen Falt- 
ungsstil: Weite und flache, gewölbeartige Falten mit steileren, flexur- 
artigen Schenkelbengungen; sie sind von Hause aus wenig faltbar 
und ruhen einer bereits fast völlig (durch Faltung) versteiften Unter- 
lage auf, infolge dessen sind die Faltungsachsen meist nahezu schwe- 
bend. In der diastrophischen Abfolge ist der Faltenwurf dem der 
Molasse entfernt iihnlich, jedoch energischer und oft uberkippt, die 
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Stellung der Faltungsachsen meist unregelmiimig und oft S M ,  das 
Stmichen jedoch meist einheitlich und durchgehend konsequent. 
In  der normalen Abfolge ist gern die Kleinfaltung zu Hause, stetig 
verschärft durch Verschuppung (Imbrikation); die Stellung der Fal- 
tenachsen ist demnach meistena flach. Den Gesteinen sabmtlicher 
Abfolgen wird, je nach Position und Beschaffenheit, mehr oder weni- 
ger stark, im Grosaen oder im Kleinen, eine Anisotropie durch die 
Faltung aufgeprhgt; sofern sie bereits im h u f e  des Prozesses der 
(pelitischen) Sedimentation auch im Kleinen entstand, wird sie ver- 
schibrft. 

De es sich bei der Ultrametamorphose Von Sedimenten, bei dem 
einmaligen Aufstieg der Migmatitfront, oft um Umwandlungen der 
Intensithten 1-3 der normalen Reihe (vgl. S. 295) handelt, die ja eine 
Abbildung und Verschärfung bereits vorhandener oder erworbener 
Anisotropien im Gross- (und Klein-) Bereich umfassen, so könnte 
der Rhythmus der (abgebildeten) Deformation wegeleitend sein fiir 
die Beurteilung des Charakters und der Position des (ursprunglichen) 
Sediments innerhalb der ultrametamorphen Serie; auch die Intensität 4 
(Migmatite) l h t  in dieaer Hinsicht einige Einblicke zu, obgleich hier 
bereits Fliesserscheinungen (Fliessfalten, Wegmann 74) die ursprting- 
liche Anordnung verschleiern und die Deutung erschweren. Eine 
andre Möglichkeit bietet sich dadurch, dass einige Glieder der Sedi- 
mentabfolgen ihren urspriinglich isotropen Charakter besser und 
lhnger beibehalten als andre. Unter diesen sind es zuerst die Vulka- 
nite, die ausserdem meist einen höher gelegenen und kiirzeren Ver- 
flussigungsintervall besitzen (vgl. S. 298) als die Venit- resp. Arterit- 
lösungen, sie entgehen also der ultramorphen Umwandlung, solange 
sich diese innerhalb der Intensitäten 1-3, ev. 4 bewegt, erleiden 
allenfalls eine geringe Umwandlung vom Typus der (thermalen) 
Kontaktmetamorphose. Dasselbe kann auch der Fall sein bei ge- 
wissen (monomineralischen) Sedimenten, die ihre (statistische) Isotropie 
trotz Faltungsdeformation beibehalten haben: den Karbonatiten und 
den Quarziten; auch sie werden vielfach bis in den Bereich der M r i t -  
(und teilweise auch der Migmatit-) Bildung stärker oder schwächer 
kontaktmetamorphosiert. Dadurch ergiebt sich eine weitere Hand- 
habe zur Beurteilung der Stellung der fraglichen Gssteine innerhalb 
der ultrametamorphen Abfolge: der Faltungsrhythmus, die stoffliche 
Anordnung u d  z. T. auch der urspriingliche stoffliche Bestand lässt 
an Hand der reliktischen Glieder mit recht grosser Andherung g o b  
die Position der Ultrametamorphite einschabtzen. D i e U 1 t r a- 
m e t a m o r p h o s e  d e r  I n t e n s i t a b t e n  1-3 i s t  n i c h t  
s o  s e h r  Von  d e r  T e m p e r a t u r  u n d  V o n  d e m  u r -  
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s p r u n g l i c h e n  s t o f f l i c h e n  B e s t a n d e  d e r  e i n -  
z e l n e n  G l i e d e r  d e r  G e o s y n k l i n a b f o l g e  a b h ä n -  
g ig ,  81s  v o n  d e m  u r s p r u n g l i c h e n  o d e r  e r w o r b e -  
n e n  A n i s o t r o p i e z u s t a n d .  

Bei der Ultrametamorphose höherer Intensitat, bei wiederholtem 
Aufstieg der Migmatitfront, verandern sich die Verhiiltnisse bedeu- 
tend. Die Rolle der vorexistierenden Anisotropie hat awgespielt, 
die isotropen Anordnungen fallen ebenfalls der Ultrametamorphose 
zum Opfer, und zwar, wie es scheint, durch Vermittlung laminäzer 
Fliessbewegungen als Folge Von Volumenzuwachs. Da die Intensitiit 
der Ultramorphose wahrscheinlich, aller Erfahrung nach, mit der 
Tiefe zunimmt, so wiiren in tieferen Teilen der normalen Sediment- 
abfolge einer Geosynklinale Ultrametamorphite der Intensitaten der 
Palingenite und sogar der Diapirite zu erwarten: sie werden bereits 
)>intrusivo, und zwar da~ui in diskordantem Verband. Ein verkiimter 
Kreislauf stellt sich ein (Wegrnann). Hierauf soll im folgenden Kapitel 
eingegangen werden. 

Ad 3) Als charakteristisches ~e-eichen jiingerer Faltenge- 
birge gilt das einheitliche und gleichgerichtete Streichen der sie auf- 
bauenden schichtigen (anisotropen) Gesteine; jtingere Deformations- 
phasen folgen den Spuren iilterer, sie sind k o n s e q u e n t und 
k o n f o r m, und können auf gleichartige Ursachen zuriickgefiihrt 
werden: sie sind h o m o n o m (Backlund 6). Die Faltungsachsen 
sind im Grossen parallel, im Detail aber oft mehr oder weniger di- 
vergierend als Folge des sich zuspitzenden Raumproblems innerhalb 
der Geosynklinale. Abschwenkungen und Umbiegungen der Struktur- 
glieder einer Gebirgskette können immer auf Elemente, die der ur- 
sprunglichen Geosynklinalf Ullung fremd sind, bezogen werden (Rah- 
menwirkung); auch innerhalb einer einheitlich gebauten Gebirgskette, 
können Abschwenkungen und Störungen der gerichteten Texturen 
auftreten, die dann auf Einwirkung positiv betonter Resistenzge- 
biete - Fremdkörper innerhalb der Geosynklinale - zuriickgefiihrt 
werden können (,)Zwischengebirge))). Auch isotrop angelegte Vulka- 
nite der beginnenden Revolutionsphasen fugen sich in ihrer urspriing- 
lich scheibenförmig betonten Orientierung in die Deformationstextur, 
ebenso wie die )>synorogenen)> Plutonite. Im Detaii verwirrte Texturen, 
die oft in Verbindung mit diesen Phasen zur Geltung gelangen wollen, 
erweisen sich bei ubersichtlich kritischer Betrachtung des Gesamt- 
bildes als konsequent, konform und homonom durchgefuhrt. 

Ftir das kristalline Grundgebirge des A,rchäikums wird des öfteren 
angefiihrt, dass die tektonischen Strukturen im allgememen eine 
Einheitlichkeit vermissen lassen. Die verwirrten Strukturen, die 
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Unstetigkeit im Streichen, das scheinbar unmotivierte Auakeilen vor- 
hin dominierender Elemente, das allmiihliche Auaklingen stark be- 
tonter und vie1 versprechender Leitlinien, das auf kurze Strecken 
schwankende Verhalten des Seitengesteim - ii 1 t e r bzw. j u n g e r 
-zu gangförmig in ihm auftretenden Gesteimkörpern, und der- 
gleichen mehr an a~gen~l l igen Inkonsequenzen liess die Uberzeugung 
aufkommen, dass im Archiiikum g m  mdre Gesetze der Gesteim- 
deformationen giltig wmen als in jiingeren Faltengebirgen. Hieraus 
schloss man auf die Ubiquitat der archiiischen Faltungen, und da 
eine konsequente Einteilung in Altersgruppen von regional gerichteter 
Orientierung hoffnungslos schien, deutete man die Faltungen ala 
nahezu gleichzeitig, oder doch als in raschem Tempo aufeinander 
folgend. Eine fiRahmenwirkung* gleich der jtingerer Falhngebirge 
schien vollstiindig zu fehlen. Man ubersah meist, dass im allgemeinen 
nur geringe Fliichen des Archaikums genugend genau kartiert waren, 
und d m  vertikale Profile von irgendwie Miirendem Ausmctss in den 
gewöhnlich stark eingerumpften archiiischen und priikambrischen 
Gebieten fehlten. 

Auch hier war es Sederholm, der teils durch Detailaufnahmen 
kleinerer Gebiete, teils aber und besonders durch die meisterhaft 
planierten und mit eherner Konsequenz durchgearbeiteten Grundge- 
birgsbliitter der geologischen Laadesaufnahme Finland~ (1 : 400 OOO), 
mit ihren durchaus reichen Cliederungen eine Wandlung der An- 
sichten nicht nur anbahnte, sondem auch weiterhin in die Wege 
leitete. Nicht wenig trug dazu bei - wenigstens fiir den Verfasser 
dieser Zeilen -, daes in jiingeren Faltungsgebirgen kristalline An- 
teile mit strukturellen und texturellen Eigenheiten, die von denen 
des typischen Archiiikums nicht zu unterscheiden sind, jedoch kom- 
plettierende, in dem Archiiikum meist fehlende Vertikalprofile von 
miichtiger Ausdehnung zeigen, nach der Methodik von Sederholm (51) 
bearbeitet und in ihrer Gesteinsgenetik den Sederholmschen Er- 
fahrungen angepwst, sich einheitlich und konform in die streichende 
Fortsetzung der sedimentiiren Glieder des Faltungsgebirges einpaasen 
liessen; der Prozess der Ultrametamorphose und die Deformations- 
akte der Gesteine gehören also nahe zusammen ala Funktionen der 
Gebirgsbildung innerhalb gegebener Rahmen, ihre Wirkungen treten 
konform, konsequent und homonom in Erscheinung. 

Es war zuerst innerhalb jatulischer und kalevischer Sedimente 
in Ostfinnland, dass der Begriff einer einheitlichen priikambrischen 
Gebirgsk e t t e - die Kmliden (Eskola 2 1, Wegmann 76) mit N bis 
NNW-Streichen - sich auskristallisierte. Sie umfwsten die jatu- 
lischen und kalevischen (+ bottnischen und ladogischen) Sedimenta- 
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tionen. Derauf wurden die Svecofenniden mit ostwestlichem Haupt- 
streichen herausgeschiilt (Sederholm 52, 54; Wegmann 75). Spater 
wurden versuchsweise die Gotiden, in der Hauptsache der ))Eisen- 
gneisformatiom Westschwedens entsprechend, aufgestellt (Wahl 69). 
Da aber die Strukturen dieses Elements, allerdings meist in flacher 
Faltung und mit wogenden Faltungsachsen und daher oft in Haupt- 
orientierung schwerbestimmbar, in N - S  bis NNW streichen und 
ihre Deformationen und spa;teren (magmatischen) Begleitgesteine 
j ti n g e r als die der Svecofenniden sind, diese Von jenen renegant 
uberschnitten werden, so diirften die Gotiden als Kernzone rnit den 
Kmeliden zusammenzustellen sein und das gotokarelidische Falten- 
gebirge bilden (Backlund 6). Die geologisehe Kartierung von Fenno- 
Skandia ist noch bei weitem nicht abgeschlossen, doch existieren 
bereits einigermassen detaillierte Karten auch von entlegenen und 
schwer zugsnglichen Gebieten, sodass recht ausgiebige Kontrolle 
fiir die vorstehenden und folgenden Konzeptionen vorhanden sind. 
Auch fiir die Kolahalbinsel liegen, unabhangig Von den Detailauf- 
nahmen der zentralen Nephelinsyenitgebiete, einigermassen de- 
taillierte Teilaufnahmen sowohl auf finnischem (Petsamo, Hausen 29 a) 
als auf russischem (Polkanov 46) Gebiet vor. Eine Aufteilung Von 
gttnz Fennoskandia in genetisch einheitliche Gebiete, entsprechend 
modernen Faltungsgebirgen, k a ~  also nunmehr, ohne weitere Ober- 
raschungen zu riskieren, etwa wie folgt durchgefuhrt werden (Back- 
lund 6): 

&teete Gruppe: 1) S v e c o f e n n i d e n. Streichen: E-W. Ver- 
genz: S+N. Umfasst S und SW-Finnland bis 
an die Gegend Von Tammerfors; in Schweden: 
Upland, Södermanland, Vastmanland, Nerike, 
den östlichsten Zipfel Von Viirmland, S-Dalarne 
und S-Gitstrikland, N-Ostergötland. Sedimente 
der normalen und diastrophischen (mit Vulkani- 
ten) Abfolge sowohl in ultrametamorpher, als in 
tmormal)) metamorpher und wenig metamorpher 
Maskierung können erkannt werden. Detraktive 
Sedimente (Molasse) nicht mit Sicherheit be- 
kannt . 

2) N 0 r w e g o s a m i d e n . l  Streichen: WNW bis 
NW. Vergenz: NNE-tSSE (?). Umfasst die 
Kolahalbinsel, Petsamo mit dem Granulitgebiet, 

Die Bezeichnung der Nsmengebung PoIlranovs fiir die &en Seme- 
Sedunente (%me = Lappen) nachgebildet. 
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sowie Sudwrtranger. Normale und dimtrophische 
Sedimente nebst Vulkaniten in der gewohnten 
Mmkierung erkennbar . Detraktive Sedimente 
(Molasse) ebenfalls vertreten. 

3) G o t o k a r e 1 i d e n. Streichen: N-S bis 
. Vergenz: W+E (mit Ausnahme des 
iiussersten Westens? ). Umfmst Karelen (in 
russisch Karelen eine Unterlage?), i)sterbotten, 
N-Finnland, N-Schweden, W-Schweden (Kern- 
zone = ))Eisengneise))), SE-Schweden (bis zur 
Linie Valdemarsvik-Motala etwa), SE und SW- 
Norwegen. Normale und diastrophische Sedi- 
mente nebst typiachen Vulkaniten sind gut er- 
kennbar und stellenweise sogm in nahezu norma- 
ler Tracht vorhanden. Detraktive ' Bi-dungen 
(Molasse) sind reichlich an typiechen Lokalen 
erhalten und gleichen in Ausbildung und Er- 
haltungszustand Molassebildungen jiingerer Ge- 
birge ( = Devon). 

Jungste Gruppe: 6)  K a 1 e d o n i d e n. Streichen: NE bis NNE. 
Vergenz: NWME. Mit Einschluss der ))Spa- 
ragmiteo (= Hyperboreum, Sederholm 54; = 
Grönlandium, Koch 33) des Gebirgsrandes, der 
Fischer Halbinsel und der Imel Kildin. 

Es ist ohne weiteres klar, dass eine Rahmenfunktion bei so alten 
Gebirgen, auch wenn sie nicht bis auf allzu grosse Tiefen entblösst 
sind, bedeutende Schwierigkeiten in ihrer Feststellung bietet. Be- 
sonders da, wie es scheint, im vorausgesetzten Rahmengebiet neben 
normalen Deformationsstrukturen, wie sie in jiingeren Gebirgen be- 
kannt sind, partielle Verflussigungastrukturen der jeweiligen jungsten 
Migmatitfront des neuen Systems, bzw. reine Diapirite, auftreten, 
die aufeinander interferierend einwirken. Auch braucht es nicht 
hervorgehoben zu werden, dass die Rahmenwirkung in dem jiingeren 
System deutlicher hervortreten muss, als in dem jeweils iilteren, 
dass sie also an den Kaledoniden am deutlichaten sein muss. Doch 
tauchen auch hier Schwierigkeiten auf, denn teils sind Elemente 
der Kaledoniden tmf Rahmenteile weit aufgeschoben, te& ist die 
Rahmenfunktion durch kaledonisohe Granite (sic!) maskiert, 80 in 
der Gegend von Stavanger, im Marsfjiillgebiet, im Gebiet von Stora 
Sjöfallet u. s. w. Doch tritt sein Rahmen in einigermassen einheitlich 
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geschwungener Linie hervor. Dessen Elemente streichen senkrecht 
auf die Elemente der Kaledoniden, die dem Rahmen parallel laufen. 

Die Gotokareliden nehmen die ganze Breite von Fennoskandia 
ein, von der Nordseekuste in WSW bis zur Kiiste des Weissen Meeres (?) 

Fig. 1. Regionele Faltungskomplexe von Fennoskandi. - 1-Svecofenniden, 
iI-Norwegosamiden, 111-Cotokareliden, N-hledoniden, V-Variskiden. 

Punktierte Areale- Molasse der Gotokareiiden, punktierte Linie- Grenze des 
Pa;taozoikums. 

in ENE. Betreffs des östlichsbn Anteiles bestehen doch einige Un- 
sicherheiten: bildet der alte Gebirgsgrund i .  Ost- und russisch Karelen 
und seine nördliche kaztographische (Gavelin & Magnusson, Karte, 24) 
Fortsetzung nach Westen hin die noxmale primgre Unterlage der 
karelidischen KaJev-Jatul-Flyschformtationen, oder reprgsentiert er 
eine dtere Sedirnentations- und Deformcbtiansphase degselben Sys- 
tems? Seine Gesteine sind stark polymetamorph und geben hieriiber 
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keinen eindeutigen Aufschluss. Auch geben Kartenbeschi-eibungen 
(Hackman 26, Mäkinen 41) und Bpezialuntersuchungen (Hausen 28, 
29; Wegmann 71, Väyrynen 70) in diesem Sinne nur schwer deutbare 
Auskkfte. Fiir eine Deutung in erstgenannter Richtung sprechen 
die in diesem Gebieten mittels der Uran-Bleimetode neuerdings ge- 
wonnenen hohen absoluten Alterszahlen der Gesteine (Nenadkewicz 
44, Labuntzow 36, zit. bei Vernadsky 68), die höher sind ala alle bisher 
in dem Grundgebirge Pennoskandias berechneten Werte. Ftir eine 
Deutung in der zweiten Richtung ware das mit den Kareliden roh 
konforme Streichen zn nennen, ein Kennzeichen, das jedoch, wie es 
soheint, nicht regional kontrolliert ist und das Fl&chenstrukturen 
zeigt, die mehr ala einmal mit der der Eisengneisformation West- 
schwedens verglichen worden sind. Es könnte sich jedoch auch um 
Umstellung sehr alter Strukturen durch wiederholte und konforme 
gotokarelidische Deformationsphasen handeln, zumal da, nach finni- 
schen Grenzkartenblgttern zu urteilen (Wilkman 78), in diesen Struktu- 
ren granitische Gesteine karelidischer Orientiemg zu stecken scheinen. 

Es können also in den Randgebieten der Gotokmeliden bisher 
keine sicheren Rahrnenkomplexe festgestellt werden. Damit ist nicht 
gesagt, dass sie fehlen und dass die E'altnngsprozesse sowie Meta- 
morphose und Ultrametamorphose sich ))uferlos)) vollzogen hat. Die 
quer zu Streichen gemessene Breite der Gotokareliden ist allerdings 
bedeutend, jedoch nicht bedeutender ala die tertiarer Gebirge, denn, 
wieesoftderFdistmitdiesen,sie u m s c h l i e a s e n  m i t  d e u t -  
l i o h e m  R a h m e n e f f e k t  d i e  S v e c o f e n n i d e n  a l s  
fiZ w i s c h e n g e b i r g es. Desgleichen muss dm bogenförmige Um- 
schwenken der kalev-jatulischen Quarzitformationen im nördlichsten 
Finland um die nGranulitformatiom) h e m  ala Rahmeneffekt (Mikkola 
43, Sahlstein 48) Von Seiten der Norwegosamiden gedeutet werden; 
hier könnte bereits ein randlicher Rahmen vorliegen. 

Die Stelluq der Svecofenniden a.la fiwischengebirge)) wird des 
weiteren unterstrichen durch die Anordnung der verschiedenaltrigen 
Anteile der gotokarelidischen Molasse: in vielfach unterbrochenem 
Ring umgebea sie das ))Zwischengebirge)), hils auf seinen randlichen 
Bauelementen ruhend, teils mch Anteile des niedergebrochenen 
gotokarelidischen Gebirges zudeckend. Diese Randgebiete sind ihrer 
Stellung nach, laut Erfahrungen aus jiingeren Gebirgen, im post- 
orogenen Zeiten mit negativen Tendenzen ausgertistet und in ihren 
Senkungsanteilen zur Bewahrung Von detraktiven Sedimenten auf 
spiitere Zeiten wie vorausbestimmt. Es sind diea die Dalformation 
im Westen = älteste Molasse; die Noppifomation (v. Eckermann 
15 a) im Norden, die Svartälvsqumzite im NW, der mtere Teil der 



308 Bulletin de la Commission ggologique de Finlande K:o 116. 

Almesakragruppe im Sudwesten (S. Gavelin 25), das Hoglandium im 
Suden (Sederholm 54, Kranck 35) = mittlere Molasse; und die jot- 
nischen Sandsteine Von Dalarne, Gavle, Björneborg im Norden, vom 
Onega-See im Osten, vom oberen Almesåkra im Sudwesten = oberste 
Molasse; alle diese Bruchstucke und Denudationsrelikte sind neben 
den in diesen Senken auftretenden oder Von ihnen ausstrahlenden 
nsub j otnischen, und >)j otnischen)) Verkliiftungen ( = Diabasgängen) 
indirekte Zeugen des Rahmeneffekts. Auch in einer Mittelsenke des 
bwischengebirgess sind Reste einer gotokarelidischen Molasse (oMa- 
laresandsteins) erhalten, waa umsomehr seine angedeutete Stellung 
unterstreicht. 

Es könnte der Satz auch umgekehrt werden: das Auftreten Von 
jotnischen, molasseartigen Sandsteinen innerhalb der Gotokareliden, 
weiterab Von dem grossen ))Zwischengebirgeo der Svecofenniden, 
diirfte auf das Vorkommen Von kleineren Zwischengebirgsstucken 
hinweisen. Das scheint auch der Fall zu sein: der jotnische Sandstein 
von Tryslmda und Nordingrå tritt auf innerhalb und nördlich eines 
recht diffusen Abschnitts, in dem ein ausgeprägtes LW-Streichen 
zu beiden Seiten des bottnischen Meerbusens sich geltend macht. 
Unregelmässiges und auffallend umgestelltes Axialgefälle (Saksela- 
Saxén 49) auf der Ostseite sowie einige charakteristische Kennzeichen 
der Svecofenniden, auf die hier nicht naher eingegangen werden kann, 
im zentralen und westlichen Anteil fuhren zu der Vermutung, dass 
auch hier eine ))Zwischengebirgsscholle)) als stabiles Relikt längs der 
Linie Harnösand-Vesa etwa vorliegt, die Von allen Seiten Von den 
Gotokareliden plaatisch umschlossen wird. Aus dieser Gegend liegen 
nur wenige und recht lokalisierte Beobachtungen innerhalb des älteren 
Grundgebirges auf schwedischer Seite vor (v. Eckermann 15). 

I n  diesem Zusammenhange sind die Sandsteinreste am Sudufer 
der Kolahalbinsel als (jungste) Molasse der östlichsten Gotokareliden 
von Intresse. 

Von den Rahmeneffekten der svecofennidischen und norwego- 
samidischen Faltungen ist nichts bekannt. Auch ihre gegenseitige 
Altersstellung ist unsicher, da sie nirgends aneinander grenzen. Aus 
Anzeichen, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, scheint 
den Norwegosamiden eine etwas spgtere Altersstellung zuzukommen. 

Aus dem oben Angefiihrten scheint zur Geniige hervorzugehen, 
d w  i i l t e r e  u n d  ä l t e s t e  (präkambrische) F a l t u n g e n  
m i t  j u n g e r e n  u n d  j u n g s t e n  F a l t e n g e b i r g . e n  
v o l l a u f  v e r g l e i c h b a r  z u  s e i n  s c h e i n e n ,  u n d  
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d a s s  i n  d e n  e r s t e r e n  d i e  ))Wurzelrut d e r  G e b i r g e  
n i c h t  s o  t i e f  e n t b l ö s s t  s i n d ,  d a s s  n i c h t  e i n e ,  
f r e i l i c h  u n g e f ä h r e  L o k a l i s i e r u n g  d e s  r e l a t i v e n  
N i v e a u s  d e r  u r s p r u n g l i c h e n  S e d i m e n t a t i o n  
m ö g l i c h  s e i .  

3. UNSTIMMIGEEITEN IS DEM PROZESS DES *MAG1CIAALTFSTIEGSb. 

In dem Prozess des )JW.agmaaufstiegs)) in Faltengebirgen mues 
bei dem jeweihgen Stand der Felduntersuchungen sowohl der Auf- 
stieg in höhere Niveeus der diapiritischen und p&ngenitischen GP&- 
nite, Granodiorite und Diorite, dso die klassischen plutonischen 
vIntrusionen, in den Oberbau und die Vberg&ngszone, als auch die 
Aufwärtsbewegungen der Migmatitfronten in Betracht gezogen werden 
(vgl. Wegmam 74, S. 342 ff.). Die ersteren sind in dm Hauptsache 
das Beobaohtungsobjekt in jungeren Faltun~sgebirgen und an ihnen 
können zum grossen Teii die deteiIliert ausgearbeiteten Differentia- 
tionshypothesen angewandt werden. Die letzteren bilden n e b e n 
d s n  I n t r u s i o n e n  d e r  e r s t e n  G r u p p e ,  das grmse 
Riitsel der hlteren und ältesten Faltungsgebirge. Von dem Aufstieg 
der bmaltischen Massen wird in diesem Zusammenhmg abgesehen. 
Nach den vorliegenden Felduntersuchungen scheint zwischen den Be- 
wegungen dieser und der Granit- resp. Migmatitfront kein oder nur 
ein von weither bedingter Zusammenhang zu existieren (vgl. Back- 
lund 6 a). Die Granitintrusionen (b)Plutone)i) und einzelne Glieder 
der Migmatitfront können jedoch nur feldgeologisch von einander 
unterschieden werden, denn isotrope Sedimentgesteine werden meist 
auch ,mess& granitisiert (vgl. unten). 

In der U'bergangszone (Wegmann 74) sind die eigentlichen meta- 
morphen Gesteine mit &en verschiedenen ,Tiefenabstufungen,> ein 
Cebiet der typisehen ))Pwagesteine)), während in der Migmatitfront 
der Unterschied der >>Tiefenstufen)> sowie der ))Para-i> und »Ortho- 
gesteine)) stetig stärker verwischt wird; die Grenze zwischen der Grupp 
der Ultrametamorphite und der der Plutonite schwindet allmiihlich. 
Die Glieder dieser Reihen gehen seitlich, Un Btreichen in einander 
iiber, ohne dass tsgtonische Störungslinien von irgendwie regionaler 
Bedeutung zwischen ihnen festgelegt werden können. Das Auffallende 
ist hierbei, dass die Gesteine der Migmatitfront stetig einförmiger 
werden, und dass allerdings (aus dem chemischen Befund) von Assi- 
milation und Hybridbildung von Seiten pelitischer Sedimente (81- 
hmchuss ,  spezielle AlSilikate!) gesprochen wird, selten aber oder 
nie eine Inkorporierung oder Granitisierung von monomineralischen 
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Sedimntmassen (Quarzite, Kalksteine), die in normaler Sedimenta- 
I 

tion eine so ungemein grosse Rolle spielen, in Betracht gezogen wird. 
I 

Und wiederum werden hierfiir als E r k l w  Verhältnisse angefnhrt, 
, 

die zu jener Zeit von den heutzutage herrschenden grundverschieden 
sein sollten: es fehlte der Regen und das fliessende Wasser, der p i m w  
motor der sedimentihm Differentiation (Hadding 27) und es existierten 
nur mechanische Zerfallsprodukte, die dern Muttergestein an minera- 
logisch-chemischer Zusammensetzung sehr nahe standen! Abgesehen 
davon, dam feldgeologische Beobachtmgen in Granitisierungsgebieten 
verschiedener Altersabstufungen dieser anti&tmli~tischen AMahme 
entschieden fremd gegenuberstehen, so liegt dieser angenommene 
>>regenlosm Zeitabschnitt der Erdgeschichte so weit zuriick in der 
Entwicklungsgeschichte der Erde und war Von derart kurzer Dauer 
(Niini 45) im Vergleich mit dem Alter der Erde, dass er bis auf weiteres 
ganz und gar aus den Annalen der Erdgeschichte ausgeschaltet wer- 
den kana und muss. Denn seine Konzeption fiihrt aus dem Rdmen 
des Aktualitätsprinzips heraus. 

Migmatite, entstanden auf Kosten von pelitischsn Sedimenten, 
Hybridbildung mit Peliten, )>contaminatwnb von Seiten toniger Sedi- 
mente, alles dies sind mehr oder weniger geläufige Begriffe. Denn 
die chemische Zusammensetzung dm Tone steht der eines (Xranits 
(oder Syenits) sehr nahe (vgl. Hobbs 31); es fordert nur geringe Zu- 
schtisse Von Alkalien (Na,O), Von Kieselsiiure (in der Form Von Alkdi- 
silikaten?), um eine Identität herbeizufuhren. Zudern ist dieser Zu- 
echuss quantitativ-analytisch nachgewiesen. Und der Verfluasigmgs- 
intervall ist niedrig, denn die chemische Zusammensetzung des Aus- 
gangsprodukts steht nahe und nähert sich stetig dem eines Eutekti- 
kums. Die tonigen Sedimente haben auch die notwendige grosse Ver- 
breitung, die eine Bildung Von Migmatitgraniten auf ihre Kosten, 
ohne den Feldbeobachtungen und allgemeinen Sedimentationsregeln 
allzusehr Gewalt anzutun, rechtfertigen; dazu kommt noch ihre von 
Hause aus anisotrope Textur, die bei der Diagenese versohädt wird 
und sie fur venitische und arteritische Granitisationen stask empfäng- 
lich machen. - Sobald aber das granitisierte Endprodukt im Ver- 
gleich mit unormalen Granitenv aussergewöhnlich hohen Kiesekäure- 
gehalt aufweist, so werden Feldspatquarzite, dso arkosenähnliche 
Sedimente, ale Sedimentanteil des Migmatits angegeben; ist dagegen 
das Endprodukt kieselsäureärmer, b)femisolu), so wird allenfaJls ein 
Sand- oder Kalkmergel als sedimenttire Migmatitkomponente ge- 
nannt. Dabei wird völlig davon abgesehen, &SS innerhalb der Sedi- 
mente der normalen geosynklinalen Evolution gerade diese Sediment- 
typen rel. sphrlich und loka1 vertreten sind; in der dirtstrophischen 
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Sedimentation sind die Arkosen etwas häufiger; sie sind erst in den 
detraktiven Mola~seaedimenten einigermassen massgebend. Gerade 
diese letzte Serie spielt jedoch in dem Aufbau der Paltengebirge uber- 
haupt, aber in den glteren und altesten Gebirgen insbesondere, eine 
sehr geringe Rolle. 

Sind die Deutungen der Migmatite, die in allen Fällen immer wieder 
den tonigen resp. 81-hgltigen Bestandteil der &dimentkomponente 
als fiir das Endprodukt bestimmend hervorheben, sinngemäss und 
richtig? Wohin verschwinden hinter der Migmatitfront die mono- 
mineralischen Psammite (Quarzite) und Kmbonatite (Kalksteine), 
die sonstwo sowohl innerhalb der normalen, wie innerhalb der dia- 
strophischen Abfolge der geosynkljnden Sedimentation eme so be- 
deutende, ja nehezu dode rende  Rolle spielen? Existierten sie uber- 
haupt und ist der Schlussatz des vorigen K%pitels ein Trugschluss? 
Beateht die Mögliohkeit einer voll uniformitarischen Anschauung Ui 
ihrer Anpassung an älteste Gesteinsbildungen? Diese Fragen haben 
steta Sederholrn beschäftigt (50, 52). 

4. DIE ROLLE DER QUAMITE. 

Fiir den Verfasser wm die Einsicht in die struktiirellen und litho- 
logischen Verhältnisse der Kaledoniden Ostgrönlands, sowohl ihrer 
kristallinen als ihrer normal mdimentären Glieder, entscheidend ftir 
die Klarung dieser Fragen (1929). Die Pjordprofile, die hunderte von 
Kilometern in nahezu ungebrochenen, bis 2 000 m hohen vegetatiom- 
und schuttfieien Wänden, allenfalls nabezu 90" in Richtung von ein- 
ander divergierend (innerea Scoresbysund) und loka1 die dritte (hori- 
zontale) komplettierende Dimension in weiten schuttfieien und glazial- 
skulptierten Elachen (Björneöer) dem Studium darbieten, reprä- 
sentieren mächtige Beweismittel. Auch W e p n n  (77) und Drescher- 
Kaden (ll), die sich mit demselben Fragenkomplex beschiiftigen, 
ha,ben in Grönland komplettierende oder frische Eindruoke empfangen. 

Die Erfahrungen van Grönland lssssen sich anetandslos a;uf Fenno- 
skandh iibertragen, und zwar auf sein archaisches Grundgebirge. 
Denn die Erscheinungen mtissen im Pelde studiert werden, jedoch 
jedesmal eine Studienfahrt nach dem schwemug&nglichen Grönland 
zu empfehlen, w8re an die Beweglichkeit der Geologen allzu hohe 
Forderungen zu spannep. 

Bei Vaiatervik an der Kuste Sudoatschwedens (Geol. Kartenbhtter 
126, 127, 137, 147), luiapp innerhalb der Grenze der Gotokmliden 
(vgl. S. 305), bildet eine Qmnitformaddon das Grundgebirge. Sie ist 
synchron und vikmiiert z. T. (weiter nach Westen und Buden hin) - 
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mit einer sauren Effusivformstion, den Smålandsporphyren und ihren 1 
Tuffen, und hat, mit einigen geringen Deviationen, das gotokareli- 1 
dische (NW bis NNW) Streichen inne. Sie ist in flach gewölbte Falten , 1 
d t  steilen Schenkeln und im ganzen flacher Achsenstellung gelegt. 
Die Quarzite sind verhältnismässig reine, stellenweise, solange in der 
Nihe keine sauren Effusivgesteine auftreten, sogar auffallend reine 
Quamsandsteine, deren primgre Schichtung ab und zu durch schärfere 
(,>magnetitslig,>) oder diffusere (mafische Minerale) schmale, schnell 
auskeileade, dunkle Streifen marlciert wird. An andren Lokalen wurde 
auch Wechsellagerung (Svenonius 63, 64, 65 u. a.) beobachtet, be- 
sonders in der Richtung, wo Faziesveränderung zu erwarten ist (nach 
Norden hin, pelitische Redimentation, auch loka1 in sudlicher 
Richtung). Diskordanzschichtung tritt auch auf, doch ist nicht alles, 
was auf den ersten Blick als solche aussieht, eine primäre Bildung. 

Die psammitische Sedimentformation enthglt Basite als konforme 
Einlagerungen. Es sind dies ursprungliche basische Effusivgesteine. 
Sie sind meist in den Quarzitfeldern schwer zu entdecken, da sie in 
den Gewölben, wenn entblösst, leichter der Verwitterung anheim- 
fallen, als das sie einschliessende Quarzitgestein, und deshalb mit 
(Glazial-) Schutt zugedeckt sind. In den erodierten Schenkeln treten 
sie als schmale Streifen innerhalb der steilstehenden Quarzite auf und 
sind dank ihrer Position innerhalb einer Kompressionszone stark ver- 
schiefert und durchbewegt; doch nicht mehr als dass man feststslleii 
kann, dass sie eine vortektonische Oberflächenverwitterung durch- 
gemacht haben, begleitet z. T. Von Karbonatbildung (hydrothermale 
Kalktuffe?) und Von Ausscheidung Von Eisen(hydr)oxyden (Norrlan- 
det, Kartenblatt Västervik). An solche Zonen sind die spärlichen und 
kleinen (Skarn-) Eisenerze gebunden (2. Beisp. Gränsö, SE Väster- 
vik), die stark und wiederholt durchbewegt worden sind. Eine unge- 
fiihre Vorstellung uber den bedeutenden quantitativen Anteil der 
Basite in der Quarzitformetion erhtilt man am Ostrand der sicht- 
baren Entblössungen, in dem äusseren Schärengebiet, wo die Falten- 
achsen steiler und sehr steil (nach Osten bzw. Sudosten) untertauchen: 
Man erhtilt dort gewissermassen Querprofile durch die ganze Forma- 
tion und kann sich davon uberzeugen, dass die Basite, obgleich in 
grosser Erstreckung amphibolisiert, teilweise ihre Primarstrukturen 
(oophitischeo Anordnung der Feldspatminerale, Mandelstein- und 
Blasraumstrukturen, Kataklase) innerhalb der Gewölbe gut erhalten 
haben, auch stellenweise an primärer Mächtigkeit so zunehmen, dass 
gabbroide Strukturvarianten auftreten, die sich den späteren regional- 
geologischen Umwandlungs- und Umformungsprozessen gegenuber 
ganz anders verhalten als die wenig mächtigen Decken. Sie wurden 
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deshalb ab und zu bei der Kartenaufhahme (besonders im Norden 
des zitierten Areals; Kartenblatt 127, Gavelin 22) als junger und 
einer andren Gruppe Von Basiten mgehörig aufgefasst, als z. B. die 
schmalen Lamellen in den Schenkelpartien, m a l  wenn sie in pelitisch- 
faziellem Milieu auftraten. In diesen kopfständigen Streifen des Rand- 
gebiets sind innerhalb der Gewölbeanteile querschlagige, nur wenig 
deformierte Gänge als Zuflussapparate der Decken und der oberflach- 
lichen Intrusionen zu deuten. Auch die in den Kartenbeschreibungen 
(No 137, Svenonius 63) erwähnten )Dioritarterite~ sind nichts als 
recht oberflächliche und recht grobe, repetierte basaltische Lager- 
intrusionen ())sills))) in geringem vertikalen Abstand Von einander. 
Sie sind nicht alle genau gleich alt, gehören aber demselben geolo- 
gischen Entwicklungsabschnitt des Gebiets an, sind also teils gleich alt 
wie, teils ev. etwas jtinger als die psammitische Sedimentation. 

Das Auftreten Von (basischen und sauren) Vulkaniten, der Cha- 
rakter der Sedimentation sowie der Faltungsstil zeigen alle gleich- 
sinnigan, dass i n  d e m  G e b i e t  d e r  V ä s t e r v i k s q u a r -  
z i t e  e i n e  Z o n e  d e r  d i a s t r o p h i s c h e n  S e d i m e n t a -  
t i o n v o r 1 i e g t; die Nähe der svecofennidischen Strukturen 
(Blatt No 158, Valdemarsvik, Sundius 61), nebst einige andre Kenn- 
zeichen, auf die im Folgenden kurz eingegangen wird, d e u t e t  
a u s s e r d e m  a n ,  d a s s  d i e  o F l y s c h * b i l d u n g e n  
t r a n s g r e s s i v  u b e r  d i e  a l t e r e n  s v e c o f e n n i d i -  
s c h e n  S t r u k t u r e n  u b e r g r e i f e n ,  j e d o c h  n o c h  z u  
d e m  R a n d g e b i e t  d e r  g o t o k a r e l i d i s c h e n  G e o s y n -  
k l i n a l e  g e h ö r t e n  u n d  e i n e  i h r e r  E n t w i c k l u n g s -  
e t a p p e n  r e p r ä s e n t i e r t e n .  

Die kurz charakhrhierte Suprakrustalformation tritt mit einer 
jungeren Granitformation in innigste Verbindung. Die Kartenbe- 
schreibungen (Serie Aa, 126, 137, 147, Svenonius 63, 64, 65) unter- 
streichen wiederholt das häufige Fehlen scharfer Grenzen, den all- 
mahlichen Obergang Von Granit zu Quarzit und urngekehrt, auch Von 
den sudlich ausschliessenden Kartenblättern 1 : 100 000 (Serie Ac, 
N:o 5, 8, Hedström 30, Svedmark 62), die unter anderen Voraus- 
setzungen felduntersucht und herausgegeben wurden, wird dieser 
Umstand stark hervorgehoben, wobei Von Einschmelzungen grossen 
Stiles gesprochen wird. Die Granite, die recht einheitlich aussehen 
(fleisch- bis violettrote Farbe) und einigermassen an die Sphtgranite 
(~Hangögranite))) der Svecofenniden erinnern, wechseln im Detail 
sowohl strukturell wie chemisch ganz ausserordentlich. Um auch 
dieser Seite des Befundes gerecht zu werden, ist versuchsweise die 
Deutung zur Diskussion aufgenommen (Kartenblatt 127, Gavelin 22), 
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daw die zu den Quaxziten fuhrenden tibergangsgesteine wenig oder 
garnicht sortierte Verwitterungsprodukte (bis zu extremen Feld- 
spatarkosen) eines älteren Granits wären, die durch spätere Meta- 
morphose und jiingere Graniteinwirkung wieder bis zur Unkenntlich- 
keit regeneriert worden wären; also die Annahme zweier im Felde 
sichtbarer, einander sehr ahnlicher Granite. Das Auftreten von eckigen 
und gerundeten Quarziteiaschlussen in einigen gleichkörnigen Granit- 
typen schien diese Annahme zu begiimtigen. 

Eiri aufmerksames Studiurn der Kaztenblätter (nebst Beschreib- 
ung) sowie eine kurze Begehung im Felde zeigt, dass es sich nicht um 
granitische Intrusionen (~Plutone))) im hergebrachten Sinne handelt, 
auch dass es kein einheitlicher gewaltiger Batholith mit sog. moof 
pendantso sein kann. Dazu sind die Grenzverhältnisse zwischen 
sicheren Graniten und sicheren Sedimenten zu kompliziert. Zudem 
sind auch in den ffbergangsgebieten die gröberen und feineren Struk- 
turen und Texturen der Sedimente so trefflich in urspriinglicher 
Orientierung und Ornamentierung erhalten wie es nirnmer bei einem 
Gewaltakte genannter Art der Fall gewesen sein könnte. Abgesehen 
Von dem Ineinandergreifen der beiden Formationen zeugt die Ab- 
wesenheit verschärfter '~ektonik an den Grenzen zum Granit hin, 
sowie das ungestörte Fortstreichen der Sedimentreete jenseits eir er t v. 
Granitunterbrechung gegen grossriiumige Gewaltakte erwahntsr Art. 
Schliesslich findet die Differenz im Streichen zwischen den sicheren 
Sedirnenten ( N W  bis NNW) und einer ausgepriigten (Hiess-) Textur 
(E-W) in den grobporphyrischen Graniten, welch letztere Texiur 
auch in Nachbargebiete ubergreift, keine Erklärung in den beiaen 
genamten Formen der m&e-en-place, ja sie steht ihr eogar schrcff 
abweisend entgegen. 

Eine sechstägige Begehung und Befahrung - mit Kollegen und 
kompetenten Schiilern - des zentralen Gebietes um Viistervik bis 
zum Grenzgebiet Von Loftahammar zeigte, dass es sich um e i n e 
einheitliche, möglicherweiae in Etappen vollfiihrte Granitaktion han- 
delt und dass diese die jungste >)magmatischen Arealmanifestation 
- abgesehen von den querschlägigen Vulkaniten der spkteren Mo- 
lasse, den subjotniachen und jotniachen Diabm&gängen -reprä.aen- 
tiert. l - D m  konnte festgestellt werden, dass die ala reine Quarzite 

Zeitmeilig wurde qenommen (Gavelin 23), drtss die sog. eloftaham- 
mar-Graniter und angeschlossene Metrtbasite eine &Itere durch Suprakrustal- 
bildungon getrennte Formation repräsentieren; abgesehen davon, dass zwischen 
jenen und den Graniten Von Vastervik keine Grenze gezogen werden k m ,  
so vollzieht sich ein pelitischer Fazieswechsel nach Norden hin; die Pelite wer- 
den, ceter2s paribus, friiher. bei etwas niedrigeren Temperaturen granitisiert 
als Sedimente andrer fazielIer Ausbildung derselben Abfolge, sind also etwas 
bailter* in ihrer +se-en-place. 
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auf den artenblhttern bezeichneten Areale in der &tur re@ond 
eine bedeutend sthrkere Beeinflussung von Seiken der Granite auf- 
weisen, ds aus der Legende zu erwarten whre. Feldspatqu&te mit 
zugewandertem Feldspatanteil gehören zu dieser Gmppe. Es liewen 
sich die Strukturtypen, die vorhin (8. 295) ale aha,rakteristisch fur den 
Prozess der ))Uitrametorphose aufgestellt wurden, ganz gut unter- 
acheiden und in ihrer Position gegenuber dem ursprUnglichen Se&- 
ment und der Art seiner tektonischen Deformation mehr oder weniger 
exakt festlegen. 

Venite treten nur auf an der Grenze depl Fazieswechsels Psam- 
mit +Pelit und in dem letzteren (z. Beisp. an dem Ostufer von 8. 
und N. Malmö, an dem letztgenannten Loka1 als ))Hälleflin@eis)) 
kartiert). Innerhalb der eigentlichen Quarzitregim sind sie, wie er- 
e t  nicht vorhanden, da ja ihr Feldspatmaterial autigen seh  
mmte. Tektonische Position: steile Kompressionsstellung (Falten- 
schenkel? ) . 

Arterite sind in perfekter Ausbildung rel. selten und treten inner- 
halb der Quarzitforrnation hauptsachlich in den (durchbewegten) 
ateilen Schenkelpartien dm Grossfalten auf. E e r  sind aplitartig- 
feinkörnige, nahezu leptitahnliche Gesteine, quarzreich und mit 
diffuser Streifung in der Streichrichtung zu Hause; sie erinnern an 
&hnulite)) fianzösischer Terminologie. In Anbetracht der mecha- 
nischen Beschaffenheit des Ausgangsmaterids - des Quarzite - ist 
auch nicht anders zn erwarten. Mit dem pelitischen Faeieswechsel 
nach Norden und Suden hin werden die Axterite stetig in Ausbildung 
vollkommener. - Bleckengneise, auch ala Syenitazterite und ~Krokö- 
gneise)) bezeichnet, aind unvollkommene Ausbildungen, die strukturell 
und texturell eine Zwischenstellung einnehmen zwischen den eigent- 
lichen Arteriten und den Grobporphyren; sie leiten hinuber zu den 
letzteren. Ihre ))Pleckem), aw gröber- und feinerkörnigen Anhäufun- 
gen von dichtgedr&ngtem Mikroklin, in Linsen ausgezogen oder in 
mehr diffusen Fiecken vereinigt, geben diersem ))Zuschuss, ein syeni- 
tisches Geprgge. Ihre Position innerhdb der lokalen Tektonik ist 
bereits weiterab von den Schdelpartien der Gewölbe und nähert 
sich schrittweise der Scheitellinie. 

Besonders sind es die ),I(rokögneise8 (auf der Insel Mjödö sehr 
cbrakteristisch entwickelt), die ausgezeichneten Fingerzeig geben. 
Es sind dies sehr regelma&sig wellblecbrtig kleingefältelte Augen- 
gneise mit einfachen und kompositen Mikroklhaugen in Syn- und 
Antiklinalposition innerhalb der Iueinfalten, deren umschmiegende 
Linienfuhrung aus Quasz besteht. Die Scthenkel der ubereinander ge- 
ordneten Kleinfalten bilden gemeilurame, ebene und pmallsle Flgchen, 
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die steil (etwa 60") nach Norden einfallen und fast durchgehend auch 
Spuren etaffelförmiger Abschiebungen nach Norden hin aufweisen; 
dm gemeinsame Rild gibt deutliche Belege eines Prozesses der stetigen 
Volumenzunahme des urspriinglichen Quarzits, wobei das Mutter- 
gestein der Volurnenzunahme gerecht wird teils durch Kleinfiiltelung 
ringsum die sprossenden Mikroklinkiistalle, te& durch Abschiebungen. 
Die beiden Prozesse, die im althergebrachten Sinn gesehen entgegen- 
gesetzte Aktionen bedeuten sollten, sind so innig mit einander ver- 
kniipft, dass keine Zeitdifferenz dazwischen gelegt werden kann.1 
Es m-n also bei der ()>Augengneis*-) Ultramstamorphose des Quar- 
zits in diesem Dilatationsspannungen vorhanden gewesen sein. D i e 
K l e i n f ä l t e l u n g  (=Schenkelebenen) s t r e i c h t  n a h e z u  
E-W, also mit einer bedeutenden Diskordanz (45-6n0) zu dem ur- 
sprhglichen Streichen der Sedimente. 

Die Grobporphyre, auf den Kartenblättern meist als $Augen- 
graniteo bezeichnet, sind durch runde, grössere Mikroklinindividuen 
(oft aus 2-3 Einzelkristallen bestehend) in einer mittelkörnigen bis 
aplitischen Zwischenmasse, mit spärlichen dunklen Gemengteilen, 
ausgezeichnet. Auch die als grobkörnige Granite bezeichneten Ge- 
steine sind meist nichts als Grobporphyre, in denen die gerundeten 
Mikroklinindividuen dicht gedritngt in einer spitrlicher Zwischen- 
masse derselben Art liegen. Sowohl die )>Augengranite)), besonders 
wenn die oAugen* spärlich und klein sind, ala auch manchmal die 
grobkörnigen Granite lassen deutlich eine parallele )>Fliesstextur)> 
erkennen: die )>Augen* liegen in Reihen orientiert, in der Zwischen- 
masse sind oft auch die Komponenten in Lagen reihenweise ange- 
ordnet. Die Felder der Grobporphyre (im weiteren Sinn) lassen bereits 
auf den Kartenblättern eine allgemeine Orientierung in breiten Streifen 
erkennen, oft mit Unterbrechungen, aber dann in der Fortsetzung 
wiedererscheinend. D i e s e  S t r e i f e n  h a b e n  e i n e  O r i e i l -  
t i e r u n g i n NW-SE, algo ubereinstimmend mit der Tektonik 
der Sedimentformation, w ii h r e n d i h r e ))F 1 i e s s t e x t ii r e n» 
i n E-W o r i e n t i e r t s i n d. Die )>Augengraniteu zeigen dann 
und wann Reste Von rings um die Einsprenglinge schalsnförmig ge- 
schwungenen Zwischenmmsetexturen, die mehr oder weniger deutlich 
alle Obergiinge zu den gefaltelten Krokögneisen aufweisen: sie sind 
ein weiter vorgeschrittenes Stadium der Granitisierung und durch 
)>Fliessfaltung)) verscharfte Ausbildungsform der Quarzite, und h a- 

l Von einer Aufschiebiing in entgegengesetzter Richtung kami h i ~ r  niclit 
die Rede scin, da in diesem Fall die zarten, noch wenig festen Gebilde total 
ausgewalzt worclen waren. 
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b e a  m i t  d e n  K r o k ö g n e i s e n  d a s  e i n h e i t l i c h e  
D e t a i l s t r e i c h e n  g e m e i n s a m .  Die Position der Grob- 
porphgre ist die der Kulminationen der Gewölbe; en und fiir sich ist 
ihre Bestimmung sehr erschwert, da die E-W-streichenden 1)Fliess- 
texturem) steil stehen. Jedoch treten ab und zu innerhalb dieser 
Felder grössere u. breitere Areale Von Basiten (= Amphiboliten) zu 
Tage, die in scharfen Gegensatz zu den schmalen Streifen der Basite 
in den Schenkelpartien stehen. Diese grösseren Basitareale scheinen, 
soweit durch Feldbeobmhtungen kontroiiiert werden kann, eine 
schwebende Gewölbestellung einzunehmen; sie werden Von E-W- 
streichenden (aplitisch gleichkörnigen, diapirischen) Granitgängen 
( = Zerrkliiften) derselben Abfolgen ui wechselnden Abständen durch- 
zogen. Die Gewölbestellung der Grobporphyre lässt sich ubrigens 
aus der Position ihrer Felder im Verhältnis zu andren, weniger grani- 
tisierten Arealen, besonders der in Schenkelstellung befindlichen, 
recht gut extrapolieren. Die scheinbare Diskordanz der Fliesstextu- 
ren der jiingeren Grobporphyre zu der Tektonik der älteren Sediment- 
formation ist, neben der Erkenntnis der graduellen Uberpriignngs- 
formen, ein gewichtiger Beweis gegen eine sbatholithische>> Erschei- 
nungsform des Granits: die ~Fliessbewegungem) als Bewegungserschei- 
nungen der sbatholithischem Intrusion hätten schwere Zusatzstörun- 
gen in die urspriingliche Tektonik der Sedimente hervorgerufen; 
diese lassen sich nirgends entdecken. 

Die gleichkörnigen Granite, sowohl mittel- bis feinkörnig, können 
auch palingenitisch oder syntektitisch sein. Denn sie gehen seit- 
wärts unrnerklich in die Grobporphyre uber, sind auch arm an farbigen 
Gemengteilen wie diese und können ebenfalb Scheitelposition ein- 
nehmen; stiirker hornblendefiihrende Abarten treten recht unver- 
rnittelt auf und sind dann mit lokalen Anhäufungen Von iilteren, aus 
dem umgebenden Sediment herausgeschälten Amphiboliten ver- 
gesellschaftet. Man ist versucht ihren Hornblendegehalt Von diesen 
und ihren urspriinglichen Begleitgesteinen herzuleiten, nicht als 
oAusschmelzung, im hergebrachtete Sinne, sondern als Zerruttungs- 
erscheinung in der Gewölben im Verband mit der vorhin angedeuteten 
Dehnung .(vgl. weiter unten). Ein Teil der massig gleichkörnigen 
Granite ist sicher diapiritisch: teils durchsetzen sie (diffus) die Grob- 
porphyre, teils enthalten sie (eckige und gerundete) Bruchstucke Von 
sowohl (reinem und etwaa granitisierten) Quarzit, wie auch Von Amphi- 
bolit und sind selbst hornblendefiihrend (z. Beisp. der ))Lucernagranit* 
bei Västervik). Ihr Auftreten ist an die Schenkelpartien der Gewölbe 
gebunden, und dieses sowie ihre Einschlusse zeigen, teils dass ihrem 
mke-en-place eine leichte Granitisierung vorangegangen ist, teils 
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dass die urspriingliche Kompression der Schenkelpartien Von einer 
Dihtation-Dehnung in NW-SE abgelöst worden sein muss. Ein 
Anzeichen hierfiir sind quergestellten Boudinage-Strukturen (73), 
die in den Schenkelpartien sowohl innerhalb leicht granitisierter 
Gesteine, ak auch in dem unvergnderten Sediment (bereits Von Sveno- 
nius 63 beobachtet und abgebildet, vgl. Kartenbeschreibung 137) 
auftreten (vgl. auch Fig. 2). Die Dehnung ergab den fiir den Diapir- 
prozess notwendigen Raumuberschuss, der boudinierte Quarzit und 

Fig. 2. Boudkge in einem venitisch-ahritisch umgewandelten, unrei- 
nern Qwzi t  (deptitisierth). Beginnende gröbere ICFisWtionen an den 
Scheitellinien der Boudinen; Schenkelposition des Qmrzits. W-Ku~te Von 

S. Malmön bei VaStewik. 

mit ihm die demgleichen Bchicksal verfallener Amphibolitlinsen liefer- 
ten die Bruchstucke, das ev. vorhandene Karbonatgestein (vgl. oben) 
beschleunigte die Beweglichkeit und die vorhin stiirker verquetschten 
Amphibolschiefergesteine konnten, stmk desintegriert, dem Diapir- 
gestein den Amphibolgehalt liefern. 

Die vorhin zusammengesteiiten Feldbeobachtungen sowie der 
Versuch ihrer ursiichlichen Verknupfung können an der Hand der 
Fig. 3 und ihrer schematischen Interpretation (Fig. 4, beide nach 
B. Willis 79; ein analoges Schema gibt auch Cloos 8) fur den Fall von 
Sudostschweden erlautert werden. Die gotokarelidische Faltung mit 
ihrer NE- bis ENE-Vergenz (G-K) stellt die rel. wenig fdtbaren 
(Fiysch-) Sedimente in flache Cewölbefalten mit NW- bis NNW- 
Axialstreichen (A-A1) um. Infolge des st-n Widerlagers der 
Svecofenniden im Norden (S-F) erhielt dw System ein Drehmoment 
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(Gl-Kl), wobei von den bemits ala Resultat der normalen Faltung 
angelegten diagonalen Rissen das E-W gerichtete System (D, D, D) 
in Aktion trat, te& als Bewegungsfl&chen,l hils auch ala Dehnung 
senkrecht zu ihrem Streichen. Gleichzeitig mit dem Eintritt des 
Drehmoments entwickelte sich eine Dehnung l&ngs den steilen Schen- 
kelstreifen (B-B l), die sich in der Boudinage-Zerstiickelung einzelner 
Schichten auslöste. Die Zone B-B1 ist zuerst dw Gebiet der be- 

Fig. 3. Gewölbefalte mit Diagonalrissen im Gewölbe 
(nach Bailey Willis). 

ginnenden schwachen (venitisch-arteritischen und feinkörnig-lep- 
titischen) Granitisation, dann der Boudhage (Fig. 2) und sp&ter (bei 
vorschreitender Dehnqpktion) der diapiritischen gleichkörnigen 
(Hornblende-) Granitintrusionen, D-D-D ist dw Gebiet der Grob- 
porphyre und grobkörnigen Grmitisationen, sowie der Palingenite 
und Syntektite. 

Vorhin wurde angenommen, dass die (Flysch-) Sedimente der 
Gotokamliden transgressiv iiber die alten Strukturen der Svecofenni- 
den ubergreifen; die verworrenen Strukturen mit deutlich doppelter 
und divergierender Oberpriigung der angrenzenden Kmtenbliitter 
im Norden (N:o 158, Valdemarsvik) gaben hierzu die Verdassung. 
Diese Bnnahme pwst gut mit der Interpretation der Granitstrukturen 
-- 

l Das mgebliche E-W-Streichen der Sedimente weiter im Suden, Von 
der ausdrucklich die Unsicherkeit betont wird (He~sraöM 30), ob es sich um 
Schichtung oder ~sekimdäre, Ver~c~eferung handelt, mag hierdurch erki* 
wercten. 
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weiter sudlich, wodurch die Giltigkeit der Annahme zusehends ge- 
stärkt wbd. Ein weitere Andeutung sei hinzugefugt. Bei dem Nrtcb- 1 
lassen der tangentialen (Falten-) Bewegung (und bei der späteren 
epirogenen Heraushebung) trat das andere System der diagonalen ' 1 

N I 

s 
Fig. 4. Schema der Fig. 3, auf Vhtervik 

angewandt. N S  = Nord-Sudlirrie. 

Gewölberisse (N-S bis NNE-SSW) in aktion und bereitete den 
jotnischen Diabasen (u. PorphyrgIngen) Zutritt zu der Erdober- 
fläche, wobei sie die deckenden Molassebildungen durchschlugen. 
Die bekannten N-S-streichenden, ofb konglomeratgefullten Diabas- 
gänge erhielten ihren Konglomeratanteil aus den wenig verfestigten 
Konglomerathorizonten der deckenden detraktiven Sedimente, ebenso 
wie in Ostgrönlmd beobachtet werden kann, wie die (tertiären) Basalte 
bei dem Durchschlagen der (unterkarbonischen) Molassebildungen 
in dem Niveau ihrer Konglomeratlagen ganz mit woh-lgerundeten 
Geröllen uber eine kurze Vertikalstrecke hin uberfiillt sind. 
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Der Chemismus der Migmatitbildungl Quarzit -, Granit ist 
bisher kaum beruhrt worden. Bei der betreffenden Diskuasion wurde 
steta von einem Grkose-Mutterrgeatein ausgegangen. Vorerst muas 
aber nochmals betont werden, dass M i g m a t i t e n i e m a 1 s 
h o m o g e n e  S c h m e l z e n  w a r e n ,  s o n d e r n  m e n g e n -  
m ä s s i g  e i n e  M i s c h u n g  v o n  s t a r k  u b e r s c h u s e i -  
g e r  f e s t e r  P h e s e  u n d  j e w e i l i g  g a n z  g e r i n g e m  
A n t e i l  v o n  f l u s s i g e r  P h a s e  ( = ~ P o r e n m a g m o ,  
Eskola 20) r e p r ä s e n t i e r t h a b e n. Der Texturbefund und 
die Mineralparagenesen geben hierfur die notwendigen Belege. 

Im Folgenden aoll die chemische Seite der Umwandlung mono- 
mineraliacher Quarzite in wtypische)) Granite an Httnd vorliegender 
Analysen gestreift werden. Aua dem vorliegenden Analysenmaterial 
(Sammlung Larason 37) wurden Von der Väatervikagegend diejenigen 
Granit- u. Quarzitanalyaen awgewiihlt, die womöglich Granite in der 
streichenden Fortsetzung von Quarzitfeldern reprlisentieren, oder wo 
Quarzitvorkommen in der Nähe die enge Verkniipfung der beiden 
Gestsine sehr wahracheinlich machen. Eine apeziell fur die Zwecke 
der gegenwartigen Oberaicht vorgenommene Auswahl der Gesteine 
im Felde wiirde kaum etwas an den untenatehenden Berechnungen 
und Vergleichen verändern. Nummerierung nach hraaon. 

Qurtnite: 773. Kammartorpet (Aa, B1. 126); 775. Kärrebo, Norrlandet 
(Aa, B1. 147); 776. Kalkugnshagen (Aa, B1. 126); 928. Khrrebo 
(Aa, B1. 147). 

Granite: 3. NW-Teil v. St. Bergön (Ac, B1. 5); 7. Zw. Hummelstad u. 
Svwtsmörja (Aa, B1. 126); 22. Ankmrum (Aa, B1. 126); 38. Insel 
Jungfrun (Bull. Geoi. Inat. VII); 75. SE Uthammar (Ac, B1. 5); 
99. Virbo (Ba, B1. 6). 

Vulklmnit: 409. (uAby Granulit~, Fliseryd, Ac, B1. 8). 

l Der Ausdnick *Migmatitbiidungo wird hier im weiteren Sinne und un- 
gefabr gleichbedeutend mit ~Ultrametamorphose* benutzt; er umfasst die 
auf S. 295 aufgestellte genetische Reihe. 
1810,-36 41 
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Die in der Tabelle II zusammengesteliten Zahlenreihen scheinen 
die Annahme betreffs der femischen Oxyde als in der urspriinglichen 
Sedimentformation zu Hause zu bestatigen, mjt Ausnahme vielleicht 
eines geringeren Anteils Von CaO und von TiO,. Die Berechnung der 
Aikalien auf A1203 im Verhkltnis 1 : 1 gibt stets einen variierenden, 
jedoch meist kleinen nberschuss Von A120,. Die Summe 1 zeigt die 
Gesamtsumme der gegenuber 100 SiO, uberschussigen Oxyde; unter 
Summe 2 sind AI,03 + Na,O + K,O tabuliert und in Summe 3 
gehen dioselben Zahlen ein, vermindert urn den mittleren Gehalt aii 
Al2O3 (= 3.38) der angefuhrten Quarzite. Sie zeigen innerhalb der 
Gesteine 3-99 den maximalen und den minimalen Zuschuss, den die 
Quarzite bei ihrer suacessiven Granitisierung erhalten haben, sie 
g e b e n  a l s o  e i n e  V o r s t e l l u n g  j e d e n f a l l s  v o r i  

Obgleich inbetreff der Granite N:o 75 und 99 die feldgeologischen 
Relationen zu Quarziten nur' mit einiger Schwierigkeit extrapoliert 
werden können, so fugen sie sich recht harmonisch in die konsequente 
Entwicklungsreihe des zunehmenden Gehalts rn Al2O3, Na,O und 
K,O auf Kosten Von SiO,. Aus den Zahlen der femischen Oxyde 
(einschliesslich eines Teils Von CaO) lässt sich keine bestimmte Ten- 
denz herauslesen; sie könnten, wie schon die Analysenzahlen der 
Quarzite andeuten, dem Muttergestein vor der Migmatitbildung zu- 
gehört haben, besonders wenn der stratigraphisch unregelmgssig 
gebundene Inhalt der Quarzitserie an Basiten sowie an Karbonaten 
(Kalkstein) berucksichtigt wird und ihr Anteil in dem Sinne der obi- 
gen Darlegungen mobilisiert wird. 

Eine bessere tfbersicht des gesteigerten Zuwachses des Mutter- 
gesteins an Oxyden, die zur Bildung des Granits fuhren, gibt die Um- 
rechnung der fraglichen Oxydgruppen auf 100 SiO, (Tabelle II). 

Tabelle I I .  

N:o 1 AIyO, I~e.0,l B O  1 %O 1 CaO I ~ a , o i  K , O I  M ~ O ;  TIO,~ P ~ o ~ I  H , O ~  %me I 1 S:nie P 1 %me 3 

773 
775 
776 
928 

3 
7 

22 
28 
75 

1 99 ... 

I 
- - 
- - 
- - 
- - 

3.62 '0.51 
6.33 i0.08 
6.17 0.13 
5.81 i0.17 
6.82 0.71 
7.93 0.44 

I 

8 

' I I  
0.46 
2.11 
4.97 
5.98 

10.07 
13.95 
14.96 
16.05 
16.91 
19.19 

1 4091 14.03 

0.38 
0.94 
0 78 
1.55 
0.95 
0.89 
1.52 
1.65 
0.96 
0.69 

1.02 

' 1 

0.17 

- 
- 
- 
- 

1.92 
0.46 
0.90 
2.12 
1.60 
2.38 

0.8'2 

- 
- 
- 
- 

0.37 
0.10 
0.22 
0.45 

1.28 - I - 
3.69 - - 

27.53 23.51 

0.44 
0.73 

0.13 

6.39 
8.23 

23.06 
27.86 
30.75 
32.97 

20.13 

0.14 10.30 , - 
0.16 0.48' - 
0.19 
0.35 
0.87 
0.23 

0.3310.89 0.55 

- 
- 
- 
- 
- 

0.03 
0.07 - 

37.26 

0.48 
0.27 
0.63 
0.52 

2.736.75.0.11 

- 
- 
- 
- 

0.76 
0.51 
0.48 
0.20 - 

- 

- '  - 

1.36 
0.61 

- 
16.36 
24.29 
25.61 
27.15 
28.58 

1.34 
0.66 
2.92 
3.02 

- 
12.98 
20.91 
22.03 
23.77 
25.20 1 

40.71 / 32.32 

4.48 
5.29 
4.85 
4.60 28.94 
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d e m  m a x i m a l e n  V o l u m e n z u w a c h s  d e r  Q u a r z i t e  
b e i  d e m  P r o z e s s  d e r  M i g m a t i t b i l d u n g .  

Die Hauptrolle bei der Migmatitbildung der Quarzite scheint 
also Aluminaten, und zwar Alkalialuminaten zuzukommen. Das 
Verhaltnis der Molekularproportionen Na20 : K 2 0  : A.1203 ist, ab- 
gssehen Von einigen Schwankungen, abgerundet in allen mgefuhrten 
Gesteinen 3-99 der Reihe = 1 : 1 : 2. Ein stehter kleiner Uberschuss 
Von A1203 mag darauf hindeuten, dass kleinere Mengen Von CaO 
ebenfalis ojuvenil,) sein könnten, obgleich ein Teil dieses ~berschusses 
dem Sedirnent. urspriinglich angehört haben kann (A~dalusitbildmg 
hei der Umwandlung vom Typus Kontaktmetamorphose). 

Die Granite Von Västervik reprasentieren einen sphten Abschnitt. 
in der umagmatischeno Entwicklung des betreffenden Gebirgsgrundes, 
eines relativ hochgelegenen Sohnittes der Gotokareliden. Es sind 
Spätgranite (Wegmann 74). Fruhgranite in derselben Geosynklinalo 
mögen, aus gleichem Muttergestein entstanden, ein andres A.usseheii 
u. andren Chemismus haben. Bedeutsame Erfahrungen hieruber 
liegen vor aus den Kaledoniden Gronlands. Es scheinen dort im Ver- 
lauf der fruhen GranitisJionen auf der Basis qumzitischer Gesteinc 
Granulite sowohl im Sinne der englischen als der deutschen Nomen- 
klatur sich gebildet zu haben. Es köilnte bei dieser Feststellung 
scheinen, dass kein ZufaU die genetische Konvergenz der drei Gmnulit- 
begriffe beherrscht hat. Das Verhältnis Na,O : K,O : A120, scheint 
sich dso bei fortschreitender Revolutionsentwicklung der Geosynkli- 
nale zu verschieben. Es kann in diesem Zusammenhang nicht nliher 
hierauf eingegangen werden. Um nur einen kurzen Einblick hierin 
zu gewinnen, wurde die A-nalyse N:o 409 eines Vulkanits 0)Granulit 
Von Abyo), der synchron der Quarzit-Leptitformation Sudostschwe- 
dens eingeschalte't ist, beigefugt. Allerdings ist nichts bekannt uber 
die genetischen Relationen des Vulkanits zur Tiefe hin, nur dass er 
bedeutend älter ist als der Vasteviksgranit (und ala sein Granit- 
worden), denn er ist zeitlich getrennt Von ihm durch den Scdimenta- 
tionsintervall einer Deckform&tion, die die nötige Tiefe der )>Granitisa- 
tionr, schuf. Dieser Vulkanit zeigt also, abweichend Von der Seric 
der Vasterviksgranite, das Verhhltnis Na,O : K,O : A.l,03 = 1 : 2 : 3. 

Die geologische Rolle der Qumzite innerhalb der Ultrameta- 
mxphose im Rahmen der Geosynklinale kann folgendermassen zu- 
sanmenfasst werden: Im Laufe der fruhen Granitisation ist der Volu- 
menzuwachs nicht allzu bedeutend; die Neugranite steigen palingen 
nur wenig in die Höhe und können deshalb teilweise ihre urspriing- 
iiche Lagerform bewahren. Bei den Spatgranitisationen ist der Volu- 
menzuwachs bedeutender, die Granite werden in höherem Grade 
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p-en und z. T. auch diapiritisch. Da die Ultrametamorphoae 
etappenweise vorsichgeht (vgl. Analysenreihe!), können urspriingliche 
Formen und Texturen, besonders in den Grenzgebieten der Umwand- 
lung, voll erhalten werden. Die Umwandlung scheint im geringeren 
Grade horizontweise (also parallel der urspriinglichen Schichtung) 
vorsichugehen. D a s  m e c h a n i s c h e  V e r h a l t e n  d e r  
u r s p r u n g l i c h e n  Q u a r z i t e  b e i  d e r  F a l t u n g  g i b t  
i m  V e r e i n  m i t  v e r s c h ä r f t e r  ) ) F l i e s s f a l t u n g > ,  An- 
l a s s  z u  w e i t g e h e n d e n  s c h a r f e n  F a l t u n g s d i s k o r -  
d a n z e n  (vgl.Wegmann74)innerhalb v o r h e r  g u t  k o n -  
k o r d a n t e r  S e r i e n .  D i e  u r s p r u n g l i c h e  g r o b e  
B a n k u n g  d e r  Q u a r z i t e  k a n n  d i e  U l t r a m e t a -  
m o r p h o s e  h i n d u r c h  e r h a l t e n  w e r d e n  u n d  e r -  
g i b t  b e i  m o d e r a t e n  V o l u m e n z u w a c h s  d i e  f u r  
d e n  S t e i n b r u c h b e t r i e b  g u n s t i g e  g r o b e  u n d  
p a r a l l e l e  T e i l b a r k e i t  d e s  r e s u l t i e r e n d e n  G r a -  
n i t s .  

6. DAS SCHICKSAL DER KALKSTEINE. 

Innerhalb der ältesten Suprakrustalbildungen (der ))Leptitfoma- 
tio~u,) Femoskandias sind Kalksteine reichlich vertreten, solaqe die 
Sedimente und die sie ev. begleitenden Vulkanite nicht ultrameta- 
morphen Umwandlungen unterworfen worden sind. Die Kalksteine 
wechsellagern meist mit aleptitem silikatischer Zusammensetzung, 
lassen selten grössere Mächtigkeiten messen und keilen sehr bald im 
Streichen aus, gewöhnlich infolge tektoniecher oder andrer spä,ten 
Komplikationen, sodass ihr Auftreten im Mrtsstab der Kartenblätter 
Aa meist kaum zum Ausclruck gelangt (vgl. z. B. Beschreibung der 
neuen Kartenblätter N:o 168, A. Högbom 32; 175, 177, Magnusson 
38, 40). Innerhalb der Areale der Urgranite sind sie spärlich und ihre 
Form ist unregelmässig, oder aber sie fehlen ganz. In den Spätgraniten 
werden sie auch ab und zu angetroffen, besonders wenn diese in der 
streichenden Fortsetzung von (kakfuhrenden) Leptitstreifen auf- 
treten, die nicht vorher von Urgraniten durchdrungen waren. 

Das Verhalten der ~Urgranite)) gegenuber den Kalksteinen ist 
meist schwierig zu beurteilen, da infolge von Tektonisierung die pri- 
mgren Kontakte mitsamt den KftIksteinen und den Urgraniten stark 
deforrniert sind und die silikatischen Kontrtktminerale in Blätter 
ausgezogen und oft von der direkten Beruhrungsfläche dmch die aus- 
gelösten Differentialbewegungen wegtransportiert sind. Weil die 
Granitareale gewöhnlich ctuf den Kartenblättern dominieren, zudem 
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auch weil innerhalb der geschichteten Leptite die Kalksteine horizont- 
beständig zu sein scheinen, also nicht unbedingt iiberall A.usb&se zu 
zeigen brauchen, wird der Eindruck gewonnen, dass das gefaltete 
iiltere Praekambrium (= Archäikum) urspriinglich iirmer an Kalk- 
steinen gewesen sein muss, als jfingere Geosynklinalkomplexe. Zudem 
miiwen sie, meint man, unter andren Bedingungen entstanden, d. h. 
andrer (hydrothermaler?) Hexkunft sein, als die Hauptmenge der 
Kalksteine in jiingeren Formationen, da sie zwischen (meist geschichte- 
ken) Leptiten vullnanitischer Herkunft auftreten. 

Daas Kalksteine sich unter der Verkleidung einer silikatischen 
Ultrametamorphose in den Arealen sowohl der IFruh- als auch der 
Spätgranite verbergen könnten, wurde nicht in Betracht gezogen, und 
zwar aus zwei Grtinden. 

E r s t e n s m d e  angenomrnen, dass die symbolische Reaktion 

CaCO, + SiO, z CaSiO, + COz 

im Gebirgsgrund eines Faltengebirges ein wahres Gleichgewicht rep- 
raentiere, da die fiGranitintruaionen)), die diese Reaktion einleiteten, 
auf so grosser Tiefe stattfänden, dsss ein Entweichen Von CO, un- 
möglich sei, dass also die Hontaktfläche Kalkstein +-* ~Granitmagrnm 
stationiir sei. Vorhin (S. 294 ) wurde aber unterstrichen, dass die Bil- 
dungstiefe der Granite nicht so bedeutend sein kann; zudem ent- 
wickelt sich der Prozess der Granitisation in der d u r c h b e w e g t e n 
Oberkruste, innerhalb der Geosynklinale, in der stehts mehr oder weni- 
ger trafikable Wege zu der Oberfläche bis in spiite Zeit offen gehalten 
werden - das beweisen z. B. die späten Molassevulkanite. Die sym- 
bolische Reaktion bedeutet innerhalb der Erdkruste meist nur in 
Ausnahmefiillen ein eingestelltes Gleichgewicht, uberwiegend verliiuft 
sie mehr oder weniger vollständig Von linka nach rechts. Es vokieht 
sich gern eine radikale Silikatierung der Kalksteine. 

Z w e i t e n s wurden nur zwei Formen Von regionaler Silika- 
tierung Von Kalksteinen in Betracht gezogen. Die eine stutzte sich 
a.uf die F e 1 d b e o b a c h t u n g von Diopsidfelsen als Kontakt- 
bildungen zwischen Kalksteinen und Graniten, und die resultierende 
regionale Umbildung sei ein A. m p h i b o 1 i t ,  ev. diopsidfuhrend 
(Adams 1); später wurde wegen des notwendigen grossen Zuschusses 
an femischen (und alkalischen) Oxyden bei dieser Umwandlung nur 
von unreinen, mergeligen Kalken als Ausgangsmaterial gesprochen 
(u. a. Barth* 7). Die andre benutzte die I n t e r p r e t i e r u n g einer 
Beobachtung in einem geologischen Milieu, das kaum mit einer Geo- 
synklinale und ihren Revolutionsprozessen vergleichbar ist: Die 
angebliche Bildmg Von A 1 k a 1 i g e s t e i n e n im Zusammenhang 
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mit der Ekcbe lzung  von Kalksteinen in (granitischen) >>Silikat- 
magmen* (Daly 9, Shand 59, 60). Das geologische Auftreten, die 
Assoziation und die individuelle P o m  der Amphibolite im alten Ge- 
birgsgund Fennoskandias (wie auch in den Kaledoniden dies- und 
jemeits der Skandik) sind derart, dws ihre genetische Deutung im 
awegebenen Sinn unmöglich erscheint. Und Alkaligesteine fehlen 
in dern Gebirgsgrund Fe~moskandias gerade dort, wo man sie nach 
obiger Interpretation erwarten sollte, vollständig; die vorhandenen 
Alkaligesteine gehören einem ganz andren (postorogenen und j-eren) 
Entwicklungszyglus. 

H. v. Eckermann hat rills erster (13, Mansjö) und wiederholt 
(14, Tennberg) auf die fortschreitende B e w e g 1 i c h k e i t der 
Kontaktfliiche zwischen Kdkstein (fest) und Granit (beweglich) 
hingewiesen und ihre chemisch-mineralogiérohen Details und Reak- 
tionen meisterhaft beschrieben. Da es sich bei seiner Untersuohung 
um m i n e r a l o g i s c h e  und m i n e r a l p a r a g e n e t i s c h e  
Fragen handelte, ist er auf die g e o 1 o g i s c h e n Konsequenzen 
dieser Feststellung nicht eingegangen. Bei seinen Untersuchungen 
handelte es sich teils um Kalksteine der Svecofenniden (Tennberg), 
teils um ebensolche innerhalb der Gotokareliden (Mansjö). In beiden 
Fällen sind die ausserst vollständigen mineralogisch-petrographischen 
Untersuchungen mit reichlichen chemischen Analysen belegt worden, 
und in beiden Fällen handelt es sich um Spiitgranite innerhalb der 
betreffenden geologischen Komplexe. Fiir die beiden Lokale gibt 
v. Eckermann iiusserst instruktive und detaillierte Kartendarstellun- 
gen. - Enberg (16) hat die ~ra~e'ebenfalls knapp tangiert (Gökum) 
in dem Verhaiten des Kalksteins gegeniiber einem Fnihgranit ( 7 )  
innerhdb der Svecofenniden, jedoch auch er widmete seine Unter- 
suchung mineralogischen SpeziaEagen und lieferte keine den Prozess 
irgendwie beleuchtenden Analysen. - Der Verfasser hat denselben 
g e o 1 o g i s c h e n Vorgang mit entsprechenden mineralogischen 
Detaila in den Kaledoniden Ostgrönlands wiederholt (1929, 1930, 
1932, 1933, 1934) an verschiedenen Lokalen sowohl betreffs der Friih- 
granite ala der Spiitgranite beobachtet; Kranck (34) veröffentlichte 
hierzu einen Teil des chemischen Belegmaterials, und zwar inbetreff 
des Verhaltens der Kalksteine gegeniiber den Friihgraniten. 

Das Vorkomnien Von Tennberg (Kartenblatt N:o 175, Nya Kop- 
parberget) besteht aus 2 kleinen Kalksteinarealen (etwa 20 x 70 und 
5 x 10 m) in ungefiir 400 m (NNW) Entfernung Von egander, die 
inmitten eines relativ einheitlichen, mittel- bis kleinkbrnigen Biotit- 
panits, des Malingsbogranits, auftreten. Ringsum die. Kalksteine 
stellt sich eine Aureole Von Hornblendegranit, ungefiihr dem jewedigen 
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Kdksteinsareal tm Grösse proportional, ein. v. Eckermann (14) fwst 
die Kalksteine ala &ei schwimmendeo Bruchstucke einer grösseren 
Kalksteinformation auf. Es könnte sich jedoch, was wahrscheinlicher 
erscheint, um die ungefiihr in situ befindlichen Reste der Kakstein- 
formation selbst handeln. FW diese letztere Anffassung spricht erstens, 
dass das an dern grösseren Kalkstein gemessene Streichen (ungefak 
E-W) und Falien (S 45-50') beiläufig mit dern innerhalb der Sedi- 
mente unmittelbar nördlich hiervon auf dern angrenzenden Karten- 
blatt (N:o 177, Grängesberg ) gleichgerichtet ist ; zweitens, d m  inner- 
halb desselben Granitareals weiter nach Suden hin Eisenerzvorkom- 
men auftreten, die denen der echten Leptitformation vollkommen 
ähnlich sind, dass es sich also im Falle des Granits um eine graduell 
fortschreitende Migmatitbildung handelt; drittens zeigt drts Vorkom- 
men Von Tennberg so viele und uberzeugende Analogien mit dern 
Vorkommen Von Mansjö, in dern der kleine Kalkstehrest augen- 
scheinlich noch den primbren Verband mit andren Sedimenten und 
Suprakrustalbildungen derselben Abfolge bewabrt hat, d m  auoh auf 
analoge Position der beiden Kalksteine geschlossen werden will. 
Allerdings ist das allgemeine Verhalten und Fddauftreten des jiingeren 
Mansjö-Granits gegenuber den andren Supra- und Infrakrustalbildun- 
gen nicht unmittelbar einleuchtend. Viertens tritt NE von Tenn- 
berg (SW-Ecke Von Blatt N:o 177) imerhdb der Leptitformation, 
dessen Pbtz  der Spä,tgranit im SW und S einnimmt, ein Kalkvor- 
kommen auf, das zur Genuge beweist, dass es sich hier nm kalkfiih- 
rende Horizonte der Leptitformation handelt. 

In  den Tabellen III und IV sind die Reaktionsstufen zwischen 
dern Kalkstein einerseits und Granit (der Mhlingsbogranit fiir Tenn- 
berg, Tab. III ;  der Mansjögranit fiir Mansjö, Tab. IV) nach v. Ecker- 
mann (1.1. c. c.) andrerseits zusammengest~llt. Eine Originalzusammen- 
setzung des Kaksteins Von Tennberg gibt er nicht an, weshalb die Zah- 
len des entsprechenden Kdksteins Von Manajö in Tabelle II1 ala Aus- 
gangslage benutzt wurden. Die angegebenen Zonen legen sich buchtig 
parallel an die Kontaktflbche an, mit annotierten Mächtigkeitsza-hlen 
(Tab. 111), wobei sie am Mansjökontakt teils Von derselben Art eind 
wie in Tennberg, teils auch die abweichende Individualisierung der 
Tab. IV, mit bedeutend geringerer individuelien Mächtigkeit cer 
Zonen oder Lagen, aufweisen. 

Das Bild, das die Tabellen geben, ist daa einer typiechen Diffu- 
sionaerscheinung, mit rhythmischen Ausfällungen, wobei deutlich 
in Erscheinung tritt, wie die zuwandernden Oxydgmppen (SiO,, Al,O,, 
Alkalien) ipit v e r s c h i e d e n e r Geschwindigkeit in den Kalk- 
stein hereinwandern, wobei SiO, an der Spitze wandert. Auf das 
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Tabelle I V .  

TabeUe III ,  
- 

S e r i s l e  Q e a t e i n e  1 0 1 0 1 0 FeO 1 HgO 

1. Kalkstein ............... 
2. Phlogopitzone ........... 
3. Apatitzone .............. 
4. Diopsidzone ............. 
5. Skapolithzone ........... 

-- 
- 
- 

10.33 
8.69 

2.74 
2.92 
2.35 - 
0.66 

2.58 

2.50 

1.63 

1.32 

(0.40) 
0.62 
0 
2.72 

2.41 
1.58 
8.52 - 
0.07 

0.41 

0.99 

1.95 

2.47 

6. Bytownitzone ........... 
7. Granitgang in Kaik, 0.5 m 

br ...................... 
8. Granitgang in Kalk, 1 m br. 
9. Granitgang in Kalk. 1.5 m 

(0.95) 1 
0.as ; 

10.89 c 

2.03 ! 
2.94 1 
4.00 , 
0.52 ; 

- ,  

0.14 : 

0.69 

0.53 

(0.24) 
0.20 
0.65 

16.98 

17.61 
18.44 
16.38 
d 

16.80 

14.00 

13.67 

13.20 

13.01 

! 

br ...................... 
10. Granitgang in Kaik, 2 m br. ............ 11. Mansjögranit 

1. Kalkstein ............... 
2. Wollastonitzone, wechselnd 
3. Diopsidzone 1-2 cm .... 
4. Vesuvhn 1, innere Zone . 

9 II, mittlere zone 
< 50 cm . . 

Anm. Fur den Bytovnit gibt die Originalasbeit einfaoh An,-,, an, in Uber- 

(0.64) 
49.93 
50.0s 
36.84 

36.79 

Entstehen, Vergehen und die Ablösung der einen Zone und ihrer Mine- 
rale durch die andre, auf die Entwicklung der Druck- und Tempera- 
turverhiiltnisse kann hier nicht eingegangen werden; sie sind in den 
betreffenden Originalabhandlungen ansfuhrlich diskutiert worden. 

Der Rhythrnus der Reaktion lliset sich ganz gut aus den Analysen- 
zahlen ablesen, obgleich die angefiihrten Zahlen nicht genau der 

i, 111, aussere Zone . 36.70 
5. Grossdanonel5cm ...... 1 37.22 
6. Quarz milchig) 2-10 cm d 7. Plagio as-Quarzfels ...... 
8. Granit 1 (dicht, Hbl-Bio- 

t i t -)K .................. 
9. Granit I I  (Hbl-) 5 m. 

v. Kont. ............... 
10. Granit II1 (Biotit-) 75 m 

v. Kont. ............... 
11. Granit IV (Biotit-) 240 m 

l v.Kont ................ 

100? 
70.90 

70.15 

71.91 

72.05 

72.10 
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Tennberg. 

Mans jö. 

einstimmung womit die entsprechenden Zahlen eingeruckt sind. 

chemischen Zusammensetzung der einzelnen Zonen entsprechen, da 
diese selten, und dann nur in ihrem zentralen Anteil, monomineralisch 
sind. Bei fortschreitender Diffusion werden die gebildeten Zonen, 
eine nach der andren, bei einer gewissen Lage der Diffusionsfront, 
labil und verachwinden als solche oder werden durch die naohstfol- 
gende ersetzt. Bezeichnend ist dann die Quarzzone (Tabelle 111), 

CeO 1 Na,O 1 K.0 1 %O 1 TiO, j P.O. 1 CO, F 1 H,O ( Sme 

- , 42.75 
1 (43.94) 

_ I  _ 
41.96l 0.41 

1 - 
4.47 

- 

0.36 - 
0.1l1 - 

54.8 5 
(55.7 0) 

0.40 
41.96 

26.05 
18.12 

16.74 

/ 8.04 
, 3.24 

99.93 
(100.15) 

101.55 
103.21 

100.36 
10!l.90 

100.00 

99.92 
100.29 

99.78 
100.17 
100.59 1 

- 

3.15 
3.75 

- 
0.31 
(C1) - 

- 

- 

- 

1.80 
0.05 

(Gl-V) 
0 
0.16 

- 

0.44 
0.24 

0.46 
0.23 - 

j 2.58 
1.75 1 0.41 

- 

0.96 
- 

0.20 
3.19 

0.10 

10.35 - 

0.15 
0.36 

5.86 
4.08 
1 0 8  

- 
(0.34) 
- 
- 

- 
- 

1.92 

2.32 
5.22 

- 

- 
0.10 

- 

2.74 sp. 
5.78 1 8p. 
7.10 0.13 

0.02 

1 

- i - 

0.30 Sp. 
1-32 1 Sp. 

- 

0.02 
0.02 
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die sozusagen eine Reserve der vorschreitenden Reaktion bildet. Es 
kann sich nimmer eine vPanzerung,) des Kalksteins durch den Anwachs 
der Silikatzonen entwickeln, die etwa dem Fortschreiten der Um- 
wandlung des Kalksteins durch Einstellung der symbolischen Gleich- 
gewichts 

CsCO, + SiO, = CaSiO, + CO, 

ein Ende bereiten sollte. Denn teils iat der stete Reaktionagsng, mit 
Möglichkeit der ~asdiffusion in entgegengesetzter Richtung , durch 
die Bildung der Si0,-Reserve der Zone 8 (Tab. 111, die sich auch in 
Tab. IV durch intemive Quarzmyrmekitbildung zwischen Zone 5 
und 6 kundgibt) gewährleistet, teils wird die oft recht zarte Silikat- 
front bei entscheidendem internen Gmdruck, wie im Felde vielfach 
beobachtet werden kann, zerrissen, abgebrochen, und die dabei ent- 
stehende spontane und lokale Druckminderung gibt sich kund durch 
apophysenartiges und pogar gangförmiges Einschiessen vereinzelter 
Zonen in den Kalkstein (vgl. Beschreibung bei v. Eckermann, 1. c., 
z. B. Abb. Taf. VIII. 1 u. IX der Tennberg-Abhandlung). 

Die gösste Schwierigkeit bietet in diesem Falle, wie auch teil- 
weise bei der vorhin besprochenen Granitisierung der Quarzite, die 
Erkiärung der erhöhten Konzentration der femischen Oxyde, die 
sich in der Bildung besonders der Diopsidzone in beiden angefuhrten 
Fällen Ausdruck nimmt, aber auch in den Vesuvian-Grossularzonen 
sowie der Phlogopitzone in Erscheinung tritt. Es iat ja eine alte Er- 
fahrung, dms sich längs der Kontaktfläche Kalkstein-Granit des 
öfteren ein Diopsidfels bildet (woraus der Schluss der Umbildung 
KaIkstein+Amphibolit bei dem Gang der Metamorphose gezogen 
wurde, vgl. oben), und dam auch weiterab vom Kontakte in dem Kak- 
stein vereinzelte kleine Diopsidkörnchen (sowie Chondrodit) durch die 
Graniteinwirkung gebildet werden. Die Frage entsteht: Sind die femi- 
schen Oxyde Von aussen, mitsamt SiO ,-Al ,O ,, zugewandert? Oder 
~ i n d  die mafischen Minerde auf Kosten des im KaIkstein vorbefind- 
lichen Gehalts an femischen Oxyden entstanden, was also einen 
Akt in der Art der Dedolomitisierung repräsentiert? Fiir die 
Bildung der im Kalkstein dispers auftretenden mafischen Minerde 
ist man geneigt, zu dem zweiten Erklärungsversuch zu greifen, 
und fiir die der kompakten Zonen der Mafite (Diopsid, Vesuvian, 
Grossular, auch Phlogopit) die erste, so lange es sich um eine sta- 
tionäre Grenzfläche Kalkstein-Granit handeln wiirde. Nun zeigt 
aber die Anordnung der Silikatzonen, dms es sich um eine in der 
Richtung zum Kalkstein hin fortschreitende Grenzflächenverschiebung 
handeln m m ,  die Beschaffenheit der distalen Zonen (6 und 7 
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in Tab. III, 5 und 6 in Tab. TV) gibt jedoch an, dass keine 
pawablen Wege fiir diese Oxyde von aussen her bei der gegebenen 
Anordnung der Zonen vorhanden gewesen sein können, aho wird 
man zu dem Schluss gezwungen, dass dieae Anreicherung in kompak- 
ten Zonen eine relative sei und s. z. s. ein Mass der fortschreitenden 
Bewegung der Migmatitfront in den Kalkstein hinein repräsentieren 
mussen. Diese Front wird - ebenfalls rhythmisch - gesprengt (vgl. 
oben) und ihr Materia1 in stark dispersem Zustande und unter weiter 
fortschreitender Umwandlung (+ Hornblende-Biotit, ev. Erz) mit 
dem neugebildeten Migmatitgestein einverleibt. Unaufgeklärt bleibt 
in diesem Zusammenhange die Anhäufung des Phlogopits in der 
proximalen Frontalzone (Tab. IV), eine Anreicherung sowohl der 
femischen Oxyde (MgO), ale auch Von K,O. Besonders fiir K,O zeigen 
beide Tabellen gleichstimmig an, dase dieser Bestandteil langsamer 
einwandert als Na,O und unvergleichlich vie1 langsamer als SiO, 
und A120,.l v. Eckermann (13) gibt jedoch an, dass die (primären?) 
Schichtflächen des Kalksteines Von Mansjö mit einem d d e n  Glim- 
mer ()>Biotit, dem Phlogopit nahestehenb)) besetzt sind (Taf. X X I X .  1); 
es dih-fte daher auch in dem Falle der Phlogopitzone (Tab. IV. 2) 
sich nm eine relative Glimmerameicherung im L d e  der fortschreiten- 
den Verdrängung des Kalksteins handeln. Sie irrt also lokalbetont. 
Ob es sich im Falle der wenig mhchtigen Apatitzone (Tab. IV. 3), 
die ubrigens verdoppelt innerhalb der Phlogopitzone auftritt, um eine 
Residualanhäufung oder eine zugewanderte Neubildung handelt, 
ist schwer zu entscheiden. Die Zahlen der Tabellen geben hieruber 
spärlichen Aufschluss, da Von den Mineral z o n e n nicht Bauschana- 
lysen, sondern Mineralanalysen gereinigten Materials ausgefuhrt 
wurden, dagegen die in den Originaluntersuchungen angefiihrten 
paragenetischen Tabellen (S. 390 u. 519) A p t i t  als rnit den Typ- 
mineralen der Zonen vorkommend angeben. Die Vergeselkchaftung 
mit der Phlogopitzone, mit der sie den F-Gehalt gemeinsam hat, 
sowie das reduzierte paragenetische Auftreten Von Apatit i .  Tenn- 
berg scheint darauf hinzudeuten, dass auch der Gehalt an P,05 eine 
loka1 primäre Eigensohaft des Kalksteins von Mansjö gewesen sein 
könnte (Phosphorit? F-Gehalt!); in der Reaktionszone hat sich dann 
das P205-Residuum angereichert, um dann wieder im Endprodukt 
dispergiert zu werden. 

1 1st es ein Zufall dass die relative Diffwionsgeschwindigkeit dieser 
vier Oxyde ungefahr einer Potem ihrer Jonenradien proportional istP Die 
Einwanderiing Von TiO, scheint zmammen mit A1,0, vorsichzugehen (vgl. 
Tab. ml. 
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In beiden Tabellen (III u. IV) gibt dm Auftreten der Zonen 7 
bzw. 6 an, rhaa mter gewissen Beduigungen - verminderter Zustrom 
an malisiukaten zu dem Kalkstein? - ein labradorfehartiges, diori- 
tisches oder noritisches (die niedrigeren Bildungstemperaturen des 
neuen ultrametamorphen Gesteins wiirden das Auftreten aines Amphi- 
bols oder eines rhombischen Pyroxens b e e i g e n )  entstehen könnte, 
wie dieses bereits vor Jahren Von Svitdski (66) angedeutet wurde. 
D a s  solche oder iihnliche Variationen vorkommen können, dmuf 
deutet die Differenz der Zusammensetzung des Endprodukts der 
Granitisiermg von Tennberg (Tab. 111, 9, 10, l l ) ,  verglichen mit 
dem Von Mmjö (Tab. IV, 9, 10, 11.). Diese Varschiedenheit könnte 
a;ngeben, dass die beiden Granite, abgesehen davon dass sie zwei 
verschiedenaltrigen Faltungskomplexen angehörsn, nicht eine iihn- 
liche Stellung in der jeweiligen Granitisatiomfolge einnehmen. Dem 
wghrend in dem Anhil der Svecofennidea, dem der Malingsbogrrtait 
ang;ehört, kein jiingerar Granit bekannt ist (der Jiirnaganit ist ein 
Granit der Molasse!), so tritt in der Nmhbarschaft des Mansjögestein~ 
ein jiingerer Granit (Risbergtypus) Von vormolmischem Alter auf. 
Es ist jedoch verfriiht auf dieae und naheliegende Fragen einzugehen, 
da die diesbezuglichen Feldbeobachtungen mit Spe~ialeinstellun~ auf 
diese komplexen Probleme noch fehlen. 

Eine Reihe Von Beobschtungen, die vielleicht Andeutungen in 
dieser Richtung geben, seien jedoch mgefiihrt. In den hochmigma- 
titischen Kdedoniden Ostgrönlands, in dsm Liverpool Land, tritt 
mit drei verschiedenen Ausbreitungsgebi~ten ein (Pyroxen-) Grano- 
diorit in gossen Arealen auf. Betreffs geologischer Position, Aus- 
breitung und petrographisch-mineralogischer Beschaffenheit sei a,uf 
die Abhandlung Von Kranck (34) hingewiesen. An zwei resp. drei 
(Malmqvist 42) Stellen wurde der Kontakt mit Kalksteinen beschrie- 
ben bzw. beobachtet, an einem vierten Punkte (innerhalb der Glasgow 
Insel an der Ostkuste) aus einiger Entfernung mit den speziellen tekto- 
nischen Komplikationen festgelegt (1933). Awserdem wurde ein 
identisch gleicher Granodiorit in seinem Verhiiltnis zu einem Kalk- 
steinvorkommen auf den Björneöern irn mittleren Scoresbysund 
kartographisoh festgelegt (1934). Schliesslich wurde das Verhiiltnis 
zwischen einer miichtigen Kalksteinformation und hellen, quarz- 
armen, lagerförmigen Graniten im innersten NW-Fjord des Scoresby- 
sundes etwas eingehender in einem 1200 m hohen und etwa 12 km 
langen, nahezu ununterbrochenen F'rofil studiert (1934). Auf diese 
letzterwiihnten Beobachtungen soll in diesem Zusammenhange nicht. 
eingegangen werden. 
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Die ,Granodiorite, sind durahaus nicht uber die A,reale ihrer 
gegenwärtigen Ausbreitung ganz homogen, sondern im Gegenteil recht 
wechselnd, was darauf hinweist, dass sie stellenweise durchaus ge- 
mischter Entstehung sind (z. B. an der Nordwand der Rathbone 
Insel gut sichtbar, vgl. Kranck, 1. c. S. 69 ff, und auch andersmo in 
Grenzgebieten!), aber wo sichtbare Paralieltextur fehlt und wo sie 

Fig. 5. oC4mnodiorita (8teilabhang der F m t  etwa 800 rn), riatrusiv* in 
Badergneis (-5 der Eaimdhie) und ihn a u f w ~ m d ,  Polyp-Httfen W 

von E. Smith, Liverpaol Lmd, QstpönIaad (R. B. photo). 

in ihrem Verhalten zum Nebengestein intrusiv erscheinen, sind sie 
gut massig, mit undeutliohen gröberen (auch hornblenditischen) Schlie- 
ren und augenscheinlich perfekt monomikt. Die Stellung der ))Grano- 
diorite, gegenuber der rtilgemeinen Ultrametamorphose, die der Ge- 
birgsgrund durchgemacht hat, ist etwa folgender: Die >)Granodioriter> 
durchbrechen und brecciieren einerseits einen (granatfiihrenden) 
Bkndergneis, der durch Ultrametamorphose auf Koaten Von (peli- 
tischen) Sedirnenten derselben Abfolge entstanden ist; auf weite 
Strecken jedoch lguft die Grenze zwischen Gneis und >)Granodiorit;o 
konform (vgl. Fig. 5); dann enthält der oGranodiorit, auch Schollen 
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und la~erförmige, im allgemeinen parallele Zwischenschaltungen 
eines zu der Bändergneisguppe gehörigen Gesteins, dessen Mineral- 
zusammensetzung (und teilwsise auch der ursprungliche Chemismus) 
jedoch in Richtung des )>Granodiorits)> umgestellt ist (Rathbone Insel). 
Aandrerseits werden sowohl die oGranodiorite0 als auch die fruher durch 
Ultrametamorphose entstandenen Bändergneise Von einem Mikroklin- 
granit, teils syntektitisch-diapiritisch durchbrochen und brecciiert, 
teils ultrametamorph (mit unscharfen Grenzen und verschwimmen- 
den urspriinglichen Lagen- und Begrenzungstexturen) und graduell 
in diesen umgewandelt, wobei eine neue Bewegungsphase in Aktion 
tritt (vgl. Kranck 1. c. S. 75 ff) und bereits augengneisartige Texturen 
entstehen. Die Pegmatitbildung ist bei dieser letzten Aktion (= Store- 
fjord-Granit) recht lebhaft. Die Feldbeobachtungen zeigen, dass 
b e i  d e m  E i n s e t z e n  d e r  j e w e i l s  f o l g e n d e n  Xk-  
t i o n  d i e  j e w e i l s  v o r h e r g e h e n d e  P h a s e  e i n  f e s -  
t e s  G e s t e i n  r e p r ä s e n t i e r t e .  Auch die letzte Granit- 
aktion im Liverpool-Land, die wahrscheinlich im Devon stat.tfand, 
zu nicht geringem Teil diapiritisch in die oberen Teile des verfestigten 
kaledonischen Baues eintrat und ala Molasseaktion zum Teil aucli 
effusiv war, traf die friiheren Plutonite, wie die Feldbeobachtungeii 
zeigen, bereits voll verfestigt an. Kranck (1. c.) bezeichnet den ~Grano- 
diorits als fisynkinernatisch), er ist in geosynklinale Sedimente der 
n o r m a 1 e n Abfolge eingedrungen und ist älter ala die jungstc 
kaledonische Granitaktion. Dadurch unterscheidet er sich in seiner 
relativer Position im Verhältnis te% zum Malingsbogranit Von Tenn- 
berg (Tab. IKI. 9-1 l), der in der d i a s t r o p h i s c h e Sediment- 
abfolge sich Platz schaffte und scheinbar die j u n g s t e ,)synoro- 
geneo Granitmanifestation reprasentiert, teils auch vom Mansjö- 
Vorkommen, wo der betr. Granit sich ebenfalls in der dia~trophischer~ 
Abfolge einbiirgerte, ohne die letzte *synorogene)) Granitaktion (?) 
zu repriisentieren. Der ))Granodiorit» Von Liverpool Land ist also 
eine relativ fruhe und nicht allzu hoch gestiegene Granitaktion im 
Vergleich mit den schwedischen Vorkommen. 

Die vorhin kurz zusammengestellten F e 1 d b c o b a c h t u n- 
g e n können nicht auf eine Reihe aufeinanderfolgender Magmen- 
intrusionen im althergebrachten Sinne zuruckgefuhrt werden; solche 
Von den Dimensionen der Liverpool-Granite und -Diorite (vgl. Karte 
bei Kranck, 1. c.) wiirden das Gebirge und ihre Strukturen allzusehr 
zerstuckelt haben und die Leitlinien, die doch immer uberall recht 
soharf zu beobachten sind, zum grössten Teil verwischt und stmk 
gestört haben. Dazu kommen die Schwierigkeiten eines oder mehrerer 
r)Magmareservoireo. - Sie können g e d e u t e t werden entweder 
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rtls einmahger Aufsfieg der Migmatitfront (Wegmann 7 4 ,  wobei die 
weniger widerstandskräftigen, also dem ,Porenmagma)) (Eskola 20) 
affinen Gesteine (Pelite) zuerst migmatisiert wurden, und die weniger 
leicht angreifbaren (monomineralischen) Sedimente (Psammite, Kar- 
bonatite) längs Schichtflächen vorerst umgangen wurden, um dann 
spiiter, im Masse der steigenden Temperatur und Konzentration, 
stufenweise und in der Reihenfolge ihrer Angreifbarkeit, der Migmatit- 
bildung anheimzufallen; sie wiirden also ala später mobilisiert jiinger 
erscheinen. 0 d e r a b e r jede Granitaktion entspricht einem selb- 
stiindigen Aufstieg der Migmatitfront, der unrnittelbar oder mittel- 
bar Von einem Zurucksinken der letzteren gefolgt wird. Die erste 
Aktion folgt den wegsamsten Sedimenten horizontweise, die zweite 
findet diese blockiert (durch bereits widerstandsfähigere und gleich- 
gewichtseingestellte Gneisbildungen) und folgt neuen, schwerer passier- 
baren (monomineralischen Sediment-) Wegen, die dritte folgt mehr 
oder weniger gegensätzlichen Grenzgebieten der ersten und zweiten 
Aktion. G e g e n die erste Alternative spricht der Umstand, dass 
das jeweils vorher granitisierte Gestein bereits vollkristallin verfestigt 
war, ala das folgende gebildet wurde. F u r die zweite Alternative 
spricht, dass die einzelnen Aufstiege Phasen in der (faltenden) Ge- 
birgsbildung entsprechen könnten. 

Vorhin wurde erwähnt, dass die Gruppe der aGranodioriteo der 
Kaledoniden Ostgrönhnds, speziell vom Liverpool Land und Von den 
Björneöern in Scoresbysund, auf Kasten Von Kalksteinen entstanden 
seien. Besonders schön Iässt sich dieses auf Björneö VI  und IX und 
am Kap Hilding, westlich Von Kap Smith beobachten. Auf den glazial- 
geschliffenen Felsen der Björneöer wurden die Wollastonit-Diopsid- 
Vesuvian-Grossularzonen v. Eckermanns (sowie Skapolith-chondrodit- 
kalke) in fortschreitender Kontaktfront vom ))Granodioritr) her zum 
Kab te in  hin beobachtet. An den flach abfallenden, ebenfalls glazial- 
geschliffenen FeIsen des K. Hilding, westlich Von K. Smith und gegen- 
uber den ,Granodioritfelsem) Von Polyp Harbour (Fig. 5), dessen 
direkte Fortsetzung der K. Smith und K. Rilding bildet, greift der 
e~ranodiorit, blumenkohlenförmig und buchtig in das mächtige 
Kalksteinlager ein, mit aIlen Anzeichen der schnell fortschreitenden 
Diffusion und Bewegung, indem er eine rel. grobkörnige, liings der 
buchtigen Front schlingernde und wechselnd mächtige Hornblende 
(-Diopsid-) Front gleichsam vor sich herschiebt. Nach hinten hin, in 
den ))Granodiorit~ hinein, liegen diese auspitzenden und gerundenen 
Hornblendestreifen, Wellen- oder Schanmstreifen ähnlich, hinter 
einander, vertönen, werden wie ausgekämmt und gehen uber in gleich- 
körniges, loka1 auch grobkörnig-pegmatitisches, durchaus gleich- 
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m h i g  hornblendepunktiertes ))Granodiorit))-Gestein. Mächtigere 
Hornblenditmassen in den Granodioritmassiven, durch Boudinage- 
iihnliche Einwirkung in Stucke zerlegt, werden ebenfalls im Laufe 
der Migmatitbildung schrittweise in ihre individuellen Mineralbe- 
standteile desaggregiert und gleichmiiasig uber die neugebildeten 
Gesteinsareale dispergiert. Sie mögen, laut Beobachtungen im in- 
nersten NW-Fjord, ursprunglich konformen, in den Kalksteinen ein- 
geschalteten Lagergängen oder Vulkaniten entsprechen, sind also 
andrer Herkunft als die geschlingerten Amphibolbtinder an der fort- 
schreitenden Grenzfliiche, verrichten aber dieselbe Funktion. 

Tabelle V .  Liverpool La&. 

Endprdukte 1 SiO, 1 Ali0.l~e.0.I FeO 1 Mg0 / CaO 1 ~i.01 P.0 1 Nn01 ' J X O , ~ P ~ O ~ ~  -0 1 8 1 E.O~ -4 
l I I l l l l , I , I I I , 1  

Der Chemismus des ))Granodiorit~u,, des Endprodukts der Kalk- 
steingranitisierung, ist.hier ein andrer (Tab. V) als der Von den vor- 
hin behandelten schwedischen Vorkommen. Wenn speziell auf die- 
jenigen Oxyde aufgemerkt wird, die sicher in Diffusionsordnung 
in den Kalkstein eingewandert sind, also dem urspriinglichen sedi- 
menthen Gestein fremd sind, so ist der Unterschied schon prinzipiell 
ganz bedeutend. Rechnet man närnlich diese Oxyde in ihrer Stellung 
zu dem jeweihgen Gehalt an CaO der Analysen auf den CaO-Gehalt 
des reinen Kalksteins (56) um, berechnet die Molekularzahlen 
der so erhaltenen Werte und stellt die abgerundeten Proportionen 
K20 : Na,O : M,O, : SiO, auf, 80 erhält man fiir den ))Granodiorit)), 
beispielsweise dm Gestein Von K. Smith, die in der Tabelle VI unter 
V. 1 tabulierten Zahlen. 

Tabdle VI.  - 
- 4 n i l ~ n  wo 1 K.0 1 Ni,O <) Aho. 1 SiOi 1 ~ ~ O ~ / ~ S O . I ~ S O I N * O ~  

1. Granodiorit v. K. 
Smith .......... 

3. Granodiorit V. 
Raffles Irpl .... 

3. Granodiont v.Ho- 
dal Ta1 ........ 

v. 1. ............ 
111. 11 ........... ............ N. 10 
IV. 9 ............. 
IV. 8 ............. 
IV. 7 ............. 

17.93 

16.31 

17.35 

68.45 

57.79 

55.7% 

.................. ... ... ... 
IV. 11 ............ / " . 4 /  1 81 701 91 ***8( 

3.83 

2.87 

3.19 

1.39 

3.41 

3.19 

2.12 

3.93 

3.66 

6.98 

6.97 

7.07 

4 0 3  

2.71 

4.23 

2.94 

2.98 

2.64 

0.04 

0.08 

0.07 

1.48 

1.30 

1.25 

0.64 

0.87 

0.88 

0.04 

0.12 

0.16 

- 
0.09 

0.02 

0.88 

0.62 

0.52 

99.71 

99.85 

99.75 . 
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Zum Vergleich sind aus den Tabellen II1 und IV dieselben Ver- 
hitltniszahlen, in gleicher Weise berechnet, Von Endprodukten der 
Tennberggranitisation (III. 11) und Von Mansjö (aus der Nähe des 
Kalksteinlagers, IV. 10, welches Gestein eine Art Diffusionsgleich- 
gewicht erreicht zu haben scheint) angefuhrt. Desgleichen sind von 
Mansjö die kalkreicheren granitisch-pegmatitischen Ubergangsge- 
steine zum Kalk hin (IV. 9, 8, 7) angefuhrt worden, die deutlich die 
gesteigerte Differenz der Diffmionsgeschwhdigkeit zwischen K 2 0  
und Na20, zuletzt auch zwischen Na,O und A.120,, in guter Uberein- 
stimmung mit Grösse der Jonenradien der entsprechenden Elemente, 
zum Ausdruck kommen lassen. Als letzte Vergleichsreihe sind die 
entsprechenden Zahlen des Mansjögranits (IV. 11) angefuhrt worden; 
sie springen aus der Reihe heraus. Laut der Angebe v. Eckermanns 
(1. c.) stammt die Analyse Von der Westseite des Mansjöberges, wo 
nach der Karte zu urteilen der Granit diapirisch in einem Gebirgs- 
grund Von (pelitischen) kristallinen Schiefern auftritt; es kann also 
erwartet werden, dass er Eindruck Von dem Seitengestein genommen 
hat (K,O und A1,0,/Na20), ohne im Ubrigen aus der Reihe zu sprin- 
gen (vgl. SiO,/A.l,O,). Fiir den oGranodiorit)) sind die betreffenden 
Verhältniszahlen ganz andrer Ordnung, was auf andre Temperatur- 
und Konzentrationsverhaltnisse bei seiner Bildung hindeutet. 

Es sind noch drei Pragen zu streifen, die zur Beleuchtung der 
vorhin behandelten Kalksteinumwandlungen dienen mussen und die 
tnit den fluchtig beruhrten Prozessen aufs Innigste zwammenge- 
hören. Antworten können jedoch erst nach weiteren und intensiveren 
Felduntersuchungen, p a r a 1 1 e 1 mit Ragestellungen im Labora- 
torium, erwartet werden. 

1. Sind die femischen Oxyde, die beispielsweise dem ~Granodiorit)} 
ein so charakteristisches Gepräge geben (Tab. V), und die auch den 
andren angefuhrten Beispielen (Tab. II1 und IV) durchaus nicht 
fehlen, in den Kalksteinen a u t i g e n, d. h. befanden sie sich an 
Ort und Stelle in derselben Sedimentabfolge, o d e r sind sie von 
aussen (unten?) h e r g e w a n d e r t? Oben wurde - auf G m d  
oinigsr Feldbeobachtungen - der Versuch gemacht, die Frage im 
ersten Sinne bejahend zu beantworten. Aber eine kleine Uberschlags- 
rechnung, ausgehend vom CaO-Gehalt im Kalkstein und seiner jetzi- 
gen VerdWung im ))Granodiorit>), zeigt, dass ihre Menge zu Anfang 
so gross gewesen sein muss, dass Von einem eigentlichen Kalkstein 
nicht mehr die Rede sein könnte; wenn auch sie von kompakten ein- 
geschalteten Brtsiten herstammen könnten, so miissten diese letzteren 
den Kalksteinen nahezu an Menge gleichkommen, wenn nicht uber- 
treffen. Dieses stimmt jedoch nicht mit den Feldbeobachtungen. 



338 Bulletin de la Oornmission g6ologique de Pinlande X:o 115. 

Aho liegt fur die zweite Alternative auch bedeutende Wahrscheinlich- 1 

keit vor. Und in diesem Falle beruhrt sich diese Frage rnit der der ' 
a-Fe-))Metasomatosen,) Eskolaa (18) und Magnussons (39). 1st 

1 

die Wanderung der Fe-d/lg-Verbindungen ein selbstiindiger Vorgang 
oder wird sie durch den Aufstieg der Alkali-Al-Si-Verbindungen aus- 
gelöst? Gegen die erste Alternative spricht die *Porenmagma))-Hypo- 
these Eskolaa, es musste sich denn um ein Absinken handeln. Mit 
der zweiten Alternative htingt die Frage der Verfrachtung und posthu- 
men Konzentrierung unserer (Eisen-) Erze zusammen. Vie1 F e 1 d- 
arbeit ist hier noch zu leisten. 

2. Der Kaiksteinmigmatit zeigt nicht selten eine bedeutende 
Konzentration Von K,O, was bei der notorisch (vgl. oben) langsameren 
Diffuaionsbewegung Von K20  im Vergleich rnit Na20, A120,, SiO, 
befremdend erscheint. An der Grenze von (Miiat i t -)  Granit mit 
~ ) R e s o r p t i o e r s c h i n e n  und den Kalksteinen treten oft Mikroklin- 
pegmstite auf (Kalksteinbriiche von Kimito) und den Kalkstein 
durchdringen oft Adern oder Knauer Von Mikroklin (Mansjö, Pargas). 
Eskola (19) und v. E:kermann (13) haben dieser Erscheinung ihre 
Aufmerksamkeit gewidmet. Auch in dem vorhin gestreiften ))Grano- 
diorit, treten grobkömige Kalipegmatite reichlich auf. Dass Pegma- 
tite in einem Kalkmigmatit auftreten sollten, ist ja zu erwarten, da 
dm Gestein bei seiner Bildung reichlich durchgaat wird; dass es aber 
gerade ein Kalipegmatit sein soll, steht in einem gewissen Gegensatz 
zum Bildungsmilieu. Auf die Möglichkeit einer loka1 autigenen An- 
hiiufung von K,0 im Verband mit der fortschreitenden Migmatit- 
front wurde vorhin (S. 331) hingewiesen. Wird die Umkehrung des 
Diffuaionsverhaltnisses K20 : Na20 durch Temperatur-Konzentra- 
tionsvertinderung bedingt, oder kann sie durch Aufbremsen der K,0- 
Diffusion an gewissen Grenzfliichen oder Gasfionten, die Von den 
andren Migrationselementen passiert oder umgangen werden, zu- 
standegekommen sein? Die Lösung dieser fiage wiirde ein Licht auf 
die Bildungsverhiiltnisse unarer extremen Kalileptite werfen könneil. 
Auch hier fehlen die eingehenden und durchdachten B e 1 d beob- 
achtungen. 

3. In dem vorigen Kapitel wurde hervorgehoben, dass es bei dem 
Granitwerden der Psammite (Quarzite) in extremen Fallen zu einer 
Volumenzunahme der Gesteinskörper in ihrer neuen Tracht kornmen 
muss, und zwar bis etwa 25-28 %. Ein Vergleich der Zusammen- 
setzung des Kaiksteins rnit seinem ultrametamorphen Umwandlungs- 
gestein zeigt, dass bei diesem Prozess der Volumenzuwachs unendlioh 
vie1 grömr sich gestalten muss. 1st dieser Volumenzuwachs reell, 
oder wandert mit dem CO, auch ein Teil des CaO (ev. auch MgO) ab? 
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Die Kalkmigmatite mussen also stark diapinech in ihrer Umgebung 
auftreten. Eine kleine Vorstellung davon giebt die Mansjökmte 
v. Eckermanns. Auch die Profile Ostgrönlands aus den Gebieten, wo ' die Migmatitfront in die Kalksteine des obersten Grönlandiums und ' des Kambriums aufsteigt, zeigen ganz gewaltige Anschwellungen 
und tektonische Komplikationen in den Grenzebenen Kalk-Granit. 
Schliesslich geben die Kartenblattbeschreibungen (z. B. N:o, 177, 
Magnusson 40; N:o 168, Högbom 32) an, dass gewisse Granite, sowohl 
der Gruppe der fiuh- (Ur-) als auch der Spätgranite angehörig, stark 
durchbrechend im Verhältnis zu ihrer Umgebung auftreten und be- 
sonders reichlich Bruchstucke und Schollen des Nebengesteins ent- 
halten, ja förmliche Breccien mit ihm bilden. Sie scheinen ein wenig 
Llter (?) zu sein .als die andren Granite je derselben Gruppe, ohne 
dass eine durchgehende Altersgrenze innerhalb der Gruppen gezo- 
gen werden kann; andre Granite der jeweiligen Gruppe treten mehr 
oder weniger konform auf und enthalten keine Bruchstiioke des Neben- 
gesteins. Der Malingsboganit Von Tennberg gehört zu den breccie- 
renden und reichlich Bruchstucke fuhrenden Spätgraniten. Können 
die Kalkmigmatite ev. an dieser Eigenschaft im Felde erkannt werden? 
Ein gutes Stuck F e 1 darbeit steht noch bevor, bis einige Sicherkeit 
hierin gewonnen werden kann. 

Eermit sind einige Kardinalseiten aua dem Sohicksal der KaLk- 
steine in unserem fennoskandhchen Grundgebirge hervorgehoben 
worden. Mengenm%sig lassen sich die migmatitischen Kalkstein- 
derivate noch lange nicht uberbliuken. Der extreme Volumenzu- 
wachs, der bei ihrer Entstehung sich vollziehen m m ,  lässt sie an den 
Stellm besonders der ausgepriigten tektonischen Komplikationen 
erwarten, wenn sie sich nicht vorher in ihrem Originalgewand zu er- 
kennen geben. Ob die tektonische Beeinflmsung der Umgebung 
auch zu radikalen Umstellungen in der Regionaltektonik des Streifens, 
in dem sie auftreten, fiihren kann, bleibt noch zu untersuchen. 

Jedenfalls ist es v d i i h t  und vorwitzig, an Rand der vorhandenen 
Registrierungen amagen zu wollen, dass Kalksteine in so weit zu- 
riickliegenden Zeiten nicht, oder nur in ganz beschriinkten Ausmasse, 
sich haben bilden können. Dadurch wikde man sich selbst einer 
kraftigen Handhabe zur allseitigen Deatung der azoischen E'talten- 
komplexe berauben, namlich des Aktualitiitsprinzips, des besonderen 
Pflegekindes Sederholms (55, 56). 
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Es ist zu verwundern, dass bei den Diskussionen, die u m  und an 
den omagmatischem Bildungen unsres Gebirgsgrundes so intensiv 
gepflogen worden sind, nie ernstiich erwogen wurde die Bedeutung 
des Kalksteins ala Flussmitteis inmieten der kieselsiiurerei~hen Qe- 
steine, die nachträglich, nach ihrer Bildung, wiederholt s e h r h o- 
h e n T e m p e r a t u r e n ausgesetzt gewesen sein sollen. Die 
geläufigen Hochofenprozesse in ihrer Bnwendnng auf die ,qumwe- 
rgnderten Blutsteinev miissten eine solche Diskussionswendung naiw 
gelegt hrtben. Die Kalksteine der Beschiokung verschwinden bei 
dem Hochofenprozess spurlos - in die Silikatschlacke. - 

6, ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSS. 

Die vorstehenden Zeilen waren einer prinzipiellen Unk rsuchung- 
Von Faltengebirgen in ihrem Verhalten zum #Magmaaufstieg> ge- 
widmet. Da der ))Mtagmaau£stie@, wie er sich in Details vollzogen 
hat, nur in sehr tiefen Schnitten, wie sie in den iilteren und iiltesten 
Faltengebirgen vorliegen, studiert werden kann, so m d e n  Feld- 
belege sowie entsprechende Zifferndaten aus den ältesten Teilen d e ~  
bekannten Erdkruste heramgegriffen, nämlich aus Fennoskmdia; 
nur beiläufig wurden die Kaledoniden Ostgrönlands mit ihren extre- 
men Granitisationen zum Vergleich herangezogen, hauptsachlich 
wegen der Darbietung Von so ausgezeichneten und kontmuierlichen 
Profilen, wie sie sonst im kristaIlinen Grundgebifge älterer Gruppen 
selten oder nie zur Beobechtung kommen. 

Fiir die alten präkambrischen Bildungen besteht jedoch die 
Unsicherkeit, ob in so weit zaruckliegenden Zeiten innerhalb der 
Oberkrnste derartige Prozesse sich vollzogen haben können, die mit 
der Faltungsmechanik und ihmn Folgeerscheinungen der jiingeren 
Faltengebirge vergleichbar sind, ob Ceosynklinalbildungen mit ihren 
vollen Zyklen der Sedimentation, ihren Evolutionsabschnitten und 
ihren Revolutionsphassn und was mit ihnen zusammenhängt, in der 
ältemn Erdkruste zu erkeanen sind. Auf die Unsicherkeit wurde 
kehe Rucksicht genommen, da sie der Auswsrtung des Aktualitäts- 
prinzips, dm einzig und de in  die Forschungswege in diesen ausserst 
unwegsamen Gebieten rtuf die Dauer offen halten kann, im Wege 
steht. Die Frage nach den Geosynklinalbildungen wurde provisorisch 
bejaht, und auf Grund Von Erfahrungen aus jiingeren Faltengebirgen 
eine Aufteilung von Fennoskandia in vier selbständige Faltenkomplexe, 
die ehemaligen Ceosynklinalen entsprechen sollten, vorgeschlagen. 
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Von diesen ist nur das jiingste, die Kaledoniden, nach Osten hin 
schiirfer begrenzt. Das nächst iiltere, die Cotokareliden, sowohl die 
Kareliden Eskolas als auch die Gotiden Wahls umfassend, nimmt die 
ganze Breite Fennoskandirts Von Stavanger im Westen bis zum Weissen 
Meer im Osten ein; seine Umgrenzung k a m  noch nicht uberall mit 
genugender Schärfe durchgefuhrt werden, da manche geologische 
Erscheinungen, die in jiingeren Faltengebirgen nur andeutungsweise 
auftreten, erst hier in ihrer vollen Bedeutung noch der Beurteilung 
harren. Die nächstälteste Gruppe, die Norwegosamiden, den äussersten 
Nordosten (Kola-Halbinsel) umfassend, ist noch wenig in Details 
bekannt, aber deutlich iiIter als die Gotokareliden. Die ältesten Sveco- 
fenniden bilden ))Zwischengebirges innerhalb der Gotokareliden und 
sind in ihrer Stellung zu den Norwegosamiden unsicher, in ihrer Be- 
grenzung den Gotokareliden gegenuber noch nicht durchgehend und 
ringsum scharf zu definieren. 

Die älteren F o r m a t i o n s  b e z e i c h n u n g e n  Sederholms 
und andrer fennoskandischer Forscher, die, wie Sederholm wiederholt 
betont hat, nicht mit postkambrischen Formationen jungerer Falten- 
gebirge in ihrer Stellung verglichen werden sollten, können laut dieser 
Einteilung nur als F a z i e s a u s b i 1 d u n g e n innerhalb der ver- 
schiedenen Faltungskomplexe (Geosynklinalen) aufgefasst werden. 
So repräsentiert die svionische Formation eine n o r m a 1 e Sedi- 
mentgruppe der Svecofenniden, die Leptitformation in ihrer ur- 
sprunglichen, nicht auf weitere Gebiete im Norden und Suden ange- 
wandten Bedeutung ihre d i a s t r o p h i s c h e n Bildungen. Die 
(urspriingliche) bottnische Formation sowie vielleicht auch die lado- 
gische, aber auch die der Eisengneise umfassen allem Anschein nach 
Sedimente der n o r m a 1 e n Abfolge der Gotokareliden, während 
die kalevischen und jatulischen Formationen, sowie die Leptite des Nor- 
d e n ~  und des Sudens ihre F 1 y s c hbildungen repräsentieren. Ahnliche 
Gliederungen sind auch in den Norwegosamiden zu erkennen. Jot- 
nium, Hoglandium, Dalformation, Almes6kra- und Noppiformatio- 
nen sind verschiedene Abteilungen der M o 1 a s s e der Gotokareliden. 
Und es ist sicher nicht ein Zufall, dass Murchison den (jotnischen) . Dalasandstein (= Oldest Red) mit dem Old Red (Devon) Schottlands 
verglich; er versah sich nur um die Altersstellung. 

Was die älteren Bezeichnungen ukatarchäisch)) und >)serarchiiisch>> 
betrifft, so sind sie in ihrer Definition so unsicher, dass es schwer hiilt 
ihnen in der vorhin gegebenen Einteilung eine Stellung zu finden. 
Sie werden teils auf Sedimentkomplexe (mit Fruhgraniten) angewandt, 
teils sollen sie gewisse Granitgruppen (= Spätgranite) umfassen. 
Man könnte versucht sein, ihre Bedeutung auf die Svecofenniden 
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bzw. Cotokareliden uberzutragen. Jedoch ihre eingebtirgerte An- 1 
wendung auf Bildungen der beiden Faltungskomplexe macht eine 
derartige tfbertragung widersinnig. Zudem werden dann die Nor- 
wegosamiden s. z. s. kaltgestellt. 

Der Bezeichnung architisch wurde die Bezeichnung algonkisch 
gegenubergestellt. Die zweite wurde sowohl fiir eine priikambrische 
Sedimentgruppe ( = Jotnium) als F 0 r m a t i o n s n a m e mge- 
wandt (Törnebohm 67), als auch fiir eine postarchiiische, aber pra- 
kambrische Gebirgsbildungsepoche (De Geer 10) benutzt. Seder- 
holm (64) war sich dieser Zweideutigkeit wohl bewusst, und da er 
iiberhaupt sich der tfbertragung Von präkambrischen (azoischen) 
Formationsnamen, die in ganz anderem Milieu und anderswo ent- 
standen waren und keine Inter- oder Extrapolationsmtiglichkeiten 
nach Fennoakandia hin erlaubten, abweisend gegenuberstellte, ao 
vermied er diesen Namen. Solange anderwiirts eine algonkische 
Geosynklinale mit ihren Evolutions- und Revolutionsabschnitten 
existiert, so ist diese tfbertragung ebenfalls widersinnig, denn tals 
Formationsname (= Jotnium) wiirde hiermit eine pars-po-toto- 
Funktion eintreten, wenn nicht die Gotokareliden als algonkisch 
bezeichnet wiirden. Ob sie dann dmselben oder einer gleichaltrigen 
Geosynklinale wie das Original-Algonkium entstiegen sind, bleibt zu 
beweisen . 

Die Antwort auf die Frage nach prakambrischen, vollstiindigen 
Geosynklinalen, die mit jiingeren voll verglichen werden könnten, 
war vorerst nur provisorisch bejahend. Denn in dem fennoskan- 
dischen, stark zusammengefalteten Grundgebirge sind die monomikten 
Sedimente, nkmlich die Psarnmite (Quarzite) und namentlich die 
Karbonatite (Kalksteine), im Vergleich mit jiingeren Geosynklinalen 
und ihren Faltengebirgen, stark unterrepraaentiert. Eine kleine An- 
zahl willkurlich herausgegiffener Beispiele zeigt, dass diese Unter- 
reprksentation nur eine scheinbare ist,, dws diese Gesteine im Ver- 
lauf der Ultrametamorphose g r a n i t i s i e r t und damit getarnt 
murden. 

D i e  f e n n o s k a n d i s c h e n  p r k k a m b r i s c h e n  B i l -  
d u n g e n  s i n d  f o l g l i c h  s o w o h l  i h r e m  F a l t u ~ g s -  
s t i l  (Wegmann71) a l s  a u c h v o l l a u f  i h r e m  u r s p r u n g -  
l i c h e n  S e d i m e n t i n h a l t  n a c h  m i t  j u n g e r e n  p o s t -  
k a m b r i s c h e n  G e o s y n k l i n a l e n  u n d  d e n  a u s  
i h n e n  e n t s t i e g e n e n  F a l t e n g e b i r g e n  v o l l  v e r -  
g l e i c h b a r .  

Eine Unterauchung des Granitwerdens der Quarzite und Kalk- 
steine zeigt, dass es sich wahrscheinlich urn einen diffksionsithnliohen 
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V o r g a ~  hmdeln muss, und zwar unter mibssig hohen Temperaturen, 
doch wahrscheinlich weit unter den Schmeletemperaturen. Die Zu- 
sammemetzung der Diffusionsmasse (K, Na, Al, Si) ändert sich nicht 
nur entsprechend dem Weohsel der Zuknmensetzung der Sedimente, 
sondern auch ihre Konzentmtion scheint einer Veriinderq nnter- 
worfen zu sein in Abungigkeit Von der Ordnungszahl des Aufbtiegs 
der Migmatitfiont. D e r  n M a g m a a u f s t i e g  i s t  a l s o  
g l e i c h d e u t i g  m i t  dern  A u f s t i e g  d e r  M i g m a t i t -  
f r o n t ,  durch welche die Sedimente je nach ihrer Beschdenheit 
gleich zu Anfang, bei dern ersten Aufstieg, oder erst bei dern zweiten, 
dritten Aufstieg mih dern Resultat veraahiedener Endprodukte grani- 
tisiert werden. Bei dern ersten Aufstieg sind die Diffusionselemente 
der kleinsten Jonenradien (Al, Si) stark an der Spitze im Vorteil, 
bei spiiteren Aufstiegen gewinnen die Ablien, speziell K, trotz grossen 
Jonenradiw, entsohieden den Vorteil, da sie bei dern intermittierendarr 
Absinken der Mipatitfront ebenao langsam abwanderten, wie sie 
zugewandert sind: sie werden gleichsam auf halben Wege tiberrmcht 
und mitsamt neuem Icmohnss zur Umkehr gezwungen. Deshalb 
sind SpiLtgranite innerhalb der Geosynklinale stmk kaIibetont, w a h n d  
Fruhgranite im G a m n  alkaliarm sind (vgl. auoh Wegmanns Versnch 
einer Deutimg der Alkaligesteine). Die Sedimente verhalten sich 
gewissermassen wis die r>colonmes filtrmtegu fianzösicher Borsaher. 
Auch erhiilt die nSippeneinteUq, der Magmagesteine aIterer Autoren 
ein geologische Motivierung. 

Die Volumenveranderung der Sedimente bei der Granitisierung, 
sowie die Reihenfolge der Granitisiemg geht wahrscheinlioh Uz der 
R i c h t w  Pelite + Psammite + Karbonatite vor sich. Von welcher 
Grössenordnung sie ist, kann noch schwerlich bestimmt werden. Die 
grösseren Volumenanderungen drängsn die Neubildungen zu dia- 
piritischen Aktionen, die urspr"g1ichen Pelite verharren am liiqsten 
an ihrem Bildungsort. Deahalb sind unter ))Paragneisem die peli- 
tis&en Abkömmlinge fast stehts erkennbw, die andern werden zu 
~Orthogesteinen,, die yi höhere AbtRile des Faltengebhges aufsbigen 
und Ui j q e n  Gebirgen ala echte r)Magmagesteine,, ohne direkte 
Relation zum Intrusiansmilieu , auftreten. 

Die oben geschilderten Verh&ltnisse und Postulaee sind nicht 
Ausnahmeemcheinungen des &ltesten Gebirgsgrundes, von Fenno- 
skmdia. Sie bedmten eine fobrichtige weitere Anwendung der 
grundlegenden Beobachtungen und Theorien Sederholms (51). Weg- 
mann (75), Drescher-Kaden (II), ReynoLds (47) sind dieselben Wege 
Sgcmgen. Die Prozesse mWen also in den grosSeren Tiefen aller 
Faltengebirge sich vollzogen haben. Das8 aber der ~Magmwdstie~b 
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(die Granithation) innerhalb verschiedener Abschnitte desselben 
Gbirges, sowohl lhngs dern Streichen, ala auch quer zu ihm, ver- 1 
schiedene Höhen erreichen kann, das zeigt zur Gentige ein vergleichen- ' 

der Blick auf die Kaledoniden: Schottland, S-Norwegen, N-Norwegen, 
Spitzbergen, Ostgrönland im Schnitt Sranz-Joseffjord, Ostgrönland 
im Schnitt Scoresbysund. Stellenweise steigen die Granite bis in die 
Molmse (Ostgrönland), an andren Schnitten (Spitzbergen) bleiben 
sie tief in den subkambrischen (grönlandischen = nsparagmitischen)}) 
Sedimentmassen stecken. Ein Abschnitt ist rnit dern andern in dieser 
Bexiehung nicht direkt vergleichbar. Die Ursache dieses verschiedenen 
Verhaltens ist z. Z. nicht mit Sicherkeit festzustellen. 

Es entsteht hierbei die Frage: existiert ein primiires ))Granit- 
magmao? Sederholm hat zu dieser Frage eigentlich wohl schon Stellung 
genommen, indem er den )>Urgraniten, ihre Position als primiire In- 
trusionen zuerteilt. Es steht jedoch nach dern vorhin dargelegten 
dern nichts entgegen und ist nach Feldbeobachtungen sehr wahr- 
scheinlich, dass dm alteste ~primäre)) Granitmagma der sichtbaren Erd- 
kruate selbst bereits ein Glied des grösseren aeislaufs ist. 1st also 
der ubiquithre Basalt der einzige Vertreter sehr grosser Tiefen? Ein 
solches Postulat steht dern jedoch nicht abweisend gegenuber, dass 
Differentiation, Kristallisationsfolge und dergl. reiche Erfahrungen an 
Graniten ihre Applizierungen in höheren Etagen beibehalten können. 
Auf dern Gebiet der Ultrametamorphose, der oGranitisationene, cler 
»Migmatitbildungs, dern Wirkungsgebiet Sederholms, sind noch alle 
Untersuchungswege, sowohl im Felde wie im Laboratorium. offen. 

Die Applizierung aber der Erfahrungen Von höheren Etagen 
her auf tiefere Schnitte Von Faltengebirgen hat die Untersuchung 
des alten Gebirgsgrundes innerhalb Fennoskandias und in aiideren 
entsprechend tiefen Schnitten der Erdkruste in eine schwere Ssck- 
gasse hineingefuhrt, in der sie seit etwa einem Dezennium stampft. 
Es lohnt sich hernach wahrhaft, der Wegweisung Sederholms zu 
folgen und die Untersuchungen auf Wegen, die an unfruchtbaren 
Diskussionen vorbeizufiihren scheinen, weiterzuleiten. 
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DIE FLUORESZENZ FINNISCHER MINERALIEN IN ULTRA- 
VIOLETTEM LICHT. 

Von 

Bei Beleuchtung senden viele MineraJien Lichtstrahlen aus, die 
eine andere Parbe haben als die primbe Lichtemission. Dies wird 
Pliotolumineszenz genannt. Die Photolumineszenz heisst Fluoreszenz, 
wenn die sekundäre Lichtemission aufhört, sobald die primäre Be- 
strahlung unterbrochen wird. Wenn das sekundäre Licht noch eine 
TVeile fortdauert, nachdem die Erregung aufgehört hat, spricht man 
voi1 Phosphoreszenz . 

Lumineszenz tritt nur bei Mineralien auf, die schlechte Leiter 
der Elektrizität sind. GewöMich scheint die Entstehung Von Lumi- 
neszenz dadurch bedingt zu sein, dass die betreffenden Mineralien 
einen geringen Gehdt an schweren Metallen als fester Lösung heben. 
An lumineszierenden Produkten, die im Laboratorium dargestellt 
wverden, bemerkt man, dass die Stärke der Lumineszenz bei sorgfalti- 
ger Reinigung der kristallisierten Substanz z. B. durch mehrmaliges 
Umkristallisieren abnimmt, und auf diese Weise sogar zum Ver- 
schwinden gebracht ~verden kann. Chomisch reine Verbindungen 
zeigen nur in Ausnahmefällen Lumineszenz. 

Bei Photolumineszenz hat die sekundäre Strahlung immer eine 
grössere Wellenlange als die primäre Lichtart. 

Da schon die gewöhnlichen Emissionsspektra verschieden sind, 
wenn sie unter verschiedenen Verhältnisse entstehen, ist es nicht zu 
verwundern, dass die Fluoreszenz-Spektra eine andere Farbenver- 
teilung aufweisen als die Emissionsspektra, die von derselben Substanz 
herruhren. 

Immerhin ist es möglich, die Lumineszenzfarben der Mineralien 
zur Feststellung und Charakteristik derselben zu verwenden, ähnlich 
wie die Farben der Mineralien in gewöhnlichem Licht. Verschiedene 
Variethhn einer Mineralart können in gewöhnlichem Licht durch ver- 
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schiedene Farben charakterisiert werden, die dann Von verschieden 
r$ärbenden Beimengungenr) herrtihren. Ahillich können verschiedene 
Varietäten eines Minerals sich durch ihre Lumineszenzfrtrben unter- 
scheiden, die u. a. davon abhängen, welches das schwere Metall ist, 
das die Entstehung der Photolumineszenz verdasst  hat. 

Dunkelfarbige oder undurchsichtige Mineralien zeigen keine oder 
sehr schwache Photolumineszenz, denn das erregende Licht kann in 
dieselben nicht eindringen, und eine etwaige Sekundärstrahlung wird 
absorbiert, ehe dieselbe sichtbar wird. Die Farbe der Mineralien wirkt 
auf die Lumineszenzfarbe derselben in der Weise ein, dass die Farbe, 
die das betreffende Mineral absorbiert, in dessen Lumineszenz-Spekt- 
rum unterdruckt wird. 

Das Lumineszenzlicht lässt sich am deutlichsten wahrnehmen, 
wenn es im sichtbaren Teil des Spektrums liegt, und das primäre Licht 
aus ultravioletten Strahlen besteht, die ftir das Auge unsichtbar sind. 
Ein solches Licht gibt die Quarz-Quecksilber-Lampe Von Hanau in 
der Ausfuhrungsform, die Analysen-Quarzlampe genannt wird, in 
welcher die Lampe sich hinter einem E'enster aus schwarzem nickel- 
haltigem Glas befindet. Die benutzte Glassorte absorbiert fast alles 
sichtbare Licht, l&st aber die ultraviolette Strahlung durch. Die 
Glasscheibe im Fenster der Lampe laset etwas rotes Licht durch, was 
in gewissen Fällen stören k m .  

Eine solche Analysenlampe wurde auch bei den vorliegenden Be- 
obachtungen verwendet. Die Mineralproben waren Handstucke Von 
gewöhnlicher Grösse (5-15 cm Durchmesser). Die Stärke des Fluores- 
zenzlichtes wurde nicht instrumenteu gemessen, sondern nur nach dem 
Augenmass mit %, 1, 2 und 3 bezeichnet, wobei 1 eine schwache 
aber deutlich sichtbare Lichtstärke angibt, 3 grelles Licht bedeutet, 
während 2 eine dazwischenliegende Intensität bezeichnet. Mit i/- 
wurde eine ganz schwache, undeutliche und bei roten Farben un- 
sichtbare Lumineszenz angegeben. 

Die Resultate der ausgefuhrte Untersuchung an finnischen Mhe- 
ralien sind in der folgenden Tabelle angegeben. Einige Umstände 
betr. die untersuchten Mineralien seien jedoch besonders hervor- 
gehoben. Die Flussspäte geben meistens eine violette Lumineszenz, 
deren Farbe mehr rotviolett oder mehr blau sein b n n .  Die in ge- 
wöhnlichem Lichte lichtgefäzbten Fluorite zeigen oft eine stärkere 
Lumineszenz als die dunkelfarbigen Varietäten. Es gibt jedoch auch 
lichtgefkrbte, sogar farblose und wasserklar durchsichtige Flussspäte, 
die äusserst schwach fluoreszieren. 

In ein paar Fiillen wurde, wenigstens mit Wahrscheinlichkeit 
Fluoreszenz bei Quarz festgestellt. Es war jedoch nicht möglich mit 
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voller Sicherheit zu entscheiden, ob der Quarz wirklich aelbst leuchtete 
oder ob die betreffenden Quarzkörner Von etwa hinter ihnen befind- 
lichem fluoreszierendem Materia1 durchleuchtet wurden. Die klaren 
Quarzkörner lassen nämlich sowohl ultraviolettes wie sichtbares 
Licht durch. 

Die meisten Kalzite besitzen rote oder gelbrote Lumineszenz. In 
vereinzelten Fällen wurde bei Kalbpäten Von gewissen Fundorten 
eine blaue oder weisse Lumineszenz beobachtet. Kalzite, die unter 
der Quarzlampe nicht merklich fluoreszieren, sind sehr selten. Eine 
grobkristdine Kalkspatprobe von Lammala in Westanfjärd zeigte 
bei Bestrahlung r&t ultraviolettem Licht eine schöne Zonarstruktur, 
wo die verschiedenen Zonen sich voneinander durch verschiedene Se- 
kundärstrahlung unteieschieden; die innere Zone zeigte schwachblaue 
Strahlung, wahrend die änsaere Zone in einer weit kräftigeren rot- 
gelben Farbe leuchtete. 

Die Dolomite Finnlands, kristallisierte und kristallipische, schei- 
nen nicht zu fluoreszieren. Ein gelber, feinkristallinischer, Dolomit 
Von Latvakouva, Pudasjärvi gab zwar ein schwaches Fluoreszenz- 
licht, aber es war nicht möglich festzustellen, ob das Licht wirklich 
von den Dolomitkörnern selbst ausging oder von Verunreinigungen 
herruhrte. 

Einige Feldspäte besitzen eine deutliche, wenn auch schwache 
Fluoreszenz. Da die Fluoreszenz bei diesen gewöhnlichen und wichti- 
gen Mineralien in der Literatur bisher sehr wenig Beachtung gefunden 
hat, wurde auch eine Anzahl ausländischer Feldspatproben der 
Sanimlungen der Universität Helsingfors untersucht. Dabei wurde eine 
ziemlich starke (2) Fluoreszenz beim weissen Plagioklas Von Barnle 
in Norwegen und beim weissen Albit Von Quebec in Canada festge- 
stellt . 

In der Literatur gibt es mehrere Angaben betr. Skapolithe, die 
sehr stark in ultraviolettem Licht fluorezieren. Unter den vielen unter- 
suchten finnischen Skapolithen wurden jedoch nur schwach fluores- 
zierende gefunden. 

Die stärkste Lumineszenz unter den finnischea Mineralien zeigten 
der weisse Kalzit Von der Nimrodstrasse in Helsingfors (gelbrot) und 
Von Kintsinniemi in Soaniahti (rot), der grune Fluorit Von Orijärvi 
(blauviolett), der Wollastonit Von Pusula, (weiss) und der Scheelit 
Von Pitkäranta (weissgelb). 

Eine bedeutend stiirkere Lumineszenz als bei irgend einem fin- 
nisuhen Mineral wurde beim Autunit Von Autun in Frankreich beob- 
achtet. Das leuchtende, goldgelbe Licht löste sich bei Durchgang 
durch ein Spektroskop in fiinf kurze, durch dunkle Zwischenriiume 
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voneinander getrennte Lichtbander auf, deren Maxima bei folgenden 
Wellenlängen gefunden wurden: 503.2, 524.6, 548.8, 575.0 und 604.5. 
Diese Werte stimmen interessanterweise recht nahe mit den Linien 
uberein, die Nichols und Howes 1 im Fluoreszenzspektrum des Ka- 
liumuranylphosphats bei - 185" gemessen haben. 

Bei den Messungen sowie bei den in der Tabelle angegebenen 
Beobachtungen war Herr R. Waller dem Verfasser behilflich. 

Tabelle. 

Farbe des Fundort untl Eienschaften Minerals Lomineszenz 
Farbs n. Stärke merg 

F l u s s s p a t .  
Vestanfjibrd, durchsichtig 
Pargas 
Laurinkari 
Orij hvi 
Orijärvi 
OrijäF, 
Hel~ingfors, Skifferholmen 
Iitti, Perheniemi 
Pyterlahti, dunkel 
Sortavala, Kalkkisaari 
Pitkaranta, Hopunvaara 
Pitkäranta 

schwach gelb weissblau 2 
violett blauviolett 1 
violett blau 3 
violett blauviolett $4 
farblos weissblau 2 
lichtgriin blauviolett 3 
violett blauviolett i /2  
farblos blau % 
violett schwach blau r/2 
farblos rotviolett 1 
griinlich blauviolett 2 
violett blauviolett 2 

Q n a r z .  
Orijärvi, feinkristalliniach farblos 
Talvisaari, Pegmatitquarz rötlich 

Iitti, Perheniemi 
B r u c i t .  
weiss 

weissblau 
violett 

rotviolett 

K a l k s p a t .  
Korpo weiss blauweiss 
Vestanfjard, Bredvik, klar gelblich rotgelb 
Vestanfjard, Lammala, 

Kristalle farblos rotgelb 

l N~oao~s & HOWES. Fluorescence of the Ureinyl Salts. Carnegie in- 
stitute, Washington 1919. 

3 Nr. dee Hmdstuckes im Katalog der Sammlung des MineraIogisch- 
Geologischen btituts der Universität Helsingfors, 
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Fundmt mund Eigenschaften ?&kr:z 
Westanfjärd, Laminala Zo- 

naxstrukt. Die Luss. Zone farblos 
Die hnere Zone faxblos 

Kimito, Westlaks, m t a l l e  rot 
Finby, Pörby, grobgrist. weiss 
Euiby, Nikö, durchsiohtig fmblos 
Orijärvi, in einer Qumdruse weiss 
Orijärvi, mit Fluorit u. Do- 

lomit weiss 
Orijiirvi, Kristalle in Dolom. grauweiss 
Orijärvi, kleine, durchs. 

Krist. in Braunspat grauweiss 
Orijiirvi, grobkristallin in 

Dolomit 8aU 
Orijarvi, klare Kristde fmblos 
Brödtorp, Zinkgrube, 

flächenreicher I(rist. weiss 
Lojo, Storö, kristallin . hellrosa 
Lojo, Storö weiss 
Lojo, Kyrkby, unrein rötlich 
Lojo P U  

Karis, mittekörnig rötlich 
Vihti, feinkörnig, unrein weiss 
Kyrkslatt, Meko, unrein grau 
Helsingfors, Kaisaniemi weiss 
Helsingfors, Nimrodstr. sehr 

grobk. weiss 
Helsinge, Tavastby, Krist. weiss 
Helsinge, Sillböle, KrisiaJle weiss 
Helsinge, Sillböle, kristallin. rotbraun 
Sibbo, Malrtenaby farblos 
Mäntsälä, Frugalrd, durch- 

sichtig farblas 
Säkkij kvi, Lammennkmi, 

D m e  farblos 
Pitkikrmta, Lupikko, Erist. farblos 
Pitkiiranta, Ristaua, fein- 

kristallin P U  

Pitkiiranta, G~ube 3 Meyer, 
Grosse Kristalle graubraun 

rotgelb 1 - 
bläulich % - 
sohwaoh rot I/z 6672 
weissrot 2 711 
rötlioh i/, 6257 
gelbrot 1 804 

rotgelb 
gelbrot 

rotgelb 

dunkelrot i/z 2847 
gelbrot 2 310 

rot i/, 719 
gelbrot i/, 731 
braunrot i / ,  732 
rötlich 1/2 729 
blaurot i/, 733 
gelbrot i/, 734 
bläulich i/, 738 
rotgelb 1/2 737 
bläulichweiss 1 740 

gelbrot 3 3994 
rotgelb 1/1 6804 
rotgelb 1 742 
rotsohwmz 1 741 
rotgelb 1 753 

rotgelb 

rotgelb 
gelbrot 

gelbrot 

gelbweiss 



Pitkäranta, grosser Kristdl weiss 
Pitkäranta, Grube Toivo farblos 
Pitkäranta, Hopunvaara, 

rnit Brucit weiss 
Vehmersalmi, Puutosmäki, 

Druse farblos 
Eno, Hopeavuori, grob- 

kristallii weiss 
Soanlahti, Kintsinniemi, 

Kristalle im Drusenraum weiss 

braun 1 3159 
gelbrot 2 3125 

blau weiss 

weiss 

rotgelb 

rot 

Keine Lumineszenz zeigten Kalzite Von Ruskeala, Toija in Kisko, 
Melleri in Kisko (5325) und Dricksback (748). 

D o l o m i t .  

gelblich gelblich Pudasj ärvi 

O r t o k l a s .  

Laukaa, Kristde weiss rötlich 

Folgende Ortoklase zeigten keine Lumineszenz: Ortoklaskristalle 
in miarolitischen Räumen Von Vehkalahti, Ortoklasovoide aus dem 
östlichen Finnland und Ortoklasdruse Von Pyterlahti. 

P l a g i o k l a s .  

Kisko 
Karis-Lojo, Anortit 
Lojo, Oligoklaspegmatit 
Inga, ~ a m ö  
Stansvik, Labrador 
Stansvik, Andesin 
Sillböle, Oligoklas 
St. Michel, Schriftgranit 

weiss 
rotgelb 
gr au 
grau 
rotbraun 
rotbraun 
grau 
grau 

lila 
rotgelb 
blauschwarz 
blau 
blauschwarz 
schwanrot 
blauschwarz 
lila 

Hiitis, Elgskär 
Lojo, Hermala 
Sillböle, Schriftgranit 
Eräjiirvi, Schriftgranit 

lila 
rot 
lila 
rot 

rot 
prUn 
weiss 
weiss 



Suomen Geologinen Ssura. N :o 9. Gedogiska ~SälIskapet i Finland. 356 

Fundort und Eigent~ahaftm F$iri: ~nminemnz Kh'gg  Farbe n. Stirke mer 
W o l l a s t o n i t .  

Vestanfjärd, Lammala weiss gelbweiss 
Vestanfjiird, Lammala, fein- 

fwr ig  weiss helllila 
Pargas, Skrlibböle, grobfa- 

88% weiss gelbweiss 1 5015 
Puaula, R e m o n w i ,  kris- 

tallinisch wehs weiss 3 4089 
Sibbo, Paipis weiss brliunlich ?/2 
Sibbo, Martensby, grobfase- 

ng  weiss gelbbraun 1942 
Iitti, Perheniemi, grobkrist. rötlich rotlila 1 4335 

K o r d i e r i t .  
Abo, Kakola blaulich blau-lila 1 6452 
Helshgfors, Hlistnämund blau blau-lila 1 5371 

Der Kordierit (Steinheilit) Von Orijlirvi (2915) gab keine Lumi- 
neszenz. 

S k a p o l i t h .  
Pargas, Simonby, groas schwarz blau- 

lich rotgelb 1 5199 
Pitkaranta, Pusunsaari weiss rotgelb 1 6677 
Kuopio, Hiltulanlahti griinlich braunlila i/, 6781 
Nilsiä gelbbraun gelb i/, 2606 

T a l k .  
Polvijärvi, Haaralanniemi, 

grob. 

1 Pargas, Storghrd 
Pargas 
Pargas 
Pargas, Skrlibböle 

grunlich weiss weissblau 1/2 5937 

A p a t i t .  
rot rotschwarz 1/2 1088 
rot blau-lila y" 1089 
grUn blau-lila 2 4747 
blau blau 2 4744 

S c h e e l i t .  
weiss weissgelb 

B e r n s t e i n .  
gelb weissgelb 





THE REGION TO THE SOUTH-WEST OF THE 9GRaNULITE 
SERIESv IN LAPLAND AND ITS ULTRABASICS. 

The geology of Finnish Lapland offers a rnultitude of interesting 
problems, which hitherto have been very little subject to treatment. 
At present, most attention is being paid to the vGranulite Seriesv, a 
very peculiar and widespread geological unit in Northern Lapland. 
The authors have worked in Lapland during several summers, alS0 
jomtly studying the granulite area. The principal results of their 
investigations have already been published. l 

The senior author has been more especially occupied by the 
preparation of the general map of the pre-Quaternary rocks in the 
southern half of Lapland. At the same time also the country rock 
bordering the Granulite Series in the S. and S.W. was subjected to 
closer investigation and mapping. It then became apparent that the 
Special tedonic features of the Granulite Series are further prevalent 
within a fairly broad zone beyond the curved belt of the granulite. 
By the present short account dealing with this intermediate zone 
between the rocks of Southern Lapland and the granulite, the authors 
wish to give the first contribution to a closer knowledge of the zone in 
question. It seems probable to us, that aals petrological comparisons 
with the Granulite Series and the rock group enclosing it will be of 
importance when the genesis of the former comes under discussion. 

The map, Pig. 1, gives a general view of the geology S.W. of the 
middle part of the curved belt of the Granulite Series. With the ex- 

1 .ERICEI -OLA, On the Physiography and Late-Glacid Deposit~ in 
Sorthern Lapland. Buil. Comm. g6ol. Finl. N:o 96, 1932. 

TE. C. SAHABU, Die Regelung Von Quan und Glirnmer in den Gesteinen 
tier Fuinisoh-Lapplandischen Uranulitformation. Buil. Comm. g6ol. Ru . 
N:o 113, 1936. 
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ception of the Nattanen granitel in the S.E., which abrnptly cuts 
the other rocks, the rocks form in a tectonical point of view a broad 
continuous transition zone leading fiom the granulite to the tectonic- 
ally quite different ground of, e. g., Central Kittila. Within a distance 
at least 10 km., mostly as far as 20-30 km. from the boundary of the 
granulite the strikes of the different belts of rocks conform strictly 
to direction of the granulite bands. The dip is likewise a t  low or mode- 
rate angles to the E.-N.E.-N., and also the diiections of the linear 
(rodding) strncture are the sams as within the adjacent granulike 
area. The whole external appearance of the rock series in the vicinity 
of the granulite resembles that of the latter. Particularly in this 
respect complete similarity exists between the Granulite Series and 
the banded hornblende-gneisses nearest to  it. Both of them are pro- 
nouncedly banded, flaggy rocks, which in exposed ledges are strongly 
split up along the smooth planes of schistosity and also in several 
directions nearly perpendicular to it. 

The rocks of the region in question vary greatly. Obviously 
igneous rocks greatly predominate over such of sedimentary origin. 
The composition of the former, again, ranges fiom acid granitic to 
ultrabasic. Also some branch Iines of differentiation are met with. 
Among the uoat widespread igneous rocks, the granitic peisses 
(No. 3 on the map), the amphibolites (No. 5) and the Hetta granite 
(No. 7) stand out as well indiviciualized groups of very similar char- 
acter over wide areas. 

The granitic gneisses are chiefly fine- or smaU-grained and reddish 
in colour. Their main constituents are microcbe, quartz and plagio- 
clase; the amount of biotite is low in most cases; mnscovite is of com- 
mon occurrence. The development of the banding varies considerably. 

Explanations to the map Fig. 1. (opposite page). 1. Granulite Series; 
2. bancled garnetiferous hornblende-gneisses; 3. granitic gneisses, partly aith 
amphibolite bands; 4. banded hornblende-gneisses, also amphobolites fre- 
qucntly alternating with granitic gneisses; 5. amphibolites; 6. ultrabasio rocks; 
7. gneissose granite (Hetta granito); 8. red massive granite (hattanen granite); 
8. schists, quartzites and deptitio rocks. 

N~unbers of the ultrabasic bodies: 1. Kussuolinkivaara; 2. Kuontalo; 3. 
E. of Lake Järvijärvi; 4. Bittalompolo; 5. va~ilolampi; 6. Palopeuravaara; * 
7. S. of Hirvivaara; 8. Lauttasclka; 9. Helkikoski; 10. Nirruselka; 11. Verdi- 

' 

joki; 12. Xautahjoki; 13. Vaskojoki; 14. Kietsidjoki; 16. Repojoki River, 
iippermost course; 16. Pahta-autsi; 17. Huuva-autsi; 18. Kaari-autsi. 

l ERKKI MIKKOLA, t%er den Kattanengranit irn Finnischen Lapplande. 
Fennia 50. X:o 12, 1928. 



Thme are places coarser, even pegmatitic varieties without dark 1 
minerah, but no typical granites. In the S. and S.E., beyond the 1 
map area, the granitic gneisses, however, grade over into greg and 
red gneissose granites, characteristic of easternmost Finla.nd. 

The amphibolites are almost black, partly greenish rocks with 
abundant hornblende; in most cases they also show a banded struc- 
ture. They are very s M a r  to the amphibolites of the Pallastunturi 
complex described by Hackman.l The broadest zone in the S.W. is 
an amediate continuation of the large area of greenstones in Central 
Kitti15 (Hackman, op. cit. pp. 16-24); even within the area in ques- 
tion the middle part of the zone consists of a greyish green albite- 
amphibole rock, which gradually passes into amphibolite. The degree 
of metamorphism caused by movements becomes successively higher 
towards the granulite area, and the influence of the same conditions 
upon the mineral development manifests itself i. a. by the common 
occurrence of garnet in amphibolite~. In addition to the large masses, 
amphibolites occur as narrower belts and lenses of different size, even 
as bands of a few metres in thickness within the granitic gneisses. 
Most of them, however, are probably vulcanogeneous or hyp-abyssal 
in origin. 

The Hetta granite is a typical granite: grey, rather rich in biotite, 
with both feldspars, always more or less foliated within t'he map area, 
in places somewhat porphyritic. Farther .to the W. (beyond the map) 
also massive variety is met with in larger bodies. The most gneissose 
varieties occur in the narrowlens-shaped bodies nearest to the granulite. 
The Hetta granite forms migmatitic mixtures with amphibolites and 
schists. 

Among the other rocks on the map, the banded hornbleude- 
gneisses (No. 4) are conspicuous by their wide distribution. This 
group, however, is not a coherent one. Farther from the granulite 
area it is partly made up of granitic gneisses and amphibolites in very 
fcequent altemation, partly of mixed rocks of amphibolites and Hetta 
granite. Only close to the Granulite Series has this group obvionsly 
an individual position. In  general it increases Ui thickness towards 
the N.W. along the boundary of the two series of rocks. The largest 
part of this zone, close to the granulite, consists of garnetiferous banded 
plagioclaae-hornblende rocks, in which the relative amounts of the 
different minerals vary within broad limits; the lighter bands also 
commonly contain much quartz. In this zone there are also consider- 

l VICTOR HACKMAN, Stuciien iiber den Cesteinsaufbrtu der Kittila-Tapp- 
m k .  Bull. Cornm. g6ol. Finl. X:o 79, 1927, pp. 36-38. 
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able homogeneous bodies: noritic, slightly foliated, rather come- 
grained amphibolites, very silioeous plagioclase-granites, and, beyond 
the map area in the N., the particularly interesting larga area of an- 
orthosite at Vaskojoki River. This has been mentioned by the authors 
in their previous papers because of its essential bearing on the form of 
the boundary of the granulite belt and on its tectonics. 

The proportion of the sedimentogeneous rocks decreases towards 
the granulite; in the latter series no such rocks are so far known with 
certainty. The small lenaes of these rocks which lie at the shortest 
distance fiom the granulite consist of quartzite. - Like the amphi- 
bolites, the schists and quartzites are projections and outliers fiom 
the wider areas in Southern Lapland. 

When comparing the rocks of the region in question with those 
of the Granulite Series, the hornblende-gneisses mentioned above 
lie nearest at hand. As pointed out already, both rock groups have 
many completely similar features. Even the boundary between both 
series is not quite sharp, but rocks with and without hornblende alter- 
nate with one another, not, however, within a zone measuring more 
than a couple of kilometres in breadth. - In the Granulite Series the 
composition of rocks aIso varies fiom very siliceous rocks with a little 
feldspar and garnet (SiO, up to 90 %) to ultrabasic ones. All the 
peridotite bodies known within it me, however, small lenaes and layers 
of a thickness of a few metres at most. The zone of rocks No. 2 on 
the map, the garnetiferous hornblende-gneisges, me obviou~ly con- 
siderably more basic in their average composition than the adjacent 
middle part of the granulite belt. Some other parta of the latter, on 
the other . hand, contain abundant noritic bands; even large noritic 
bodiea occur, so that its generd composition may locally vary from 
granitic to almost amphibolitic. At least the authors think, that, in 
respect to the average composition, the Granulite Series in wide areas 
closely corresponds to those broad belts in the region in question where 
granitic gneisses are the prevailing rocks. 

The ultrabasic rocks, whioh will here be treated somewhat more 
closely, have been grouped on the map into 18 occurrences. Accorduig 
to the observations, most of them are solitary masses, but some com- 
prise several smaller bodies near to each other. In the sedimentary 
zone in the N.W. there are even outaide the map many small bodies 
similar in character. The ultrabasics seem to prefer particularly the 
region extending fkom herv to about the middle of the map area. Aho 
elsewhere in Lapland aa well as in Eastern Finland they me in most 
c m  met with in groups apd rows, but are entirely absent in many 
wide regions. From Eittilii, e. g., only three occurrences were men- 
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tioned by Hackman;' a few others have been found later. In the broad 
bmic Zone entering the map area fkom the S.W. they are, in every 
case, conspicuous by their absence. 

The oocurrences of the ultrabasics Nos. 2-3 and 8-13 Iie within 
a continuous zone of supracrustal rocks. The S.E. part of this zone 
is shown to consist chiefly of schists, but this area is almost wholly 

Fig. 2. Groiip of ultrabasic bodies (black) in thc vallel- 
of Pahta-atitsi, source of Repojoki River, Inari. The 
valley bottom ix occupied by lakes, peat bogs, ancl naked 
rocks; on both sides i t  is bordered by smooth clevatcd 
land mantled with drift. The direction and inclination of 
the pitch are indicated in the left hand Tipper corner. 
The bodies S.E. of the water coursc consist essentiell'- 

of serpentine, those K.W. of i t  are amphibole rocks. 

blanketed with drift. I t  is certain that there are many more basic 
rocks than shown on the map. In the N. part of the Same, again, 
amphibolites prevail, and the ultrabasics are obviously closely con- 
nected with these. Here the schists may be of a somewhat wider 
distribution than shown on the map. The bodies 14-19 lie scattered, 

VIOTOR HACKBIAN. op. cit. pp. 25-28. 
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surrounded by mainly ))leptitic)) gneisses; amphibolites are also found 
associated with some of them. Nos. 5 and 6 are situated in another 
belt of amphibolite, No. 7 possibly in a ramification of this belt. No, 4 
has been detached from its earlier connection by the Hetta granite; 
No. 1 lies quite apart from the others. 

On the map, all the ultrabasic bodies mentioned above would 
probably show forms of thicker or thinner lens-shaped masses, or in 
space, forms of ellipsoidal bodies with three unequal axes, the greatest 
elongation lying in the direction of the linear structure of the country 
rock, which also may be visible in the ultrabasics themselves. It is 
only occasionally they are so well exposed that such forms are quite 
in evidence. Such an instance is shown in Fig. 2, which is the oc- 
currence No. 16 on the map, Fig. 1, on a larger scale. There are in all 
8 ultrabasic bodies. Most of thern stand up as hillocks above the 
general rock surface and attract attention already a t  a distance owing 
to  their rust-coloured crust of weathering. Here it is quite obvious 
that the greatest elongation of the bodies is the same aa the direction 
of the pronounced rodding structure in the gneisses, which has a rather 
gently-dipping position. The whole occurrence is remarkably similar 
t o  a group of peridotitic bodies a t  Lake hlisjtirvi in N.E. Inari, of 
which Tanner has made a ground-plan.1 In many other localities the 
periclotite is the only rock piercing through the drift cover on the spot. 
In  general, the ultrabasics seem to  rise comparatively high in the 
topography , even in such cases where the surfaces of the rocks are very 
weathered and broken into a fine powder . As t o their general geologi- 
cal occurrence, the peridotites in question greatly resemble the ser- 
pentine rocks of Northern Karelia described by Haapala; in like man- 
ner they are to be placed in the fourth group of Benson's classifica- 
tion. 

The petrological inveatigation of the ultrabasic rocks in question 
is still in its preliminary stages. A complete study of this subject 
would be a rather elaborate work, because the rocks seem to belong 
to  many different types. Already the mineralogical composition gives 
an idea of their great variability. There are pure serpentine rocks, 
pyroxenites and amphibole rocks, rocks containing amphibole and in 
additiori carrying either serpentbe or pyroxene or both minerals 
(olivine may occur in addition to or instead of serpentine), rock types 

1 V. TANNER. Stuuier öfver kvart&rsystemet i Fennoskandias nordliga 
clelttr. 111. BuU. Comm. géol. Finl. N:o 38, 1916. p. 58. 

PAAVO HAAPALA, On Serpentine Rocks in Borthern Carelia. Bidl. 
C o m .  g6ol. Finl. Ko. 114, 1935, pp. 10, 68. 
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~ 4 t h  abundant carbonatea~ and spinel-bedg rocka. The latter have 
so fax been found in two occme1ices, Nos. 1 md 13. The amphiboles 
are, at any rate, the most widespread minerals; they may make out 
about one half of the whole bulk of the ultrabasics. The authors 
oonsidered the bvestigtttion of these amphiboles to be a problem of 
first-rate importanoe. Aho the spinel-bearing rock are worthy of 
description. Except in the case of some limestones the spinel has 

Fig. 3. Spinel-betlring ultrabasic rock from Kmsuo. 
linkivaara, E. of Muhnia, Wankyl& Dotted = py- 
roxene, clear with few Iines = amphibole, clear with 
serrated borders = carbonate, smau grains with strong 

relief = spinel. Magnified 30 x . 

hitherto hardly been known in Eriland as a rook-forming mineral; 
lately, although in small amounts onIy, it has been found to be of 
rather common accurrence in the granulites in Utsj0ki.a 

l A carbonaoeous rock, osagvandites, probably sssociated with the oc- 
currwnca No. 9 5t Heikikoski Rapids, Ivalojoki River. is being examined b3- 
Profexor Eskob, who wiii publish his results later o a  -The senior author 
has taken a specimen of an anthophyiiite-carbonate rock occurriry at the Nor- 
wegian Gontier, just outside the map in the left hand upper corner. 

2 TE. G. S m m ,  op. cit., pp. 15 and 20-23. 
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The rock of the ultrabasic body No. 1, Kussuolinkivaara hill, 
was a yery suitable one for our purposes. Besides having an interest- 
ing mineralogical assemblage, it seemed to be well adapted for the 
separation of minerab because of its fairly even grain and the small 
amount of late alteration products. The hill itself rises abruptly from 
a very smooth peneplain-like land surface up to a height of about 
50 metres; its rather sharp crest comists of naked rocks and the slopes 
are covered with rocky talus. The senior author has visited the place, 
and then noticed a horizontal linear structure in the direction N. 55- 
60°W. and the dip of schistosity 50-60" N.N.E. On the spot the 
rock was not recognized t o  be ultrabasic, because the ledges are greenish 
black on the surface, without the rust-coloured weathering crust char- 
acteristic of most peridotites. The investigation was carried out 
from a specirnen collected by J. H. Saarinen already in 1904. Similar 
boulders were said to be found in abundance on a dry oislando 
surrounded by bogs N. W. of Kussuolinkivaara, but as no samples 
are available, it is more advisable to assume them to the amphibolite, 
as shown on the map. 

Fig. 3 exhibits the rock under the microscope. The most abundant 
constituent is an almost colourless monoclinic amphibole, which forms 
subhedral grains 0.3-0. s mm. in length in subparallel arrangement. 
The next in abundance is an orthorhombic, likewise colourless py- 
roxene, with still worse developed individual shapes. Spinel occurs 
as numerous bright green, isometrio grains, varying from quite min- 
ute ones to such up to 0. i mm. in size. In their grouping a certain 
banding, caused by strings of rather closely clustered grains, is clearly 
visible, and this is the case, in some degree, also with the pyroxene. 
The spinel is an early constituent, as well as the pyroxene, which in 
places has clearly been replaced by amphibole. The interstices are 
in places filled xiith a fine mass which partly supersedes the amphi- 
bole. It seems to consist of a fine fibrous amphibole and carbonate. 
Carbonate is also met. with as bigger pure grains. -The amount of 
ore is quite negligeable. 

A chemical analysis of the rock was made by Dr. L. Lokka with 
the result shown in Table 1. Dr. Lokka also executed the mineral 
analyses which follow later on. 

T a b 1 e 1. The bulk composition of the ultrabasic rock from 
Kussuolinkivaara, Sodankylä. 
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% 
SiO, ............................ 43.97 
TiO, ............................ 0 .22  

Al,O, ........................... 10.48 
Fe,O, ........................... 1.47 
FeO ............................ 7.14 
MnO ........................... O.eo 
MgO ............................ 23.44 
CaO ............................ 6.84 

Na,O ........................... 0.so 
.... KIO ....................... , 0.19 

P,O, ........................... 0.09 
H,O f ......................... 0.77 
H,O- .......................... 0.05 
CO, ............................ 4.74 

s ~ m  ............................ 99.85 

3301. numb. 
0.729 

3 
102 

9 
99 
3 

58 1 
122 

6 
2 
1 

43 
3 

108 

The quantitative mineral composition was determined by the 
integration stage of E. Leitz, Wetzlar, with the following approxim- 
ative results : 

Amphibole 62 weight % 
Pyroxene 22 H 

Carbonate 9 8 

Spinel 7 8 

The fine-grained mass between the amphibole grains was added 
to the amphibole and some of it to the carbonate, to such an extent 
as it seemed to consist of this mineral. The amount of this kind of 
amphibole is about 5 % of the whole or possibly somewhat more. 

In order to get pure fractions of the rnineraJs for analyses, the 
rock was crushed up and ground to a fine grain, which was separated 
by washing, whereby the very finest powder was removed. During 
the treatment with heavy liquids Glerici's and Klein's solutions and 
centrifuge were used, and fractions of spinel, pyroxene and amphibole 
were thus aeparated. 

Unfortuaately, no quite pure fraction of the amphibole could be 
obtained, this mainly being due to the very similar density of the 
oarbonate. As appears from the analyses, the greater part of the carbon- 
ate, however, has been remo-ved, probably already during the wash- 
ing. 1W the carbon dioxide was assumed to enter the carbonate, and 
the amount of the carbonate, as calculated from its optical properties 
giveri later, was subtracted from the analysis of the amphibole. The 
remainder was reduced to 100. Both sexies of figures are quoted in 
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Table II. The amphibole fraction also contained little pyroxene arid 
spinel as double grains, but them impurities have no essential influsnce 
upon the chemical charader of the amphibole as shown in Table II. 
Also the molmular peroentages were calculafed, based upon the 
reduced f i p e s  . 

T a b 1 e 1 1. Monoclbic amphibole from the ultrabasic rock of 
Kussuolinkivaara, Sodapkylii. 

0 )  
/O % reducad Jdol. nnmb. Xoi. X 

SiO, .......................... 52.10 63.56 0.888 4 9 - 7 5  
TiO, .......................... 0 .48  0 .4s  6 0 .34  

A1,0, ........................... 6.24 6 . 4 5  63 3. S S  

Fe,O, .......................... 0 .64  0 . 6 6  4 0 . e ~  
F e O . .  .......................... 4.61 4 . 5 8  63 3 - 5 3  

MnO ........................... 0 . 1 s  0 . 1 ~  3 0.17 

Mgo ........................... 20.00 19.49 483 27 .06  
CaO ........................... 13.16 1 3 . 4 s  241 13 .60  
N%O ........................... 0 . 4 s  0 .46  7  0 .89  

K,O ............................ 0 . 2 4  0.24 2 0.1 1 
H,O ........................... 0 . 4 4  0 . 4 5  26 1 - 4 0  
CO, 1 .21  - - - ............................ 

Sum 99 .84  1 0 0 . 0 0  . - 100.0 0 

Sp. gravity determined by pycnometer : 

a = 1.625 

p =  1.634 I h 0.003 

y = 1.642 1 
c < y = about 1 2 O  

With regard to its chemical composition, this amphibole ob- 
viously belongs to an intermediate kind between the common horn- 
blende and a member of the tremolite-actinolite group with a high 
amount of magnesia. Among the amphiboles known to the authors, 
it has most resemblasce to the amphibole (j~denite))) from a peridotite 
at Lake Pyhiilmpi, Suomusjiirvi, Finland, described by Eskola.= 
The chemical ttspect and mode of occurrence of such pale-coloured 
or almost colourless amphiboles have so fax been very little studied. 
Many instmces of such are known from the ultrabasic rocks (#perk- 

1 P E ~  ESKO-. On the Petrology of the O r i j h i  W o n  in South- 
western Finland. Bull. CO-. g6ol. Finl. N:O 40, 1914, pp. 90-91. 
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niteso according to the nomenclature of Grout l), prasinites, eclogites, 
etc., but they have not as yet been systematically classified. We hope 
to have an opportunity to come back to this subject hter on. 

The fiaction of the orthorhombic pyroxene was very pure, only 
containing minute inclusio~s of spinel, which exert absolutely no 
influence upon the result of the analysis, shown in Table III. 

T a b 1 e 1 1 1. Orthorhombic pyroxene fiom the ultrabasic 
rock of Kussuolinki~~&~a, Sodank$&. 

% Mol. numb. 
SiO, ............................ 53.80 0.884 
TiO, ............................ 0.09 1 
Al,O, ........................... 4 . 4 5  44 
FeO, ........................... 0.2s 2 
FeO ............................ 11.51 160 

............................ MnO 0,ei 3 
MgO ........................... 29.03 720 
CaO ............................ 0.42 8 
H,O ............................ 0.85 47 

sum 100.15 

Sp. gravity determined by pycnorneter : 
d = 3.400 

Indices of refraction by immersion: 
a = 1.675 - 
y = 1.685 f 0.003 

2 Vy = 84" (by universal stage) 

The optical properties correspond to the proportions: 
a 16 Mol. % FeSiO, 
y 4 1 5  B 1) 

2 V d 1 8  B )> 

Proportion of ferrous metasilicate calculated frorn the analysis: 
18 Mol. % FeSiO, 

The spinel fraction was extremely pure. The analysis of it is 
given in Table IV. 

T a b 1 e 1 V. Spinel £rom the ultrabasic rock of K u s s u o ~ -  
vaara, Sodankylä,. 

1 F. F. GROUT, Petrogmphy and Petrology. MoGraw-Hill Book Co., 
1932, p. 108. 
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% 
SiO, ........................... 1.20 

TiO, ........................... 0.00 

........................... A1,0, 61.07 
Fe,O, ........................... 6-01 
FeO ............................ 16.03 

........................... MnO 0.00 

........................... MgO 16.21 
............................ c&o 0.17 
............................ H,O 0.18 

Summa, 99.77 

Sp. gravit y determined by pycnometer : 
d = 3.921 
n~ = 1.7 7 (bg immersion) 

Chemical formula calculated from the analysis: 

(Pe, Mg,) 0 (Fe, f i 2 0 ) 2  0 3  

As already appeared fiom the separation of amphibole, no carb- 
onate fiaction could be obtahed. To get an idea of its composition, 
its higher refractive index was measured by inunersion with the result: 

o = about 1.714 

This figure precludes the presence of calcite, and points to a 
carbonate rich in magnesia and iron. On studying the bulk analysis 
of the rock and the analyses of individual rninerals, and considering 
the amount of lime in amphibole so abundantly present (62 % accord- 
ing to the planimetric analysis), we may conclude that practically 
the whole amount of CaO enters the amphibole. Thus the carbonate 
is practically free from h e  and obviously camposed of an isomorphic 
mixture of MgC03 and FeCO,. Using the above figure for w, an in- 
terpolation was made on the basis of the figures for magnesite and 
siderite quoted by Winchelll, and gave the following relative amounts: 

corresponding to the theoretical composition: 
FeO 8.06 % 
MgO 41.60 )) 

CO, 50.aa , 
A specific gravity for this mixture interpolated ftom Winchell's 

figures for pure magnesite (d = 2.96) and pure siderite (d = 3.89) 

l A, N. WINOHELL, Elements of Optical Mineralogy, Part II, 3d Edition, 
1933, p. 76. 
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gave the result d = 3.0 7. Of course this is only to be regarded as a 
rough approximative value. The figure thus obtained for the density 
of cmbonate sufficiently explejns why it could not be separated from 
the amphibole with a specific gravity of 3.054. 

D m  by Toini Wkkola. 

Fig. 4. Spinel-betwing peridotite froxn upper course 
of Vaskojoki River, rtbove the lakes, Inari. Clear 
ground m m  = serpentine, grab with fainter 
relief = olivine, amphibole and little pyroxene, 
thoae with strong relief = spinel, black =ore. 

M M i e d  30 x . 

When an attempt is made to calculate the buk compositian of 
the rock on the basis of the composition of the individual minerals 
and their relative amounts a9 determined by the planimetric andysis, 
some figures ~ h o w  no close agreement with the bulk analysis g;ven in 
Table 1. The percentage of almina in especial remains lower than 
indicated by the figure in Table 1. This may be due in part to the 
circurnstance that spinel is present in the rock in even larger arnounts 
than in the slice used for the planimetric analysis, and partly also to 
coinponents (the finest mass in the mterestioes?) removed during the 
process of separation. 

The only other spinel-bearing ultrabasic rock so far known from 
Lapland is shown in Fig. 4. It derives from the occurrence No. 13, 
on the upper course of Vaskojoki River, and seems to form a band in 
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amphibolite. About one half of the rock conaiats of serpeptine, 
which there are remains of olivine and some orthorhombic pyroxene; 
in other areaa, again, monoclinic colourless amphibole is the most 
abundant mineral. The largest part of olivine has obviously been 
replaced by serpentine. Spinel here occurs as paina ale0 considerably 
bigger than in the rock of Kussuolinkivaara, being up to  0.4 mm. 
in diameter; i t ~  relative amount seems to  be approximately equal 
t o  that in the former rock. Aho ore is present, some part associated 
with the spinel, but for the most part it is clearly a product oof 
alteration, occurring preferably within the most serpentinized areas 
as well as in narrow strings crossing the schistosity, which thus 
obviously are of late origin. 





22. 

ZUR TEKTONIK DER LAPPLANDISCHEN GRANULITE. 

Von 

E. H. KF~AN~K.  

VORWORT. 

Unter den geologischen Formationen Nord-Finnlands haben die 
s. g. Grmulite vom nördlichen Lappland ein sehr lebhaftes Interesse 
erweckt, und zwar aus leichtverständlichen Griinden. Vor Allem der 
Umstand, dass eine der topographiach am kraftigsten hervortretenden 
Gebirgsgegenden des finnischen Lapplands aus grmulitischen Ge- 
steinen besteht, hat hierzu beigetragen. Weiter haben die Goldseifen 
des Granulitgebietes zu umfassenden praktisch-geologiachen Unter- 
suchungen Anlass gegeben. Schliesslich ist daa Gebiet wegen seines 
ausserordentlich monotonen petrologischen Charakters, der von dem 
des umgebenden Gebirgsgrundes scharf abweicht, geeignet das Inte- 
resse der Petrographea zu erwecken. 

Mehrere Forscher haben sich deswegen mit dieser interessanten 
Gesteinsformatione beschäftigt: Von fiuheren Untersuchungen sind 
besonders die von Jernström, Sarlin und Fircks (3, 7, 2) zu erwähnen, 
die immer noch die besten Quellen zur Kenntnis mancher Teile des 
Gebietes liefern. Später haben J. J. Sederholm, P. Eskola, E. Mikkola 
und Th. Sahama (8,1, 5, 6) die geologischen Verhaltnisse des Granulit- 
gebietes in verschiedenen Publikationen behandelt. 

tfber die Entstehungsweise der Granulite Lapplands haben sich 
zwei Anschauungen geltend gemacht. Einesteils sind sie als hoch- 
metamorphe Gneise, die mit granatfuhrenden Gneisen anderer Ge- 
genden, u. a. denen der umgebenden Cegenden Nord-Finnlands, ver- 
glichen werden können, betrachtet worden (Sederholm, Jernström). 
Die jetzige mineralogische Zusammensetzung ware demgemäss sekun- 
d8br und durch Umwandlungen älterer Bildungen entstanden. Nach 
einer anderen Auffassung wiederum wäre die ganze Granulitmasse 
als ein' Eruptivkörper zu betrachten, und die Variationen der che- 
mischen Zusammensetzung waren die Folge einer magmatischen 
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l 
Differentiation (Eskola, Sahama). Der Mheralbestand wäre in der , 
Hauptsache primär und wird durch eine Auskristallisation unter 
hohem Druck und im Zusammenhang mit Bewegungen während der 
Kry staliisation erklärt . 

Die tektonischen Verhältnisse der Granulite wurden bis jetzt 
nur Von ilfikkola und Sahama behandelt. Jener beriihrt indessen nu.  
die jungsten (tertiären) Blockbewegungen in Nord-Lappland, welche 
die jetzigen Höhenunterschiede der Landschaft geschaffen haben, 
dieser beschränkt sich hauptsächlich auf die Kleintektonik und zwar 
die Gefugekunde der Granulite. Wenn wir von den Ruckschliissen, 
welche aus der letztgenannten gezogen werden können, absehen, ist 
die Grosstektonik kaum beruhrt worden. 

Ich hatte im Sommer 1935 die Gelegenheit, im Zusammenhange 
mit praktisch-geologischen Untersuchungen mit dem zwischen dem 
Flusse Sotajoki im Westen und der Grenze dea Petsamogebietes im 
Osten gelegenen Teile des Granulitgebietes recht eingehende Bekannt- 
schaft zu machen. Die Beobachtnngen sind wegen des Zwecks der 
Untersuchungen in gewissem Sinne sporadisch, umfmsen aber ander- 
seits einige Gegenden, die fruher nur unvollständig untersucht worden 
sind. Im folgenden werden nur einige Hauptergebnisse, die geeignet 
sind die tektonischen Verhältnisse des Granulitgebietes zu beleuchten, 
veröffentlicht . 

DER QESTEINSGRUND DES UNTERSUCHTEN QEBIETES. 

D a s  H a u p t g e s t e i n  d e r  G e g e n d  istder n o r m a l e  
G r a n u 1 i t mit K-Feldspat (bisureilen auch Plagioklas), Quarz, 
Granat und Biotit als Hauptgemengteilen. Typische Nebengemengteile 
sind Eisenglanz und Graphit. Wegen einer schwachen Eisenhydroxyd- 
Färbung ist die Farbe gewöhnlich gelblich. Die Struktur ist gewöhnlich 
ausgepragt schiefrig, mehr oder weniger flasrig. Die Korngrösse ist 
auffallend im Vergleich zu den meisten anderen Granulitvorkommen 
der Welt: das Gesteh kann im Durchschnitt als mittelkörnig 
betrachtet werden. Die Verteilung der hellen und dunklen Bestand- 
teile ist ungleichmassig, wodurch eine kräftige Bänderung entstan- 
den ist. 

Unter anderen Gesteinsvarietaten, die im Gebiete jn kleineren 
Mengen vorkommen, sind die folgenden zu erwähnen. 

1. W e i s s e r  G r a n u l i t ,  der fast ausschliesslich ausQuarz, 
Feldspat und Granat besteht. Die Zusammensetzung entspricht dso  
der theoretischen Zusammensetzung eines Granulites. Das Gestein 
kommt indessen nur in verhältnissmässig kleinen Mengen vor, und 
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in begrenzten Gebieten. Die Grenze gegeri das Hauptgestein ist eehr 
scharf und man bekommt bisweilen den Eindruck, dass es sich u m  
gangfomige Intmionskörper handele. Anstehend wurde das Ge- 
stein besonders reichlich am Kivitunturi und R a ~ t u t u ~ t u r i  beob- 
achtet. 

Der weisse Granulit geht bisweilen in vollständig granatfreie 
Varietäten uber (Plagioklasganulit), wie z. B. am Ivalojoki W Von 
Ritakoski, und erinnert dann im Handstuck auffallend an Quarzit. 

Die glimmerfieien Granulih sind teilweise ausgeprägt schiefiig 
mit gut ausgebildeter Linearstruktur, teilweise wieder zeigen sie eine 
durch postkristallinen Kornzerfall bedingte feinkörnige Struktur 
init kaum hervortretenden vektoriellen Eigenschaften. 

2. D u n k 1 e G e s t e i n e, die als EinschlusCse Von gewöhnlich 
nur einigen Metern im Durchmesser vorkommen. Man kan hier zwei 
verschiedene Typen unterscheiden: einen schiefrigen, gewöhnlich fein- 
körnigen, der an Glimmerschiefer erinnert, Von welchem er sich a-ber 
durch einen wechselnden Gehalt an Pyroxen unterscheidet, und einen 
massfömigen, häufig grobkörnigen von noritischer Zusammensetzung. 
Diese Einschliisse erinnern im Felde vollständig an Einschliisse mig- 
matitischer Mischgesteine und geben dem ~es t~ insgrund ein ähnliches 
buntes Ansmhen. 

3. Während die obenerwähnten Gesteine uberall im Granulit- 
gebiete zu finden sind, kommt e i n g r a u e r G n e i s nur loka1 
in begrenzten hbieten vor. Das Gestein erinnert makroskopisch an 
einen gewöhnlichen Gneisgranit, zeigt aber an den Lokalitäten, wo es 
mikroskopisch untersucht worden ist, einen beträchtlichen Gehalt 
an Pyroxen (Hypersthen). Eskola nennt das Gestsin Charn~ckit~gneis. 

4. Sehr c o r d i e r i t r e i c h e  G e s t e i n e  sind häufig in 
der Gegend Von Laanila nnd wurden hier mit dem speziellen Namen 
L a a n i 1 i t bezeichnet. Cordierit kommt auch in den gewöhnlichen 
Gr anuliten häufig vor. 

5. Alle die hier beschriebenen Gesteinstypen werden von P e g- 
rn a t i t g ä n g e n  und Adern, die sowohl als Zit p r  lit-Gbge wie 
auch als uberquerende Gänge auftreten, durchsetzt. Diese Gbge  sind 
gewöhnlich so zahlreich, dass sie als einen der Hauptkomponenten 
des Gesteinsgrundes angesehen werden miissen. 

Die nördliche (resp. östliche) Randzone des Granulitbogens be- 
steht aus Gesteinen, die vom eigentlichen Granulite in recht hohem 
Masse abweichen. Vor allem ist die schwache Schieferung auffallend. 
Gleichzeitig treten die Granit- resp. Pegmatitkomponenten stark her- 
vor. Die in dieser Zone vorkommenden Typen können als granatreiche 
Mischgesteine mit sehr reichlich Sillimanit und Cordierit neben den ge- 
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wöhnlichen Gneismineralen definiert werden. In  den pegmatitischen 
Teilen, die ubrigens eine sehr hervortretende Rolle spielen, erreichen 
die Granatindividuen oft eine betrachtliche Grösse. Die dunklen 
Gemengteile sind schlierig angeordnet, die mechanische Auswahng 
dea Gesteines ist aber verh%ltnissmässig schwach . 

Gegen Norden gehen diese Gesteinstypen ohne irgendwelche 
s c h d e  Grenze in normalen Migmatitgneis uber, nach Suden wieder 
wird der granulitische Charakter allmählich mehr hervortretend. 

Die grauen Charnockitgneise scheinen grössere Gebiete, beson- 
ders in den äusseren Teilen des Granuiitbogens, zu bilden. Ziemlich 
grosse Areale werden Von dem Gesteine in der Gegend um den Ober- 
lauf des Sotajoki eingenommen. Berner kreuzt der Weg Von Aitto- 
järvi nach Kattajiirvi eine breite Zone Von grauem Gneis. 

Die noritischen Gesteine sind nach Mikkola besonders in den 
östlichen Teilen des Grtmulitgebietes sehr verbreitet, spielen aber in 
den Von mir besuchten Teilen niemals uber grössere Areale die Rolle 
eines Hauptgemengteiles dsq Gesteinsgrundes. 

ZUR QROSSTEKTONIK DES aRANU1;ITBOOENS. 

Schon eine obd%chliche Bekanntschaft mit den lappl~ndischen 
Granuliten lasst einige strukturellen Eigenschaften erkennen, welche 
dem Beobachter sogleich ins Auge fallen. Eine der auffallendsten 
Zuge ist die vorherrschend flache Lage der Schieferung, die Von dem 
gewöhnlichen steilen Fallen im Urgebirgsschiefergebiete scharf ab- 
weicht. Diese flache Schieferung ist indessen nicht uberall vorhanden, 
eondern dominiert nur in den zentralen und sudlichen resp. west- 
lichen Randgebieten des Granuiitbogens. In den innersten (N- resp. 
E-lichen) Teilen des Bogens findet man dagegen meistens eine steile 
Schieferung vor, die auch noch in der Gegend vom Ivalojoki zwiscflen 
Ivalo und Ritakoski im Westen und etwa 6 km N vom IJuttojoki im 
Osten beobachtet werden kann. Eine steile Lagerstellung ist in den 
obenerwiihnten inneren Randzonen uberall vorhanden und dasselbe 
scheint auch in den grauen Gneisen N Von Kattajgrvi der Fall zu sein. 
Der Aussenrand hat im Allgemein ein Einfallen Von 5-10" N-E. 
In den zentralen Gebieten um den Luttojoki iiegt die Schieferung 
uber bedeutende Areale horizontal, bisweilep derdings mit, einem 
flachen sudlichen Fallen. 

Irn grossen liegt die lapplandische Granulitformation demnach 
wie eine grosse bogenförmige Platte, die allmahlich und mit immer zu- 
nehmendem Böschungswinkel nach N zu E einfällt. 
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Die 8trulrtmen im Mittelbereich, und, wie es besonders die Unter- 
mohungen Sahrairizas gezeigt haben, auch im Kleinbereich, deuten 
auf kriiftige tangentielle Bewegungen hin, die hauptsächlich gegen die 
Aussenseite des Bogens gerichtet shd. Die Kieinfältelung, welche 
ubrigens verhLItnissm.ässig selten zum Vorschein kommt, zeigt im 
Durchschnitt eine Aahsidrichtung, welche mit dem Haupt~treichen 
des Cranulitbogens iibereinstimmt. Dasselbe ist auch mit der p t  
ausgebildeten Linearsohieferung der Fall, wenn auch mit gewiasen 
Ausnahmen, die aprZter behandelt werden sollen. Die dmchschnitt- 

Fig. 1. Schematischw Btereogramm, die Lage der VerschieferungdaChen in 
dem Abschnitte LWa-Talkkunao~ivi und dss VerhB1Imi8 der goldfiihren- 

den Spaltsngiinge (N-S) zur Gesamttektonik aeigend. 

liche Achsialrichtung k s t  sich aus den makro~kopischen Bewegungs- 
strukturen M Felde mit ausreichender Genanigkeit bestimrnen, so- 
dass die Achsialprofile im grossen festgestellt werden konnbn. Im 
SmriseMgebiet macht sich daa Achsialgefd in der' Topographie 
dentlich bemerkbar . 

Man findet im untersuchten Gebiete einei gcosse Aohsialkuhina- 
tion, welche von Depresaiona begren~it ist. Von der Landstrasse Ivalo 
-Sodankylä bis zm Gegend des Oberlaufea der Flbee KuIaajoki und 
Lutto joki ffallt die Aohsialriahtung flach (etws 3-5") gegeri W bis zu den 
Gbirgen E von obersten Buomujoki. Von hier weiter nach Osben 
fbctet man wieder e h  astliches bis NE-liehes Gefä1.I. Die Kulmins- 
tion liegt etwa halbwega zwischen dem oberen Suomujoki und dern 
Muoravaarakkajoki. 

Die Gegend von L a d a  bis zum Sotajoki Iliegt wieder Ui einer 
Achsialdepreasion. 

Aus Wmas Ubemichtskarte der 8 megaakopischen linemen 
Paralielstmkturen~ (1. c. Taf. 1) kann mit einer gewiasen Wahrschein- 
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lichkeit geschlossen werden, dass es auch in der Gegend Von Utsjoki , 
eine ähnliche Kulmination gibt, und dass die Gneise westlich vom I 

Kirchdorf Utsjoki ein Fenster durch die Granulitplatte bilden. 
Hier muss hervorgehoben werden, dass es gleichgultig ist, ob 

diese Kulminationen und Depressionen im Zusammenhange mit den 
Hauptbewegungen, welche die Granulitstrukturen schufen, oder durch 
spatere Aufwölbungen oder Verwerfungen entstanden sind. 

Die Lage der Verschieferungsflächen in dem Abschnitte Talk- 
kunaoaivi-Laanila wird im Stereogramm Fig. 1 schematisch dar- 
geatellt . 

DIE BEWECIUNUSSTRUKTUREN IM KLEmBEREICH. 

Die Stmktur des Granulites ist vor allem wegen der erstaun- 
lichen Gleichmässigkeit uber sehr grosse Areale hin auffallend. Die 
Von Sahama benutzte Untersuchungsmethode, die Gesamtbewegungs- 
richtungen der' Granulitmasse durch eine statistische Verwendung 
einer kieinen Anzahl Gefiigediagramme zu beetimmen, welche sonst 
in den meisten Fällen unmöglich wäre (ll), bekommt deswegen eine 
gewisse Berechtigung. 

Wie aus der oben gsgebenen Beschreibung hervorgeht, ist der 
auffallendste Strukturzug die kräftig ausgebildete flache Schiefenuie; 
welche gewöhnlich mit einer gut ausgebildeten Streifung vereinigt 
ist. Kleinfiiltelung kommt nur in einzelnen Gegenden häufig vor. 
In  frtst jedem Querprofile findet man schöne Beispiele Von Abscherung 
älterer Strukturen durch spätere SchieferungsfliLchen und uberhaupt 
Zeicbnen einer iiusserst intensiven Auswahung. Die Bewegungen 
entsprachen teilweise einem halbplastischen Fliessen, teilweise wieder 
findet man Mylonitstrukturen und andere Bruchstrukturen. Die 
letatgenannten sind indessen verhaltnissmässig seltener. Eine 
Zwischenstellung nehmen die häufig auftretenden ~Boudinage9-er- 
scheinungen ein. In dem meisten Horizonten scheint die Amwalzung 
indessen so kräftig gewesen zu sein, dass die mechanisch am wider- 
standskräftig~ten Einschliisse in diinnen Bgndern ausgezogen sind. 
Die Boudinage-strukturen scheinen in den tiefer denudierten Teilen 
des Granulites, wie in der Gegend des Suomujoki, am häufigsten zu 
sein. 

Diese Tatsachen und ebenso die Gefugeregelung des Gestei~es 
zeigen in einer uberzeugenden Weise, daas die Parallelstruktur des 
Granulites nicht eine magmatische 3'luidalstruktur sein kann, son- 
dern eine Deformationsbänderung darstellt. 

Eine wichtige Frage, die durch die Strukturejgenschaften des 
GRsteines entschieden werden kann, ist der zeitliche Verlauf der Be- 
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wegungen. Hat die Granulitmasse in einem einzigen oder in mehreren 
durch grössere Interwalle getrennten Prozessen ihr jetziges Aussehen 
bekommen? Im Zusarnmenhang hiermit steht auch die Frage, ob die 
Granulitformation eine einheitliche oder eine polymikte Bildung 
darstellt . 

Die obenerwähnten gleichföraigen Struktureigenschaften des 
ganzen Komplexes deuten entschieden auf eine einheitliche Aus- 
wahung der ganzen Formation hin. Sahama hat mit Hilfe Von Ge- 
fugediagrammen zwei verschiedene Bewe~uagsphasen angenommen, 
eine Annahme welche wahrscheinlich richtig ist, wenn auch, wie 
später gezeigt werden soll, die angefuhrten Beweise vielleicht nicht 
ganz uberzeugend sind (siehe S. 00). Aber auch wenn wir eine einzige 
grosse Durchbewegungsphase, welche die Schieferstrukturen schuf, 
annehmen, kann es als festgestellt angesehen werden, dass die petro- 
genetische Entwicklung der Formation damit nicht beendigt war. 
Den Beweis hierfiihr liefern vor allem die zahlreichen Pegmatitgranit- 
gänge. Diese Gänge zeigen ungleich der Hauptmasse des Gesteins 
gewöhnlich keine Spuren mechanischer Deformation und gehören 
folglich zu einer späteren, postkinematischen Entwicklungsphase 
des Granulites. 

Es scheint mir, dass in den fruheren Untersuchungen dieser Um- 
stand zu wenig beachtet worden ist, besonders weil, wie schon hervor- 
gehoben wurde, die Pegmatitgiinge ein Hauptelement der Formation 
bilden. Vor allem sind die hliufig vorkommenden breiten, grobkörni- 
gen Gänge vom aelben Typus wie der bekannte Gang bei der alteri 
Goldgrube von Kerkels (Laanila), mit grossen Muskovit- und Biotit- 
blättern und betrachtlichen Quarzmilssen, aaallend. 

Eine Möglichkeit, welche von den Vertretm der magmatischen 
Auffaasung als wahrscheinlich angenommen wurde, ist, dass der 
Pegmatitgranit aus d m  aelben Magma wie der Granulit selbst stammt. 
Die folgenden Tatsachen deuten indessen darauf hin, dass jedenfalls 
ein bedeutender Hiatus zwischen der Verschieferungsphase und dem 
Eindringen des Granites existiert. Besonders in der Gegend des 
Anterijoki und Suomujoki kommen Brecciebildungen häufig vor mit 
Bruchstucken Von Gesteinen, die zur schiefrigen Granulitformation 
gehören und in granitischer Zwischenmwse eingebettet sind. 

In manchen Fällen konnten diese Bildungen wohl als Eruptiv- 
breccien angesehen werden, in anderen Fällen aber nghern sie sich 
den reinen tektonischen Breccien. Am deutlichsten tritt dies in einer 
grossartigen Breccienbildung hervor, welche an der Quelle des rechten 
Armes des Suomujoki entdeckt wurde. Die Breccie bildet eine etwa 
200 m breite, in der Richtung NW-SE streichende Bmchzone Von 
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riesengrossen bis ganz kleinen, scharfeckigen Bruchstucken in umegel- 
mhsiger Verteilung. Die Zwischenmasse besteht aus einem u d e -  
formierten Granite, der in jeder Hinsicht mit dem Pegmatitgranite 
der mnge  und Adern des Granulites ubereinstimmt. Es handelt sich 
hier unzweifelhaft um eine kräftige mechanische Breccierung eines 
festen Gesteinsgrundes und zwar lange nachdem die eigentliche Gra- 
nulitformation entstand. Man hat sichere Beweise dafiir, dass der 
Granulit in seiner heutigen Deformationsphase schon vor dem Ein- 
dringen der Pegmatitgranite bestand. Manche Tatsachen zeigen, 
dass die Pegmatitintrusionen während eines längeren Zeitraumes und 
in verschiedenen Phasen intrudierten, und dass die lit p r  Zit-Giinge 
teilweise iilter sind als die uberquerenden Ggnge. Man kann in man- 
chen Fiillen den Intrusionsmechanismus mit demjenigen der perna- 
titischen Granite der II. Gruppe (Hangögnmit etc.) vergleichen. 
Auch in den Granulitpegrnatiten sieht man häufig Assimilations- 
phänomene im Zusammenhang mit den Injektionen, wenn auch in 
kleinerem Masstabe. 

Schwerer und wohl in den meisten Fiillen unmöglich ist es, die 
Entwicklung der Granulitstrukturen vor der Verschieferung zu ver- 
folgen. Die wichtigste Frage, welche diesem Zeitabschnitt zukommt, 
ist die der Entstehuag der dunklen Fragmente im Granulite. Sind 
sie Differentiationsprodukte oder Einschlusse in einem alten migma- 
titischen Gesteinsgrunde? Wenn man die grossen Variationen in 
der Zusammensetzung der Einschliisse in Betracht zieht, scheint die 
letztere Annahme unbedingt wahrscheinlicher zu sein. Wenn man von 
der durch eine einheitliche Metamorphose entstandenen eigentum- 
lichen mineralogischen Zusammensetzung absieht, ist die Ahnlich- 
keit zwischen dem Granulit und einem kriiftig ausgewalzten mig- 
matitischen Gneis sehr gross. Eine sedimentäre Herkunft scheint 
mir fiir einen bedeutenden Teil der Einschlusse wahrscheinlich zu sein. 

Die strukturgeologischen Beobachtungen fuhren uns zur An- 
nahme, dass die Granulitformation eine riesige Bewegungszone dar- 
stellt, in welcher alle Gesteinskomponenten von einer einheitlichen 
Regionalmetamorphose betroffen worden sind. Die mechanische 
Deformation ist wahrscheinlich etwa gleichzeitig mit einer Granitisa- 
tion vor sich gegangen. Die Hauptphase der Deformation ist jiinger 
als die Granitisierung. Später ist der durchbewegte Gesteinskomplex 
wieder Von Graniten und Pegmatiten intrudiert und injiziert worden. 

Die Bewegungsrichtung der Deformationsphase war, wie auch 
Sahama annimmt, wahrscheinlich gegen die Aussenseite des Granulit- 
boges gerichtet. Durch seine Untersuchungen der Gefugediagramme 
und besonders der Orientierung Von Q u m  und Glimmer in den unter- 
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suchten Proben gelangt er m r  Auffassung, dass die makroskopisch 
sichtbaren Deformationsstrukturen fiir die Bewegungen nicht die 
selbe =chtung als die Orientierung (von Quarz) im Mikrobereich er- 
geben. Er schliesst hieraus, dass die Granulitformation zwei ver- 
achiedene Deformationen durchgemacht hat, und zwar eine quer zum 
Granulitbogen und eine (spätere), welche wieder demelben entlang 
gerichtet war . 

Daas man rnit mehreren Bewegungsphaeen, wenigstens lokal, 
rechnen muss, geht aus dem oben erwähnten deutlich hervor. Doch 
scheinen mir die Beweise dafiir, dass die Kleinstrukturen von zwei 
ganz verschiedenen Bewegungen herstammen, nicht uberzeugend zu 
sein. In einer sich bewegenden Gesteinsmaase vom Umfange des 
lappländischen Granulites sind divergierende Werte fiir die Richtun- 
gen der Bewegungsstnikturen im Klein- und Mikrobereich ganz ver- 
ständlich, auch wenn es sich um nur eine einzige Bewegungsphase 
handelt . 

Bei der Auswalning einer grossen Gesteinsmasse geht nicht nur 
eine Bewegung parallel mit der Hauptwanderrichtung, sondern gleich- 
zeitig auch eine Seitenbewegung, die durch die Verdunnung der ganzen 
Gesteinsplatte bedingt ist, vor sich. Diese Seitenbewegungen mussen 
einen ~ e c h t  beträchtlichen Betrag erreichen, sowohl wenn es sich 
urn eine Wandertektonik rnit einer Vervielfiltigung der ursprunglichen 
Dicke durch Uber~chiebun~en oder fherfaltungen handelt, oder wo, 
wie es hier möglicherweise der Fa11 war, eine solche Vervielfaltigung 
eine untergeordnete Rolle spielen. 

Weiter miissen wir damit rechnen, dass das wsprungliche Ge- 
steinsmaterial sehr inhomogen war und dass die Kraftkomponenten 
sich deshalb in verschiedene Richtungen verteilten. Durch die Ent- 
stehung von Scherflachen und Schieferung löst sich das Gestein in 
einzelne Schichten auf (S. OO), die Von einander durch die bewegungs- 
fahigsten Mineralien (besonders Quarz und Glimmer) getrennt sind. 
Bei der Auswalzung bewegten sich diese Schichten in gewissem Grade 
selbständig. So entstanden in steiferen Lagern, die zwischen mobilere . eingelagert waren, Boudinage-erscheinungen. In dem Falle, dass 
sehr mobile Scherflächen etwa gleich widerstandsfähige Schichten 
trennen, fand bei der Zusammendruckung diese~ in den äueseren, in der 
Nähe der Scherfläche belegenen Teilen, eine verhältnismässig schnellere 
Bewegung als in den inneren Teilen statt (sehe Fig. 2). Diese inter- 
nea Differentialbewegungen, welche selbstverständlich besonders im 
molekylaren Bereich strukturelle Bewegungsspwen lieferten, st,im- 
men selten mit der Hauptbewegungsrichtung der ganzen Gebirgs- 



formation uberein und werden in verhältnisrniissig hohem Grade 
Von den obenerwähnten Seitenbewegungen beeinflusst. 

Wenn wir in die Einzelheiten der sehr komplizierten Frage der 
Von Differentialbewegungen durchbewegten Wandermassen des Ge- 
steinsgrundes eingehen, wird es immer klarer, dass die Kleinstruktu- 
ren nur mit grösster Vorsicht m m  Lösen grosstektonischer Fragen 
benutzt werden durfen. Ich verweise hier besonders auf die Unter- 
suchungen Von Wenk in gleichartigen krystallinen Formationen 
(12, 13). 

Fig. 2. Deformation eines Gesteinslagers mit plastischen 
Grenzzonen bei der Auswalzung. 

DIE LBPPL~NDISCHE ORANULiTFORMATION ALS )OROGEN). 

Unter welchen Bedingungen kommt eine Auswalzung Von dem 
Typus, den wir in den lapplandischen Granulitformation finden, zu- 
stande? Die einzige Möglichkeit eine Antwort auf diese Frage zii 
finden ist Vergleichspunkte aus anderen ähnlichen Formationen zu 
suchen. Die grossen Granulitgebiete in Zentraleuropa sind gleich 
wie das lapplandische wegen ihrer Grösse weniger ubersichtlich. Da- 
gegen findet man bekanntlich zahlreiche Vergleichspunkte untcr 
granulitahnlichen Einlagerungen in verschiedenen Gneisformationen, 
besonders im granitdurchtrankten Gesteinsgrunde. In allen solchen 
Fällen handelt es sich um intensiv durchbewegte Zonen, wo machtige 
Gebirgsmassen uber eine plastische und umkristallisationsfähige 
Unterlage geglitten sind. Ein gutes Beispiel bieten die Von mir be- 
schriebenen granulitahnlichen Schiefer Von Liverpool-land in Ost- 
grönland (4). 

Durch ihre gleichmassige, flache Schieferung erinnert die Gra- 
nulitformation Lapplands in mancher Hinsicht an die grossen a e r -  
schiebungsgebiete der Alpen, besonders an die der zentralen Teile 
des Penainicums, lasst sich aber nicht wie diese in einzelne Decken 
auflösen, Eine tektonische Parallelisierung mit den letztgenannten 
lasst sich, so weit ich sie kenne, kaum durchfiihren. Die Ähnlichkeit 
liegt nur in den gewaltigen Dimensionen und der kraftigen Durch- 
bewegung der gesamten Gesteinmasse. 
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Die Bedingungen fiir die Entstehung solcher Bildungen sind wahr- 
scheinlich da gegeben, wo in einer recht grossen Tiefe der Erdkruste 
gewaltige horizontale Gleitbewegungen eintreffen, wobei die Bewe- 
gungszone im Vergleich zu den iibergleitenden Massen, und wohl auch 
zu den unterliegenden, verhältnisrnässig plastisch reagierte. Solche 
Verhältnisse scheinen vor allem in den obersten Teilen einer hervor- 
dringenden Granitkieningszone, wo die Granite die Widerstands- 
fähigkeit gegen mechanische Beanspruchung herabsetzen, zn ent- 
stehen. 

Besonders Wegmann hat die grosse Bedeutung der aktivierten 
Unterlage einer Faltungszone hervorgehoben, und hat es wahrschein- 
lich gemacht, dass die gefalteten ~GeosynklinaIformationenn nicht, 
wie es häufig angenommen wird, entlang der Simasphäre, sondern 
ebea entlang einem solchen aktivierten ~Unterbau* sich bewegen (10). 
In dem hier behandeltem Falle könnte man sich eben eine Bewegungs- 
zone solcher Art vorstellen. 

Die uberschobenen, jetzt wegerodierten Gebirgsmas~en wurden 
wahrscheiulich nach der Aussenseite des Granulitbogens getrieben, 
und die aktivierten Gesteinsformationen der Unterlage, die wir an 
der Innenseite noch verhältnisrnässig schwach tektonisiert und in 
steiler Lagerstellung finden, wurden an der Aussenseite uber das Vor- 
land getrieben wid gewaltsam ausgewalzt. Nach dieser Auffassung 
wäre also das Gesteinsmaterial der Gneise N und E vom Granulit- 
gebiet in der Hauptsaohe mit demjenigen der Granulitforma tion 
identisch, nur mechanisch vie1 schwächer beansprucht. 

Dass Bewegungen diesen Umfanges auch ausserhalb des eigent- 
lichen Granulitgebiets Spuren hinterlassen miksen, ist selbstverständ- 
lich, leider aber kennen wir bis jeht die umgebenden Teile Lapplands 
noch zu wenig, um die chronologische Stellung dieser Ereignkse fest- 
zustelh. Tatsächlich haben wir keine Möglichkeit, das Alter der 
Tektonisierung des Granulites zu bestimmen. Wenn man auf die 
Streich- und Bewegungsrichtungen Bemg nimmt, kornmt vor allem 
eine Parallelisierung mit der Faltung der Petsamontunturiformatio- 
nen in Frage. Tatsächlich gibt es keine Beobachtungen, welche 
einer solchen Annahme widersprechen. Mit solch einer Möglichkeit 
muss trotg den in stratigraphischer Hinsicht ein bischen unerwar- 
teten Konsekvenzen gerechnet werden. 

Es ist nicht meine Absicht, hier auf die Frage der Minerdpara- 
genese des Granulites näher einzugehen, sondern möchte ich nur 
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einige Bsmerkungen im Zusammenhang mit dem oben gesagten hin- 1 
zufugen. In einem Gebiete, wo die Bewegungen eine so hervortre- 

1 

tende Rolle spielen, wie in der lappländischen Granulitformation, 
muss nnbedingt ein naher Zusammenhang zwischen Mineralbestand 
und Tektonik existieren. Man fragt sich, in welchem Masse die *eral- 
paragenese des Granulites mit den hier ausgesprochenen Ansichten 
betreffs der letztgenannten vereinigt werden kam. 

Die charakteristischen Zuge der mineralogischen Zusammen- 
setzung der Granulite, welche diese Gesteine von anderen granat- 
fuhreadenden Gneisen trennen, ist der hohe Pyrop-gehalt der Granate 
und das Zurucktreten des Glimmers. In besonders den Si0,-&meren 
oder MgO-reicheren Komponenten sind Hyperdhen und Cordierit 
typische Gemengteile. Ala fast immer vorkommende Accessorien 
findet man vor allem Hämatit, Graphit und häufig auch verschiedene 
Minerale, die seltene Erden enthalten, wie Monazit, Zirkon, u. s. w. 

Der hauptsiichliche Unterschied Von 2;. B. den Granat-Cordierit- 
gneisen (Kinzigitgneisen, 11) Sudfinnlands und anderen iihnlichen 
Migmatitgebieten liegt darin, dass die letztgenannten einen almandin- 
r'eichen Granat und daneben reichlich Biotit enthalten. In den Kinzi- 
gitgneisen und verwandten Gesteinen ist der Hauptteil dea Mg-Ge- 
haltes unter Zuschuss von Wasser im Biotitmolekule (und Cordierit- 
molekule) gebunden, in den Granuliten spielt wieder der Wasser- 
gehslt eine Meinere Rolle und der Mg-Gbhalt ist im Pyrop-Molekule 
gebunden, während der ganze K,O-Gehalt vom Kalifeldspat bean- 
spnicht ist . 
h der Grariulitphase entspricht der wasssrfreie Hypersthen den 

Antophy lliten der Kinzigitgneise. Wahrscheinlich hat man mehrere 
n e r g ~ ~ s f o r m e n  zwischen diesen beiden Phasen. 

Physikalisch-chernisch entsprechen die Granulitparagenesen, wie 
Eskola (1) annimmt, einem höherem Drucke, wahrscheinlich aber 
auch einer verhältnismhig hohen Temperatur. Dazu kommt in- 
dessen der Einfluss der Bewegung auf die Muieralbildung, welcher 
die kriiftige Biinderung vermacht hat. 

Aus diesem Cesichtspunkte ist ein Studium der Verteilung der 
Minerale in einem typischen gebiinderten Granulite lehrreich. Man 
findet in manchen Gegenden eine regelmksige Wecheellagerung Von 
Bandern, die aus granatreichem Granulit, gewöhrilich mit mehr oder 
weniger Glimmer, und hellen Bandern, die aus Feldspat und reichlich 
Lamellquarz oder fast nur aus Quarz bestehen. Hier hat offenbar 
die beweglichste Komponente (mit kleinster Resistenz bei der Tek- 
tonisierung) niihmlich der Quarz, sich bei der Auswalzung von den 
ubrigen Gemengteilen getrennt. In der selben Weise muss man sich 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Gedogiska Sallskapet. i Finland. 385 

vorstellen, dass sich die noch beweglicheren H,O-Molekyle unter den 
gleichen Umtanden separiert haben, und es wird dadurch eine ver- 
hiiltnismässig grosse Anreicherung Von Mg und Fe unter Wasser- 
mangel in den weniger beweglichen Lagern die Folge (siehe p. 382 und 
fig. 2), d. h. es stellen sich die fiir Pyropbildung geeigneten chemischen 
Bedingungen ein. Auch die Bildung Von Hypersthen wurde in der sel- 
ben Weise befördert auf Kosten der Amphibolbildung. 

In solcher Weise haben die mechanischen Eigenschaften sowohl 
die ii~lsseren Textureigenschaften als auch den Mineralbestand des 
Cesteines beeinflusst. Der hier erwtihnte Faii ist nur ein Beispiel 
dolcher in tektonisierten Schiefern und besonders in granulitischen 
Gesteinen sehr hhufigen Erscheuiungen (siehe z. B. die Untersuchun- 
gen Von Seng (9) und Wenk (12) uber Ornö Huvud Ui Schweden). 

Die hier gegebene kurze Zusammenfassung einiger neuen Beob- 
achtungen im Granulitgebiete Lapplands und Von Ergebnissen fruherer 
Forschungen soll nur ein Beitrag zur Diskussion uber diese interesaante 
Geateinsgruppe sein, ohne irgend welche definitive Lösung der be-, 
handelten Fragen geben m wollen. Der Hauptzweck derselben ist zu 
zeigen, dass nur eine sorgfaltige geologische Untersuchu~g des gamen 
Gebietes im Felde zur endgultigen Lösung der Probleme fiihren kann. 

Helsingfors den 29 Aug., 1936. 
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OBER DEN RHODONIT UND ANDERE MANGANMINERALF, 
VON SLMSIO, POHJANMXA. 

Von 

ANNA H~ETANEN 

Der )>Berg* Simsiö oder Simsiövuori hebt sich ala eine flache 
weite Höhe 9 km lang und 3 km breit aus dem sudostbothnischen 
Flachlande. Er besteht aus Quarzit und ist das grösste kontinuierliche 
Quarzitvorkomrnen unter mehreren Quarzitgebieten im Kirchspiel 
Lapua. Der Gesteinspnd der Umgegend besteht zum grössten Teil 
aus migmatischem Biotitplagioklaegneis. Nach Saksela (1935) ist der 
Gneis suprakrustal. Dem Quarzit am nächsten liegt gewöhnlich Amphi- 
bolit, der te& deutlich s c h i e ~ g  und hornblendereich, te& massig 
und diopsidreich ist. In dem letztgenannten Gestein liegt der Diopsid 
oft als linsenförmige, plagioklasfuhrende Anhäufungen im Horn- 
blendeschiefer (Jänismaki), oder im diopsidfuhrenden Schiefer gibt 
es hornblendereiche Stellen, die auf der grauen Oberfläche des Feleens 
als längliche Linsen sichtbar sind (Ritamäki). Nur an einigen seltenen 
Stellen grenzt der Quarzit an Granit. So verhält es sich an der west- 
lichen Seite des Simsiö-Hugels, wo der Feldspat des Granits allmäh- 
lich abnimmt und Granit auf diese Weise in Quarzit ubergeht. Auf 
der Gesteinsoberfläche k a ~ n  man dann deutlich sehen, wie die Feld- 
spatindividuen ahähl ich  immer kleiner und seltener werden und 
Quarz in demselben Sinne reichlicher vorkommt. An der Sudseite des 
Simsiö dagegen hat der Granit mit dem Quarzit in der Kontaktzone 
Migmatit getildet. In diesem Migmatit kann man zahlreiche Linsen 
und schmale Schlieren Von Quarzit finden. Diese folgen im allgemeinen 
dem Streichen des Migmatits. Zum Teil kommt auch hier wie an der 
W-Seite ein ähnlicher Kontakt zwischen Quarzit und Granit Tor. 

Der Granit ist ein Biotitgranit, wo er in grossen Massen vorkommt. 
Die Granitvorkommnisee des Sudteils Von Simsiö bestehen aus röt- 
lichem oder ins Graue fallendem Granit, wo die plattenförmigen 
Peldspateinsprenglinge zum Teil porphyrisch vorkommen. Ebenso 
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wie in den obengenamten grossen Massen kann der Biotitgranit auch 
den Quarait gmgförmig durcbsetzen. Nur an seltenen Stellen sind 
pegmatitische Granite anzutreffen. Zwei F e h n  Ui derselben Zone 
westlich von Simsiö bestehen aus parallelstruiertem Gneisgranit, 
der nach Saksela (1935) einer synorogenen Eruptivserie angehört. 
Die Grenze zwischen dem gangförmig vorkommenden Granit und dem 
Quarzit ist immer schmf. 

Phyllitlager trifftf man am zahlreichsten in den Grenzgebieten 
von Simsiö an, aber auch an anderen Orten, besonders im S-Teil. 
Der Phyllit ist immer sehr verwittert und häufig rostig. Kiesfiihrende 
Abarten sind reichlich vertreten, und die Schieferung ist da gewöhn- 
lich undeutlich und voller Krummungen. An einigen Stellen dagegen 
ist die Faltenachse deutlich sichtbar. 

Der Simsiö-Hugel selbst besteht aus Quarzit. Der Quarzit 
ist schiefrig. Sein Hauptbestandtteil ist Quarz, der teils schön blau, 
glasartig, teils blau oder rötlich ist. Ala Nebenbestandteil kommt 
gewöhnlich nur ein wenig Graphit in parallel zur Schieferung an- 
geordneten Schuppen vor. An einigen SteUen sind auch Graphit- 
rtdern anzutreffen. Stellenweise wechsellagert der Quarzit mit Phyllit. 
Vielerorts ist er von Granit durchdrungen. Dazu kommen noch drei 
Arten Von Mineralanbäufungen vor: 1) amphibolfiihrende Diopsid- 
bander , 2) KiesanhiLufungen und 3) Manganminer alanhäufungen. 

Die Hauptbergmt, Quarzit, ist daa älteste Gestein des Ge- 
bietes und nach Saksela als ein normales Sedirnent zu deuten. Wie 
schon oben erwähnt, ist der Hugel Simsiö dm grösste, kontinuierliche 
Quarzitvorkommen, und zwar ist diese Linse ca. 9 km lang und 3 km 
breit. Die kleineren Vorkommnisse rings umher bestehen aus gleich- 
artigem blauexn oder blassem Quarzit. Die Korngrösse dieses Gesteins 
ist sehr wechsalnd. Der blaue Quarzit ist glasartig und grobkörnig, 
der rötliche und der blasse dagegen sind gewöhnlich mittel- oder 
feidörnig. Nur an einigen Proben sind die Quarzkörner länglich, 
und zwar kommen dann kleinere Körner zwischen den grössere.n vor. 
Der Quarz zeigt eine stark undulierende Auslöschupg und eine 
deutliche Gitterregelurig, die von mir näher gepruft werden wird. 

Im Quarzit treffen wir uberall grwien Pyroxen als längliche Lin- 
sen und Lager. Dies gilt besonders fiir den östlichen und westlichen 
Berghang urid fiir den N-Teil von Simsiö. ilfitten auf dem Berg ist 
der Quarzit dagegen vie1 weniger verunreinigt. Die Grösse und 
Form der Linsen ist sehr veränderlich. Auf der Oberfläche des 
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Felse1w kömen wir sie als lange Bhder sehen, deren Breite von eini- 
gen mm bis 20 cm wechselt. An mancheri Stellen sehen wir, wie 
der Quarz sich nach kurzen Ab~tanden in die Diopsidlage hinein- 
ge&ängt hat, so dass sich aus dem Lager eine Boudinage gebildet 
hat (Sig. 1). Bn einigen Stellen sind die Linsen ziemlich Inurz oder der 

fig. 1. ~Boudiniertes9 Diopsidbmd im Quarait 
von Simsi6. Mwsstab etwa 1: 10. 

Diopsid kann in vollkommen unregelmasigen Massen erscbeuien 
(Fig. 2). Auch die Tiefe der Linsen ist sehr verschieden. Einige sind ganz 
diinn, andere dagegen erstrecken sich als gleichmassig breite Schich- 
ten in den Felsen hinein. An dem nach dern Aussichtsturm fuhrenden 
Weg kommt dieser amphibolreiche Diopsidfels als ca. 10 m lange und 
3 m breite Xasse vor. Die Mikroskopierung aeigte, dass dieser Diop- 
sidfels auch Plagioklas (62 :/, An), farblosen sekundiken Biotit , bleiche 
tremolitartige Hornblende und ala Nebenbastandteile Kkozoisit, 
Zirkon, Apatit und Perowskit enthitlt. Grösstenteils bestehen die 
Diopsidlinsen aus fast reinem Diopsid, oder es ist ausserdem nur farb- 
loser Amphibol m sehen. Graphit ist ein allgemeiner Nebenbestand- 
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teil. Die Brechungsexponenten des Diopsids habe ich mittels der 
Immersionsmethode besimmt ; sie sind 

a = 1.678 & 0.001 
p = 1.687 )) 

y = 1.707 f i  

Die Brechungsexponenten der Hornblende wurden rnittels dereelben 
Methode festgestellt; ich erhielt in Spaltscherben: 

a' = 1.644 
y' = 1.660 

In manchen Diopsidvorkommnissen ist ein Mangangehalt vorhanden. 
Diesen kann man schon an dem schwarzen Oxydbeschlag an der 
Gesteuisoberfläche erkennen. In solchen Proben wurde Mangano- 
kalzit angetroffen. 

Fjg. 3. Aussenansicht einer Höhlenbildung im kiesreichen 
Quarzitfelsen auf dem Berge Von Simsiö. Massstab etwa 1: 30. 

In Simsiö gibt es vielfach rostige, kieshaltige Quarzitvarie- 
täten; doch sind sie klein und arm an Erz. Im Phyllit komrnen sie 
auch stellenweise vor, oder sonst kann der ganze Schiefer verrostet 
und veswittert sein. Im Quarzit sind iiberall Kiesimprägnationen 
mit einem Durchmesser Von 1 bis 2 m zu sehen. Bei trockenem Wetter 
sind sie mit einem weissen Eisenvitriolbeschlag bedeckt. An vielen 
Kiesvorkommnissen ist die obere Seite des Gesteins oxydiert, und die 
infolge der Oxydation ausgdehnte Masse hat sich Von ihrer Unter- 
lage getrennt, so dass derartige Stellen beim Klopfen mit dem Hammer 
einen hohlen Laut geben. Am Weg westlich vom Aussichtsturm ist 
wahrscheinlich eben aus diesem Grunde eine Grotte entstanden. \Auf 
der Oberfliiche des Berges hat sich das kieshaltige Gestein beim Oxy- 
dieren ausgedehnt und Von seiner Unterlage getrennt, das Dach der 
Höhle ist zerbrochen und eine weite, niedrige Grotte entstanden 
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(Fig. 3). Bei der Mineraluntewuchung haben sich die Erze als Magnet- 
kies und Magnetit erwiesen. Den Magnetkies kann man auch im 
fiischen Quarzit ziemlich reichlich ala Körner mit dem bloseen Auge 
sehen. 

3. RHODONIT U. A. MANGANMINERALE. . 

Nur einige Rhodo.nitvorkornmniase sind gefunden worden. Das 
grösste einzelne Gebiet liegt an der Sudseite des Berges. Hier im 
weatlichen Teile der Felsen, die an dem uber den Berg fuhrenden Pfade 
liegen, treffen wir nebeneinander drei Maseen mit Durchmessern 
Von 1 bis 2 m und um dieselben herum kleinere Anhäufingen in der 
E'orm lhglicher Linsen. Diese kleinen Linsen kommen oft in der- 
selben Weise wie die Diopsidlinsen vor. Sie bilden Boudinage-Gebilde 
und dbne ,  längliche, unregelmässige Lager, deren Tiefenauedehnung 
jedoch nicht so gross wie bei einigen Diopsidlagern zu eein scheint. 
Das Rhodonitgebiet in seiner Gesamtheit ist sichtlich länger 
in der Schieferungsrichtung des Quarzits ala senkrecht dazu. Die 
Mitte der Linsen besteht oft aw ganz reinem Rhodonit, wogegen die 
Randteile mit Quarz gemischt sind, so dass Quarz und Rhodonit 
abwechselnd d k n e  unregelmässige Lager bilden. In dieeen quarz- 
haltigen Teilen kommt Spessartin als Nebenbestandteil vor. 

Die Farbe des Rhodonits wechselt in den verschiedenen Teilen 
des Vorkommens. Die reine kontinuierliche Maese ist blassrot und 
besteht aus feinkörnigem und gleichmässigem Mineral. In der Luft 
verdunkelt sich die Oberfläche, so dass die reine Bruchfläche bereits 
nach einigen Stunden bräunlichrot wird. Die Spaltflächen wie auch 
die im Berge entblössten Flächen sind immer schwarz Von Mangan- 
beschlägen. Roter Rhodonit kommt ferner in grossen Individuen, 
teilweise mit Quarz angemischt, in den Randteilen der Masse vor. 
Allgemeiner ist jedoch hier der bräunlichrote Rhodonit, welcher so- 
wohl in grossen Individuen wie auch in feiizkörnigen Linsen und mit 
dunkelbraunem Quarz wechsellagernd vorkommt. A n  anderen Shllen 
sind Quarz und Rhodonit miteinander zu einer feinkörnigen, blass- 
roten Masse zusammengewachsen. 

Das zweite grosse Rhodonitvorkommen liegt an dem zum Aus- 
sichtsturm fuhrenden Weg, etwa 300 m vom östlichen Bergfusse 
entfernt. Saksela fand dieses Vorkommen merst. Das Areal des Auf- 
schlusses ist etwas kleiner als dasjenige des ersteren. Der Rhodonit 
ist braun. Auch d i e s  Vorkommen ist unregelmhsig und bildet eine 
rundhche Masse mit umgebenden Linsen. Das Mineral ist teilweise 
feinkörnig, aber es kommen auch grobkörnige Varietäten vor, in wel- 
chen bis zu 12 cm lange Individuen gefunden worden sind. 
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Das dritte rhodonithaltige Gebiet ist auch am Wege zum Aus- I 
sichtsturm gefunden worden, doch am anderen Berghange, ca. 300 m I 

weatlich vom Aussichtsturme. Hier liegt im Berge eine etwa 5 cm 
breite und i /z  m lange Linse, aber am Pfade finden sich zahlreiche 
losgesprengte grosse Bruchstucke, welche den gleichen braunen Rhodo- 
nit wie an dem östlichen Berghange und ausserdem dicht.e, bräunlich 
rote Steine enthalten. Die mikroskopische Untersuchung des Stein- 
pdvers zeigt, dass dieses Gestein ein feinkörniger Quarzit ist. Die 
braunrote Farbe erhält er wahrscheinlich durch den mit dem Quarz 
zusammeagewachsenen, braunen Rhodonit. Auch kann man an der 
Oberflhche der Quarzkörner im Mikroskop stellenweise eine braune 
Färbung sehen. In mehreren Bruchstucken kommt schuppiger Graphit 
angehiiuft vor. Von diesem Gebiete aus 200 m nach Norden ist eine 
kleine 15 cm lange und 5 cm breite Rhodonitlinse gefunden worden, 
welche aus den gleichen braunen Rhodonit wie die anderen Linsen 
an der Nordseite des Berges besteht. 

Man kann mit blossem Auge in den grossen Individuen des brau- 
nen Rhodonits reichliche Einschlusse sehen. Bei mikroskopischer 
Untersuchung haben sich dieae als Quarz, Karbonat oder dasselbe 
Mineral erwiesen, aus dem die grossen Individuen bestehen. Auch der 
rote Rhodonit enthglt reichlich Einschliisse, doch sind sie so klein, 
dass ihre Art nicht festmstellen ist. 

Die variierenden Farben der Rhodonite gaben Anlass zu der 
Vermutung, dass diese verschiedene chemische Zusammenaetzungen 
und dadurch auch verschiedene optische Eigenschaften hiitten. Die 
Brechungsexponenten wurden unter Anwendung der Immersions- 
methode festgestent, wobei folgende Resultate erhalten wurden. 

1. B r a u n e r  R h o d o n i t .  2. R o t e r  R h o d o n i t .  

a = 1.739 4 0.001 a = 1.730 IfI: 0.001 
/? = 1.748 b = 1.736 D 

y = 1.760 )) y = 1.746 j) 

Uber beide wurden vollständige Analysen ausgefiihrt und die 
spezifischen Gewichte bestimmt. Die Analysen habe ich auf folgende 
Weise ausgefuhrt. Das Silikat wurde zuerst rnit Na-Karbonat aufge- 
schlossen. Zur Bestimmung der Kieselsikure wurde die erhaltene 
Lösung zweimal mit Salzsänre eingedampft. Das Eisen und Alumi- 
ninm wurden zusammen mit Ammoniak gefällt, und aus der erhalte- 
nen Fällung wurde das Eisen durch Titrierung sowie auch noch 
etwas Mangan kolorimetrisch bestimmt. Bei der Bestimmung der 
Hauptmenge des Mangans, die sich im Filtrat nach der Fe-Fällung 
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befand, habe ich die in Hildebrands und Lundella Handbuch $Applied 
inorganic analysis, (S. 340-343) beschriebene Methode angewandt: 
Daa Mangan wird aus salpetersaurer Lösung mittels Na-Chlorat ge- 
fiillt und als Mn,O, gewogen. Ferner ist die kolorimetrische Mii- 
Bestimmung an den Calzium- und Magnesiumf&Uungen angestellt wor- 
den. Calzium und Magnesium wurden auf ge~öhnliche Weise als 
Oxalat und Pyrophosphat gefallt. Die kolorimetrisch bestimmten 
MnO-Mengen waren in verschiedenen Fällungen folgende: 

Anal. 1 Anal. 2 h a l .  3 AnaL 4 
InFe,O,-FäUung 0.81% 2.73% 0.70% 0.13% 

N Mgo- )) 0.10 )) 0.08 N 0.06 )) 0.03 % 

N CaO- n 0.09 b 0.01 ) 0.08 ) 0.03 n 

Die in der Lösung nach der Mn-E'iillung gebliebenen Mn-Mengen 
aind also verhiiltnism&sig klein, so dass die oben beschriebeneMethode 
anwendbar ist. Das Materia1 fiir die Analysen wurde durch Trennung 
mittels Clerici-Lösung gewonnen. Das spezifische Gewicht des brau- 
nen Rhodonits betrug dabei 3.7 6 2-3.7 50, wogegen dasjenige des 
roten 3. 6 4 7 3 . 6  4 1 war. Die Resultate sind: 

1. B r a u n e r  R h o d o n i t .  
01 
/o Mol. 

sio, 46.51 0.7713 

FeO 19.12 0.2661 

MhO 29.84 0.4137 

MgO 1.96 0.0486 

H,O 0.25 0.0139 

100.12 

CaO 2.94 0.05241 

2. R o t e r  R h o d o n i t .  
% Mol. 

46.84 0.7768 

7.33 0.1020 \ 

Der auffallendste Unterschied bei diesen Analysen ist in den E'e0- 
und MnO-Mengen zu sehen. Der braune Rhodonit ist eisenreicher. 
Aus den obigen Bestimmungen des Brechungsexponenten sieht mm, 
dass diese beim Mineral mit höherem Eisengehalt wachsen. 

Das Quarzitgebiet vop Vittinki im Kirchspiel Ylistaro hat gosse 
Ähnlichkeit mit dem Simsiögebiet. Zwar kommen hier reichlicher 
Kies- und Magnetitlager vor. Dieses Gebiet ist von Saksela (1925) 
genau untersucht worden, und ich habe nun zwei seiner Rhodonit- 
proben in gleicher weise wie schon die Simsiö-Rhodoniten behandelt. 

Probe Nr. 3913 ist ein schön bleichrotes, feinkörniges Mineral, 
das sehr rein aussieht. Das Mikroskop zeigt, dass die Einschlbse 
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im Vergleich zu den Simsiö-RhodonIten sehr zurucktreten. Die Farbe 
der Probe Nr. 5294 ist grhulich braunrot, und sie enthält reichliche 
Einschliiase. Fur die Analyse ist aus der Probe Nr. 3913 mit Clerici- 
Lösung ein Teil, dessen spezifisches Gewich t zwischen 3. e 88-3.6 7 5 

betrug, und aus Nr. 6294 ein zwischen 3.693-3.6 8 8 liegender Teil 
getrennt worden. Die Resultate sind: 

3. Nr. 5294 4. Nr. 3913 

% Mol. 
SiO, .......... 4 7 . 0 1  0 . ~ 7 9 6  

FeO .......... 3 . 7 0  

&ho .......... 4 5 . 0 4  

Mgo .......... 1 . 7 2  

CaO .......... 2 . 4 3  0 . 0 4 ~ 3  J 

HzO .......... 0 . 1 5  0 . 0 0 8 3  

1 0 0 . 0 s  

% Mol. 
46.78 0 . 7 7 6 8  

1 . 6 4  0 . 0 2 2 8  

1 . 4 8  0 . 0 3 5 6  

0 . 1 2  0 . 0 0 6 7  

3 . 7 0  0 . 0 6 6 0  1 

1 0 0 . 0 4  

Saksela hat an den Vittinki-Rhodoniten eine ähnliche Unter- 
suchung angestellt. Er hat die FeO-Gehalte und den Lichtbrechungs- 
exponenten j3 der verschiedenen Rhodonite bestimmt. Seine Resul- 
tate sind: 

Blassroter Rhodonit Rötlich brauner Rhodonit Dunkelbrauner Rhodonit 
FeO % 0.27 1.58 3 .70 

Bh'a 1 .729  1 . 7 2 9  1.734 

Ausserdem ist uber den dunkelbraunen Rhodonit eine vollstan- 
dige Analyse mit folgendem Resultat ausgefuhrt worden (Sahlbom): 

Yo Mol. 
SiO, ................................. 4 6 . 5 7  776 
Ti02 ................................ - - 

Al20 ,  ................................ 0 . 7 3  7 
FeO ................................. 3 . 7 0  51 1 
%O ................................ 4 6 . 2 8  652 1 
CsO ................................. 1 . 6 0  29 ) 774 
MgO ................................ 0 . 1 2  

H , O + 1 0 5 "  ........................... 0 . 7 2  

9 9 . 7 2  
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Diese Rwultate stimmen gut mit den meinigen ubereh. 
Wenn wir nun in meinen vier Analysen die Mengen an FeSiO,, 

MnSiO, und (MgCa) SiO, in Molekularprozenten berechnen, so 
können wir sie mit den vier Punkten 1, II, II1 und IV im Dreiecks-Dia- 
gramm nach Sundius darstellen (Fig. 4). Die Punkte 1,2,  3,4, 5,6, 11 
und 12 sind die Analysenpunkte Von Sundius (S. 618). Der Punlnt V 
ist der Rhodonit von Karolina (Ross u. Kerr). Nun sehen wir, dass 

Fig. 4. Dreieckediagramm. Darstellung Von Rhodonitanalysen. 

die meisten Punkte nicht an ihren nrichtigenn Stellen gelegen sind. 
Ich habe durch Pfeile bezeichnet, wo man sie von den Kurven aus- 
gehend ansetzen sollte, wenn es uberhaupt möglich wSire, die Variation 
der Lichtbrechung im Dreistoffsystem eindeutig darzustellen. Aber 
offenbar ist e9 gar nicht angkgig, weil die Mg- und Ca-Gehalte 
der Rhodonite auch wechseln und verschiedenen Einfluss auf die 
Lichtbrechung ausuben. Diese Darstellung gibt uns darurn kein deut- 
liches Bild Von dem Verhgltnis, das zwischen den Brechungsexpo- 
nenten und den chemischen Zusammensetzungen der Rhodonite 
herrscht. Die Raumkoordinaten scheinen zur Veranschaulichung 
dieser Sache bessex geeignet zu sein. Fig. 5 gibt eine Photographie 
der Modelle eines solchen Vierstoffsystems wieder. Die vier Kompo- 
nenten MnSiO,, FeSiO, MgSiO, und CaSiO, können im gleichseitigen 
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Tetraeder als gleichberechtigt dargestellt werden. Die an dem Faden 
hiingenden Kiigelchen stellen die verschiedenen Rhodonitanalyaen 

Fig. 6. Raurnmodelle fur die Darstollung des Vierstoffsystems vo~i  
Metasilikaten, die irn Rhodonit vorkommen. 

Pig. 6. Darstellung dcs Lichtbrochung~exponenten y in der 
Mischungsserie MnSi0,-FeSiO,. 

dar. Wem wir nun mittels Inter- und Extrapolation an jedem Faden 
die Punkte, an denen der Brechungsexponent y = 1.7  40 sein soll, bestim- 
men, so finden wir, dass diese Punkte in derselben Ebene liegen. 
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Diese Ebene ist ui Fig. 5 mittels lkahtstrahlen dargestellt. Die 
Schnittlinie dieser Ebene mit der Tetraederfliiche MnSi0,-FeSi0,- 
CaSiO, kreuzt die Tetraederkante MnSiO,-CaSiO, um 0.5 Ein- 
heiten (je 10 %) Von dem Punkt MnSiO, und die Kante FeSi0,-CaSiO, 
um 3.7 Einheiten von dem Punkte FeSiO,. Die Schnittlinie der Ebenen 
mit der Tetraederflache MnSi0,-MgSiO,-CaSiO, neigt sich, von 
der Ecke MnSiO, aus gesehen, im entgegengesetgten Sinne, aber vie1 
flacher. Sie kreuzt die Kante MnSi0,-MgSiO, um 2.5 Einheiten 

Fig. 7. Darste>llung der Lichtbrechungsexponenten 
in der Mischungsserie (C a;Mg ) Si03-(MnFe) Si03. 

Von MiSiO,. Weiter können wir nun mittels Extrapolation die 
Brechungsexponenten der Rhodonite auf der Kante MnSi0,-FeSiO, 
herausfinden. Das Raummodell zeigt, dass die Wirkung aller vier 
Komponenten ganz verschieden ist. FeSiO, hat das grösste Vermögen, 
den B r e c h u n g e o e t e n  zu erhöhen, und der CaSi0,-Gehalt verur- 
sacht die gröeste Verminderung. Die durch Extrapolation heraus- 
gefundenen Lichtbrechungsexponenten der reinen Mangan- und Eisen- 
rhodonite, oder der Mischungsserie MnSi0,-FeSiO,, sind in Fig. 0 
dargestellt. Sundius hat die Brechungsexponenten der eisenarmen 
Rhodonite mit Kurven dargestellt. Er hat zur Darstellung nur die 
Analysenpunkte 1-6 mit einbezogen. Alle diese liegen im Drei- 

' ecksdiagramm in der N&he der Seite MnSi0,-(MgCa) SiO,. Ich 
habe auch die anderen Analysenpunkte in diesem Diagramm dar- 
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gestellt (Fig. 7). Nun sehen wir, dass sie nicht auf den Kurven 
liegen, und zwar sind die Abweichungen ziemlich gross. In den eisen- 
reichen Rhodoniten ist diese Tatsache Ieicht begreiflich, weil die 
Liohtbrechu~gsexponenten in der Mischungsserie MnSi0,-FeSiO, 
auf eine aus Fig. 6 ersichtliche Weise variieren. Aber auch in den 
eisenarmen Rhodoniten beobachtet maa Abweichungen wie beim 
Analysenpunkt IV. Dies folgt daraus, dass auch die Komponenten 
CaSiO, und MgSiO, einen verschiedenen Einfluss auf die Licht- 
brechungsexponenten ausuben. Darstellung durch Kurven ist also 
nur in besonderen Fällen angängig. 

SPESSARTIN. 

Von desi anderen Manganmineralen ist Spessartin das allge- 
meinste und Von grösstem Interesse. Wie schon oben genannt, 
wurde Spessartin im Rhodonitvorkommen des S-Teiles als kleinere 
und grössere braunrote Kristalle gefunden. Die Durchmesser der 
grösseren sind ca. 0.5-0.9 cm, aber die Fliichen dieser Kristalie sind 
nicht volikommen, sondern meistens haben sich die Kristallflächen 
nur einseitig gebildet. Sie sind wahrscheinlich an den W&nden 
einer Höhle gewachsen. Darauf deutet auch der Umstand hin, dass 
in einem Spessartinkristall ein eingeschlossener idiomorpher Quarz- 
kristall gefunden wurde. Die Kristallmessung der Spessartinkristalle 
gab pl = 46" und Q = 35" 16', aho Ikositetraeder (211), aber auch das 
Rhombendodekaeder zusammen mit dem Ikositetraeder kommt vor. 
Der Brechungsexponent wurde mittels eines Prismas bestimmt und 
ist n = 1.80 12.  tfber diese grossen Kristalle wurde eine Analyse 
rnit folgendem Resultat ausgefuhrt: 

% 
sio, ........................... 37.82 
A1,0, .......................... 22.00 
Fe,O, .......................... 0.23 
FeO ............................ 6.09 
MnO ............................ 30.02 
Mgo ........................... 0.53 
CaO ............................ 3 . 4 4  

100.7 9 

RO: RpOa: SiOs= 2.89: 2 :  2 .77 .  

Mol. 
0 . 0 2 ; ~  

Kleine Spessartinkristalle treten auch an anderen Orten VON.  

Simsiö auf. Am Aussichtsturmweg nördlich von dem meiten Rhodo- 
nitvorkomen sind im Quarzit kleine braunrote KristalIe zu sehen. 
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An einer anderen Stelle kommen sie sehr reichlich vor. An der Ober- 
flhhe des Felse~m sind dieae spröden Granate ausgefallen, so dass 
dort nur kleine Vertiefungen zu sehen sind. 

Wie schon oben erwlihnt, habe ich Manganokalzit in mangan- 
haltigem Diopsid angetroffen. Li einer Probe kommt er ala Linsen 
mit einem Durchmesser Von 0.5 bis 1 cm vor. Die Farbe ist blassrot, 
und die rhomboedrische Kiistallform ist deutlich zu sehen. Die 
Brechungsexponenten wurden wter Anwendwg der Immersiom- 
methode festgestellt, wobei sich folgende Resultate ergeben: 

Diese entsprechen ca. 4.45 % MnO nach Harada. 

Das Quarzitvorkomrnen von Simsiö enthält reichlich Mangan- 
minerde. Aus den uber sie ausgefuhrten Analysen geht hervor, 
dass hier eine Rhodonitvmietät vorkommt, die eisenreicher als irgend- 
einer der friiher analysierten Rhodonite ist. Diese Tatsache gestattet, 
das Verhliltnis zwischen den Brechungsexponenten und den chemi- 
schen Zusammensetzungen der Rhodonite vollkommener darzustellen, 
ais es mittels des fruheren Materials möglich war. Dabei hat sich 
herausgestellt, dass jede Komponente ihre eigene Wirkung auf die 
optischen Eigenschaften ausubt. Man hnn diese Verhältnisse weder 
durch Kurven noch durch Dreiecks-Diagramm veranschaulichen, 
sondern dazu ist eine Raummodelle nötig. So b n n  mm Miachungen 
desselben Brechungsvermögem in der Tetraedermodelle mittels einer 
Ebene darstellen, woraus hervorgeht, dasa in diesem Vierstoffsystem 
die optischen Eigenschaften ganz regelrniissig mit der chemischen Zu- 
sammensetzung variieren. 

Die vorliegende Arbeit habe ich im Mineralogisch-Geologischen 
Institut der Universität Helsinki unter der Leitung meines Lehrers 
Prof. Dr. P. Eskola ausgefuhrt. Es sei mir gestattet, Herrn Prof. 
P. Eskola fiir zahlreiche Ihtschläge und fiir sonstige Unterstutzung 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 
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EINLEITENDES. 

Im Sommer 1933 begann Verfasser im Dienste der Geologischen 
Kommission Finnlands eine Revisionsuntersuchung der Bodenart- 
karte von Rovaniemi und Ylitornio, eine Arbeit, die dann in den 
Somrnern 1934 mid 1935 fortgesetzt wurde. Die Erforschung hat sich 
auch uber das eigentliche Gebiet des Kartenblattes hinaus erstrecken 
miissen, da bereits die Ergebnisse der zwei ersten Sommer jenes 
alte Problem, ob die Ostsee nach der letzten Eiszeit durch das Weisse 
Meer mit dem Nördlichen Eismeer in Verbindung gestanden habe, 
in den Vordergrund geriickt haben. Gleichzeitig erachien die Ge- 
schichte der Niveauverschiebungen selbst im Lichte der angestellten 
Beobachtungen in hohem Masse anders, als man zuvor uber diese 
Gegend unterrichtet war. Das Untersuchungsgebiet umfasst jetzt 
die zwischen 65'5' und 67'5' n. Br. gelegenen Landstriche Von 
der westlichen bis an die östliche Reichsgrenze (s. Karte, Tafel 1). 
Die Untersuchung eines so grossen Gebietes ist keineswegs auch nur 
annähernd abgeschlossen; da aber schon jetzt einige mit zentralen 
Fragen der Entwicklungsgeschichte der gesamten Ostsee verbundene 
Ergebnisse sich bei meiner Forschungsarbeit herauszustellen beginnen, 
mag eine vorlaufige Mitteilung uber sie berechtigt erscheinen, um 
so mehr als bis zur Vollendung der endgultigen Untersuchung noch 
Zeit vergehen wird. 

Schon im Jahre 1840 machte W. Boehtlingk einige Angaben 
uber die höchste marine Grenze in Nordfinnland (= Perhpohjola, 
eigentlich nördliches Nordfinnland, zu dem ich hier der Einheitlich- 
keit der Untersuchung wegen auch die Hochflache Von Kuusamo 
rechne). Am Berg Vammasvaara (Untersuchungsgebiet 16, Tafel 1), 
beim Dorf Jaatila östlich vom Fiuss Kemijoki gelegen, findet gich die 
höchste marine Grenze bei 200 m u. M, und der Berg Ounasvaara ist nach 
dem genannten Forscher ganz vom Meere bedeckt gewesen. V. Hack- 
man (1899) beschrieb einige spiitglazirtle Uferanzeichen in Nordfinn- 
land. In Aavasaksa, im Ta1 des Tornionjoki, liegt z. B. die höchste 
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marine Grenze bei 203 m u. M. Diesen Zahlen entsprechende Werte 1 erhielt man etwas spiiter auch in Norrbotten in Schweden (8. G. Hög- 1 bom 1899, 1904, 0. Sjögren 1905). Zahlreiche Uferanzeichen m d e n  
ausserdem auch in Verbindung mit geologischen Kartierungsarbeiten 
festgelegt, doch sind ihre Höhenbestimmungen unter dern Zwang der 
Verhältnisse im allgemeinen recht unsicher ausgefallen, sodass keiri 
Anlass besteht, in diesem Zusarnmenhang niiher auf sie einzugehen. 
Es  sei nur erwilhnt, dass im Atlas Finnlands von 1910 J. J. Seder- 
holm ein zusammenhängendes Bild auf Grund der damaligen Kenntnis 
Von der Ausdehnung des spiitglazialen Meeres Finnlands gibt, indem 
er zu dern Ergebnis kommt, dass Nordfinnland uber Kuusamo und 
Salla mit dern Weissen Meer in Zusammenhang gestanden habe, 
wenngleich die verbindenden Sunde sehr flacli gewesen seien. 

Etwas später erschien Von K. Hänninen (1 915) uber die 8een und 
Seenreihen der Drumlinlandschaft'en Von Kuusamo eine Untersuchung, 
in der die Vorzeitufer der Kitkajärvi-Seen einer eingehenderen Betrctch- 
tung unterzogen wurden. Hiinninens Untersuchung stellt hinsichtlich 
einer etwaigen einstigen Meeresverbindung nichts Neues heraus, 
sondern begnugt sich in dieser Beziehung mit der Peststellung, dass 
die höchstgelegenen Strandlinien der Gegend einer umfassenden 
Zone stehenden U'assers zugehörig gewesen seien, die sich stellenweise 
uber die Wasserscheide zwischen dern gegenwärtigen Bottnischen 
und Weissen Meer erstreckt hätte. 

In demselben Jahre veröffentlichte V. Tanner (1915) uber die 
quartiiren Bildungen in den Nordteilen Fennoskandias eine Unter- 
suchung, in der er auch hinsichtlich der Vorzeitufer Von Nordfjnn- 
land zu einem neuen und ausfuhrlicher begrundeten Ergebnis kommt. 
Nach Tanner verträten die in dern Gebiet angetroffenen höchstcn 
Ufer keine Meeres-, sondern Ei~seeufer, während die höchste Meeres- 
grenze hier bedeutend unterhalb der erwähnten Schwellenstellen 
bleibe. Diese Auffassung hat sich bisher gehalten, wenn auch mit 
der Veränderung, dass die höchste baltische Grenze in Nordfinnland 
das Ufer des Ancylussees whe, während die ungefahr gleich hoch 
(ca. 180 m u. M.) gelegene höchste marine Grenze im Bereich des Weis- 
sen Meeres dern baltischen Yoldiaufer entspräche. Zu diesem Ergebnis 
fuhren H. Lindberge (1916) Untersuchungen uber die subfossile 
Flora wie auch M. Sauramos (1920) und V. Tanners (1930) Auffassung 
Von dern Ruckzug des Eisrandes in Nordfinnland. Vor kurzem ist 
jedoch A. Cleve-Euler (1934) auf Grund ihrer in Lappland ausge- 
fiihrten Diatomeenuntersuchungen auf die alte Behauptung zuruck- 
gekommen, dass Nordfinnland mit dern Weissen Meer in Verbindung 
gestanden habe. 
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Im Folgenden werde ich vorlaufig Uferverschiebung und Glet- 
scherruckzug in Nordfinnland auf Gmnd meiner bisher angestellten 
Beobachtungen betrachten. 

DIE VORZEITUFER. 

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt mehrere hundert Vor- 
zeitufer bestimmt worden, die ich zusamnien mit meinem Assistenten 
Mag. A. Valanne nivelliert habe; dabei sind als Ausgangspunkte der 
Nivellierung die Höhenziffern der Triangulationsmessung und des 
Hydrographischen Bureaus Finnlands benutzt worden. Die fiir die 
Triangulationsmessungen geltenden Höhenziffern, die der Regel 
gemäss die bezeichnete höchste Stelle irgendeiner Hochfläche oder 
eines Berges angeben, bleiben innerhalb der Fehlergrenzen Von f 25 
cm (Veröffentlichungen des Landesvermessungsamtes Nr. 15, 1928), 
so dass die etwaige Fehlerquelle in den mit ihnen begonnenen Nivelle- 
ments nicht wesentlich auf die Höhenziffern der Ufer einwirkt. Die 
Bestimmungen der absoluten Uferhöhen sind in der Hauptsache mit 
Nivellierinstrument und Latte ausgefiihrt wordeii; Barometerbe- 
stimmungen sind nur zur Vervollstkndigung ersterer zur Anwendung 
gelangt. 

Da in diesem Zusammenhang nicht mein ganzes Beobachtungs- 
materia1 dargestellt werden kann, begnuge ich mich mit einer auf 
die Hauptpunkte gerichteten Schilderung der verschiedenen Strand- 
flächen jedes Gebietes. 

Im Bereich des grossen Seebeckens des Kemijsrvi (s. Karte, 
Tafel 1, Untersuchungsgebiet 1) habe ich zahlreiche Vorzeitufer be- 
stimmt, die ich nach der Seefläche niveiliert habe, deren Höhe nach 
dem Nivellement des Hydrographischen Bureaus 149 m u. M. ist.. 
Die Vorzeitufer sind en den verhaltnismbsig hohen Uferbergen des 
Sees sehr allgemein und ziemlich scharf, indem sie meist eine Art 
Ufersaum oder Uferhang, seltener eine Blockterrasse oder eine Aus- 
waschungsgrenze darstellen. Die Typen des Ufersaums und des 
Uferhangs sind vorzugsweise an ziemlich steilen Gehängen von Bergen 
entstanden. Die Ufer sind hier wie in allen anderen Untersuchungs- 
gebieten auch in horizontaler Richtung in langerer Erstreckung ver- 
folgt worden, sodass die volle Sicherheit besteht, dass sie auch wirldich 
eine ehemdige waagerechte Wasserflache vertreten und keine glazi- 
f luvialen Stromtemssen sind. 
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O h e  hier wie auch weiter unten alle einzelnen Uferbe~bachtun~en 
aufiuzählen, beschränke ich mich darauf, nur die wichtigsten im 
Gebiet festgestellten ehemaligen Strandflächen anzufuhren, die Von 
unten nach oben gerecbnet folgende sind: 160-164 m, 188 m, 194 m, 
201-202 m, 206 m, 209-210m, 213-216 m, 230 m, 260 m, 263 m 
und 265 m u. M. Von diesen sind die Ufer bei 206, 230 und 263 m 
besonders deutlich und an fast allen Beobachtungsstellen bestimmt. 
Obgleich die Ufer deutlich und Von grossen Ausmassen sind, lassen 
sich wegen des dicht bewaldeten Geländes im allgemeinen keine 
brauchbaren Bilder gewinnen. Abb. 1, Taf. II, zeigt dm 206 m-Ufer 
am Berg Ippala, von der Kirche in Kemijärvi eine knappe Meile 
direkt nach Suden. 

An den vom Bereich des Sees weiter entfernt gelegenen Beob- 
achtungsstellen sind die Ufer im allgemeinen schwächer, was in den 
meisten Fällen darauf beruht, dass die offene Wasserfläche ziemlich 
klein und die Abrasion somit auch schwach gewesen ist. So sind ini 
Norden, im Gebiet des Outitunturi und des Tarsavaara, die Ufer- 
anzeichen unausgeprägt und es haben infolge der verhältnismässig 
grossen absoluten Höhe des Geländes die unteren Ufer in dem be- 
treffenden Hochflachengebiet uberhaupt nicht entstehen können. 
Von den oben angefuhrten Ufern treten dort nur die obersten (260- 
265 m u. M.) auf und auch diese nur unsicher. Oberhalb dieaer sind 
bis uber 300 m hoch Erosionsanzeichen anzutreffen, die Arbeit ört- 
licher Schmelzwasserströme, die in diesem Zusammenhang nicht weiter 
erwähnt zu werden brauchen. 

Vom Kemijärvi ca. 10 km nach Westen verläuft die Landstrasse 
in Ketola uber einen Osrucken, an dem sich eine besonders schöne 
Terrassenfläche (Abb. 2, Taf. II) gebildet hat, die nach einer Baro- 
meterbestimmung ca. 206-207 m u. M. gelegen ist. Am Distalrand 
dieser plateauartigen Bildung findet sich noch eine kleinere Böschung, 
deren Fuss ca. 202 m u. M. liegt. Am Fusse des ca. 20 km vom Kemi- 
j&rvi nach Westen gelegenen Berges. Hyypiövaara habe ich mit dem 
Barometer den Ansatz einer ca. 20 m hohen ausgewaschenen Block- 
böschung mit ca. 245 m u. M. bestimmt. Sie ist jedoch nicht hori- 
zontal nivelliert worden, so dass keine volle Sicherheit daruber be- 
steht, ob es sich um eine ebene Fläche oder um die Böschung eines 
ehemaligen Blusses handelt . 

KURSU. 

Das Gebiet ist ca. 40 km vom See Kemijärvi nach Nordosten 
gelegen (Taf. 1, Untersuchungsgebiet 3). Die offene Seelandschaft 
Von Kursu ist ein durch Flugsandfelder und Oszuge charakterisier- 



406 Bulletin de la Commission góologique de iFinlande N:o 115. 

tes ziemlich ebenes Gebiet, das sich bis ca. 170-180 m u. M. erhebt 
(das Nivellement uber Salmivaara und Märkäjhrvi vom Triangu- 
lationspunkt des Ruuhitunturi). Die grossen ebenen Diinen und Flug- 
sandfelder machen den Eindruck einer KKusnlandschaft und lassen 
ahnen, dass sich einmal eine grosse zusammenhhngende Wasserflhche 
bk hierher erstreckt habe. Die auf tieferen Niveaus gelegenen Ufer- 
bildungen sind hier sllerdings nicht besonders gut. Sudlich vom 
See Kursunjärvi habe ich in Kmsunkangas eine ziemlich fkche Ter- 
rasse, deren Fuss 180 m u. M. liegt, und etwtls weiter sudlioh eine 
~ndere Terrasse gemessen, die nach einer Barometerbestimmung bei 
ca. 190 m u. M. auftritt. 

Weiter entfernt ist östlich vom Dorfe Kursu am Berg Tuohi- 
vaara eine deutliche Uferböschung bei 245.5-246 m u. M. anzutreffen. 
Die Bildung ist mit Nivellierinstrument und Latte gemessen worden 
und stellt ein sicheres Ufer dar. Ebenso habe ich an dem ca. 10 km 
von der Landstrasse nach Norden gelegenen Tuuranvaara eine Menge 
sicherer Uferbildungen nivelliert, deren Höhen folgende sind: 205 
m, 217.6 m, 224 m, 241.5 m, 247.5 m und 250 m u. M. Die drei obersteri 
Strandbildungen sind besonders deutliche Uferböschungen und -säume, 
die ich sowohl am Ost- als aucli am Westhang des Berges nn mehreren 
verschiedenen Stellen gemessen habe. 

SALMIVAARA-MÄFLKÄJÄRVI. 

Das Dorf Salmivaara ist Von Kursu ca. 15 km nach Nordosten 
gelegen (Untersuchungsgebiet 4, Taf. 1, der fruhere Salmijhrvi). 
Hier sind an den unmittelbar siidlich der Landstrame auftretenden 
Bergen sowie an dem nördlich vom Dorfe sich erhebenden Kukkura- 
vaara Ufer bestimmt worden; an letzterem bilden sie besonders an 
seinem Kordha;ng gut ausgebildete Geröllböschungen und Siiume 
(Abb. 3, Taf. 111). Die besten Ufer finden sich bei 209 rn, 226 m, 
234-235 m, 240 m, 243-244 m, 252 m u. M. sowie etwasundeutlicher 
bei 200 m u. M. Auf halber Strecke zwischen Salmivaara und Märkh- 
järvi sind unmittelbar sudlich der Landstraase ausserdem zwei ziem- 
lich flache Terrassen bei 258 und 269 m u. M. anzutreffen. 

Im Dorfe Märkhjärvi und seiner Umgebung sind mehrere Ufer 
bestimmt worden, die offenbar mit den Ufern Von Salmivaara in 
Zusammenhang stehen. Die Ufer entfallen auf folgende Höhenlagen: 
219 m, 221-223 m, 231 m, 239-240-242 m ii. M. Sie sind auch hier 
besonders deutliche und starke Geröllwälle, Blockterrassen und Ufer- 
siiume (Abb. 4, Taf. 111). 

Ausser diesen Ufern stösst man im Gebiet auf einige höhere 
Ufer, Terrassen und Osplateaus, die in eiiie Höhe Von durchsclinittlich 
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280 m u. M. fden.  Diese Ufer ~ i n d  im allgemeinen yon einem gröberen 
Typus als die tiefer gelegenen, wenn auch stellenweise immerhin ganz 
deutlich. 

SALLA. 

Aus Salla (Untersuchungsgebiet 5) sind schon seit langem gute 
Uferbildungen bekannt (V. Tanner 1915, S. 526), die in erster Linie 
Anlass zu der Auffassung gegeben haben, dass die Osteee sich auf 
diesem Wege mit dem Weissen Meere vereinigt habe. Wie erwghnt, 
lehnt Tanner (1915) eine solche Auffassung ab und stellt diese 
grossen Uferbildungen Von Salla ala Eisseeufer hin, die sich im Oaten 
bis an daa Bett des Sees hpajiirvi (Unterauchungsgebiet 6) erstreckt 
hätten, auf welchem Wege dieses Wassersystem, Von Tanner ala 
Eissee Von Tenniö bezeichnet, in das Weisse Meer abgeflossen wäre. 

Nach den Barometerbestimmungen Von Tanner findet sich im 
Kirchdorf Salla am Nordhang des Särkivaara und des Sallatunturi 
eine Blockterr&~se, deren Fuas bei 249-252 m u. M. gelegen ist. 
Ausserdem erwähnt er auch fiir einige andere Berge Ufer, die den vor- 
hergehenden entsprechen und zum 'Teil in niedrigeren Höhenlagen 
auftreten. Piir den Jänisvaara, Von der Kirche m Salla etwas uber 
eine Meile nach Osten gelegen, erwähnt Tanner folgende Ufer: 232 m, 
239 m, 246 m u. M. V. Tanner meint, dass diese Ufer wirklich durch 
einen horizontalen Wasserspiegel entstanden seien, bezweifelt aber 
stark die ubrigen in Salla bestimmten Ufer; V. Tanner 1915, S. 827: 
oDessutom har jag äfven sett andm dubiösa strandbildningar vid 
olika höj der öfver hafvet, men finner det icke vara nbgon anledning 
att  här omnämna dem, lika litet som mdra resandes ,marina, grän- 
sen), - - - som Mminstone till en del äro strömterraaser.)> 

In Salla fiel mir die Aufgabe zu, die schon erwähnten Ufer zu 
nivellieren (das Nivellement ist Von dem in Rohmoiva angegebenen 
Triangulationspunkt, 656 m u. M., ausgegangen) sowie nach etwaigen 
neuen zu suchen. Nachdem ich die Ufer an den Bergen Sallatunturi 
und Pikku Särkivaara nivelliert hatte, zeigte es sich, dass sie einen 
Röhenfehler Von durchschnittlich 30 m aufwiesen, da friiher ala Mess- 
instrument nur das Barometer verwandt worden war. Am Nord- 
hang des Sallatuntmi ist die Terrasse in zwei verschiedenen Höhen 
entstanden, nämlich der tiefere Einschnitt bei 217-218 m u. M. 
(Abb. 5, Taf. IV) und der höhere bei 220 m u. M. Oberhalb dieser 
Grenzen tritt bei 232-233 m u. M. ein mehrere hundert Meter langer 
Wall aus grobem Geröll auf. Vie1 weiter aufwärts findet sich am Nord- 
hang des Salla noch eine gewaltige Terrasse bei 321 m ii. M. 
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Der Fuss der Terrasse am Pikku Särkivaara liegt 220 m u. M. 
(Abb. 6, Taf. TV,) aber oberhalb dieser erstreckt sich ein Wall groben 
Gerölls mit seinem Scheitel bei 236 m u. M. Unterhalb dieser Ufer 
ist noch eine schwächere Böschung bei 213 m u. M. anzutreffen. 

Am Keskimmiiinen Särkivaara, vom Pikku Särkivaara eine 
Strecke nach Westen, habe ich zwei besonders deutliche Ufer nivelliert, 
von denen das tiefer gelegene eine grosse Blockterrasse, stellenweise 
eine kleinere scharfe Saumböschung bei 222-223 m u. M. ist, während 
das höher anzutreffende einen gewaltigen, Von Westen nach Osten 
verlaufenden, ca. 1 km langen aus grobem Geröll aufgeschutteten 
Wall bildet, dessen Scheitel eine Höhe Von 234-235.5 m u. M. hat 
(Abb. 7, Taf. V). Der Wall ist stellenweise ca. 40 m breit und hat 
sich an seiner breitesten Stelle aus mehreren hintereinander gelege- 
nen Kämmen gebildet (234-235.5 m, 232 m, 231 m u. M.). Der distale 
Fuss des Wallsystems hat seine Lage bei 228-230 m u. M. 

An dem am Nordostufer dm Sees Sallajärvi gelegenen Berg 
Renkkumavaara sind Ufer bei 201 m, 217.6 m, 226.6 m und 235.5 
m u. M. bestimmt worden. Besonders gut ausgebildete Ufer finderi 
sich an dem oben genannten Berg Jänisvaara, an dem sie unmittel- 
bar sudlioh der Landstrasse in einer Lange Von ca. 1.5 km in 
grossartigen, schon Von der Landstrasse aus zu erblickenden Bildungen 
sich längs der Flanke des Berges erstrecken. Die besten Ufer sind bei 
221-222 m, 226.5 m und 234 m u. M. wutreffen. Die ihnen 
in der Höhe entsprechenden Ufer sind auch bei der Kirche Von 
Salla am besten ausgeprägt. Die Ufer am Berg Jänisvaara sind be- 
sonders stark und hauptsachlich aus hohen Blockterrassen aufgebaut 
(Abb. 8, Taf. V). Auaser den erwhhnten Ufern finden sich wei- 
ter unten bei 217 m u. M. eine schwache Böschung und weiter 
oben sogar mehrere Terrassen, die zwar ziemlich stark entwickelt 
sind, deren Zugehörigkeit zu einer grösseren Strmdfläche aber noch 
nicht ganz ldar ist. Von diesen seien die Ufer bei 243 m, 248 m und 
252 m u. M. erwiihnt. 

Die am Sallatunturi, Särkivwa, Xlenkkumavaara und Janis- 
vaara beobachteten Ufer schliessen sich schon morphologisch und 
auch hinsichtlich ihrer fast gleichen absoluten Höhe an bestimmtei 
StrandfIächen an, oder mit anderen Worten, diese Beobachtungs- 
stellen scheinen ungefähr auf der gleichen Isobase zn liegen. 
Darum ist es auch besonders wichtig, zu untersuchen, wie sich 
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diese Strandflächen zii der am Sudostende des Sees Aapajärvi 
gelegenen Abfluserinne Von Tanners (1915) Tenniö-Eissee verhalten 
-gehen sie dort wirklich in Flussterraesen uber, oder setzen sie 
sich ala Ufer eines Sundes, der eine etwaige ehemalige Meeresver- 
bindung hergestellt hat, uber die Wasserscheide in den Bereich dea 
Weissen Meeres fort? Letztere Auffassung erschien möglich, da meine 
Uferbeobachtungen die grosee zusammenhängende Wasserdecke bis 
an den See Kemijärvi ausdehnten und die bisherige Auffassung uber 
den Ituckzug des Inlandeises in Lappland das Vorhandensein eines 
so grossen und weit nach Westen vorgedrungenen örtlichen Eissees 
nicht verthdlich macht. 

Obgleich gar kein Anlass bestand, das Zut.reffen der Beobachtun- 
gen Tanners uber die Rinne des Sees Aapajärvi zu bezweifeln, unter- 
suchte ich diese nochmals (Untersuchungsgebiet 6), zumal Tanners 
Höhenbestimmungen meines Wissens mit dem Barometer ausgefiihrt~ 
worden sind, sodass sie wesentlichie Fehler einschlieasen könnten. 
Imgesamt wurde ein 3 km langer und durchschnittlich 1 km breiter 
Streifen der Rinne unmittelbar vom Aapajärvi nach Sudosten unter- 
sucht. Ihre gegenwartige Schwelle ist ca. 1 km vom Sudostende des 
Aapajärvi nach Sudosten und rund 211 m u. M. gelegen. (Tanners 
Schwelle hat ihre Lage bei 219 m u. M.) Das Nivellement ist auf 
den Triangulationspunkt Von Rohmoiva bezogen. Ale Höhe des Sees 
Aapajärvi erhielt ich 205 m u. M. (nach Tanners Bestimmung 210 
m u. M.). 

Tanner hat den Begjnn der Rinne (Tanner 1915) ala ein ca. 300 
m breites und 60 m tiefes Flusstal bezeichnet, in dem die Erosions- 
anzeichen besondem gewaltig sind. Vom Nordosthang beschmibt 
er Stromterrassen, die nach Sudosten und Osten abfallen, indem sie 
sich treppenförmig abstufen (219-282 m u. M.). Die Terrassen 
werden nach Tanner gegen Sudosten immer mehr zu Erosions- 
furchen, und ca. 1 km von der Schwelle nach Sudosten stösst man 
auf eine Talfiillung Von ausgeebneten grossen Kiesmassen. 

Diese Beschreibung stimmt mit dlem uberein, was ich an Ort 
und Stelle beobachtet habe, wenn auch mit dem Unterschied, daas 
die Masse der Erosionsrinne grösser ala die Von Tanner angegebene 
ist. So ist auf einer ca. 3 km langen Strecke, die ich sehr genau 
untersucht habe, die Rinne durchschnittlich ein Kilometer breit, und 
an ihrem Sudwestrand treten auch viele Stromterrassen auf. Abb. 1, 
S. 410, stellt einen Teil der von mir untersuchten Rinne dm. Sie setzt 
sich in einem gleichartigen trockenen Ta1 uber eine Meile nach Sud- 
osten an den See Pyhäjärvi fort, wo die gegenwärtige Rinne des 
Flusses Kutsajoki ihren Anfang nimmt. 
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Am wichtigsten in diesem Zusammenhang ist jedoch die Tat- 
d.ache, dass die aus dem Gebiet des Sallatunturi her verfolgten Ufer 
hier wirklich in Stromterrassen ubergehen, wie Tanner festgestellt 
hat. Ich habe hier, wie auch anderswo, alle Uferbildungen ebenfaus 
horizontal nivelliert und in Ubereinstimmung mit Tanners Beob- 
achtungen festgestellt, dass die Terrassen schon in einer Erstreckung 
Von einigen hundert Metern sich betrachtlich senken und ausserdem 
der Fuss der Terrasse sich unter dern Einfluss der Erosion rinnen- 
artig eingeschnitten hat. 

Am Sudostende des Sees Aapajärvi, nordwestlich der Schwelle, 
sind die Ufer noch horizontal und entsprechen in ihrer Höhe den 
Ufern im Gebiet Von Salla. Ich habe beide Seiten des Sees unter- 
sucht und folgende Vorzeitufer bestimmt: 217 m, 219-220. pi, 232 
m u. M. Diese Ufer sind wie ihre aquivdente in den vorhergehenden 
Gebieten sehr gut amgebildet. Weiter aufwarts finden sich bei 250 
-265 m u. M. noch andere Ufer. Bei der Schwelle werden sie alle 
jedoch zu Stromterrassen, Von denen die höchstgelegenen bei 263- 
264 m u. M. auftreten. Von diesem Niveau an abwiirts stösst man auf 
eine gewaltige Terrasse, die am Anfang der Rinne bei fast 250 m u. M. 
liegt, aber sich auf einer Strecke Von ca. 500 m schon um rund 2 m 
senkt. Unterhaltlb dieser ist bei 247 m u. M. eine kleinere Bösohung 
anzutreffen. Darauf folgt eine gewaltige Böschung, die anfangs bei 
232 m u. M. auftritt, dann aber nach Sudosten stark abfdllt, sodms 
sie schon knapp ein Kilometer weiter södöstlich fast 3 m tiefer liegt. 
Dieaes Niveau, das, wie erwiihnt, auch im Gebiet Von Salla durch 
besonders starke Ufer vertreten war, ist jetzt auch in der Abflussruine 
besonders deutlich und in der Abflussrichtung ziernlich steil geneigt. 
Das folgende Terrassensystem iat schon bedeutend unklarer, indem 
es zwar morphologisch deutlich, aber in seiner Höhe veriinderlich 
auftritt. Am besten lässt sich das bei 220-224 m u. M. gelegene 
Terrwensystem am Nordosthang der Rinne verfolgen. Diesem Ni- 
veau ents~rechen besonders gut ausgepriigte Vorzeitufer irn Gebiet 
Von Salla. Von dieser Höhe an begegnet man treppenartig Meter 
fiir Meter abwiktsfuhrenden Stromterrassen bis in ein Niveau Von 
214-215 m, wonach dann die Rinne ausgetrocknet ist. Während ihrer 
letzten Phase ist sie nur noch 200-300 m breit gewesen, indes die 
Erosion eine geringere Stärke d s  ursprunglich besessen hat. 

TENNIO JARVI. 

Am See Tenniöjiirvi (Untersuchungsgebiet 7) habe ich .&e Sohwel- 
lenhöhen der uber die Wasserscheide in das Ta1 des Tunts%joki fuhren- 
den Rinnen bestimmt. Von diesen verkuft die eine vom Nordende 
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des Sees und die andere Von dessen Mitte direkt nacht Osten. Beide 
sind ziernlich ausgedehnte, gegenwartig grossenteils vermoorte Rinnen, 
in denen jedoch Anzeichen Von Flusserosion zu erkennen sind. Nach 
dem an den Triangulatiompunkt (498.4 m u. M.) des Nurmitunturi 
angeschlossenen Nivellement liegt der See rund 230 m u. M. Die 
Schwelle der sudlicheren in den Tuntsa fuhrenden Rinne ist 2 m tiefer 
ala der gegenwartige Seespiegel. Das ani Grunde der Rinne vor- 
handene Moor dämmt den See ab, so dass er sich nicht in den Tuntsa 
ergiessen kann. Die Schwelle der vom Nordteil des Sees ausgehenden 
Rinne liegt ca. 2 m höher ale der gegenwiirtige Spiegel des Sees Ten- 
niöjärvi. Die durchschnittliche Schwellenhöhe der Wasserscheide 
beträgt also nur 230 m u. M. und nicht 270 m u. M., wie Tanner 
(1915, S. 638) geschätzt hat. Es erscheint also sicher, dass die ersten 
Eisseephamn sowohl uber die Rinne des Sees Aapajärvi als auch 
durch die des Sees Tenniöjarvi in dw Weisse Meer abgeflossen sind 
und vielleicht zu demselben Seensystem gehört haben. Die Rinne 
des Tenniöjärvi ist jedoch ausgetrocknet, bevor das Ufer bei 230- 
236 m im Gebiet Von Salla entstand. 

Das Gebiet ist im Ostteil der Gemeinde Salla in der Nähe der 
russischen Grenze gelegen (Untersuchungsgebiet 8). V. Tanner hat 
hier die höchste Meeresgrenze auf 180.5 m u. M. bestimmt (V. Tanner 
1915, S. 532, 1930, S. 384). Ich selbst habe, Von dem Spiegel des Sees 
Vuorijärvi (nach Tanners Nivellement 175.5 m u. M.) ausgehend, 
in der Gegend dasselbe Ufer bestimmt, ausserdem aber auch einige 
weiter aufwärts gelegene Niveaus. Am Westende des Sees erstreckt 
sich ein nach Norden geneigtes Plateau, dessen flacheres Ende rund 
192 m u. M. und dessen höherer sudlicher Teil ca. 2 m weiter auf- 
warts gelegen ist. A.n seinem Nordende hält sich das Plateau auf 
längerer Strecke in derselben Ebene. An seiner Westseite verlauft 
mit ihm in gleicher Richtung eine glazifluviale Rinne, deren Sohle 
1-2 m unterhalb der Plateaufläche liegt. 

Das nächst tiefere Ufer hat eine Höhe Von 185.5 m u. M. Es 
bildet an der Nordseite des Dorfes Vuorijärvi eine deutliche Terrasse. 
Unterhalb dieser tritt eine besonders gut ausgebildete Terrasse auf, 
die auch als Plateau erscheint und nach an verschiedenen Stellen 
ausgefiihrten Untersuchungen eine Höhe Von durchschnittlich 184.3 
m u. M. hat. Weiter sind, bevor man auf Tanners höchstes Ufer stösst, 
bei 182.5 m und 181 m u. M. zwei deutliche Terrwsen vertreten. 
Von diesen ist besonders letztere eine scharfe und deutliche Uferbil- 
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dung. Beide sind ebenfalls am Nordufer des Sees Vuorijarvi, west- 
lich des gleichnamigen Dorfes, bestimmt worden. Dm am Ostrand 
des Dorfes ausgedehnte grosse Plateau, das auch Tanner erwäht ,  
verlauft bei durchschnittlich 179-180 m u. M. 

Lediglich auf Grund der Morphologie der Ufer hat es den An- 
schein, als ob das höchste Ufer des Gebietes eine Höhe Von ca. 
192 m u. M. hatte, wenngleich seine Zugehörigkeit zu einem grösseren 
Niveau di~bmit noch gar nicht bestimmt werden kann. Oberhalb des 
genannten Niveaus habe ich nur Auswaschungsanzeichen Von den 
Schmelzw&ssern des Gletschers angetroffen, und es wiire denkbar, 
dass auch das Von mir bestimmte Plateau in den Bereich eines ört- 
lichen Schmelzwasserbeckens gehörte, wenngleich es schwer ist, fiir 
die Gegend einen grösseren eisgestauten See voreuszusetzen (vgl. 
Tanner 1930, S. 384). Von einem Niveau Von 185.5 m an sind die 
Uferanzeichen deutlich und uberzeugend sowie bis in eine Höhen- 
Iage von 180 m treppenartig untereinander abgestuft. 

An den nördlich vom See Louvejarvi gelegenen Bergen, am Pal- 
jttkka und Louvevaara (Untersuchungsgebiet 15), treten besonders 
starke Uferbildungen auf, von denen die zuhöchst vertretene als 
obere Grenze ausgedehnter Steinfelder (Abb. 9, Taf. VI) auftritt, 
eine Grenze, die sich regelmassig zu einem deutlichen Schubsaurn oder 
zu einer Uferböschung versoharft. Das Ufer triigt in dem Gebiet den 
Charakter einer höchsten Grenze, und seine Höhe betragt 214-216 
m u. M. Auf den Steinfeldern, die stellenweise mehrere hundert 
Meter breit sind, treten noch tiefer eingetragene Anzeichen Von Ufer- 
stillstanden in folgenden Höhen auf: 208 m, 202 m, 196-194 m, 156 
rn und 152 m u. M. An dem weiter sudlich gelegenen Berg Pisavaara 
kommt die höchste Grenze ebenfalls als Obergrenze umfangreicher 
Steinfelder in Saumen und Uferböschungen vor, die sich bis in eine Höhe 
Von 215 m u. M. erheben. An den östlibh vom Kemijoki in Jaatila 
auftretenden Bergen sind seit langem durch Steinfelder gekenn- 
zeichnete Ufer anzutreffen, die sich an die Ufer am Louvejiirvi und 
Pisavaara amchliessen. Von diesen Strandbildungen ist vorlhufig 
nur die am Vammavaara gelegene nach seinem Triangulationspunkt 
nivelliert worden, wobei sich als ihre Höhe 219 m u. M. ergeben hat. 

ROVANIEMI. 

Am Vennivaara, nordöetlich vom Flecken Rovaniemi (Unter- 
suchung~gebiet 14), findet sich bei 213-214 m u. M. eine deutliche 
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T e r r m .  Das Ufer ist, angeschlossen an den auf dem Gipfel des 
Berges angegebenen I'riangulationspunkt, an verschiedenen Stellen 
nivelliert worden. Nördlich Von Rovaniemi, am Berg Olkkavaara, 
tritt das entsprechende Ufer schon etwas weiter unten oder bei 210 
m u. M. auf. Reichlich eine Meile den Ounasjokifluss aufwiirta, am 
Berg Nuuksvaara, ist eine besonders deutliche Abrasionsgrenze nach 
einer barometrischen Messung bei ca. 214 m ii. M. (Abb. 10, Taf. 
VI; E. Mäkinen hat in seinem Tagebuch 1909 dieses Ufer beschrieben) 
und weiter abwiirts an demselben Berg eine Uferböschung bei ca. 
186 m u. M. rtnzutreffen. 

TORNIONJOKI-Ta. 

Vom Berg Aavasaksa (Untersuchungsgebiet 19) erwiihnt V. Hack- 
man (1899) die höchste Meeresgrenze bei 203 m u. M. Als Höhe des 
Aavasaksa gilt dabei 232 m u. M. Die schwedischen Topographen 
haben später die Zahl veriindert, so dass auf den jetzigen Karten 222 
m u. M. angegeben ist, wenngleich dieser Wert keine genauere Höhen- 
bestimmung bedeutet. Auch habe ich nicht erfahren können, in 
welcher Weise die frtiher angegebene Höhe ermittelt worden ist, doch 
ergibt sich, wenn man sie ala Ausgangspunkt des Nivellements be- 
nutzt, fiir das am Berg markierte Ufer ein Wert, der sowohl den anf 
schwedischer (G. Santenson 1927) ala auch den auf finnischer Seite 
gemessenen Ufern besser entspricht. Nach meinem eigenen Nivelle- 
ment liegt die Abrasionsgrenze des Aavasaksa, wenn ala Höhe des 
Berges 232 m u. M. vorausgesetzt wird, 203-206 m u. M., welcher 
Wert also etwa der friiheren Bestimmung Hackmans entspricht. 

Das Ufer des Aavasaksa setzt aich unter regelmässiger Neigung 
nach Norden zum mindesten bis nach Pello fort, nach den auf schwe- 
discher Seite gemachten Beobachtungen aber offenbar vie1 weiter 
nach Norden. Nach einer Barometerbestimmung wiire dieaes Ufer 
in Pello bei ca. 190-195 m u. M. gelegen. In Pello (Untersuchungs- 
gebiet 21) habe ich auch eine Menge höher gelegener Ufer bestimmt, 
deren Höhen nach einer Barometerbestimmung folgende sind: 206 
m, 207 m, 212 m, 226 m, 250 m, 263 m und 277 m u. M. Die Bildungen 
sind deutliche Geröllböschungen und Ufersäume; da hier aber die 
Höhenbestimrnung ausschliesslich auf das Barometer gegrtindet ist, 
wobei die horizontale Messung der Ufer nicht zuverlässig ausgefuhrt 
werden kann, mussen die erhdtenen höheren Ufer vorliiufig als frag- 
lich gelten. 

ROV~IEMI-SOD~KYLÄ. 

An der Landstrasse zwischen Rovaniemi und Sodankylii habe 
ich eine Menge Von Ufern bestimmt, die ausgehend Von einer längs der 
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hds t rasse  verlaufenden PräzisionsniveUementslinie rrivelliert worden 
sind (die Ufer des Käyrästunturi sind nach seinem Triangulatiom- 
punkt, 347.9 m u. M., einer Höhenbestimmung unterzogen worden). 
Im Gebiet des Haukivaara (Untersuchungsgebiet 10) haben sich 
folgende Höhenlttgen Von Ufern ergeben: 186 m, 193 m, 195 m, 207.5 
m und 227 m u. M. Von diesen sind die Ufer bei 193 und 207.5 m 
deutlicher ala die ubrigen. 

Im Gebiet des Käyrästunturi (Untersuchungsgebiet 11) habe 
ich die Ufer am Berg Pirttivaara und Käyrhtunturi bestimmt. Am 
Käyrä-stunturi treten nur zwei zuverlässigere tiefer gelegene Ufer 
auf, nämlich bei 222 m und 228 m u. M. Oberhalb dieser finden sich 
zahlreiche schwiichere und deutlichere Uferanzeichen, die offenbar 
auf die Schmelzzeit des Eises zuriickgehen. So tritt bei 303 m u. M. 
eine besonders deutliche Eisschpbgrenze auf, und die Auswaschungs- 
anzeichen des Wassers reichen noch höher hinauf. Am Sud- und 
Osthang des Pirttivaara habe ich Ufer bei 177.7 m, 192.8 m, 197.5 
m und 205.8 m u.M. nivelliert. Von diesen sind besonders die beiden 
letztgenannten sehr deutliche und ausgedehnte Uferböschungen. 

Im Gebiet des weiter nördlich gelegenen Sees Vuojärvi (Unter- 
suchungsgebiet 12) habe ich zwei deutliche Vorzeitufer bestimmt, die 
in flachen Böschungen und Ufersäumen an dem Von der hndstrasse 
uberquerten Berg Rovaselkä sowie in dessen nächster Umgebung 
hervortreten. Diese Ufer liegen in einer Höhe Von 237-238 m und 
229 m u. M. In Aska (Untersuchungsgebiet 13) sind die Uferanzeichen 
schon weniger gut ausgeprägt, abgesehen Von mehreren auf höheren 
Niveaus vorkommenden Uferanzeichen örtlicher Gewässer. Weiter 
abwärts habe ich nur zwei Ufer bestimmen können, nlirnlich etwa 
eine Meile Von der Kirche in Sodankylä nach Suden, östlich der 
Lmdstrasse eine Terrasse, deren Euss eine Höhe Von 183 m u. M. 
hat. Auf demselben Niveau gibt es in dieser Gegend auch andere 
Uferanzeichen, und Tanners Uferbestimmungen in dieser Gegend 
(Tanner 1915, S. 533) fiihren zu einem fast gleichen Ergebnis. An dem 
westlich vom Dorfe Aska gelegenen Berg Käyräsvaara habe ich weiter 
nach oben auftretende Ufer nivelliert, nämlich die bei 192 m, 201 
m und 233 m ti. M., welche jedoch undeutlichere Ufergerölle sind. 

Zu den zwischen Rovaniemi und Sodankylii beobachteten Ufern 
ist ala allgemeine Eigenschaft ihr schwächerer Bau, z. B. im Ver- 
gleich zu den Ufern Von Salla und auch in Kemijärvi, zu erwähnen. 
In vielen Fä11en beruht diea offenbar auf der schlechbn Exposition, 
doch können auch andere Ursachen mitspielen, auf die später zuruck- 
zukommen Gelegenheit gegeben sein wird, wenn das Materia1 aus 
diesem Gebiet reichhaltiger geworden ist. 
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Ausser diesen Uferbestimmungen sei noch der in Pekkala gele- 
gene Berg Hopianulkki (Untersuchungsgebiet 9) erwähnt, an dem das 
ziemlich undeutliche höchste Ufer nach einem an den Triangulations- 
punkt der Erhebung angeschlossenen Nivellement eine Höhe Von 
278 m u. M. hat. Unterhalb dieser höchsten Grenze befindet s i ~ h  eine 
unverkennbare Uferböschung, die nach einer Barometerbestimmung 
ca. 215 m u. M. liegt. In Portimojärvi im Ta1 des Simojokiflusses (Un- 
tersuchungsgebiet 17) habe ich einen aus grobem Geröll aufgeschutte- 
ten Wall bei 175 m u. M. und am Simojärvi (Untersuchungsgebiet 
18) eine 211 m u. M. gelegene Terrasse bestimmt. Zum Schluss seien 
die Uferbestimmungen K. Hänninens ( 191 5) an den Kitkaj arvi- 
Seen erwähnt. Da die absolute Höhe der KitkajiLrviseen nach 
dem Nivellement des Hydrographischen Bureaus 240 m u. M. beträgt, 
können die nach dem Spiegel des .-Kitkajärvi nivellierten Ufer- 
bestimmungen Hgnninens verwertet werden. Das höchste Ufer am 
Westende des Yli-Kitkajärvi liegt nach Hänninen 12 m oberhalb 
des Seespiegels oder 252 m u. M. und um die Mitte des Sees 250 m 
u. M l .  Von dessen Ostende liegt bei Hanninen keine dieser Strand- 
fläche entsprechende Bestimmung vor, dagegen ein bei 242 m u. M. 
auftretendes Ufer, das offenbar einem tiefer gelegenen System an- 
gehört . 

DIE LAGE DER UFER IM RELATIONSDIAGRAMM. 

Das oben dargestellte Beobachtungsmaterial fiihrt bereits bei 
oberflächlicher Betrachtung zu der Auffassung, dass sioh im nördli- 
chen Nordfinnland schon sehr friih eine grosse zusammenhängende 
Wasserdecke vom See Aapajärvi wenigstens bis in den See Kemi- 
järvi erstreckt habe, wenngleich gar nicht ohne weiteres bestimmt 
werden kann, welche Niveaus synchron sind. Tanners Eissee Von 
Tenniö (Tanner 1915) hat hier offenbar in einer f ' e r e n  Ruckzugs- 
phase des Gletschers exist.iert, aber die Ufer, die Tanner fiir Ufer des 
Eissees Von Tenniö hält, sind junger als dieser und Anzeichen einer 
Wasserbedeckung, die sich vie1 weiter nach Westen erstreckt hat. 
Tanners Eissee Von Tenniö könnte sich eben nur etwas weiter nach 
Westen als die Ufer Von Salla erstrecken. Nach Tanner gäbe es 
zwischen seinem Gebiet des Eissees Von Tenniö und dem Kemijärvi 
gar keine entsprechenden Uferbildungen (Tanner 1915, S. 542). 
Diese Angabe ist jedoch nicht zutreffend, wie das oben dargestellte 
Ufermaterial bindend bezeugt. 

l Nach dem obige Zeilen schon geschrieben waren habe ich im letzten 
Sommer (1936) beobachtet, dass das höchste Ufer aun Westende des Yli-Kitka- 
jsrvi in Wirklichkeit 16 m oberhalb des Seespiegels oder 266 m u. M. ist. 
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Handelt es sich nun bei dieser weit nach Westen vorge~chobene~ 
Wasserdecke um einen aussergewöhnlich grossen lokalen Eissee? 
Dieses ist sehr schwer einzusehen, da man dam voraussetzen musste, 
dass eine lange und verhältnismässig schmale Bucht wenigstens 
bis an den Kemijärvi vorgedrungen wäre, um dieselbe Zeit, als 
der Gletscher weiter nördlich und weiter siidlich noch an der östli- 
cben Wasserscheide stand. 

Eine andere Erklärung wäre wiederum der vielleicht verwegen 
erscheinende Gedanke, dass der Hauptteil der vorhandenen Vor- 
zeitufer baltischer Erstreckung wäre, d. h. dass die Ostsee sich schon 
sehr friih bis nach dem nördlichen Nordfinnland ausgedehnt hätte. 
Dieses musste selbstverständlich am östlichen Gletscherrand vorbei 
durch Ostfinnland geschehen sein. Gleichzeitig setzt dieser Gedanke 
voraus, dass Nordfinnland in seiner Gesamtheit, fiiiher als man nach 
der in letzter Zeit herrschenden Auffassung angenommen hat (V. Tan- 
ner 1930, M. Sauramo 1934), unter der Eisdecke hervorgetreten sei. 
Der letztere Gedanke ist jedoch nicht ganz neu. F. Enquist (1918 
S. 82) zeichnet seine Karte uber die Eisrandlage zur Zeit der Salpaus- 
selkaphase in der Weise, dass das nordöstliche Lappland schon ziem- 
lich weitgehend freigelegt ist, und Astrid Cleve-Euler (1934 S. 82) 
behauptst auf Grund ihrer in Lappland ausgefhhrten Diatomeenunter- 
suchungen, dass sich das Land dort Ciiher Von der Eiedecke befreit 
liabe, als es Tanners Untersuchungen voraussetzen. 

Ohne hier weiter auf die Rage nach dem Ruckzug des Gletscher- 
randes näher einzugehen, steht uns als eines der Mittel zur Erfor- 
schw~g des Alters der Ufer und gleichzeitig fiir eine zusammenhän- 
gende Dar~tellung des ganzen Ufermaterials M. Sauramos Relations- 
diagramm (M. Sauramo 1934) uber die postglazialen Uferverschie- 
bungen in Fennoskandien und insbesondere im Bereich der Ostaee 
zur Verfiigung. Wenn sich eine Menge der im Bereich der Ostsee 
enstandenen Strandflächen bis nach dem nördlichen Nordfinnland 
erstreckt, muss dieses naturlich in Sauramos Relationsdiagramm - 
soweit es richtig ist - sichtbar werden, wenn wir unsere Beobacht- 
ungsreihe in der fiir die Benutzung des Dirtgramms erforderlichen 
Weise in es eintragen. 

Beim gegenwärtigen Stand der Forschung ist nur die Clypeus- 
grenze in Nordfinnland mit so grosser Genauigkeit zu bestimmen, 
dass sie als das vom Relationsdiagramm vorausgesetzte Leitniveau 
benutzt werden kann. Nach G. Branders Uiitersuchungen (mundl. 
Mitteilung) hat die Clypeusgrenze im Ta1 des Flusses Simojoki, Von 
Alakarppa ca. 15 km direkt nach Norden, eine Höhe Von 100.5 m 
u. M. Dieses ist ein Mindestwert, so dass der wirkliche Betrag noch 
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etwas höher liegt wobei er jedoch unter 110 m bleibt. lch selbst habe 
die Clypeusgrenze am Louvejärvi oder an derjenigen Stelle bstimmt, 
wo eine Menge oberer Uferbildungen, u. a. das höchste Ufer der Ge- 
gend bei 215 m u. M., vertreten sind (S. 413). 

In dem am Sudufer des Louvejärvi gelegenen Moos Katiskoaapa 
finden sich im Grundsediment, das aus feinem Sand mit reichlicheii 
organischen Ruckstanden besteht, in der Flora sussen Kleinwassers 
in spärlichen Mengen Brackwasserarten wie Campylodiscus echeneis, 
C. clypeus var. bicostata, Melosira Juergensi, Nitzschia circumsutcr , 
N. navicularis, N. punctata, N. tryblionella. Die Moorbasis liegt 94 
rn u. M. (Höhe des Louvejäzvi 93.5 m u. M.) und senkt sich 
flach in den See. Nach der Zusammensetzung der Diatomeenflora 
und der Beschaffenheit des Sediments selbst zu urteilen, ist die Was- 
serdecke hier zur Zeit der grössten Ausdehnung des Litorinameeres 
nur einige Meter mächtig gewesen. Da die Moorbasis bei 94 m u. M. 
liegt, beträgt nach meiner Berechnung die Höhe der Clypeusgrenze 
hier 94-100 m u. M. 

Diese Bestimmung wird durch die Untersuchungeii am Tornio- 
joki unterstutzt. In der Nähe des Berges Kaakamovaara in Karunki 
(Untersuchungsgebiet 22) habe ich Moore erforscht, auf deren Gnmd 
das Sediment flachen Wassers eine reichliche Clypeusflora enthält . 
G. Brander (miindl. Mitteilung) hat die genannten Moore später ni- 
velliert und ebenfalls aus ihren Grundproben Diatomeen zur Be- 
stimmung der Clypeusgrenze untersucht. Nach Brander liegen die 
Schwellenstellen der betreffenden Moore 97.2-97. s m u. M., und da 
die in den Proben dieser Moore enthaltene Clypeus-Flora eine nur 
ganz flache Wasserbedeckung auf dem genannten Schwellenniveau 
voraussetzt, muaste die Clypeusgrenze in dem Gebiet zwischen dem 
Berg Kaakamovaara und dem See Martirnojärvi reichlich 100 
m u. M. liegen. Dies fiihrt zu einer fast gleichen oder nur etwas 
grösseren absoluten Höhe als die Bestimmung am Louvejarvi, was 
auch verständlich ist, da diese Gebiete auf ungefähr gleichen Isobasen 
gelegen sind. 

In den Grundsedimqnten der Ufermoore an dem zwei Meilen 
nördiich Von Rovaniemi gelegenen See Oikkajarvi hat die Clypeus- 
flora, ebensowenig wie in den bwalen Ablagmungen des Sees selbst, 
irgendwelche Spuren mehr hinterlasaen. Der Grund der betreffenden 
Moore hat eine Höhe Von rund 100 m u. M., so dass hier die Cly- 
peusgrenze schon unter 100 m liegt. Eine Clypeusgrenze Von 100 m 
muss also weiter sudlich verlaufen, wie sie auch von den Mooren 
rtm Louvejärvi und in der Gegend Kaakamovaara-Martimojärvi 
vorausgesetzt wird. 
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Da wir jetzt a h  mit ziemlich grosser Sicherheit sagen können, 
dasa die Clypeusgrenze am Louvejärvi eine Höhe Von 9 6 1 0 0  m 
u. M. hat, sehen wir, wie sich die ubrigen höheren Ufer am Louve- 
järvi in das Relationsdiagramm einfugen, wenn wir sie dort auf ihre 
absoluten Höhen und auf die Vertikale eintragen, bei der das Clypeus 
bei 94-100 m liegt. Tafel VII stellt Sauramos Relationsdiagramm 
und die in diesem untergebrachten Vorzeitufer Von Nordfinnland 
dar. Aus dem Diagramm ist zu ersehen, dass an der oben genannten 
Stelle der Clypeusgrenze (94-100 m) Rha 1 bei 215-226 m u. M. 
liegt. Das höchste Ufer im Gebiet des Louvejärvi hat eine Höhe 
Von 214-216 m u. M. Es ist klar, dass dieses Ufer nach dem Dia- 
gramm Rha 1 ist, wodurch die Clypeusgrenze der Gegend den genauen 
Wert 96-97 m u. M. erhielte. Die nachsttieferen Uferanzeichen im 
Steinfeld entfallen am ehesten auf Rha II und auch darunter sowie 
zuunterst in das der A,ncylustransgression entsprechende Niveau. 
Das 215 m-Ufer am weiter sudlich gelegenen Berg Pisavaara ent- 
fhllt ebenfalls in die Rha-Zeit, aber in Rha II, da die Clypeusgrenze 
bei Pisa schon etwas weiter aufwärte gelegen ist. Der Berg Pisavaara 
ragt nicht so hoch auf, als dass Rha 1 an ihm zu bestimmen geweden 
wäre. 

Anderswo im Untersuchungsgebiet ist die Clypeusgrenze nicht 
an Hand Von Sedimenten bestimmt worden, und sie lässt sich in 
seinem gröasten Teil auch gar nicht bestimmen, da die absolute Höhe 
der Gegend das Litorinameer dort an seinem Vordringen gehindert 
hat. Da ich stratigraphisch bisher noch kein anderes Leitniveau habe 
feststellen können, muss es genugen, die Clypeusgrenze auf andere 
Gebiete zu extrapolieren. Obgleich sich dadurch nur ungenaue Werte 
ergeben, muss sie auf verh&ltniamassig kurzen Strecken bei der Be- 
nutzung des Diapmms auf die richtigen Spuren fuhren, da die all- 
gemeine Isobasenrichtung hier bekannt ist und da die sudlich Von 
Rovaniemi stratigraphisch bestimmte Clypeusgrenze (Louve-Kaa- 
kamo-Martimojärvi-Alakärppa) einen zuverlässigen Ausgangspunkt 
bietet. Setzt man nach Ramsay (1926) als Gradient der Clypeusgrenze 
23-24 cmjkm an, ergibt sich fiir die Clypeusgrenze am Kemijärvi 
8 0 - 8 5  m u. M. Zu dieser Benutzung des Gradienten sind wir be- 
rechtigt, da die absolute Neigung der Clypeusgrenze in Nordfinnland 
dieselbe wie in Sudfinnhd zu sein scheint. Von der 100 m hoch ge- 
legenen Clypeusgrenze im Gebiet Louvej ärvi-Mdimoj ärvi bis 
zu der 30 m-Litorinaisobase Von Petsamo ist die Entfernung, 
senkrecht zu der Richtung der Isobasen gerechnet, ebenso gross wie 
Von der 100 m-Clypeusgrenze Von Oulainen in Mittel-Pohjanmaa bis 
zu der 30 m-Litorinagrenze des Sud-Saimaa. Die Vorzeitufer am 
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Kemijärvi fugen sich in die Strandflächen des Relationsdiagramms, 
zwischen die Vertikalen der erhaltenen Clypeus-Werte 8 0 - 8 5  m 
u. M., erstaunlich gut ein. Wir sehen, wie die Uferserie von 260-265 
m dann der Strandfläche B 111-B V, das 230 m-Ufer Y 1, das 206 
m-Ufer Rho 1 entspricht und weiter unten noch eine Serie zur Rho- 
Phase gehöriger Ufer vertreten ist. Ausserdem sei erwähnt, drtss 
insbesondere die Ufer, die auch morphologisch die besten sind (206 
m, 230 m, 260-265 m), ganz genau auf die erwähnten Strandflachen 
entfallen, indem das Clypeus bei rund 83 m u. M. liegt. 

In derselben Weise ist die Clypeusgrenze auch auf andere Beob- 
achtungsstellen extrapoliert und die anderen Ufer der Gegend sind auf 
eine der Höhe dieser Grenze entsprechende Diagrammvertikale 
eingetragen worden. In der Gegend Von Salla z. B. wird das Clypeus 
70-75 m ii. M., wobei die zahlreichen Ufer des Cebietes besonders 
regelmassig auf die verschiedenen Strandflächen entfallen wie das 
Diagramm zeigt. Ebenso regelmässig passen sich auch die Ufer der 
iibrigen Beobachtungsstellen in das Diagramm ein. Sie entsprechen 
dort bestimmten zur Zeit einer Entwicklungsphase der Ostsee entstan- 
denen und in deren Bereich festgestellten Strandflachen nach Saura- 
mos Auffassung. 

Gewiss ist zuzugeben, dass dort, wo ala bitniveau die extrapo- 
lierte Clypeusgrenze gedient hat, die einen wesentlichen Fehler ent- 
halten kann, die Unterbringung der Ufer im Diagramm nicht auf 
zuverlässiger Grundlage stattfindet. In dem vorliegenden Fall gibt 
es jedoch Umstände, die die Auffassung stutzen, dass die Einpassung 
der Ufer in das Diagramm wenigstens insofern richtig ist, als die 
gleichzeitigen Ufer im Diagramm alle anf ihre eigene synchrone Strand- 
fläche entfallen sind. Von der Rinne des S e e ~  Aapajärvi an bis nach 
Kursu sind nämlich die Beobachtungen in so dichten Abstanden 
gemacht worden, daas schon anf rein morphologischer Grundlage 
sowie nach Massgabe der gegenseitigen Höhenverhältnisse der Ufer 
zu bemerken ist, welche Ufer gleichaltrig sind. So entfauen die auf 
morphologischen Grundlagen gleichaltrig erscheinenden Ufer in dem 
eben aufgestellten Relationsdiagramm auch wirklich auf dieselben 
Strandflachen, was gewiss seinerseits die Auffassung best&tigt, dass 
die Unterbringung der Ufer im Diagramm richtig ist. Ausserdem ist 
zu bemerken, dass sich die in Frage stehenden Beobachtungsreihen 
im Diagramm unmöglich in irgendeiner anderen Weise unterbringen 
lassen, die in demselben Masse die verschiedenen Prinzipien befrie- 
digte, die bei der Einordnung der Ufer befolgt wurden und die zu 
befolgen sind. 

Das Relationsdiagrarnm allein - besonders in diesem Fall - 
reicht jedoch nicht aus, zu erweisen, dass sich schon die spatglazialen 
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Phasen der Ostsee bis nach Nordfinnland erstreckt hätten. Um dieses 
zu bezeuge~, bedarf ea vor allem solcher Angaben, die sich auf die 
Stratigraphie der Sedimente griinden. So hat sich denn auch meine 
Untersuchung neben den Uferbestimmungen damit befasst, die 
Qeschichte der Wälder des Gebietes und die Entwiclrlung der Diato- 
meenflora klarzustellerl, um zunachst zu ermitteln, wann das Gebiet 
eisfrei geworden ist, und um auch das Alter der danach eingetretenen 
Geschelmisse festzulegen. 

STRATIGRAPHIE DER MOORE. 

POL1;ENCHRONOLOOIE UND KONNEKTIONSPRIN&IP.IEX. 

Fiir Nordfinnland hat es bisher noch keine Pollenchronologie 
gegeben. Zwar vermitteln V. Auers (1923, 1927, 1928) Untersuchuii- 
gen einige Kenntnisse uber die jungeren waldhistorischen Phasen des 
Gebietes, aber die spätglaziale Zeit, die wir gerade behandeln, war 
in völliges Dunkel gehullt. 

Die spätglaziale Geschichte der Wälder trägt im Bereich der 
Os'csee einige bezeichnende Zuge, durch welche die Pollenchronologie ' 
dieser Zeik sehr zuverlässig wird. Schon fruher (1933) habe ich das 
Klirna und die Geschiehte der Wklder der Karelischen Landenge be- 
handelt, wobei ich der fiir ein verhältnismässig gunstiges Klima 
sprechenden Pollenflora der späglaziden Zeit wie auch dem spät- 
glazialen Auftreten der Pichte, das in der Umgebung Von Leningrad 
und in ausgedehnten Gebieten in den Baltischen Litndern sowie auch 
anderswo im Bereich der Ostsee festgestellt worden ist, besondere 
Aufmerksamkeit zugewandt habe. Später habe ich meine die Karelische 
Landenge und Ost-Uusimaa betreffenden Untersuchungen vervoll- 
stgndigt, so dass mir von diesen Gebieten eine grössere Anzahl von 
Moorprofilen, deren Pollen- und Diatomeenflora untersucht worden 
sind, zur Verfugung stehen. 

Die Zusammensetzung der WBlder und die in ihr eingetretenen 
Veränderungen beruhen ja und haben in erster Linie auf dem 
Klima beruht, das auf ein grosses Gebiet gleichartig wirkt. Wenn 
also das nördliche Nordfinnland sich EU einem grossen Teil schon in 
spätglazialer Zeit vom Eise befreit hat, ist es offenbar, dass die im 
Klima eingetretenen wirksamen Veränderungen dort ebenfalls in 
der Geschichte der Walder und also auch in der Pollenflora in der- 
selben Weise wie in Sudostfinnland hervortreten, wenngleich dieses 
nicht in den gleichen quantitativen Verhältnissen zu geschehen 
braucht. Daher nehme ich auch bei der Datierwig eines Pollendia- 
gramrns Von Nordfinnland das von mir in Sudostfinnland unter- 
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suchte Materia1 ala Ausgangspunkt und steile hier anfangs ein ty- 
pisches Pollendiagramm Von der Karelischen Landenge dar, in dem 
die wesentlichen Zuge, welche die spätglaziale Pollenflora Sudfinn- 
lands charakterisieren, sehr deutlich hervortreten. Weiter unten 
werde ich noch gesondert auf die Frage des sphtglazialen Klimas 
zuruokkommen. 

Abb. 2, S. 423, stellt eine f3r Kämära ausgefiihrte Pollenanalyse 
dar. Kiimarä liegt auf der Kareiischen Landenge zwei Kilometer Von 
Viipuri nach Osten. fiber die Wassersedimente am Grunde des Moores 
habe ich auch Diatomeenanalysen ausgefuhrt, um die Datierung des 
Profils möglichst zuverlassig zu gestalten. In diesem Zusammenhang 
interessiert uns zuerst der untere Teil des Profils, der aus spätglazia- 
len Sedimenten besteht und die Pollenflora alterer baltischer Phasen 
vertritt. Bei diesen Phasen wendet sich die Aufmerksamkeit dem 
fruhen verhältnismassig reichlichen Auftreten der Fichte zu, mit 
dem eine ziemlich einheitliche Prozentflache Von Ulmus, Corylus, Titia 
und Alnus verbunden ist. Hier wiederholt sich in recht uberzeugender 
Weise die schon oben erwähnte Beobachtung, dass auf der Karelischen 
Landenge und in der Umgebung Von Leningrad die Pollenflora der 
spätglazialen Zeit durch das ziemlich regelmässige, wenn auch spär- 
liche Auftreten der Fichte und der edlen Laubbaume charakterisiert 
ist, und zwar bis in die Yoldiazeit, als die Pollen dieser Holzarten ver- 
schwinden, um im Diagramm erst in der späteren Hälfte des Ancylus 
wieder in die Erscheinung zu treten (die edlen Laubbaume zeigen 
sich in der Rho-Zeit). 

Die älteste in der Lagerfolge voi1 Kamärä hervortretende spät- 
glaziale Phase, Zirphaea (M. Sauramo 1934), ist in das Diagramm mit 
Z eingetragen (6.30-6.60 m). Sie ist durch sandhaltige Tongyttja 
vertreten, die durcheinander Diatomeen sussen und salzigen Wassers 
enthalt wie: Amphora ovalis,l Campylodiacus noricus var. hibernica 2, 
Coscinodiscw laeustris var. septentrionalis 1 ,  Coscinodiscus sp. 2, Cym- 
bella in mehreren Arten 4, Diploneis elliptica var. ladogensis 3, Diploneis 
Smithii 1, Epithemia zebra var. porcellus 4,  Grammatophora oceanica 
3, Gyrosigma attenuatum 5, a. Spenceri var. iwdifera 2, Hyalodiscus 
scoticw 1, Mastogloia elliptica 2, Melosira islandica ~ubspec. helvetica 
5 ,  Melosira italica 5 ,  Navicula peregrina 1 ,  Navicula radiosa 2 .  

-- 

l Frequenzzeichen: 1 sehr spiirlich, 2 spiirlich, 3 allgemein, 4 hiiufig, 
5 sehr hibufig. 
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Danach wird das Sedirnent unverkennbarer Ton und der Diato- 
meenbestand fast reine Grosssusswasserflora, deren wichtigste Ver- 
treter folgende sind: Amphora ovalis 3, Campylodiscus noriczcs var. 
hdbernica 4, Cymatopleura elliptica 3, 0. elliptica vttr. hibernica 3. 
Dipbneis domblittensis 2, D. elliptica 2, D. elliptica var. ladogensis 3. 
C;iSirosigma attenuatum ca. 60 %, G. Ktitzingii 2, 0. Syenceri var. 
mdifera 3, Melosira islanclzca subspec. hlvetica 5. A.usser diesen 
waren einige Exemplare folgender Salzwasserarten vertreten: Cos- 
cinodiscus sp., Diploneis interrupta, Grammatophora oceanica und 
Nitzschia tryblimella. Ihr quantitativer Anteil ist allerdings der 
Gyrosigma-Flora gegenuber so belanglos, dass in Anbetracht der 
Salzwasserarten nicht auf einen geringen Salzgehalt des Wassers 
geschlossen werden kann. Diesen Profilteil habe ich mit B II1 ver- 
merkt, was Zeit und Sedimente des Baltischen Eissees II1 bedeutet. 

Während der Zeit der beiden oben beschriebenen Ostseephasen 
ist die Pollenflora ziemlich gleichmässig, indes die Fichte und die 
edlen Laubbäume in verhältnismässig hohen Prozentsätzen vertreten 
sind. Aus D II1 der Abbildung ersehen wir, dass die absolute Menge 
der Pollen bis in den oberen Teil dieser Lagerfolge (5.90-6.60 m) 
verhältnismassig gross ist, was seineraeits dafiir spräche, dass die 
entsprechenden Holzarten schon in der Gegend gewachsen waren, 
zumal die gleichzeitige Pollenmenge der Nichtbaumarten gering ist 
(D II). Zu dieser Seite der Frage werden wir später noch zuriick- 
kehren. 

Im Profil folgt dann abermals eine Salzwasserphase, Y Ia (Y = 

Yoldia), die inzwischen wieder in ein Susswassersediment ubergeht. 
B IV-B V, um sich bald nochmals in eine Brackwasserschicht. 
Y Ib-Y 111, zu wandeln. Die Gnzahl der auf Salzgehalt hinwei- 
senden Arten ist in der Schicht Y Ia noch sehr gering, wenngleich 
dem vorhergehenden B I I '  gegenuber eine deutliche Zunahine ein- 
getreten ist. B IV-B V ist wieder unverkennbar susser und vertritt 
eine typische Gyrosigma-Flora, deren Zusammensetzung ungefähr 
dieselbe wie in R II1 ist. Bei Y Ib-Y II1 nimmt der Salzgehalt 
nach oben hin zu, während Gyrosigma attentratuna, besonders ini 
unteren Teil der Ablagerung, erheblich abnimmt, um im oberen Teil 
dieser Schicht wieder etwas reichlicher zu werden. In seiner Gesamt- 
heit hat sich das letztere Sediment in etwas flachereni und salzigerem 
Wasser als die vorhergehenden Partien B IV-B V, Y Ia abgesetzt. 
Auch diese Schicht enthält jedoch neben den Brack- und Salzwasser- 
formen in reichlichem Masse Susswasserarten. Von den wichtigsten 
Arten seien erwahnt: Coscinodiscus sp. 1, Diploneis flmithii 4, Gramma- 
tophora oeeanica 1, Cyrosigma attemuatum 4, Mastogloia elliptica 4' 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Geologiska Sallskapet i Finland. 426 

M .  Smithii 1 ,  M .  Smithii var. amphicephala 2, M .  Smithii var. la- 
custris 4, Nitzschia circumsuta 4, N .  tryblionella 4, N .  trybl. var. victo- 
riae 2, Rhopalodia gibba 4, R. gibba var. ventricosa 3, R. musculzls 2. 
Dieser ganze Profilteil Y 1-33 IV-B V-Y Ib-Y 111 wird durch 
Betula-Maximum charakterisiert während die Fichte und die edlen 
Laubbäume etwas zuruckweichen. Die absolute Pollenmenge ist 
ebenfalls etwas kleiner ala unten (3 : 5) .  

Weiter aufwärts werden Rho- und Rha-Zeit durch die vom 
Yoldiameere durcbufenen Endstadien vertreten, während welcher 
der Diatomeengehalt zur Hauptsache ein ähnlicher wie zur Zeit Von 
Y Ib-Y II1 ist. Im oberen Teil Von Rha geht das Sedirnent ziemlich 
unvermittelt in Feindetritusgyttja uber indes die Zeit des Ancy- 
lussees mit einer reinen Susswasserflora einsetzt. Im Rho-Stadiurn 
haben die edlen Laubbaume wie auch die Nadelhölzer wieder zuge- 
nommen. Am Ende dieser Zeit beginnt jedoch schon eine entgegen- 
gesetzte Entwicklung, indem die Birke sich auf Kosten der vorher- 
gehenden stark vermehrt. Diese Entwicklung fiihrt in der Rha-Zeit 
zu dem Von der Birke erreichten oberen Maximum, das sich bis in 
den Beginn des Ancylus fortsetzt. Die Ancyluszeit bedeutet ~vieder 
in ganz Sudfinnland ein starkes Kiefernmaximum, das in diesem 
Profil jedoch schlecht ausgebildet ist. 

Ohne in diesem Zusammenhang näher auf die vielen Einzel- 
fragen der oben beschriebenen Stratigraphie einzugehen, stellen wir 
nach ihr nur einige pollenchronologisch wichtige Hauptpunkte dar. 
Die spätglaziale Zeit, in diesem FaU wenigstens vom Zirphea bis Y 1, 
ist auf der Karelischen Landenge von Pinus-Betula beherrscht; dazu 
kommt das Auftreten Von Picea und ein ziernlich einheitliches Vor- 
handensein der edlen Laubbäume. Von der Yoldiazeit an dominiert 
in der Flora allmählich die Birke, während die Ficlite abnimmt. Diese 
Entwicklung erreicht ihren Gipfel am Ende des Yoldia, in der Rha- 
Zeit, ala in Finnland ein starkes Birkenmaximum herrscht und die 
Fichte im Verschwinden begriffen ist. Die Entwicklung setzt sicli 
in dieser Weise bis zum Beginn der Ancyluszeit fort. 

Das yoldiazeitliche Maximum der Birke zerfäUt in dem vorlie- 
genden Diagramm in zwei Teile; zwischen diesen ist die Rho-Zeit 
wieder reicher an Nadelhölzern und edlen Laubbäumen, wie Z und 
der Aifangsteil Von B II1 (vgl. G. Lundquist 1928 S. 49, Zone IX). 
Vom Zirphea abwarts kommt man allmählich in die ältere Birken- 
zeit und zuletzt auf die Tundra, wie z. B. die Dryas-Ablagerung von 
Kivennapa bezeugt (Hyyppä 1933 und unten S. 449). 

Diese Entwicklung der spätglazialen Pollenflora wiederholt 
sich in ihren Hauptzugen gleicherweise in ganz Sudfinnland, wie- 
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wohl sie im Sudosten des Landes, wo auch die ältesten Sedimente 
anzutreffen sind, am deutlichsten Von dem durch Kämärä vertre- 
tenen Typus ist. Dieselben Zuge treten in der Entwicklung der spät- 
glazialen Pollenflora im ganzen Ostseebereich hervor, besonders in 
den östlichen Teilen des Gebietes, wie es bereits aus friiheren Un- 
tersuchungen hervorgeht (s. Hyyppä 1933, Literaturverzeichnis). 
Dieses Ergebnis wird auch durch eine Anzahl neuester Forschungen 
bestätigt: L. Aario 1933, 1935, F. Firbas 1935, R. Grahmann 1934, 
P. Groschopf 1935, K. K. Markow und W. S. Poretzky 1934, 1935, 
T. Nilson 1935, L. v. Post 1933, P. W. Thomson 1935, H. Thomasson 
1936, E. Wasmund 1933. Besonders die Untersuchungen der russischen 
Forscher uber die Umgebung Von Leningrad und P. W: Thomsons 
uber Estland fuhren hinsichtlich der Zusammensetzung der spät- 
glazialen Pollenflora zu Sudostfinnland entsprechenden Ergebnissen. 
Die angefiihrten Forscher wie auch die Skandinavier datieren die 
jtingere Birkenzeit (Zone IX) auf die Yoldiazeit (Thomassons Echeneis- 
Meer), wohin sie auch nach dem Zeugnis der Diatomeeii im Profil 
Von Kämärä gehört. 

~ U ~ R I J A R ~ I .  

Betrachteii wir nunmehr einige nordfinnische Moorprofile, die 
gerade aus clem Gebiet herriihren, das auf Grund des oben durch- 
gegangenen Ufermaterials und des Zeugnisses des Relationsdia- 
gramms schon zur Zeit der Baltischen Eisseestadien eisfrei geworden 
wäre. Abb. 3, S. 427, stellt das Pollendiagramm Von Vuorijiirvi (Un- 
tersuchungsgebiet 8) dar. Das Profil ist in dem östlich vom Dorf 
Vuorikylä am Annukkajärvi gelegenen Moor, das eine Höhe Von 177.5 
m u. M. hat, erbohrt worden. Sein Bau geht aus den nebenstehenden 
Zeichenerklärungen hervor. Die Grundschichten des Moores sind 
Absätze einer ganz unverkennbaren Birkenzeit, die offenbar auf 
eine baumlose Tundra gefolgt ist. Dieses wird auch dadurch bezeugt, 
dass die Pollenmenge der Nichtbaumarten am Grunde noch ca. 50 0/, 
Von derjenigen der Holzarten ausmacht (D II). Dasselbe bezeugt auch 
der neben dem Moore Von mir untersuchte warwige Ton, der hier die 
Basjs der Sedimentenfolge bildet und also am ehesten das älteste 
Sediment vom Moorgrunde an vertritt. Dieser warwige Ton enthielt 
nur vereinzelte Birkenpollenkörner sowie einige Susswasserdiato- 
meen und stammt eus einer Zeit, als der Eisrand noch nahe war und 
auf dem Neuland noch baumlose Tundra herrschte. 

Vom Moorgrunde an aufwärts gehen die Wälder mit Birkendo- 
minanz bald in Kiefern-Birkenwälder uber und gleichzeitig sind 
auch deutliche Anzeichen der Fichte, ja sogar auch ein vereinzeltes 
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D r  

Abb. 3. Moorprofil und Pollendiagramm von Vuorij6rvi. 
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Ulrnus-Vorkommen zu erkennen. Um dieselbe Zeit sinkt auch der 
Prozentsatz der Nichtbaumarten plötzlich, wodurch bezeugt wird, 

die Wälder normal dichte Bestände gebildet haben. Die Kiefern- 
frequenz steigt immer mehr, bis sie wieder, indes das Sediment in 
Seekreide iibergeht, ebenso steil abfällt und die Birke zu ihrem zweiten 
Gipfel anwächst. Die weiter unten angetroffenen Fichtenvorkommen 
sind jetzt auch verschwunden, ebensowenig lassen sich Anzeichen 
der edlen Laubbäume erkennen. Danach steigt die Kiefer wieder an, 
wenn auch nicht sehr stark, da sich die Erle in aussergewöhnlich 
hohem Masse der Standorte bemächtigt, was auf die Nähe der Ufer- 
zone, aber auch auf giinstigere Klimaverhältnisse der Ancylus- und 
der Litorinazeit hinweist. Ancylus und Litorina können hier nicht 
voneinander unterschieden werden. Die Litorinazeit endet meines 
Eraohtens dort, wo die Erle wieder sinkt und das einheitliche Auf- 
treten der Fichte beginnt. 

Vergleichen wir nun dieses Diagramm mit dem Von Kämärä, so 
entspricht der Moorgrund bis zur Seekreide, wo die jungere Birken- 
zeit einsetzt, der Zeit des Baltischen Eissees und die genannte jiingere 
Birkenperiode dern Yoldia, auf das wiederum Ancylus und Litorina 
folgen. Die Nebeneinanderstellung ist auf Grund der Älinlichkeit 
der Pollenflora durchaus uberzeugend, obgleich z. B. die vor dern 
Yoldia auftretende Fichte und die edlen Laubbäume in Vuorijärvi 
nicht in dern gleichen quantitativen Verhältnis wie in Sudostfinnland 
vertreten sind, was auch selbstverständlich ist, da wir uns jetzt vie1 
nördlicher und wenigstens zu Beginn des Stadiums auch näher dern 
Eisrande bewegen. 

Ob die Fichte damals schon am Orte gewachsen ist oder ob 
man ihr Anteil am Diagramm, ebenso wie auch die vereinzelte Ulme, 
dern F d l u g  zuschreiben muss, hat chronologisch nichts zu bedeuten. 
Die Hauptsache ist eben, dass die Pollen auf die Vorkommnisse Von 
Piahten und edlen Laubbänmen zuruckgehen, die gerade in spätgla- 
zialer Zeit vor dern Yoldia irgendwo in der Nähe oder weiter entfernt, 
gewachsen sind. Es sei noch erwähnt, dass sich in den zur Zeit des 
Baltischen Eissees in dern betreffenden Moore abgesetzten Schichten, 
5.3-5.6 m, sehr reichlich Ceratophyllurn-Stacheln finden, was seiner- 
seits fW verhältnismässig giinstige klimatische Verhältnisse spricht. 

Fiir die oben unternommene Datierung erhalten wir auch eine 
Stiitze durch die Diatomeenflora der Sedimentenfolge. Am Grunde 
des Moores liegt ein Seichtwassersediment, das spärlich Dietomeen 
enthält: Amphma ovalis, Campylodisew nmicus var. hibernica, Cocco- 
neia pediculus, Epithemia sorex, mehrere Arten von Fragilaria, mehrere 
Arten Von Pinnularia, Mastogloia Smithii var. lacustris, Navicula 
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twcula. Weiter aufwärts, Von 5.3 m an, wird die Flora reicher und 
gleichzeitig scheint die Wasserdecke stärker geworden zu sein. Der 
Diatomeengehalt ist dann derselbe bis zur Seekreide. Von den wich- 
tigsten Arten seien folgende erwähnt: Amphwa omlis, AnomoemeiB 
~phaerophora, Cyl~tatopleura solea, mehrere Arten Cymbella, Dzploneis 
elliptica, Epithemia turgida, E. turgida var. granulata, E. zebra, 
Mastogloia Bmithii var. lacwtris, Navz'cula cuspidata, N. radiosa, N. 
tuscula. 

In der Seekreide tritt die wesentliche Veränderung ein, dass die 
Mmtogloia Smithii var. lacustri~ und Epithemkc-Assoziationen herr- 
schend werden und die MasQloZa-&en eine aussergewöhnliche 
Grösse annehmen. Im ubrigen enthält die Ablagerung dieselben Arten 
wie das vorhergehende Sedirnent. Auf Grund der Zusammensetzung 
der Diatomeenflora in der Seekreide und unmittelbar unter ihr wäre 
der Gedanke naheliegend, dass irn Wasser ein geringer Salzgehalt 
spiirbar gewesen wäre, der z. B. auf das Waohstum der Mastoglokc- 
und EpithemM-Arten stimulierend eingewirkt hätte. Oberhalb der 
Seekreide verschwinden die Mmbglokc-Arten ziemlich bald, und der 
Diatomeengehalt wird zu einer gemeinen Su&swmaerflora, während 
nach der Yollenanalyse die Ancyluazeit beginnt. 

Wir sehen also, dass gerade hi dem Profilteil, der nach der Pol- 
lenanalyse das Yoldia umfassen musste, auch der Diatomeenbestand 
auf den leichten Einfluss eines Salzgehalts hinweist. Dies ist gewias 
nur damit zu erklaren, dass der Ozean sich bis an den See Vuorijärvi 
erstreckt habe. Nach V. Tanner (1930, S. 384) w&re das höchste 
Ufer (180.5 rn u. M.) am Vuorijärvi die der Portlandia-Transgression 
zugehörige Maximalgrenze, die, ebenfalls nach Tanner, dem Yoldia 
der Ostsee entspräche. Der Grund des hier besprochenen Moore8 
liegt 172 m u. M., so dass diese Wasserdecke sich bis in das Gebiet 
des Moorea erstreckt hat und die erwähnte MasQloia-Epithmia- 
Flora wahrscheinlich gerade diesem Meeresstadium angehört. Die 
Grenze der genannten Transgression liegt jedoch nach meiner Auf- . 

fassung 4.5 m weiter aufw&rts, da Von dem bei 180.5 m auftretenden 
Ufer ab sich Strandtemssen treppenartig bis in eine Höhe Von 185 
m u. M. fortsetzen, wie ich bereits fruher erwähnt habe (8. 412). 

Das höchste Ufer liegt hier jedenfalls weiter aufwärts ala das 
von Tanner bei 180.5 m u. M. angetroffene. Das wird durch den 
warwigen Schluffton am Ufer des Sees Annukkajarvi bewiesen. Die- 
ser iat keineswegs reiner Ton, wenn auch so fein, d m  er zur 
ZiegeIfabrikation verwauldt wird. Nach meiner Zählung enthdt er 
etwa 100 Jahreswarwen. Zuoberst ist der Ton mit Sand uberzogen, 
der dann Von den spiibren Sedimenten uberlagert worden ist. Die 
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Oberkante des warwigen Tons lag an der Beobachtungsstelle 180 m 
u. M., d. h. in demselben Niveau wie Tanners höchstes Ufer. Es 
ist klar, dass der warwige Ton sich in einem Wasser abgesetzt hat, I 

1 

das älter als dieses Uferstadium ist sowie sich beträchtlich weiter I 

hinauf erstreckt hat und das in Sudfinnland den Stadien des Baltischen 
Eissees entsprache. Als ein diesem Stadium entsprechendes Ufer kann 
das schon fruher erwahnte Plateausystem, dessen Distalende 192 m 
u. M. liegt, in Rage kommen. 

Wenn das warwige Sediment ain Vuorijarvi auf diese Zeit zu- 
ruckgeht - worauf die oben erwähnten Beobachtungen hinweisen 
miissten - und da es trotzdem fossilfrei ist, sprache dies dafiir, dass 
zur Zeit der Salpausselkästadien der Eisrand schon aus der Gegend 
zuruckgewichen ist, aber noch nicht Zeit gefunden hat, sehr w-eit 
nach Westen zuriickzutreten. 

SALMIVAARA. 

Abb. 4, S. 431, stellt ein in Salmivaara, aus dem Moor Ruoho- 
mpa erbohrtes Profil dar. Das Moor liegt bei 195.5 m u. M. und also 
nach dem Relationsdiagramm auch unterhalb noch älterer Yoldia- 
stadien, die hier eine Höhe von etwas mehr als 200 m u. M. hatten. 
Am Grunde des Moores liegt auch ein 2 m mächtiges Wassersediment, 
das nach oben hin zu einem Sedirnent immer seichteren Wassers wird. 

Nach dem Relationsdiagramm ist in Salmivaara schon ein Se- 
diment des Baltischen Eissees zn erwarten. Betrachten wir das zii 
dem Moor aufgestellte Pollendiagramm, so erkennen wir an ihm wirk- 
lich vertntute Ziige: 'der untere Teil der Sedimentenfolge enthält 
Fichte und Kiefer sowie splirlich Erle, wonach das jiingere Birken- 
maximurn eintritk, wlihrend Fichte und Erle verschwindeil. Das 
ältere Birkenmaximum ist in diesem Diagramm nicht vertreten, 
wie es im Moor Von Vuorijarvi der Pall ist. Als Ganzheit genommen ist 
der untere Teil des Moores dlerdings ein grosses kollektives Birken- 
maximum, innerhalb dessen jedoch recht deutllich ein fichten- und 
gleichzeitig kiefernreicherer Teil sowie unmittelbar dariiber eine 
fichtenlose und sehr kiefernarme jungere Birkenzeit unterschieden 
werden kann. Diese Zweiteilung erklären ferner D II und D III, die 
zeigen, wie die Nichtbaumarten in der Zeit der vorherrschenden Birke 
im Verhältnis zunehmen, während die Pollenmenge der Holzarten im 
Vergleich zum unteren Teil des Profils um etwa die Halfte abnimmt. 

Konnektieren wir das Diagramm Von Salmivaara mit dem See 
Vuorijarvi und Kämarä, so entspricht sein unterer Teil, 4.6-6.3 m, 
der Zeit des Baltischen Eissees und der durch Birkendominanz ge- 
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Abb. 4. Moorprofil iind Poiiendiagramm Von Salmivaara. 

kennzeichnete fichtenlose Teil, 4.0-4.6 m, der Yoldiazeit. Danach 
tritt das Kiefernmaxirnurn der Ancyluszeit ein, das sich ohne scharfe 
Grenze an die laubholzreichere Litorinazeit anschliest. Das end- 
gultige Haiifigwerden der Fiohte tritt am Schluss der Litorinazeit ein. 
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Diem Koiinektion können wir mit Hilfe des Diatomeengehaltes 
der Sedimentenfolge kontrollieren. Das am Moorgrunde auftretende 
Sediment ist anfangs diatomeenarm und enthiilt Campylodiscus no- 
ricus var. hiberniw und spiirlich Gyrosigma attenuatum sowie einige 
andere Susswasserformen. Allmahlich wird der Diatomeenbestand 
reicher, und besonders der obere Teil der feinsandhaltigen Tongyttja 
sowie die ~ i e  uberlagernde Sandschicht sind diatomeenreich, indem 
sie eine typische Gyrosigma attenuatum-Flora vertreten, von deren 
wichtigsten Arten folgende erwahnt seien: Campylodiscus noricus var. 
Aibernica 4, Cymatopleura elliptica 3, C. elliptica var. hibernica 4, 
mehrere Arten Cymbella 3, Cyrosigma attenuatum 5, Nelosira blan- 
dica subspec. helvetica 4. Die Zusammensetzung der Flora erinnert 
stark an die in Sudostfinnland zur Zeit des Baltischen Eissees 
vertretene Pflanzenwelt, wie ich sie in Kämiira und in Uusimaa in 
vielen Sedimenten aus der Zeit des Baltischen Eissees festgestellt 
habe. Irgendein lileiner örtlicher Eissee kann auf Grund dieaer Dia- 
tomeenflora in Salmivaara nicht in Betracht kommen. 

Im oberen Teil (4.0 m) der Sandschicht geht das Sediment recht 
unverrnittelt in Feindetritusgyttja uber, wodurch eine erhebliche 
Senkung des Wasserspiegels bezeugt ist, um so mehr, ala der Diato- 
meenbestand um dieselbe Zeit eine Seichtwasserflora zu repriisen- 
tieren be,@nt. Diese Flora ist durch folgende Arten charakterbiert: 
Amphora ovalis 2, Anemoeoneis sphaerophora 2, Cocconeis placentula 
var. lineata 4, mehrere Arten Cyrnbella 5, Epithamia sorex 2, E. turgida 
5, E. turgida var. grandatcc 3, EI.  zebra vm. porcellw 2, Cyrosigma 
attenuatum 2, Melosira distam 5, Navicula cuspidata 1, N. pusilla 1, 
N. radiosa 5, Rhopalodia gibba 5, R. gibba var. ventricosa 2, mehrere 
Arten Xynedra 4. Besonders kennzeichnend fiir diese Flora ist die 
sehr reichliche Epithemia-Assoziation, in der vornehmlich Epithemia 
turgida und zum Teil auch E. turgida var. granulata uberwiegend ver- 
treten sind und etwa auf eine leichte salzige Stimulierung hinweisen 
mögen. Am Ende der durch uberwiegende Birke gekennzeichneten 
Zeit wird auch die Diatomeenflora eine andere. Das Becken von 
Salmivaara, sohntirt sich bei 4 m ab, womit das örtliche Seestadium 
seinen Anfang genommen hat. 

Das Moor Von Salmivaara spricht durchaus uberzeugend daf&, 
dass die Gegend schon zur Zeit der BJtischen Eisseestadien eisfrei 
gewesen ist, und die Zusammensetzung der Diatomeenflora stutzt 
die Auffassung, dass die spatglazialen Ostseephasen sich bis in die 
Yoldiazeit hierhin erstreckt haben. 
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APUKKA. 

Danach begeben wir uns weiter nach Westen, nach Apukka 
(Untersuchungsgebiet 14), ca. zwei Meilen Von Rovaniemi nach 
Norden gelegen. Dort habe ich 101 m u. M. unmittelbar am Ufer des 
Sees Olkkajibrvi ein Moor angebohrt. A.bb. 5, S. 434, stellt das Pollen- 
diagramm .des Moores dar. Uns interessieren wiederum die Basal- 
.schichten des Moores, die durchweg sehr homogener Ton sind. Dieser 
Ton erscheint auch in seinem unteren Teil etwaa jiinger als das zur 
Zeit des Baltischen Eissees in Salmivaara angesetzte Sediment, dm 
jenes typische mit dern Vorkommen der Kiefer verbundene Auf- 
treten der Fichte einschloss. Am Moor Von Apukka lässt sich dieser 
Zug nicht erkennen denn der Unterteil des Tons beginnt mit einer 
Birkenzeit, die der yoldiazeitlichen Maximumperiode der Birke in 
Salmijärvi oder aLso der jmgeren sphtglazialen Birkenzeit entspricht. 
Dieses wird auch zum Teil durch das einheitliche Auftreten Von 
Alnus zu derselben Zeit und durch die relative Reichlichkeit der 
Pollen bezeugt. Der älteren Birkenzeit am Vuorijärvi fehlt z. B. 
die Erle ganz, und der Nichtbaumpollen macht im Basalsediment 
von Vuorikyla ein Mehrfaches von dem in Apukka zur Birkenzeit 
aus, wo er nur 5 % beträgt. Wenngleich die Pollenfrequenz der 
Nichtbaumarten im Vergleich zu den Holzarten gar nicht ohne wei- 
teres immer eine Kontrolle fiir das Auftreten der letzteren bedeutet, 
weist i m m e r b  in diesem Fall das Verhältnis auf das jiingere Alter 
lder Birkenzeit in Apukka hin. 

Doch erhdten wir fur diese Altersfiage eine stärkere Stutze durch 
die Diatomeen. Der im Profil vorhandene Ton, 1.7-3.6 m, hat 
aich nkmlich in einem ausgedehnten und tiefen Wasser abgesetzt, 
in dem ein deutlicher Salzgehalt spiirbar gewesen ist, wenn auch 
offenbm schwach wie im allgemeinen in allen nach der Ostsee zu gele- 
genen Yoldiagewäsaern. Die hier vorliegende Tonschicht enthalt durch- 
weg eine verhältnismihsig reichliche Grossiisswasserflora, in der wiihr- 
end der ganzen Zeit spärlich Salz- und Brackwasserformen auftreten. 
Von den wichtigsten Brten seien folgende erwkhnt: Achnaizthes Clevei 
.1, Amphom owlis 2, Coscinodiscus nitidus 2, C.  sp. (zwei Arten) 2, 
Cyclotella bodanica 2, C .  comta 2, C .  Kutzingiana 3, mehrere Arten 
Cymbella 3, DipZonek domblittensis 1, D. elliptica 1, D. . ovalis 1,  
Epithemia turgida var. Westermanni 3, E. zebra var, porcellus 4, 
Grammatophra oceanica 2, Cyrosigma attenuatum 3, Hyalodiscus 
scoticus 1, Melosira arenar2a 1, M .  distuns 1, M .  islandica subspec. 
helvetica 5, M .  italica 2, NavZcula digitmadiata 1, mehrere Arten Na&- 
 ula, 3 Stephanodiscus astrea 2, Synedra crystullina 1. 
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Diese Flora ist natiirlich in der angegebenen Zusarnme~wetzung 
nicht Von unten bis oben vorhanden. Weiter unten ist sie im allge- 
meinen reicher und vielleicht salziger als oben. Es sei erwahnt, dass 
im oberen Teil des Tons, bei 1.80 m, oder beim Kiefernmaximum auch 
sparlich Eunotia Clevei d t r i t t ,  was auf die Ancyluszeit hinwiese, zu 

0% der auch das gleichzeitige Kie- 
fernmaximum im Pollendia- 
gramm gut pasaen wiirde. Diese 
Schicht enthiilt jedoch Salz- 
wasserdiatomeen wie CoscZno- 
discus sp., Crammatolphora ocea- 
nica und Hyalodiscw scoticus. 
In der untereten der Grund- 
proben habe ich dagegen bisher 
noch keine einzige Salzwasser- .,, diatomee gefunden. 

In diesem Zusammenhang 
" möchte ich noch davon absehen, 
z; eine Gnalyse der verschiede- 

nen Diatomeenhorizonte in der 
Schichtenfolge zu unterneh- 

uf% men. Unter dem Gesichtspunkt 
der vorliegenden E'tage geniigt 
durchaus die wichtige Feststel- 
lung, dass der Ton, den wir auf 
Grund der Pollenkonnektion als 
yoldiazeitlich ermittelten, wirk- Abb. 5. Moorprofil und Poilendiapaunm 

von Apukka. 1 = Carex-Torf, 2 = lich unstrittige Salzwaaserdia- 
Eq-t--Torf, 3 = Grobdetritwgytt- tomeen, ja sogm solche enthiilt, 

ja, 4 = Feindetritugyttja, 6 = Ton. die nur in einem grossen Salz- 
gewasser gedeihen. Das Ergeb- 

nis ist in diesem Fall um so sicherer, ale keine Unsauberkeiten Von 
oben her in Bage kommen können; denn das Litorjna hat sich nicht 
bis auf dieses Niveau emtmckt, geschweige denn dass sich hier Litori- 
naton tiefen Wapsers fande. Das llrgebnis wird ferner dadurch bwta- 
tigt, dass ich in einem anderen, aber schon 113 m u. M. gelegenen 
Moor in Apukka eine ganz gleichartige, marine Formen einschlieasende 
Diatomeenflora gefunden habe. 

Zur regionalen Bestätigung des Ergebnisses stelle ich noch ein 
drittes ftir marine Verhiiltnisse sprechendes Profil (Abb. 6, S. 435) 
dm, das bei 145 m u. M. im Tal des Simojoki am See Portimojärvi 
(Untersuchungsgebiet 17) erbohrt worden ist. Die am Grunde des 
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Profils vorhandene Tongyttja ist nach dem Pollendia,gramrn ebenso 
alt wie der Ton in Apukka oder also yoldiazeitlich. Dasselbe bezeugt 
auch meine uber die Tongyttja ausgefuhrte Diatomeenanalyse, bei 
welcher sich neben einer reich- 
lichen Flora vom Ancylusty- 
pus faat alle die salzigen Ar- 
ten wie im Ton von Apukka 
und ausser diesen auch eine 
weitere Art, nitmlich Rhubdo- 
nema arcuutunz, wiederholen. to 

Es ist k h ,  dass die in Apukka 
und am Portimojäxvi ange- ,d 

troffenen Sedimente eines tie- 
fen Meeres, Absittze des Yoldia- 
meeres sind, drts sich bis zum 
nördlichen Nordfinnland er- 
streckt und dort einen noch 
leicht spiirbaren Salzgehalt 2" 

mitgefiihrt hat . 
Schwerer liiast sich fest- Jo 

stellen, ob die sdzhaltigen 
Sedimente in Apukka und am 
Portimojärvi vom unmittel- 
baren Beginn oder Von einem 
etwas spateren Stadium der 
Yoldiazeit herruhren. Das Pol- 4.0 

lendiagramm wei~t in die un- 
mittelbare Nhhe des Beginns 
der Yoldiazeit, und damit 
steht auch die verhiiltnismits- Abb. 6. Mmrprofil und Pollendiagramm 
sig grosse Mächtigkeit der von Portimoj&nk 1 = C'ctrex-Torf, 2 = 

sedimentenfolge in ~ ~ ~ k l ~ ~ ~ .  Phragmites-C'arex-Torf, 3 = Feindetri- 
tusgyttja, 4 = Tongyttjct, 5 = Sand. 

ZUSAMMENFASSUNG DER STRATIGRAPHIE DER MOORE. 

Die Stratigraphie der Moore bezeugt also, dass Nordfinnland 
zum grossen Teil schon in spittglazialer Zeit unter der Eisdecke 
hervorgetreten ist. Beim Vergleich mit der Pollenflora Sudost- 
finnlands fuhren die Pollendiagramme Nordfinnlands zu der Auf- 
fassung, dass das Land schon wahrend der letzten Phasen des 
Baltischen Eissees bis in die Gegend des Sees Kemijärvi eisfrei ge- 
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wesen ist. Durch die Diatomeenflora der Basdsedimente in den un- 
tersuchten Mooren wird diese Auffassung uberzeugend gwtutzt. 
Durch den nördlich Rovaniemi in Apukka und im Simojoki-Ta1 
am Portimojärvi angetroffenen Diatomeengehalt mit sicheren ma- 
rinen Arten wird m. E. durchaus bindend erwiesen, dass sich das 
&&nde~ schon in ziemlich friiher Yoldiazeit bis in die Gegend Von 
Rovaniemi zuruckgezogen hatte. 

Soweit Von dem fijr das nördliche Nordfinnland nachgewiesenen 
Diatomeengehalt die Rede ist, richtet sich die Aufmerksamkeit dm- 
auf, daas der Salzgehalt dort bestenfalls in geringem Masse und in 
den östlichen Teilen des Gebietes geradezu uberhaupt nicht zu spiiren 
ist. Dieses ist jedoch leicht zu verstehen. Zunachst ist der Glet- 
scherrand wahrend der ganzen Zeit nahe gewesen, so dass dem spät- 
glazialen Wassergebiet Nordfinnlands in reichlichen Mengen Siiss- 
wasser zugeftihrt worden ist, und da die Verbindung östlich am Glet- 
scherrand vorbei in das Ostseebecken auch in der Yoldbzeit noch eng 
gewesen sein muss (s. Klafte, Abb. 8 ,s .  440), ist es eher zu verwundern, 
dass der Sdzgehalt im nördlichen Nordfinnland uberhaupt Anzeichen 
hinterlaasen hat. 

Dieser Salzgehalt war auch nur in den Teilen des Gebietes 
spiirbaz in denen die Wasserdecke am allermächtigsten gewesen 
ist, wobei die tiefkten und salzhaltigsten Grundströmungen zur 
Wirkung gelaxigt sind. So hat z. B. in Apukka die Tiefe des Yoldia- 
meeres uber 100 m betragen, und am See Yortimojärvi hat sie fast 
ebensoviel ausgemacht. Bezeichnend fiir die~en Einfluss des Tiefen- 
verhältnisaes ist meines Erachtens z. B. der Sachverhalt, dass am 
See Simojärvi, der auf ziner etwas tieferen Isobase als der Portimo- 
järvi und gleichzeitig auf einem um 34 m höheren Niveau gelegen ht, 
in den yolcliazeitlichen Sedimenten keine Salz- oder Brackwaaser- 
mten amutreffen waren, trotzdem diese Orte nur 3 Meilen voneinan- 
der entfernt sind. Nach Osten zu fällt dm Yoldiaufer rasch ab, indes 
das Gelände flach ansteigt, so dass es verstandlioh ist, dass das Salz- 
wasser dort nicht deutlich spiirbar gewesen ist. 

A. Cleve-Euler (1934) kommt in ihrer Untersuchung uber die 
Diatomeenflora Lapplands zu dem Ergebnis, dass durch den See 
Aapajarvi eine Sundverbindung naoh dem Weissen Meere bestmden 
habe und beweist diese Auffamung vor allem mit Hilfe der Diato- 
meen, die sie u. a. aus den Grundgyttjen der Seen Kemijiirvi und 
Aapajarvi entnominen hat. Mein Material umfasst mehrere Zehner 
Von Moorprofilen aus dem Gebiet zwischen den Seen Kemijärvi und 
Vuorijarvi, so dass min Vergleich mit dem Material Cleve-Eulers 
m. E. neue Gesichtspunkte zu der Entwicklung der' spätglazialen 
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Diatomeenflora Nordfinnlands bringt. Sie in diesem Zusammen- 
hang zu entwickeln, wäre jedoch vernuht, da meine Diatomeen- 
bestimmungen erst vorbereitend ausgefuhrt worden sind. Soviel 
erscheint allerdings schon sicher, dass die Von rnir gefundene salzige 
Yoldiaflora keinesfah vom Weissen Meer herubergekommen sein 
kann, wie es nach Cleve-Euler hatte eintreten mussen. 

Wie wäre z. B. zu verstehen, dass in den vielen Probenserien, die 
ich aus in Vuorijarvi vorkommenden Sedimenten jeglichen Alters 
untersucht habe, auch keine Spur der &arinen Arten anzutreffen 
gewesen ist, die ich in der Gegend Von Rovaniemi gefunden habe, 
wenn sie doch dorthin aus dem Weissen Meer durch den See Aapa- 
järvi gekommen wären. Dagegen liesse sich gewiss einwenden, dass 
mein Yoldia jiinger ala Cleve-Eulers ngotiglaziale Transgressionr) sei, 
deren Diatomeenflora hier ausserdem die fiir ein Grossusswasser 
typische Zusammensetzung aufgewiesen habe. Die Rinne des Aapa- 
järvi mit ihren Stromterrassen wiederum beweist jedoch, dass kein 
)>gotiglazides Meers auf diesem Wege und also auch die Diatomeen- 
flora, des Weissen Meeres zum mindesten nicht durch einen Sund 
iiach dem nördlichen Nordfinnland vorgedrungen sein kann. Bei dem 
gegenwärtigen Stand der Untersuchung wird ala am besten begriindet 
die Auffassung gelten, dass die spätglaziale Diatomeenflora Rordfinn- 
lands längs von der Ostsee durch Ostfinnland verlaufender Sunde 
dorthin gekommen iet. 

Mit den hier dargestellten stratigraphischen Angaben in Ein- 
klang stehen auch alle anderen von mir fiir dm Gebiet ausgefuhrten 
Pollen- und Diatomeenbestimmungen, die sich in einem einheitlichen 
verhältnismhig dichten Netz vom Vuorijärvi in das Ta1 des Flusses 
Tornionjoki erstrecken, deren Wiedergabe aber uber den Rahmen dieser 
vorlaufigen Mitteilung hinausgreifen m d e .  

DIE SYNCHRONEPY NIVEAUS. 

Nachdem wir jetzt durch die Stratigraphie der Sedimante eine 
feste Stutze fiir die Auffasaung gewonnen haben, zu der die Ufer- 
beobachtungen und ihre Unterbringung in Sauramos Relations- 
diagramm fuhren, ist es an der Zeit, fur den Verlauf der Ereig~iisse 
ein eingehenderes Gesamtbild zu entwerfen. Es erhebt sich die Frage, 
welche synchronen Niveaus in Nordfinnland hervorgetreten sind und 
welche Lage zu ihrer Zeit der Gletscherrand wahrscheinlich einge- 
nommen hat. 

Wie schon oben erwahnt, haben die fkuhen Eisseestadien zu 
den ersten Wassersystemen des Gebietes von Salla gehört. Unter 
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diesen hat die höchste Grenze irn Gebiet Von Salla eine Lage Von uber 1 
3on m u. M., und vielleicht sind noch höhere Eisseestrandflächen vor- 
handen. Diese Eisseen sind nach dern Weissen Meer zu abgeflossen, 

l 
und zwar durch die Rinne Von Tenniö und die des Aapajärvi, die 
sich also schon damals zu gestalten begannen. Das erste dern Bal- 
tischen Eissee zugehörige Stadium, das in Nordfinnland hervortrat, 
wäre nach dern Relationsdiagramm B II. Die auf diese Phase hin- 
deutenden Ufer sind jedoch nicht ganz sicher, so dass die Erstreckung 
Von B II uber Nordfinnland fraglich erscheint. Dasselbe gilt ftir Sau- 
ramos Zirphaea, obgleich auf das dieser Zeit entsprechende Niveau 
viele Uferbeobachtungen entfallen. Die Frage wird vor allem da- 
durch ungewiss, dass das Niveau B IV beinahe ebenso hoch ist. Nach 
den bisherigen Beobachtungen scheint B II1 das erste in Nordfinn- 
land am sichersten bestimmbare baltische Stadium zu sein. Dieses 
floss durch die Rinne des Aapajärvi in das Weisse Meer, vielleicht 
in seiner Anfangsphase auch durch die Rinne der Kitkajärvi-Seen 
in den heutigen Paanajärvi-See ab. Bis an den See Tenniöjärvi hat 
sich diese Wasserdecke jedoch nicht erstreckt. Abb. 7, S. 439, stellt 
die damalige paläogeographische Karte dar, deren aussernordfinnische 
Teile M. Sauramo entworfen hat. Auf der Karte sehen wir B II1 
und die Isobasen der entsprechenden ozeanischen Phase sowie die 
Eisrandlage. Die Rinne des Aapajärvi ist mit dern Buchataben A 
und die des Kitkajärvi mit B bezeichnet. C! = B 1-zeitliche Rinne bei 
der Station Dala. D = Billinger Pforte, (dae unter dern Yoldianiveau 
liegende flache Land nördlich vom Billing). 

Denken wir uns zunächst den Lauf der Entw-icklung unter Aus- 
schaltung der in Nordfimlland vorläufig unzuverlassigeren Stadien 
B II und Z. Während B II1 war das Wasser infolge des Schliessens 
der )>Billinger Pforteo im Ostseebecken verriegelt. In deseen Bereich 
lag die niedrigste Schwelle in Nordfinnland, am Sudostende des Sees 
Aapajärvi, und von dort floss das Wasser in einem gewaltigen Strom 
dern Weissen Meere zu. 

Mit d ~ m  Aufhören Von B II1 tritt uber das Nordende des Billing 
ein Abfall in das Niveau des Ozeans (Y 1 a) ein, während sich das 
nordfinnische Becken vermutlich zu dern selbständigen Eissee von 
Salla abschniirt, ubar dessen Abflussverhältnisse sich vorläufig nichts 
Sicheres aussagen lksst. Indem das Nordende des Billing nochmals 
abgedgmmt wird, beginnt der Wasserspiegel im Ostseebecken zu 
Efteigen, und so entsteht B IVa-B IVb (B IVb fehlt in Sauramos 
Diagramm), der nördlich am Billing vorbei in das Meer abgeflossen 
sein mag. Dieser Abfluss wird jedoch vor dern Gletscher gestaut, und 
der Wasserspiegel steigt in das Nivectu B V, das ungefähr mit B II1 
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zusammenfällt, meines Erachtens gerade darum, weil die Schwelle 
des Aapajgrvi nach B II1 abtrocknete und der Wasserspiegel nun- 
mehr, da das Nordende des Billing verschlossen war, abermals Ge- 
legenheit hatte, bis zur Höhe der B 111-zeitlichen Schwelle mzu- 

Abb. 7. Der Baltbche Eissee II1 (BIII), 1 = Isobasen von B III,2 = Isobasen 
des gleichzeitigen Ozeari9tdium~1, 3 = Randlage des Gletschers, 4 = W d .  

steigen. Darauf folgt eine durch die Abtragung der Schwelle verur- 
sachte Wasserspiegelsenkung, die sich fast so lange fortsetzt, bis 
die endgultige Ozeanverbindung nördlich vom Billing zur Zeit Von 
Y Ib beginnt. Die paliiogeographi~chen Verhältnisse dieser Zeit 
zeigt Abb. 8, S. 440, deren aussernordfinnischen Teil M. Sauramo ent- 
worfen hat. Die yoldiazeitliche Entwicklung setzt sich dann als 
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triige Regression durch das Anoylus und Litorina bis in die Gegen- 
wart fort. 

Kehren wir nochmals zu den Stadien B II und Z zuruck. Irn 
Relationsdiagramm auffallend ist der Sachverhalt, dass die Strand- 

Abb. 8. Das Yoldimeer, 1 = Eissee, 2 = Yoldiameer mit seinen Isobrtsen, 
3 = Lage des Eisrmdes, 4 = Land. 

fliichen von B II an bis ins Ancylus fmt parallel zueinander verlaufen. 
Dagegen nimmt B 1 eine fast steile Lage zu ihnen ein. Dieses Verhiilt- 
nis 1hst sich nur dadurch erkläzen, dass sich die Erdkruste nach B II 
bis Ancylus uberhaupt nicht geneigt hat. Diese Auffmsung wird 
durch die Tatsache gestutzt, dass die Ufer in Nordfinnland auch an 
der Sudwestseite der Abflussrinne besonders gut entwickelt sind, 
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was schwer zu verstehen wäre, wenn sich eine Schrägstellmg der 
Erdkruste und somit eine Regression dort vollzogen hätte. Eine auf 
der Neigung des Seebeckens beruhende pössere Tramgression ist 
nur zur Zeit Von B II eingetreten. Diese Transgression haben ja die 
russischen Forscher in der Umgebung der tiefsten Einbuchtung des 
Fi ischen Meerbusens stratigraphisch festgesteilt (Mirkow, Po- 
retzky 1935). Da diese Transgression, nach ihren Anzeichen zu 
schliessen, ziemlich stark gewesen zu sein scheint, entfällt die Ab- 
flussrinne des zu ihrer Zeit bestehenden Baltischen Eissees (B II) 
eher auf hohe Isobasen, sodass der Abflues,von B II durch den Aapa- 
järvi Von diesem Standpunkt aus verständlicher wäre als seine Ver- 
legung an den Billing, auf nur hdb so hohe Isobasen.1 

Obgleich also die Verbindung Von B II mit Nordfinnland dadurch 
immer wahrscheinlicher wird, i ~ t  kaum anzunehmen, dass dm vie1 
tiefere Z-Niveau noch dorthin vorgedrungen wäre. Die Verbindung 
hätte irgendwie uber den Kitkajarvi zustande kommen mi&sen, 
wobei Z bereits unter der dort vorhanden gewesenen Schwelle geblie- 
ben sein mag. Das Gewäaser NordfinnIands hätte sich also in der 
Z-Zeit zu dem selbständigen Eissee Von Salla abgeschniirt, der so- 
wohl durch den Aapajärvi ala auch den Kitkajärvi in das Meer abge- 
flossen ist. Während B II1 schwillt~ das Baltische Becken auf den 
Waaseretand dieses Eissees an, und die Rinne des Aapajärvi wird 
zur Abflussrinne des Baltiechen Eissees. Danach hiitte sich die Ent- 
wicklung in der oben beschriebenen Weise (S. 438) fortgesetzt. 

Die Karte, Abb. 9, S. 442, stellt zonenweise die Gebiete dar, in 
denen ein bestirnmtes Ostseeetadiwn d s  höchste Grenze auftritt 
(den aussernordfinnischen Teil hat M. Sauramo entworfen). Mit 
Rucksicht auf Nordfinnla,nd ist diese Zoneneinteilung nach der 
höchsten Grenze naturlich noch provisorisch. Aus den Zeichen der 
Karte ist zu ersehen, dass B II-B II1 in Nordfinnland die iilteste 
baltische höchste Grenze vertritt, die sich nach Westen zum mindesten 
bis nach Kursu erstreckt (Untersuchungsgebiet 3). Etwaiges B II 
wkde in den östlichsten Teil dieses Gebietes eindringen. Westlich 
Von Kursu verläuft die Grenze ungefähr sudwestlich vom Vuojärvi 
weiter nach Nordwesten, wo sie bis auf weiteres hypothetisch ist. 
B IV tritt nicht als höchstes Ufer auf, da das jungere B V in das 
höhere Niveau gestiegen ist. 

1 Nach meinen neuesten Beobachtungen im Sommer 1936 ware B II 
wenigstens bis Kuusamo (100 km sudlich Von Salla) gedrungen, wo es zwei 
Abflnssrinnen gehabt hat, die eine durch das Ta1 Kitkajoki-Flusses und die 
andere durch das Ta1 des Pistojoki-Flusses (s. S. 445). 
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Am Kemijärvi scheint B V das höchste baltische Ufer zu sein 
da B IV entspreohende Uferbildungen dort nicht angetroffen worden 
sind. Dagegen ist allerdings Y 1 vorhanden, auf welohes das Ufer 
Von B V abgefallen ist. Im Gebiet des Berges Käyrästunturi (Unter- 

Abb. 9. Die Zonen der h'öchsten Ufer. 

suchungsgebiet 11) kommen wir wieder in eine Zone, in der Y 1 das 
höchste baltische Ufer ist, und endlioh in der Gegend Von Rovaniemi 
in die Zone Rho 1 und Rha 1. 

In diesem Zusammenhang ist auch an Ruckzugsrichtungen des 
Gletschers auf der Grundlage Von V. Tanners (1915, S. 654) Konstruk- 
tion und meinen Uferbeobachtungen zu denken. Die Bestimmung der 
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Eisrandlage in Nordfinnland bei den verschiedenen Ruckzugsstadien 
lasst sich vorläufig nur ungefahr awfuhren. Tannem (1916 S. 656) 
Konstruktion ist in ihrem nordfinnischen Teil ebenfalls unvohtän- 
dig, da sie sich eben in bezug auf dieses Gebiet auf ein sehr sparlichas 
und nur oberflachlich untersuchtes Materia1 grtindet. Aw Nordfinn- 
land sind nämlich nur wenig Randbildungen bekannt, und auch 
diese sind unbestimmten Charakters. Die Oser des Gebietes sind in 
vielen Fallen sowohl hinsichtlich ihrer Richtung, Form ala auch ihres 
Materials so wenig bekannt, daas sie ftir eine zuverltissigere Konstruk- 
tion der Ruckzugsrichtungen des Gletschers nicht ala Grundlage 
dienen können. Die in die jetzigen Karten rtls Oser eingetragenen 
Zuge und kiirzeren Rucken sind wenigstens im Gebiet Von Salla und 
Kemijärvi zurn Teil Moränen, oder Mischformen von Moranen- und 
Osmaterid. 

Soweit ich solche Bildungen biaher untersucht habe, scheint sich 
der Gletscher in Nordfinnland in drei Hauptrichtungen zuruckge- 
zogen zu haben: in den Nordteilen des Gebietes in nordwestlicher 
Richtung, wie schon Tanner festgestellt hat, in den mittleren Teilen 
des Gebietes in NWW- und W-gerichteter Bewegung sowie im Suden 
und Sudwesten des ~ebietes nach SW und SWW zu. In die Karten, 
S. 439 und 440, ist die Eisrandlage gemäss dieser Auffassung einge- 
tragen, doch ist diese Lage naturlich vorlaufig nur als eine provisorische 
grobe Konstruktion zu betrachten, an der sogar grosse Veranderungen 
unternommen werden könnten. 

Jedenfalls erscheint es sicher, dass in Nordfinnland beim Ab- 
schmelzen des Gletschers sich eine nach Westen vordringende Bucht 
gebildet hat. Es ist an~;unehmen, dess die in Salla schon sehr fiuh 
entstandenen Eisseen dort dw Abschmelzen des Gletschers begiinstigt 
haben (Kalben in tiefem Wasser), ebenso wie dann die spatere, vie1 
weiter ausgedehnte' einheitliche Wasserbedeckung, die sich schon 
in der Yoldiazeit bis in die Gegend Von Rovaniemi erstreckt hat. 
Eine eingehendere Untersuchung uber den Ruckzug des Gletscher- 
randes in Nordfinnland erfordwt in erster Linie eine hinreiohend genane 
Kenntnis der glazigenen Bildungen und der Zonen synchroner Ufer 
des Gebietes. Die Bestimrnung der Eisrandlage bei den verschiede- 
nen Ruckzugsphasen in Nordfinnland wird jedoch eine z;iemlich 
schwierige Aufgabe sein, da es dort nur eehr spiirlich deutliche 
Randbildungen und Bändertone zu geben echeint (was an sich auf 
ein gleichmksiges und wsches Absohmelzen hindeutet). 

Schon bei diesem Stand der Forschung erhebt sich die Frage, 
wie der oben geschilderte Entwicklungsverlauf auf das Von der spät- 
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glaziden Uferverschiebung der Ostsee gebotene ~esamtbild und 
l 

desseg Verstindnis wirkt. 
1 
l 

Das Nordende des Billing ala Abflussstelle hat nunmehr an Be- 
deutung verloren, was sehr willkommen ist, da dort auch morpholo- 
gisch keine Rinne hat festgestellt werden können. Die Verlegung des 
Abflwses vom Billing auf eine doppelt so hohe Isobase am Aapajjarvil 
macht die auf der Neigung des B II-zeitlichen Seebeckens beruhende 
grosse Transgression im Bereich von Leningrad besser verständlich. 
Das Aufsteigen Von B V auf die Schwellenhöhe des friiheren B KU 
lasst sich vie1 leichter ala durch die im Niveau B II1 verbliebene 
Schwelle des Aapajärvi geregelt (s. S. 439) denn ala sonderbare Laune 
der eisverriegelten Billinger Pforte erklären. 

Die oben wiedergegebene Geschichte der Uferverschiebung in 
Nordfinnlzmd griindet sich nicht nur auf das schon bei diesem Stande 
ernstlich zu beriicksichtigende Beobachtungsmaterial, sondern er- 
hält auch eine S tutze durch die Konstruktion des ganzen Entwicklungs- 
systems der Ostsee, indem sie durch diese an bestimmten Punkten 
leichter verständlich wird. Ungeachtet der allseitigen Ubereinstim- 
mung und der relat-iven Reichhdtjgkeit meines Beobachtungsmateriah 
ist immerhin mein Ergebnis noch ala ein vorliiufiges zu betrachten, 
dm eher ala Arbeitshypothese der sich fortsetzenden Forschungen 
denn ala durch hinreichende Beobachtungen begciindete tiefer einge- 
drungene Auffmsung Von dem Verlauf der Entwicklung zu dienen 
sucht. Als eine entscheidend wichtige Aufgabe fortgesetzter Unter- 
suchungen ist die Zwischenzone zu durchforschen, längs welcher die 
Ostsee in spätglazialer Zeit östlich vom Gletscherrand nach Nord- 
finnland vorgedrungen wäre. 

NACRTRAG. 

Noch vor der hcklegung hatte ich Gelegenheit, einige Mit- 
teilungen uber die von isir im Somsler 1936 gemachten Beobachtun- 
gen hinzuzufiigen, die aus den Gegenden Von Kuusamo, Kitkajärvi 
und Taivalkoski stammen oder also aus jener wichtigen Zone, uber 
die hi i  die Ostsee mit dem Gebiet von Salla und Kemijärvi in Ver- 
bindung gestanden hätte, zum Teil schon zur Zeit des Baltischen 
Eissees. 

Diese meine neuesten Beobachtungen stutzen noch die oben dar- 
gelegte Auffassung. In den erwähnten Gebieten finden sich nämlich 
reichlich Vorzeitufer, die sich schon auf Grund einer vorläufigen Be- 
trachtung denjenigen Uferflächen anzugliedern scheinen, die ich hin- 
- -. 

1 Dasselbe gilt auch wenn B II nur bis Kuusamo vorgedrungen ist. 
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sichtlich der Untersuchungen fifruherer Sommer in Nordfidand be- 
stgtigt und die ich in das die Entwicklung der Ostsee dmstellende 
System Von Sauramo eingetragen habe. 

Im folgenden will ich aus diesem Gebiet einige wichtigere abaolnte 
Höhenzahlen Von Vorzeitufern angeben, bei deren NiveUemng ich, 
abgesehen von einer einzigen Ausnahme, Von Fixpunkten der Eluss- 
niveilierungen des Hydrografischen Biiros ausgegangen bin. 1. Die 
Gegend Von Kuusamoj&vi: Höchstes Ufer 2 7 1-272 m u. M. 2.  Der 
0s  von Singerjitrvi, etwa 20 km Von dem Kirchdorf Kuusamo nach 
Westen: Höchstes Ufer 278 m u. M. 3. Der westliche Teil Von yli- 
Kitka: Höchstes Ufer 256 m u. M. 4. Sirniö, etwa. 30 km von Yli- 
Kitka nach Suden: Höchstes Ufer 283 m u. M.; andere deutliche Ufer 
in dem gleichen Gebiet: 280 m, 274 m, 268 m, 262 m, 258.5 m und 
253.5 m u. M. 5. Taivalkoski Inkee, etwa 50 km Von Kuusamo nach 
Sudwesten: Höchstes Ufer 282 m u. M.; andere deutlichere Vorwit- 
ufer in dem gleichen Gebiet: 272.5 m, 265 m, 259 m, 253 m, 246 m 
und 242 m u. M. 6. Taivalkoski, das Gebiet des Iiirchdorfs, Voreeit- 
ufer: 276-277 m u. M. (die unterr~uchten Beobnchtungsstellen er-. 
strecken sich nicht auf ein höheres Niveau, weshalb das höchste Ufer 
in der Gegend wahrscheinlich noch höher liegt), ferner 270 m,  267 m, 
251 m, 243 m, 240 m, 231 m und 225 m u. M. 7. Horsma, etwa 40 km 
Von Taivalkoski nach Suden: Höchstes Ufer 283 rn u. M.; andere deut- 
lichere Vorzeitufer in dem Gebiet: 274.5 m, 269 m und 263 m u. M. 
(diese Ufer sind aach dem auf Horsma-Berg befbdlicheri l'riangula- 
tionspunkt, 291. e m u. M., gemessen). 8. Das Gebiet von Irnijarvi- 
und Kerojkvi-see, etwa 40 km von Kuusamo nach Suden: Höchstes 
Ufer nach einer Barometerbestimmung ca. 270 m u. M. Die die er- 
withnten Niveaus vertretenden Uferformationen stellen sich uber- 
haupt als gut entwickelte Geröllhange, Terassen und Plateaus dar. 

Auf Grund der fiir die Vorzeitufer angegebenen absoluten Höhen- 
zahlen und der aIlgemeinen Richtung der Isobasen scheint es, dass 
das höchste Ufer des Gebietes (270-282 m u. M.) B II ist, der also bis 
Kuusamo und bis zum sudlichen Teil von Kitkajärvi vorgedrungen 
wtire. Er ist sowohl uber dem Ostende Von Kitkajllrvi als uber Kuu- 
sanlo bis zu dem heutigen Paanajärvi abgeflossen, teils wieder durch 
das Ta1 des heutigen Pisto-Flusses Von Kuusamo nach Osten. In 
diesen Gebieten sind auch deutliche Merkmale Von Abflussrinnen 
und Schwellenlagen anmtreffen, obwohl ich mich mit der Frage in 
diesem Zusammenhange nicht eingehender befassen kann. Nach B II 
scheint das Kuusamo-Wassersptem abgeschniirt gewesen zu sein 
wiihrend die jungeren Phasen der Ostsee sich nach Taivalkoski und 
teils nach Kitkajarcri als auch ferner nach Salla und K e m i j m  er- 
streckt haben, wie in dieser Schrift schon dargelegt worden ist. 
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& ist zu erwahnen, dass in dem betreffenden Gebiet die Oser 
uaterhalb der höchsten Tlfer bleiben oder gerade bis an ihr Niveau 
reichen. Die Von mir in Kuusamo und Taivalkoski gefundenen Ton- 
sedimente erstrecken sich an einigen Stellen bis 250 m u. M., eine 
Beobachtung, die schon ala solche, obgleich dieser Ton noch nicht 
analysiert worden ist, mit der Auffassung ubereinstimmt, das der 
Waaserspiegel seinerzeit Ui diesen Gegenden so hoch lag wie es die 
Von mir bestimmten höchsten Ufer voraussetzen. 

Wiihrend B II verlief der Gletscherrand ein Stuck westwärts 
Von Taivalkoski und Sirniö zur Mitte des Höhenruckens Von Livo- 
järvi, Von dort nach Nordosten, ferner östlich Von den Kitka-Seen 
nordwih-ts nach Salla. Das höchste Ufer verrät in dem fraglichen 
Gebiet am besten die Lage dieses Gletscherrandes. B II geht nämlich 
zum Livojärvi, dann zum Ostrand der Kitka-Seen und nach Kuu- 
samo, aber nicht mehr in das Kitka-Seenbecken selbst, das sich also 
damals noch unter der Eisdecke befand. Sowohl die Richtung und 
der Aufbau der grossen örtlichen Oser ala auch deren absolute Höhe 
sind ihrerseits mit dieser Konstruktion völlig ubereinstirnmend. 

DIE SPATGLAZIALE EN!CWJ.C KLLWG DER WALDER UND 
DES KLIMAS. 

In letzter Zeit ist das spätglaziale Klima Gegenstand zuneh- 
menden Interesses geworden, und da es auch mit der spätglazialen 
Entwicklung Nordfinnlands in kausalem Zusammenhang steht, halte 
ich es ftir notwendig, auch diese Prage kurz zu behandeln. 

In meiner fiiiheren Untersuchung (E. Hyyppä 1933) stellta 
ich uber dm spätglaziale Klima der Karelischen Landenge und der 
Umgebung von Leningrad eine neue Auffmsung dar, die im wesent- 
lichen besagt, daas das Tundrenklima, das dort Von ziemlich kur- 
zer Dauer gewesen sei, schon vor der Yoldiazeit aufgehört habe. 
Zur Zeit der Baltischen Eisseestadien sei das Klima dort verliält- 
nismitssig gunstig, hinsichtlich seiner Temperaturverhiiltnisse annä- 
hernd wie in der gegenwärtigen nordeuropäischen Nadelwdd- 
zone, wenn auch kontinentaler gewesen. In der Yoldiazeit habe daa 
Klima einen etwaa ozeaniacheren Charakter mgenommen, was da- 
durch bewirkt worden sei, dass die grossen Luftdruckzentren end- 
gtiltig an ihre gegenwiirtigen Stellen gelangten, wodurch die ozea- 
nischen West- und Sudwestwinde den Vorrnng erhielten. Diese Ver- 
legung der Luftdruckzentren sei mit Ruckschlägen eingetxeten, die 
ihrerseits zeitweilig schneereichere und -ärmere Zeiten verursacht 
hkitten, wovon die Salpausseikäoszillationen die Folge gewesen seien. 
Diese Klimahypothese steht in Einklang mit der Strahlungskurve 
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Von Wiankovitsch, die keine niedrige Temperatur fiir die Salpaus- 
selkästadien voraussetzt, sondern umgekehrt fiir diese Zeit eine 
grössere Sonnenstrahlungsmenge d s  danach zeigt.1 

Meine Auffassung uber das spätglaziale Klima der Karelischen 
Landenge stutzt sich auf die spätglaziale Pollenflora des Gebietes 
und wird auch durch die Befunde in anderen Gegenden im Bereich 
der Ostsee, insbesondere in seinen östlichen Teilen, bestätigt. Nach 
dieser Auffaasung zerfällt die spätglaziale Zeit Sudfinnlands und 
der Umgebung Von Leningrad in folgende Zeiträume: 1. Tundra, 2. 
Birkenwälder, 3. Birken-Kiefern-F'ichtenwalder + Alnw, Ulrnus? 
Corylw? Tilia? 4. Birken-Kiefernwälder. Die Tundra gehört am ehe- 
sten in die Zeit der friihen örtlichen Eisseen. Die Birken-Kiefern- 
wälder beginnen schon beim Endstadium Von B 1 Boden zu gewinnen 
und gehen allmählich in Birken-Kiefern-Fichtenwalder uber, in denen 
auch schon Spuren edler Laubbäume zu erkennen sind. Anfangs 
sind die Wälder offenbar licht, und die Dryas-Plora hat sich an 
edaphisch geeigneten Standorten erhalten. Die Entwicklung setzt 
sich in dieser giingstigen Richtung bis um die Wende Von B II1 und Y 
fort, ala die Fichte und die fraglichen edlen Laubbäume sowie Alnw 
zuruckweichen, indes die Birke ihr zweites Maximum erreicht. Um 
die Wtte der Ancyluszeit hat dann.die Kiefer ihre Höchstfrequenz 
erreicht, um bald vor den Vertretern der lebhaft einziehenden at- 
lantischen Zeit das Feld zu räumen. 

Diese Auffassung Von der Entwicklung der spätglazialen Wälder 
in Sudostfinnland wird insbesondere durch Firbas' verdienstvolle 
und urnftassende Untersuchung uber die Entwicklung der spätglazialen 
Wälder in Mitteleuropa bestatigt (F. Firbas 1935). In dieser Arbeit ver- 
legt Firbm den Beginn der Wälder, nach der letzten Eiszeit, in eine 
bedeutend friihere Periode als man zuvor amahm, eine Auffassung, zu 
der ich meinerseits bei meiner Untersuchung uber die Karelische 
Landenge auf rein reduktivem Wege gekommen bin (E. Hyyppä 
1933, S. 26). Firbas teilt die Geschichte der spätglazialen Wälder 
-- - 

1 W. Köppen (1934) und M. Sauramo (1934) haben sich dieser meiner 
Auffassung angeschlossen. T. Nilsson (1935) dagegen mgt in einer Fussnote 
seiner Dissertation, dm meine Klimathypothese besonders schwach begrundet 
emoheine, was recht woht wahr ssin kann; da aber der betreffende Forscher 
sich gar nicht bemuht, seinerseits diese seine Behauptung zu begriinden, 
mag es auch mir gestattet sein, auf sein positive; Zuruckkommen auf diese 
Frage des spiLtglazialen Klimas zu warten. 
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folgendermassen ein: 1. waldlose Zeit, 2. subarktische Birken-Kiefern- 
zet, 3. prikboreale Birken-Kiefernzeit, als Corylus, A l w ,  Ulmus, 
TiZia, Querozcs und P.Lcec;c schon unter clen Wddbaumen vertreten 
waren. 

Nach Firbas' Datierung entspricht das Ende der subarktischen 
Zeit am besten dem Zeitraum, in dem die ersten Gebiete der Kare- 
lischen Landenge eisfrei wurden, oder also der dortigen Tundra- 
Birkenzeit. fibas' praboreale Zeit wiederum entspricht am besten 
unserer Zeit des Baltischen Eiasees, als auch in Sudostfinnland ausser 
den Kiefern-Birken-Fichtenwibldem möglicherweise spärlich edle Laub- 
baume vorkamen. Der Beginn dieser Zeit ist natiirlich, infolge des 
sukzessiven Vordringens der Waldzonen, in Sudostfinnland jiinger als 
in Mittelemopa. Was das spatglaziale Hlima in Mitteleuropa betrifft, 
.so wird, unter guter Begriindung, sain streng kontinentaler Charakter 
Von Firbas bezweifelt. Auoh nach seiner Meinung nimmt jedoch die 
Kontinentalitat des spatglazhlen Klimas nach Sudosten hin zu, wm 
dort durch das fruhe subarktische Auftreten der Fichte bezeugt ist. 

Nach diesem allgemeinen Uberblick komme ich wieder auf die 
Karelische Landenge zuruck. Das fiir diese Gegend Von mir erhaltene 
friihe Alter der ersten Walder, ca. 8000-10000 v. Chr., kann wohl 
bezweifelt werden (vgl. K. Faegri 1936, S. 21). Fehlt doch in meinen 
damaligen Diagrammen z. B. der NBP-Wert. Zu jener Zeit war 
F. Firbas' (1936) wichtige Untersuchung zu dieser Frage noch nicht 
erschienen, und rneine Auffassung uber das Vorhandensein der Walder 
griindete sich auf die Von den russisohen Forschern gemachten makro- 
skopischen Holzartenfunde, die aus der Zeit des Baltischen Eissees 
stammen (S. A. Jakowlew 1926). Die Frage bezieht sich ausserdem 
nicht in erster Linie darauf, ob die ersten Walder gerade an der 
Dryas-Fnndstelle Von Kivennapa gewachsen seien, sondern darauf, 
wann die ersten Whlder in dem Von mir behandelten Gebiet, zu dem 
auch die Umgebung Von Leningrad gehört, aufgetreten sind. 

Aus dieser Gegend liegen jetzt ausser den fruheren auch neuere 
makroskopische Funde vor, K. K. Markow, W. S. Poretzky (1936). 
So können wir auch feststellen, dass in den schon vor B 111, zunl Teil 
schon vpr B II, abgesetzten Ablagerungen in den Gebieten uni den 
Hintergrund des Finnischen Meerbusens makroskopische Reste Von 
Birke, Kiefer, Erle und Fichte angetroffen worden sind. Nach Mass- 
gabe dieser Funde muss als sicher gelten, dass die erwahnten Holz- 
arten, sei es nun in schutteren Waldern, schon in der Zeit des 
Baltischen Eissees in den urn die tiefste Einbuchtung des Finnischen 
Meerbusens herum gelegenen Gegenden gewachsen sind. Gewiss ha- 
ben sich diese Holzarten nicht alle gleichzeitig hinter dem Gletscher- 
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rand her ausgebreitet, sondern die Birkenzone ist voraufgegangen, 
und ihr sind Kiefer sowie Fichte und ala letzte Erle wie auch vielleicht 
die edlen Laubbäume gefolgt. 

Um die Geschichte der Wälder suf der Karelischen Landenge 
auf eine möglichst zuverl&sige Grundlage zu stellen, habe ich noch- 
m& die Dryas-Proben aus Kivennapa einm Analyse unterzogen und 
dabei dem Verhkltnis des NBP zur Holzmtmenge meine Aufmerksam- 
keit zugewandt. Abb. 10 unten stellt das Analysenergebnis dm, daar 
mit dem ubereinstimmt, das ich fruher (Hyyppä 1933) uber dieselben 
Proben erhalten habe. Diese Proben stammen aus den alleriiltesten 

Abb. 10. Pollendiagramm zur Dryas-Ablagemug von Kivennapa. 

Böden der Karelischen Landenge, aus der Zeit der ersten Nunatakseen. 
Die Aufeinanderfolge der Proben ist nach deren petrographischer Zu- 
sammensetzung angeordnet, so dass der dem tiefsten Wasser ent- 
sprechende warwige Ton xuunterst aufgefuhrt ist und dann in der 
Reihenfolge das Sediment flacheren Wamers folgt. Mit dieser Reihen- 
folge stimmt auch die Pollenflora der Proben uberein. Unten findet 
sich eine fmt reine Betuka-Flora, die allmahlich kiefernreicher wird, 
indem sie zugleich Fichte und Erle einbegreift. -Es handelt sich hier 
also um die älteste Zeit vorherrschender Birke, nachdem die höchste 
Stelle der Karelischen Landenge zu einem Nunatak entblösst war. 

Es erhebt sich die Frage, ob in dieser fruhen Zeit, schon bevor 
die Baltkchen Eisseen auf der Karelischen Landenge zu spiiren waren, 
in deren mittleren eisfreiem Gebiet Wälder gewachsen sind. Da der 
Sund keine makroskopischen Holzreste enthiilt, versuchen wir die 
Frage auf Grund des NBP-Wertes zu entscheiden. Zum NBP habe 
ich gezahlt: Caryophyllaceae, Ohenopodimeae, den Ciruciferae-Typus, 
Cyperaceae, Graminaceae, Polygonum, Ranuncudaceae und flalix sowie 
unbestimmbaren NB-Pollen. Er{camae-Pollen fand sich in den Proben 
nic.ht.1 

Wie aus dem beigefiigten NBP-Diagramm zu ersehen, ist die 
unterste Probe fast ohne NBP, während er in den beiden folgen- 

1 Die bestimmbaren Pollen Von Wasserpflamen sind mturlich nicht mit- 
gezhhlt. 
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den in reichlichen Mengen enthalten ist, nämlich 175-200 % der 
Pobnmenge der Holzarbn ausmacht. Die NBP-kmut der untershn 
Probe beruht m&es J2raohtem auf der verhältnismlissig weiten Ent- 
fernung des Ufers zur Zeit eines tiefen Wasserstadiums und möglicher- 
w e h  auch auf anderen örtlichen Bedhgungen. Jedenfalls kann sie 
hier nicht ala Indikator fiir dm Vorhandemein bezw. Fehlen von 
Waldern benutzt werden. Dagegen sagen die mei  obemn Proben in 
dieser Beziehung mehr aus. Sie haben sich in flachem Wasser abge- 
setzt, BO dass in ihnen der Einfluss der umgebenden Vegetation gewiss 
sehr genau zu erkennen iet. Neben einem reichlichen organischen 
Gehalt haben die Proben eulea so hohen NBP-Wert, dass er uns, 
wenn wir ala Ausgangspunkt F. Firbas' wertvolle Ergebniwe zu dieser 
Frage benutzen (E'. Firbas 1934), zum mindesten an die Grenze der 
Waldlosigkeit fiihrt. Der NBP-Wert entspricht in diesem E'all jedoch 
z. B. nicht den zur baurnlosen Tundra Lapplands erhaltenen Werten, 
die durchschnittlich 500 % ausmachen, sondern eher den der Birken- 
waldgrenze zukommenden Beträgen. Es hat jedoch den Anschein, 
wie wenn es zu jener Zeit auf der Karelischen Landenge noch keine 
eigentlichen Wlilder, wohl aber vereinzelte kleinere Waldungen gege- 
ben hatte, in denen buptsächlich Fjeldbirke gewachsen w h .  

Naohdern ich den in den Proben vorhandenen Birkenpcllen ge- 
messen hatte, entfielen von ihm ca. 60 % euf die Griippe B. verrueosa- 
pubcscelas, ca. 10 yo auf die Cruppe B. tortuosa und der Rest auf die 
Gruppe B. nana (vgl. K. Faegri 1935, S. 9). Diese Messungen sind 
nicht ganz genau, weil die Proben mit dem IXF-Verfahren behandelt 
worden sind, aber das Messungsergebnis zeigt immerhin deutlich, dass 
23. nunu einen verh&ltnismctssig geringen Anteil an der Geaamt.menge 
der Birke hat. 

Die absolute Pollenmahl je cm3 nimmt von unten nach oben zu 
und beläuft sich in der obersten Probe schon auf 225. Diese Mcngen 
sind ala Mindestmengen zu betrachten, da bei der Zählung und der 
Herstellung der Prhpaxate immer ein Teil des Pollens verlorengehen 
kann. DLe absolute Pollenmenge der Proben ist also nicht ganz klein. 
Nach meiner Erfahrung ist sie biaweilen selbst in solchen Sedimenten 
nicht vie1 grösser, die diemn petxographisch am nlichsten vergleichbar , 
aber mit Sicherheit in bewaldeten Gegenden entstanden sind. BJle 
diese Umstlinde sprechen vereint dafur, dass, selbst wenn es in den 
zuerst vom Eise befreiten Gebieten der Karelischen Lmdenge zur 
Zeit der fruhen Eisseen ca. 10 000 v. Chr. uberhanpt nur schuttere 
Fjeldbirkenbestlinde gegeben hatte, die eigentliche rasch hinter dem 
Gletscher vordringende Waldzane nicht fern gewasen sein mag. 
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Nach diesen Awfiihrungen kehren wir wieder zu dem Diagramrn 
von Kämärä, (Abb. 2, S. 423) zuriick, um saine Bedeutung unter dem 
Cesi<thtspunkt der Geschiohte der Wälder iuid des Hlunas zu beurtei- 
len. Im Profil Von Kämaä stossen wir auf die jiingere spätglaziaIe 
Zeit (Z-B III-V-Y), wie schon frtiher festgestellt (8. 422). 
Riihrt die fiir diese Zeit chmakteristisohe Kiefern-Fichten-Birkenflora, 
an die sich verhältnism&ssig reichliche Vorkomnisse der Erle und 
der eden Laubbaume anschliessen, von den auf der Karelischen Land- 
enge gewachsenen Wäldern her? Mit Rucksicht auf die koUektive 
Yoldiazeit muss dieses schon nach der bisherigen Kenntnis als gam 
sicher gelten, wenngleich f3r die Stadien das Bdtischen Eissees wej- 
tere Zeugnisae erforderlich sind. Daher habe ich auch fiir dieses 
Profii den NBP-Wert bestimmt und an der entsprechenden Dia- 
grammstelle vermerkt (D II). 

Wir sehen s;uf den ersten Blick, dass der NBP-Wert so klein ist, 
dass er an sich fiir das Vorhandensein von Whldern spriiche. Dieser 
NBP-Wert ist jedoch gewisa Von vielen und häufig unvermuteten 
örtlichen Faktoren abhängig, dms er auch in diesem Falle, trotz 
seiner geringen Grösse, nicht fiir das Auftreten von Wäldern in der 
Gegend zu zeugen braucht. Karin doch z. B. die verhaltnismiissig 
grosse Entfernung des Ufers diesen geringen Betrag bewirken. Be- 
trachten wir jedoch die abaolute Pollenmenge je cmS (D 111), so be- 
merken wir hier schon so grosse Betriige, d m  sie m. E. nicht auf 
eigentlichem Fernflug; beruhen können. EB ist beachtenswert, d a ~ s  
gerade bei den iilteren Sedimenten (2 und B 111) die absolute Pollen- 
menge deutlich grösser als oben in den yoldiazeitlichen Ablage- 
m g e n  ist. Dieses spricht nmh meiner Auffassung dafiir, dass 
die Wechstumsbedingangen während Z und der ersten Hälfte Von 
R II1 besser als in der Yoldiazeit gewesen sind. Darauf weist 
ja auch die Frequenz der edlen Laubbgume hin, die vor dem Yoldia 
grösser ala wghrend seines Verlaufs ist; danach nehmen jedoeh die 
edlen Laubbiiume während der Rho-Zeit wieder m. TVeiter aufwärts 
dehnt sich die BirkedIäche wieder aus und es ziehen sich die edlen ' Laubb&ume abermals zurlck. Nach Massgabe der Polienflora fallt 
eine besonders durftige Zeit an den Ubergang von der Rha- zur 
Ancyluszeit. Die edlen Laubbaume beginnen erst in der ziweiten 
HkIfte dee Ancylus a;uf ihren atlantischen Höchststand anzusteigen. 

DAS SPATQLAZIALZ ~ m .  
Versuchen wIr nun aus den oben dargestellten Reobachtungen 

tiber dm sptitgladale Klima Schliisse zu ziehen, so kommen wir 
zu folgenden Ergebnis: das Klima hat schon vor den Salpausselka- 
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stadien, ca. 10 000 v. Chr., seinen glmialen Charakter zu verlieren 
begonnen und die Awbreitung lichter Rirkenwader im Qebiet ge- 
stattet. Zu Beginn der Raltischen Eisseestadien wird dm Kiima 
subarktisch und immer besser, so d&ss wenigstens achon zur Zeit 
der Stadien Z-B 111-B IV-B V das Klima im Bereich der K m -  
lischen Landenge ebenso giinstig wie in der gegenwastigen nörd- 
lichen Nadelholztone, vielleicht sogar gunStiger, wem auch gleich- 
zeitig kontinentaler gewmn ist. 

Es sei erwahnt, dms M. Sauramo (1923) schon den Gedanken 
dargestellt hat, dass das Klima zur Zeit der SalpausaelkiLstadien in 
den sudöstlichen Teilen des Ostseebereichs verbältnismiissig giinstig 
gewesen sain mtag. Diese Auffaasung begriindet er damit, dass der 
Gletsoher wiihrend der Salpausseikaphasen nicht in nemenswerter 
Weise gekalbt habe, da er durch die Endmoräne vom Wasser abge- 
dammt gewesen sei, so dass abkiihlend wirkende Eisberge nicht in 
grosser Anzahl im Bereich der Ostsee vorgekommen seien. Ebenso- 
wenig sind damals kalte Mwre8strömungen vom Ozectn heruberge- 
kommen, da eben gar keine Meeresverbindung bestand. 

Zu Beginn der Yoldi&zeit vollzieht sich jener im Berkich der Ost- 
see uberall zu beobachtende Anstieg der Birke auf ihr jiingeres Maxi- 
m m  wie auch das allmähliche ~chwinden der Fichte, mit dem, wenig- 
sbns zu Beginn dieser Entwickhgsphme, auoh ein Ruckzug der 
edlen Laubbaume verbuaden zu sein scheint. Zu Beginn der Yoldia- 
zeit nimmt auch die absolute Pollenmenge ab, obgleich die Beschaffen- 
heit des Sediments, z. B. im Profil von Khmiira im Vergleich zu der 
vorhergehenden Zeit, eher einen reicheren Pollengehalt voraussetzen 
miisste. 

Alle diese Zuge legen den Gehnken nahe, dms zu Beginn der 
Yoldiazeit eine regionale Klimaveränderung eingetreten sei, die in 
Sudostfinnland und vermutlich auch im Baltikum zum mindesten 
anfangs ungunstig auf den Wnchs und den Artenreichtum der Wälder 
eingewirkt habe. Dieses braucht wohl keine allgemeine Temperatur- 
verrninderung zu bedeuten, wenngleich es vielleicht eine gelegentliche 
Abkuhlung der Sommer nicht awschliesst. Schon friiher habe ich 
dargestsllt (E. Hyypph 1933), wie die& Verkndernng darauf beruht, 
dass das Klima nunmehr immer ozeaniacher wird,l wodurch vor 
allem die Nadelhölzer zuruckweichen und die Birke zunimmt. 

Dieses anfang8 ki.ihle ozeanische Klima bleibt bis in die Ancylns- 
zeit sichtlich ozeanisch, beginnt aber schon in der zweiten HäIfte 

l D d s  verlegte ich di- Gesehehnis zeitlich an das Rnde der Yoldia- 
zeit, was nicht ganz zutreffend i- da die erste birkenreicbe Zeit tan den Anfang 
des Yoldia f5llt. 1 
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der Yoldiszeit ständig wärmer zu werden. In diesem Zusammenhang 
ist es nicht wesentlich, in wie hohem Masse das Klima ozeahch wm, 
vielmehr ist es unta dem Gesichtspunkt der in der Zusammen- 
setzung der Walder eingetretenen Veranderung entscheidend, dass 
das anfangs sehr kontinentale Klima gerade zu Beginn der Yoldiazeit 
eine deutlicher ozeanische ~ i c h t u n ~  einschlägt. 

Es ist klar, dass nicht einzig und allein die herrschenden Winde 
den Chmakter des Hlimm bestimmt haben. Zweifellos sind die Meeres- 
strömungen von ebenso grosser, wenn nicht grösserer Bedeutung ala 
heute gewesen. Die Ozeanität war zu Beginn der Yoldiazeit eismeer- 
artig, da ja auch durch Mittelschweden längs des Gletscherrandes 
eine Verbindung nach dem Weltmeer bestand. In der zweiten Hälfte 
der Yoldiazeit ist die Situation in dieser Beziehung schon gunstiger, 
so dass die Ozeanitat in warmeren Meeresströmungen hervortreten 
konnte. In der Ancyluszeit hörte die Ozeanverbindung auf. Es ist 
zu verstehen, daes dadurch das Klima wieder eine kontinentalere 
Richtung einschlug. Nach der Pollenflora scheint es am Ende der 
Yoldiazeit und in der ersten Hälfte des Ancylus ausserdem kälter 
als in der nächst vorhergehenden Zeit (Rho) geeesen zu sein. In der 
Litorimzeit ist die Meeresverbindung wiederhergestellt und nun schon 
ganz ohne eismeerischen Charakter. 

Die oben umrissene Entwicklung betriife znnachst Sudostfinn- 
land und das Ostbaltikum sowie die Umgebung Von Leningrad. In 
Dänemark und Skandinavien dUrfte die Entwicklung des Klimas 
in einer Von der vorhergehenden etwas abweiohenden Weise sich 
vollzogen haben; denn die Lage dieser Gebiete zum spätglazialen Ozean 
und zu dem en seinem Rande gelegenen ausgedehnten Inlandeis ist 
näher als die der Gegenden im Hintergrunde des Finnischen Meer- 
busens. Norddeutschland wiederum nimmt zwischen diesen beiden 
eine vermittelnde Stellung ein. In Schweden fuhren jedach H. Tho- 
mmsons (1935) Untersuchungen in der Gegend Von Kalmar hinsicht- 
lich des spätglazialen mrnm in der Hauptsache zu analogem Ergeb- 
nis, zu dem ich auf der Karelischen Landenge (1933) gekommen 
bin und das auch Pirbas (1935) in seiner umfassenden und gut be- 
griindeten Untersuchung neben anderen wertvollen Ergebnissen dm- 
gestellt hat. 

Die sudschwedische und dänische Allerödzeit, auf welche die 
jiingere Dryaszeit folgt, ist klimatisch der giinstigen Salpausselk&- 
phme ganz analog, rtn die sich in Finnland der dem jiingeren Dryas 
entsprechende Anfangsteil der Yoldiazeit anschliesst. Ebenso wäre 
nach Nordhagen (1933) in Nordnorwegen die unserem Yoldia ent- 
sprechende Zeit bedeutend ungunstiger als die nächstdtere oder also 



die Sdpausselkä-Zeit gewesen. Eine sichere zeitliche Nebeneinander- 
stellung dieser Ereignisse ist jedoch noch nicht möglich. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Geschichte der spätglazialen 
Wälder und des Klimas in Nordfinnland. Das Diagramm Von Vuori- 
jarvi, Abb. 3, S. 427, beginnt mit der älteren Birkenzeit. I n  der 
Gegend hat es BirkenwLlder gegeben, die bald immer mehr Von der 
Kiefer beherrscht werden. Auch in der untersten Probe, die einen 
fast reinen Birkenpollengehalt aufweist, macht der NBP-Wert nur 
unter 50 O& aus, und da es sich hier um ein Seichtwassersediment 
handelt, bei dem das Ufer nahe gewesen ist, bietet der NBP-Wert 
eine zuverlässige Grundlage fiir den Nachweis des Auftretens sub- 
arktischer Birkenwglder. Eben darauf weist auch die verhältnismässig 
grosse Pollenmenge hin, die darin hervortritt, dms zur Zahlung Von 
100 Pollen nur ein halbes Präparat notwendig war (21 x 26 mm). 
Nach oben zu wird der NBP-Wert bald k l e h ,  indes die Kiefer an- 
steigt und Fichte, Alnw und auch eine vereinzelte U2mus erscheinen. 
Dieselbe Ablagerung enthalt auch Stacheln von Ceratophyllum, einer 
thermophilen Art, die wohl keineswegs fur arktische Verhältnisse 
spricht . 

Hier wiederholt sich also die fur die Zeit der Salpausselkästadien 
belegte Klimaperiode, die bis nach Nordfinnland hin spiirbax gewesen 
ist. Diese giimtige Phase schliigt dann infolge der Ozeanität die 
Richtung der Birkendominanz ein, die naturlich in Nordfinnland 
nicht ebenso deutlich wie weiter sudlich im Bereich der Ostsee in 
die Erscheinung getreten ist. Ancylus und Litorina lassen sich zum 
mindesten in diesem Diagramm nicht voneinander unterscheiden. 
Beide zusammen sind eine Herrschaftszeit der Laubbäume, vor allem 
der Erle gewesen. Die Litorinazeit endet vermutlich ungefithr dort, 
wo das obere einheitliche Auftreten der Fichte beginnt (vgl. Hyyppä 
1936). 

Im Diagramm Von Salmivaara, Abb. 4, S. 431, wiederholt sich 
dasselbe wie am VuorijSlrvi, obgleich die Sedimentation dort etwas 
spater als hier einsetzt, friihestens vielleicht während B 111, sicher 
aber vor dem Yoldia. Auch am Salmivaara werden, wie anzunehmen 
ist, schon bei der Ablagerung der Grundsedimente des Noores Wälder 
mit vorherrschender Birke aufgetreten sein. Der NBP-Wert ist sehr 
klein und nimmt im Verhaltnis erst in der Yoldiazeit zu, als die 
Baumpollenmenge durchschnittlich halb so gross wie in der vorher- 
gehenden gihstigen Klimaperiode ist. Hier lasst sich daaselbe Ver- 
hiltnis wie im Diagramm von KBmärä gut erkennen. 

Auf den yoldiazeitlichen Teil des Diagramms Von Salmivaara 
konzentrieren sich die reichlichsten Wasserpflanzenvorkommnisw. 
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Ein solches Verhältnis beruht in diesem Fall in erster Linie darauf, 
dass die Stelle damals eine so seichte Bucht geworden ist, dass die 
betreffenden Pflanzen dort gedeihen konnten. Hinsichtlich des K h a s  
besagen sie in diesem Zusammenhang kaum etwaa anderes, als dass 
die Wasservegetation in Nordfinnland schon i ~ i  spätglazialer Zeit 
so reich, u. a. das thermophile Ceratophyllum einschliessend, gewesen 
ist, d m  arktische Tundrenverhältnisse in den vom Gletscherrand 
weiter entfernt gelegenen Gebieten nicht geherrscht haben können. 

Im Diagramm Von Salmivaara wendet sich, ebenso wie im yoldia- 
zeitlichen Sediment Von Apukka, die Aufmerksarnkeit den verhiiltnis- 
mässig dichten Einzelvorkomrnnissen der Ulme zu, die wenigstens hei 
letzterem in die jiingere Yoldiahiilfte entfallen, eine Zeit, die auch 
im Diagramm Von Kamärä eine Zunahme der edlen Laubbäume zeigt. 
Mit Rucksicht auf Nordfinnland sind diese alten versprengten Pollen- 
vorkommnisse edler Laubbäume dem Fernflug zuzuschreiben, wenn- 
gleich sie bezeugen, dass die betreffenden Bäume in nicht allzu grosser 
Entfernung gewachsen sind, und dass die Ulme (e]fu,sa-Typus) im- 
stande gewesen ist, weiter nach Norden als die anderen edlen Laub- 
bäume vorzudringen. 

Von der spätglazialen Entwicklung der Wdder und des Klimas 
in Nordfinnland erhalten wir folgendes Gesamtbild. Die subarktischen 
Birkenwälder treten in den östlichen Teilen des Gebietes spätestens 
zur Zeit Von B II1 auf. Gleichzeitig hat natiirlich die Tundren- 
formation noch die höher gelegenen und klimatisch ungunstigsten 
Standorte eingenomrnen. In diesen subarktischen Birkenwäldern 
breitet sich recht bald sparlich Kiefer und vielleicht Erle sowie auch 
Fichte aus. Wenn die letzteren Pollenvorkommnisse durch Fernflug 
verursacht sind, kann der Ausgangspunkt nicht allzu weit liegen. 
Jedenfalls ruhren sie Von spätglazialen Fichten- und Erlenvorkomm- 
nissen her und belegen also chronologisch die Zeit des Baltischen Eis- 
sees, als die genannten Holzarten zweifellos zum mindesten nm die 
tiefste Einbuchtung des Finnischen Meerbusens gewachsen sind. 

Die Yoldiazeit bedeutet auch in Nordfinnland eine Klimaver- 
iinderung, die in dem jiingeren Birkenmaximum und in der Vermin- 
derung der absoluten Pollenmenge zum Ausdruck gelangt, die dar- 
rauf hinweisen, dass wenigstens die erste Hälfte des Yoldia hier un- 
giinstiger als die fi.iihere Zeit des Baltischen Eissees, B II1 B IV, ge- 
wesen sei. In Nordfinnland scheinen jedoch der nördliche Charak- 
ter des Klirnas sowie die Gletschernähe bewirkt zu haben, dass dort 
die weiter sudlich festgestellten Veränderungen des spiitglazialen 
Klimas und der Zusammensetzung der spätglazialen Wälder nicht 
ebenso stark zum Ausdruck gelangen. Praktisch gesehen herrscht in 
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Nordfinnland die subarktische Zeit der Wälder mit uberwiegender 
Birke bis in die Ancyluszeit. Dieses bedeutet jedenfalls, dass dw 
glaziale IUirria aus Nordfinnland schon zu Beginn der Salpausselkä- 
phase zu weichen beginnt, nach der die Temperatur rasch sieigt, was 
seinerseits den verhältnismässig raachen Ruckzug des Gletschers aus 
Nordfinnland verständlich macht. 

Dieses fruhe Zuruckweichen des Landeises in Nordfinnland und 
das verhältnismiissig gunstige kontinentale Klima scheinen die Wander- 
wege der Pflanzen ihrerseits zu stutzen. Ich erwiihne nw, dass nach 
Cajander (1916) viele östliche Pflanzenmten kontinentalen Charakters 
schon sehr frtih von Osten durch die Gegenden von Kuusamo und 
Salla an die nördlichste Kuste des Bottnischen Meeres gewandert 
sind, wie z. B.: Potamogeton vaginatus, Pr.imula eibirica, Dianthzcs 
superbw, Salix amygclalina, Bilene tuturica, Arcbphila pendulina u. a. 

Die fruhzeitige Ausbreitung der Pflanzenarten auf diesem Wege 
ist m. E. auch durch das dortige baltische Wassersystem erleicht- 
ert worden, das nach dem Weissen Meer abfloss, und auch zur 
Yoldiazeit haben die friiheren Rinnengegenden einen verhiiltnisrniissig 
leichten und kurzen Landweg uber die Wasserscheide geboten. Das 
Auftreten der Gattungen Myriophgllum, Batrachium, Nymphaeu und 
Ceratophyllum in Nordfinnland schon zur Zeit des Baltischen Eissees 
steht mit der auf diesem Wege voilzogenen friihen Pflanzenwanderung 
und dem Von ihr vorausgesetzten verhältnismassig gunstigen Klima 
in vollem Einklang. 

Auf der in Tafel VIII beigefugten Tabelle sind zum Schluss einige 
unter dem Gesichtspunkt der spktglaaialen Entwicklung wichtige 
gleichzeitige Erscheinungen nebeneinander gestellt. Die Tabelle um- 
fasst Sauramos Zeitrechnung, den jiihrlichen Ruckzug des Gletscher- 
randes, die Schwankung in der Stärke der Jahreswarwen, die Niveau- 
verschiebungen und die Entwicklung der Ostsee, d e s  nach Sauramo. 
Neben diesen findet sich eine schematische Darstellung der durch- 
schnittlichen Zusammensetzung der Pollenflora in Sudost- und Nord- 
finnland in sphtglazialer Zeit sowie die Klimaperioden, wie sie sich 
nach meinen bisherigen Untersuchungen herausstellen. Die PoUen- 
diagramme beziehen sich bei beiden Gebieten in erster Linie auf die 
aan friihesten vom Eise freigewordenen Stellen, während der im un- 
teren Teil der Diagramme angegebene Eisrand metachron ist. 

Vergleichen wir zuniichst die Uferverschiebung und die durch- 
schnittliche Stgrke der Jahreswarwen mit dem Bild, das wir uber 
das spiitglaziale Klima erhalten haben. Es sei erwllhnt, dms bei der 
Bestimrnung der Stärke der Jahreswarwen der koagulierende Ein- 
fluss des Salzgehalts elirniniert worden ist, so dass im Diagramrn die 
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StiLrkever6nderung der durch die solme Whme hervorgerufenen 
Sedimentation g e m h  G. De Geers Auffassung zum Ausdnick ge- 
langt (De Geer 1927). 

In der Uferverschiebung ist zur Zeit des Baltischen Eissees bis 
zum Anfang des Yoldia am Ozean ein langandauernder Uferstillstand 
eiigetreten, der selbstverstiin+lich nur infolge des Anstiegs des Ozean- 
spiegels hat entstehen können, da das Land sich eben gehoben hat. 
Im Bereich der Ostsee hat die starke Transgression des Baltischen 
Eissees zur Zeit von B II-B II1 auf der Abdiimmung der Schmelz- 
wässer beruht. Die spiitglaziale Zeit ist also im Bereich des Ozeans 
als auch der Ostsee eine Zeit der Zunahme der absoluten Wasser- 
menge, was natiirlich ein starkes Abschmelzen des Eises und einen 
hohen Betrag der Sonnenstrahlung voraussetzt. 

Zu Beginn der Yoldiaeeit hört diese Entwicklung auf, das Ufer 
schlllgt eine negative Richtung ein, sobald auch das Klima nach Masa- 
gabe der Pollenflora Anzeichen der Abkuhlung aufweist. Die Rho- 
Zeit ist wiederum eine Zeit grösserer Bestiindigkeit und ebenso im 
Pollendiagramm eine Zeit wiirmeren Klimas. Am Ende der Yoldiazeit 
wird die negstive Uferverschiebung rascher, und das Klima scheint 
nach der PoUenflora am Anfang des Ancylus auch schlechter gewor- 
den zu sein. Die Verlangsamung des Anstiegs des Ozeanspiegels gegen 
das Ende der Yoldiazeit beruht naturlich zum Teil auch auf der Ab- 
nahme des Lmdeises, so dass sich ein gegenseitiger Vergleich dieser 
apiiteren Zeiten schon auf sehr unsicherem Boden bewegt. 

Vergleichen wir die durchschnittliche Stiirke der Jahreswarwen 
mit dem Vorhergehenden, so fiillt sogleich der Sachverhalt in die 
Augen, dass die Warwen zur Zeit von B II1 und Rho oder dsnn am 
stiirksten gewesen sind, ala auch die Zusammensetzung der Wiilder auf 
gtimtige Klimaverhiiltnisse hinweist. Dagegen werden in dm ersten 
und zweiten Halfte des Yoldia die Warwen di.inner. Die Witrme der 
Sommerperiode hiitte also um dieselbe Zeit abgenommen, ala auch 
in Finnland waldgeschichtlich eine kuhle Zeit herrschte. 

Die Kurve der Uferverschiebung und die der Warwenstiirke spie- 
geln also in der Hauptsache dieselbe Klimaentwicklung wie die Pollen- 
flora wider. Wie nun verhitlt sich diesen Erscheinungen gegenuber 
die Kurve fiir die Ruckzugsgesohwindigkeit des Mandeises? Zum 
mindesten steht sie in amcheinendem Widerspruch mit den vorher- 
gehenden Beobachtungen. Scheint sich doch der Gletscherrand ge- 
rade in den Zeiten, als nach den vorhergehenden Zeugnissen die 
Klimaverhiiltnisse in spiitglazialer Zeit am giinstigsten gewesen wa- 
ren, am allerlangsamsten zuruckgezogen zu haben. Während der 
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Abkuhlung am Beginn und am Ende der Yoldiazeit ist der Gletscher- 
rand am geschwindesten zuruckgetreten. 

Dieser Charakter des Ruckzuges des Gletscherrandes beruht 
natfirlich auf den Salpausselkä-StillstBnden, und wenn diese wirklich 
durch eine Klimaverschlechtenurg verursacht worden wären, hätte 
es den Amchein, wie wenn wir uns bei unserer bisherigen Beweis- 
fiihrung auf Irrwegen befiinden und zu einem dem wirklichen Sach- 
verhalt ganz entgegengesetzten Ergebnis gekommen wären. Es ist 
jedoch klar, dass das Zuruckweichen des Gletscherrandes an sich kein 
zuverlbsiges Bild Von den Klirnaveränderungen zu geben vermag. 
Auf die Schwankungen der Ruckzugsgeschwindigkeit wirken offenbar 
auch viele andere Erscheinungen ein: das Kalben in tiefem Wasser, 
das langsame Verchwinden der Gletscher an flachen Stellen (Saura- 
mo 1923). 

Wenn maine Klimahypothese, nach der die Schneefälle zur Zeit 
der Salpausselkästadien infolge der Westwinde zugenommen hätten 
(auch gegenwärtig sind die Zyklone bei uns im Winter am stärksten und 
bringen Schneeniederschliige mit), zutriffti, hat sich der Ruckzug des 
Gletscherrandes auch eus diesem Grunde damals zeitweise verlang- 
aamt, selbst wenn das Abschmelzen des Gletschers im Sommer zuge- 
nommen hatte. Der als Schnee gefallene Niederschleg vermag näm- 
lich das im Sommer eingetretene Abschmelzen zu ubertreffen oder 
zum mindesten den Schmelzverlust zu ersetzen. 

Das Landeis ist ausserdern eben nicht allein am Rande, sondern 
auch an seiner gesamten Oberfliiche abgeschmolzen, wodurch der 
Rand erst dann geschwinder zmiickzutreten beginnt, nachdem die 
gesamte Eismasse genugend diinn geworden ist (M. Sauramo 1923 
S. 159), ohne dass dieses fW ein Wiirmerwerden der Sommerzeit zu 
zeugen brauchte. Das Zuruckweichen des Eisrandes ist wenigstens 
in diesem Fall kein zuverlässiges Wärmemass, sondern steht in Wider- 
spruch mit den Erscheinungen, die vie1 unmittelbarer Von der Tempe- 
ratur des Sommers abhiingig zu sein scheinen und die somit als zuver- 
lassigere Indikatoren des Klimacharakters gelten mussen. 

Während obige vorläufige Xtteilung bereits in der Korrektiir 
war, bekam ich die interessente Arbeit von Jb. Iversen: sSekundäres 
Pollen als Pehlerquellen (1936), zu lesen. Diese Untersuchung hat den 
schon seit langem erwähnten Umstand einer eingehenden Betrachtung 
unterzogen, dass die alloktonen Wassersedimente durch Umlagerung 
aekundäres Pollenmaterkl erhalten haben, das nicht Von dem Orte 
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selbst oder von den in der Naohbanimgebung gewachsenen Wäldern 
herstammte. Iversen hat Moränen untersucht und kommt zu dem 
Resultat, dass die Pollenflora der spätglazialen Wassersed~ente 
in der Hauptsache Von Moränen herruhre, in die sie ihrerseits am 
tertiären und interglazialen Sedimenten hineingekommen sei. 

Obwohl in den Rahrnen dieser vorläufigen Mitteilung, in der auch 
mein eigenes Material noch nicht ausreichend und erst als Anfangs- 
g r u d  zu bewerten ist, die eingehendere 'Kritik einer Abhandlung 
nicht gehört, sehe ich .mich dennoch gezwungen, mich mit der Arbeit 
Iversens kurz zu befassen, besonders da er u. a. schreibt: ,Viele - 
wohl die meisten -spätglazialen Diagramme aus Nordeuropa wer- 
den in Wirklichkeit ziemlich wertlos, da sie mehr die Pollenflora des 
lokalen Geschiebelehms als die Vegetation der Urngegend zum Aus- 
druck bringen, (Jhs. Iversen 1936, S. 8). 

Das Ergebnis Iversens ist hinsichtlich ganz Nordeuropas doch 
noch nicht so uberzeugend ale dass auf Grund dessen eine Anderung 
der bisherigen Auffmsung z. B. Von der spätglazialen Pollenflora 
Finnlands, berechtigt wäre. Diese Behauptung will ich mit folgenden 
Punkten begriinden. 1. Das Von Iversen dargestellte Untersuchungs- 
materia1 ist äusserst gering und einseitig. Aus seiner Arbeit ersieht 
man nicht einmal, aus welcher Tiefe die Moränenproben entnommen 
sind. Auch ist es wohl voreilig dann Von Nordeuropa zu sprechen, 
wenn das ganze dargelegte Material auf den örtlichen Verhältnissen 
Von Dänemark basiert. 2. Iversen behauptet, dass makroskopische 
Baumartenfunde, die bessere Klimaverhaltnisse bezeugen wurden 
(zu diesen Baumarten hat er u. a., Alnus und Piceu gezahlt) nicht 
init Sicherheit in den spätglazialen Sedimenten gefunden worden sind. 
Doch auch diese Behauptung ist nicht stichhaltig, denn nach vielen 
russischen Forschern (8. A. Jakowlew 1916, G. J. Anufriew und W. S. 
Dokturowsky 1931, R. K. Markow und W. S. Poretzky 1936) sind 
beispielsweise in der Umgebung von Leningrad makroskopische 
Uberreste Von: Picea, Alnus, Betuh, Pinus aus sicheren spätglazialen 
Ablagerungen gefuriden worden ohne noch davon zu sprechen, dass 
spätglazialer Picea-Pollen in den Mooren der Gegend Von Leningrad 
und auch in einigen Von mir untersuchten Mooren der Karelischen 
Landenge im spiitglazialen Torf erscheint. 3. Wie ist hinsichtlich der 
spätglazialen Pollenflora der Umstand zu erklären, dass in der Regel die 
Schichtenreihe in SO-Ennland mit dem ältesten fossilfreien Teil be- 
ginnt, sodam die Birkenflora auftritt, auf die erst die Kiefern-Birken- 
Fichtenflora f Erle und die seltenen Pollen von edlea Laubbiiumen €01- 
gen, wenn einmal diese Pollenflora in der Hauptsacho sekundär Von 
Moränen ausgewaschen worden wäre? Was hätte dann die Abspulung 
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der Pollen von den Moranen in dieser vertikalen Ordnung bestimmt, 
die sich dazu in Finnland auch noch regional wiederholt ? 

Man könnte die Reihe Von fiagen noch vom finnischen Gesichts- 
punkt her fortsetzen, aber ich halte es bei dem gegenwartigen Stand 
der Forschung nicht fiir notwendig. Statt dessen will ich einige kon- 
kretere Beobachtungen darlegen, die vorerst gewichtig gegen das 
Resultat von Iversen sprechen soweit die Frage ihre Anwendung 
auf Finliiand betrifft . 

Ich habe nämlich finnische Moranen untersucht, die aus ver- 
schiedenen La~idesteilen und verschiedener Tiefe entnommen sind. 
Insgesitmt wurden bei uns bisher 41 Moränenproben analysiert, ein 
Teil Von ihnen aus Siid- und Mittelfiruiiand der Rest aus Nordfinn- 
land. Von den Proben waren 15 völlig pollenfrei. Auch in den Pollen 
enthaltenden Moränen ist die Pollenmenge besonders klein, selbst 
in den pollenreichsten ca. 50 mal geringer ala in unseren spätglazialen 
Wassersedimenten. Bei der Verwertung Von 50-100 cm3 Ausgangq- 
materia1 erhielt ich nur Von drei Proben, wenn ich zwei Präparate 
(21 x 26 mm) gezählt habe, hundert Pollen. In den Proben, in denen 
die Pollenflora am reichlichsten ist, deutet dies zunächst auf die Zu- 
sammensetzung unserer heutigen Wälder, wobei es beachtenswert ist, 
dass diese reichere Pollenflora sich der Regel nach auf die Oberschich- 
ten der Moränen beschrankt, wiihrend die untere feste Grundmoräne 
in allen bisher untersuchten Fällen vollkommen pollenfrei gewesen 
ist oder höchstens 2 -3 schwer zu erkennenden zersetzten Pollen 
und dann meistenteils Von Birke und Kiefer enthalten hat. 

In dem gamen untersuchten Materia1 wurde blsher nicht ein 
einziger Pollen von edlen Laubbaumen gefunden, den Iversen als 
sekundäre Fehlerquelle besonders betont . Untenstehend will ich einige 
Analysenresultate Von finnischen Moränen darstellen. Hierzu habe 
ich zuniichst diejenigen Proben ausgewiLhlt, die ich selbst dem Fundort 
entnommen habe und deren Art- und Tiefenverhältnisangaben daher 
sicher aind. 

Tabelle 1. 

Fundort der Proben 
Absolnte Anzahl dcr Po'len 

MorSnenart Tiefe fn - .  - - - -- -- -1 
Pieea 1 W1iw 1 Betula 1 Alnus 'E. Laubb. I I 

- p- - -- 

Rovanienii, Rinteen-' 
rn&ki, ca. 100 m 
U.M. 

- - -  - - -- 

Podsolierte obere Mo- 1 I 
riine ............ 1 0.301 31 71 201 - - 1  - - 

Qraue, feste, stein- 

Graue, feste Grund- 
rnoräne ......... I 3 . 0 0 I  - 1  - 1  - 1  - 1  -~ 
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Absolute Anzahl der PoUen 
Fundort der Proben 

Picea 1 Pinus , Betula 1 Alnus (E. Lanbb. 

I '~ockere obere Mo-i 
K e ~ j F + ,  J O U ~ ~ ~ - ~  räne ........... . 1  0.30 1 10 1 48 1 10 / - 1 - 

järvi, ca. 220 m 
u.M. 

/FesteOrundmorine .l 1.50 1 - 1 11 26 1 - 

Kemijärvi, Hyyppiö, 
ca. 340 m u.M. 

Kuiisamo, Torangin- I 
aho.ca.270mö.M.lfiste Grundmoräne! 4.00 i - ( - - 1 - 1 - 

Feste Moräne 
Lahti, II Salpaus- I zwischen On-Ma- 

I 
seiki& 1 terial ........... I ? I - 1  - 1  - 1  - 1  - 

Helsinki Ifeste GrundmoräM/ ? 1 - 1 - 1  - ( - 1 - 

I 
Karelische Land- 

enge, Kuolema- 
I järvi oränenton . 4 . 0 0  - - - 1  - 1  - 1  - 

Podsolierte obereMo- 
"ne ............ 

Graue, feste Moräne/ 0.60 1 8 1 71 1 18 1 3 1 - - -- - - . - - - - 

(sodankylä, Rova- 
1 ca. 240 m 

Sodankylä, Rova- 

Feste GrundmoränA 1.00 1 - 1 - i - 1 - 1 - 

Lockere obere Mo- 
1 I 

räne ............ 0 . 2 0 /  51 461 1.51 - 1  - - - 

Zu allen obigen Pollen enthdtenden Analysen sind durchschnitt- 
lich zwei Präparate (21 x 2 6) gezählt und 80-100 cm5 Untersuchurigs- 
materia1 gebraucht worden. Alle Pollen aufweisenden Moränen ent- 
hielte~ auch Nichtbaumpollen, Von dem sich am haufigsten zeigte: 
Ericaceae, Lycopodium, Polypodiaceae und Sphagnum oder also die 

seiki&, ca. 246 m Lookero obere Mo- 
u. 11. 1 räne ............ 

Lockere obere Mo- 
1 o.301 -LI 61 - 1  - 

~ovaniemi, Hanhi- räne ............ I o . n o 1  - 1  21 - 1  - 1  - 
vaara, ca. 165 m - 
u. M. 

Feste Grundmoräni 3.00 1 - 1 - 1 - !  - 1 - 1  
Lockere obere Mo- 

s o d a % ~ ä , v u o j ä ~ ,  rine ............ 10 .301  1 )  - 1  - 1  - 1  - 
ca. 218 m u.M. 

Feste Grundmoränd 1.00 1 - 1 - 1 9 1 - j - 

1 
I K ~  - 

enge, Valkjärvi 
Moräne . . . . . . . . . .  - -- ? 1 3 1 11 1 16 1 - 1 - 

Noräne ........... 
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gleichen Arten, die etwa Ui den heutigen Sedimenten die gewöhnlichsten 
sind. Ivsersens ~Hystrix,, den er fiir tertiiirfossil und in postglazialen 
Sedimenten fiir einen sicheren Zeugen sekundärer Pollenflora hiilt, 
wurde vorliiufig Von um nicht beobachtet. Hierzu ist wohl noch zu 
erwähnen, dass nach P. Groschopf (1936) das hgliche Leitfossil auch 
in den autoktonen postglazialen Sedimenten spärlich auftreten wiirde. 

Die in F i d a n d  bbher analysierten Morhnen fuhren hinsichtlich 
des #Moräneopollens$ m folgendem Schluss. Die in den Moränen 
enthaltene Pollenmenge ist bei uns besonders klein und die Moränen 
weisen nur in ihren Oberschichten Pollen auf. Die grösste Pollen- 
menge liegt in einer Tiefe Von 0.00-1.50 m, meistenteils in den ganz 
obersten Schichten. Am hiiufigsten zeigen sich Piaue und Betula; 
Pinus herrscht in der Mehrzahl der Fiille vor, whhrend wiederum in 
unserer spiitglazialen Fiora und besonders gerade in Nordfiiinland 
Betula den Vorrang hat. Auf Grund meiner Moränenanalysen und 
der schon fruher erwiihnten theoretischen Schlussfolgerungen scheint 
es sicher, daas die in den finnischen Moränen enthaltene Pollenflma 
ebensowenig tertiiren als interglazialen Ursprungs ist, sondern post- 
glaziale, teils auch spiikglaziale Sedimentation an der Oberfiäche der 
Moränen, Von der der Pollen mit dem Wasser nach und nach tiefer 
in die Moränen geraten ist, je nach dessen Porositat und den von den 
Pflanzenwurzeln geschaffenen Kaniilen. Wandert doch der Pollen 
in der lockeren Mineralerde auf diese Weise Von der Oberfläohe in die 
unteren Schichten wie schon L. Von Post erwiihnt (1928, S. 9), obwohl 
auch diese Frage nicht eingehender untersucht worden ist. 

Es ist dennoch klar, dass in solchen Gebieten, wo die Morane 
sichere interglaziale oder tertibe pollenreiche Sedimente enthiilt, 
die Von Iversen dargelegte sekundäre Pollenflora möglich und ein, 
sorgfaltige Aufmerksam keit verdienender , Faktor ist . Diese h g e ,  
miissen wir auch noch in Finnland umfassender untersuchen, wenn 
man beim Fortgang der Forschung danach streben will, auf Grund 
der spatglazialen Pollenflora endgultig die Entwicklung des Klimas 
und der Wälder in spiitglazialer Zeit zu erklären. 

LITERATUR. 

AABIO, L., 1933. Vegetation und postglaziale Gesohichte des Nurmijiirvi-Sees. 
Ann. Bot. Soo. Zoal. Bot. Fennicae, Vanamo, 3/2. Helsinki. 

ANU~RIUW, G. J., 1931. Der Aufbau der Torfmoore des Leningrad's Bezirk. 
Moskau. 



Suomen Geologinen Seura. N:o 9. Oeologiska Sallskapet i Finland. 463 

AUER, V., 1923. S~otutkimuksia Kuusamon ja Kuolaj-en vaara-alueilta. 
Comm. ex instit. quaest. forest. Finlandiw, 6. Helsinki. 

-*- 1927. Untersuchungen iiber die Waldgrenze und Torfböden in hppland. 
Comm..~x instit. quwst. forest. Finlandiae, 12. Helsinki. 

-v- 1928. Uber die Einwanderung der Fichte in Finnland. Comm. ex instit. 
quaest. forest. Finlandiae. 13. Helsinki. 

-*- 1933. Verechiebungen der Wald- und Steppengebiete Feuerlanda in post- 
glazialer Zeit. Acta Geogr. 5/2. Helsinki. 

BOEHTLINI~, W., 1840. Bericht uber eine Reise durch Finnland und Lappland. 
Bull. Scientif. publié par 19Acad. Imp. des Sciences de S:t Petersbourg. 

B ~ o w ,  K., V., 1931. Mborealer Fichtenvorstoss in der Mark Brandenburg. 
Jahrb. preuss. geol. Landesanst., 52. Berlin. 

CAJANDER, A. K., 1916. Metsänhoidon perusteet. Porvoo. 
CLEVE-EULER, ABTRID, 1934. Det gotiglaciala havets utbredning samt maximi- 

höjd i NordfUiland och i trakterna omkrw vita havet. Terra N:o 2 
Helsinki. 

-+ * 1934. The Diatoms of Einnish Lapland. $ocietas Scient. comm. Fennica, 
Biologicae TV. 14. Heisinki. 

DE GEER, G., 1927. Schwankungen der Sonnenstrahlung seit 18 000 Jahren. 
Sonderdrnck aus der Geol. Rundschau, Bd. XVIII, H. 6. 

-*- 1929. Datering av den gotiglaciala isrecessionen i Scanodania. Geol. 
Fören. Förh., Bd. 51. Stockholm. 

DOKTWROWSKY, TV. S. und ANUFRIEW, G. J., 1931. Beitriige zur Kenntnis der 
Stratigraphie der Leningrader Torfmoore. Moshu. 

E N Q ~ ,  FR., 1918. Die glaziale Entwicklungsgeschichte Nordwestsksndina- 
viens. S. G. U., ser. C., No. 285. Stockholm. 

FAEGRI, K., 1935. Quartärgeologische Untersuchiingen im westlichen Nor- 
wegen. Bergens Museums bsbok. Bergen. 

FXRBAS, F., 1934. 'fber die Bestimmung der Walddichte und der Vegetation 
waldloser Gebiete mit Hilfe der Pollenanalyse. Plmta, 25. 

-,- 1936.. Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropiiischen Spiitglazials. 
Bibliotheca Botanioa. H. 12. Stuttgart. 

-9- U. G-, R., 1928. tfber jungdiluviale und alluviale Torflager in 
der Grnbe Marga bei Senftenberg (Niederlausitz). Abh. math.-phys. 
Kl. Saohs. Ak. Wiss., 40. 

G u s ,  H., 1935. Beitriige zur Mikrostratigraphie und Paliiontologie des Plio- 
z h s  und Pleistoz&ns Von Mittel- und Osteuropa und Westsibirien. 
Eclogae geologicae Helvetiee, Vol. 28, N:o 1. Basel. 

G R ~ M A N N ,  R., 1931/31. Der Löss in Europa. Mitt. Ges. f. Erdkde., Leipzig. 
-9- 1936 a. Spitt- nnd postgleziale Siisswasserbildungen in Regis-Breitingen 

und die Entwicklung der Urlandschaft in Westsachsen. Mitt. e. d. Oster- 
lande (Naturfi. Cfes. Altenburg i. Th.), 22. 

->- 1936 b. Uber neue Beitriige zur Erforschung der Crlandschaften Mittel- 
europas. Sonderabdruck aus der Geopphischen Zeitschrift. 42. Jahg. 
H. 2. Leipzig. 

GROS~EOPF, P.. 1935. Die spiitglaziale W&rmeschwa.nkung im östlichen Schles- 
wig-Holstein. Sonder-Abdruck aus dem Zentralblatt f. Min. etc. Jahrg. 
Abt. B. No. 11. Plön. 

--9%- 1936. Die pastgla~iale Entwicklung des Grossen Plöner Sees in Osthol- 
stein auf Grund pollenanalytischer Sedimentuntemuchungen. Archiv 
fiir Hydrobiologie. Bd. XXX. Stuttgart. 



,464 Bulletin de 1s Conimission ghologique de Finlande N:o 115. 

Bao-, V., 1899. Nya iakttagelmr angbnde Yoldiahavets utbredning i 
F i n l d  Fennia 14, N:o 1. Helsinki. 

HYMPÄ, E., 1933. Das Klims und die Walder der sp8tglaziden Zeit im Be- 
reich der krtrelisohen Landenge. Acta forest. Fenn. 39. Helsinki. 

-$- 1936. Kit t i la  l u s ~ l ö y d ö n  geologinen iWmGr&ys. Suomen Museo 
1935. Helsinki. 

-, K., 1912. Havaintoja Pmtmjiirvestii. Maat. yhd. Julkaisuja 9. 
Helsinki. -- 1915. DrumlinmeLsemien jtirvkta, ja reiteistii Oulaskajoen alueelle KUU- 
mmosss. Maant. yhd. juiksisuja 11. Helsinki. 

Höasolil, A. G., 1899. Till fr&gtm o m  den senglacitua hafsgr-en i Norrlend. 
C.  F. F. Bd. 21. Stockholm. 

-n- 1904. Nya bidrag tili Bgnnedomen om de kvartBra niv&för&ndrhgmn& 
i norra Sverige. Ibid., Bd. 26. Stockholm. 

IVEILSEN, JOBS., 1936. Sekundares Pollen J s  Fehlerquelle. Danmarks Geo- 
logiske Undersagelse. IV. Wwkke. Bd. 2. Xr. 15. K~benhavn. 

JAKOWLEW, S. A., 1926. Alluvium und Relief Von Leningrad und Umgebung. 
Leningrad. 

KÖPPEN, W., 1933. Die bderungen der Temperatur in Europa aeit derletzten 
Eiszeit. Meteorol. Zeitschr. 

-0- 1934. Der Umechwung der Windverh&ltnisse von Europa vor etwa 12 000 
Jahren. Meteorol. Zeitschr. 

LXNDBERQ, E., 1916. Evilka vittnesbörd liimmr fytopaleontologin om 6r t  
lands och dess floraa utveckiiqshistorie sedan istiden. Finska Veten- 
skaps-Soaietetens Förhandiingar, N:o 2. HeIsingfom. 

LUNDQUIST, G., 1928. Studier i 6lands myrmarker. S. G. U. Ssr. C. N:o 353. 
Stockholm. 

~ W A A : N W ~ T J S E A ~ S  1928, Mammittawh~llitukaen julkaisuja N:o 15. Poh- 
jois-Suomen koirniomitttaukset. Helsinki. 

MARKOW, K. K. U. POBETZKY, W. 5., 1935. Pollen- und ditttomeenanalytieche 
Untersuchungen uber die Gaischichte des Finnischen Meerbusens, Ladoga- 
und Onegmees. Sonderabdruck aus Beihefte zum Botaniechen Central- 
blatt. Bd. LII. Dresden. 

NILSON, T., 1935. Die pollenmmlytiaohe Zonengliederung der spiit- nnd post- 
glrtzialen Bildungen Schonens. G. F. F., Bd. 57. Stockholm. 

NOBDH~G~N, R., 1933. D e  senkvartaere klimaveksiinger i Nordeuropa och 
derea betydning for k u l t n r f o r s ~ .  Instit. f. Sammenlign. Kultw- 
forslni., Forles. 12. Oalo. 

V. POST, L., 1928. Svea aIvs geologiska tidsstrGllning. S. G. U. Ser. C. N:o 347. 
Stoc]sholm. 

-)) - 1933. A Glothiglacial transgression of the se& in south Sweden. Medd. 
f. Stockholms Högskolas geol. instit. Stockholm. 

SAURAMO, M., 1923. Studies on the Quaternary varve sedlments in Southern 
Finland. Bull. Comm. g6ol. de Finlande N:o 60. Heisinki. 

-9- 1929. The quaternary geology of Finland. Bull. Comm. g6ol. de Fin- 
lande, N:o 86. Helsinki. 

-»-- 1934. Zur apiitquartiimn Ceschichte der Ostsee. (Vorl. Mitt.) Compt. 
Rend. de la 800. géol. de FdandeS 8. Helsinki. 

SJOQEEN, O., 1905. Marin& grLUisen i Kalix- och Tornedalarna. G. F. F. Bd. 
27. Stockholm. 



Suomen Geologinen Seura. R:o 9. Geologiska Sallskapet i Finland. 465 

T-U'NER, V., 1914-1915. Studier öfver kvart&systemet i Fennoskandas 
nordliga del=. IKI. Om landiscns rörelser och afsmaltning i Finska 
Lappland och mgrhsande trakter. Bull. Comm. géol. Finlande, N:o. 38. 
Helsingfors. 

-o- 1930. Studie~ över kvartärsystemet i Fennoskandias nordliga delar IV. 
B I ~ .  Comm. geol. Binlande N:O 88. Helsinki -Helsingfors. 

Two~r~sso~, H., 1927. Baltiska tidsbestamningar och baltisk tidsinledning vid 
Kaimersund. G. F. F. Bd. 49. Stockholm. 

-u- 1038. Äldre baltiske skeden. G. F. F. N:o 403. Stockhoim. 
THOMSOX. P., 1929. Die regionrale Entwicklungsgeschichte dor Wiilder Est- 

lands. Acta et Commun. Univ. Tartueneis (Dorpatensis), A 1712. Dorpat. 
-*- 1931. Beitrag zur Stratipphie der Noore und zur Wddgeschichte Sud- 

westlitauens. G. F. F. Stockholm. 
-*- 1935. TTorläufige Mitteilung uber die spätglaziale MTaldgeschichte Est- 

lands. C. F. F. Bd. 67. Stockholm. 
\YASJIT~D, E.: 1933. Erfahrungen bei Dammbauten 81d Unterwaaserböden in 

Ostholstein. Geologie II. Bautresen, Jahrg. 5. 





TAFEL I .  



B[-LL. C'i IJIBI. CidOL. E'IXI,. ?u' : o 115. TAFEL II. 

Aiifn. E. Hyyppä. 
.ll)b. 1. Ziferbösctiiing \-on Rho I sm See Kemijiirvi bri 206 rn u. M. 

R". . - Tq 
Ee!??!! 

Aufri. E. Hyyppä. 
Xb.. 2. Tcrrasse roii Bho 1 hei ca. 406-207 111 ii. 31. iii Ketola in 

Kcrnijiirvi. 
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d~if i i .  E. HyyppB. 
,\l>b. :. ~'f<.i.),ijrcliiin~ L(xi 233 111 ii. 31. airi Bwg  I < I I ~ ~ ; I I ~ A V I L R P R  in 

S t i I ~ ~ i i ~ - ~ ~ t ~ r ~ ~ .  

Aiifn. 1.:. Hyyppii. 
rl],)~. 4. Hlocktcrriissc. 1x.i 231 rri ii. B. ~ 1 1 1  Brrg ?t1atov?lara iri ?tl&i.kii- 

jiirl-i. 



BULL. COllBi. OfiOL. FIKL. N:o 115. TAFEL IV. 

Aiifn. E. Hyyppii. 
Abb. 5. Blockterrassc kri 218 m ii. I I .  aiii Rrrg Sallatuntiiri iri SNIIR. 

Ai~fn. 13. Hy>'1)11fi. 
Abb. 6. Blockterrasse bci 220 111 ii. 11. ain Berg I'iklru-Siirkivwai~n 

iil SttlIa. 
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Aut'n. E. Hyylq6. 
Abb. 7. Strnntl\\.all hei 23.5 rn ii. 31. anl 13ci.g I<cskiiniri&iiirn 

Siifiivnara in Snlla. 

Aufii. E. H~'y111" 
Abh. 8. Blocktcrras~e bei 234 rn u. 31. am Berg Jänisvaani. in Sallri. 
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Aufn. E. Hyyppä. 
Ahh. 9. Stoinfeld am Berg Louvevaara in Louvejärvi, oberc Grenze 

hei 215 m ii. M. 

Aufu. E. Hyyppll. 
Abb. 10. Aiis\\-:tscliiuigsgrt~nzc. I)i-i  cir. 214 iri i i .  11. aiii 13crg Niiiiksvmrii, 

i i i  Bo\-itiiiciiii. 



Relationsdiagramm dcr Btmdlinien in Xlordflnnland. 

TAFEL VII .  

Bemeichnungen der Strandlinien: B 1, B II, B 111, B IVe, B I V  b, B V = <Lie stikzessiven Stadien des Baltischen Eixtausees, Z = dm 
etweige marine Stadium der zweiten Salpeussel~periode, Y 1, Y II, Y II1 = die Strandlinien des baltischen Yoldiameeres, Rho = 
Rlioioosphaeniameer, Rhe = Rhabdonemameer, Atr. = Ancylustrsnsgreseion, Cly = Clypeusgrenze. Die Benennungen der Strsadlinien 

nach Sauramo 1934. 

Die Ziffern C. 4 3 0 ,  f 0, 292 geben dras Alter nach Sauramos Chroliologio an. 

Die Pfeile zeigen die Richtung der Niveaiuversehiebungen. 
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CBER DIE BUUCHBARKEIT DER PROJEKTIONSMETHO- 
DEN BEI DER UNTERSUCHUNG DES SOGENANNTES 

>)NADELQUARZFIS>). 

Von 

T o m  MIKKOLA (geb. T E ~ X E N ) .  

Im Winter 1933-34 erhielt Verfasserin, die damals als Scliiile- 
rin am mineralogisch-geologischen Instit,ut der Universitat Helsinki 
studierte, Von Herrn Prof. Dr. Pentti Eskola die Aufgabe, eine Unter- 
siichung der kristallographischen Eigenschaften des sogenannteii. 
Nadelquarzes zu versuchen. Verfasserin erfreute sich dabei auch 
des lebhaften Intresses und der Beratung des Herrn Prof. Dr. 
L. R. Borgst-röm. 

Die genannte Nadelquarzbildung trat  in den sogenannten Botten- 
iueerporphyren auf, mit welchen Gesteinen sich Prof. Eskola eben 
beschiiftigte. 1 Abb . 1, die das mikroskopische Bild eines Porph JTS 
wiedergibt, ist aus diesem Aufsatz genommen. Wie daraus ersichtlich 
ist., umgibt die Nadelquarzbildung,z mit den Bestandteilen der dichten 
Grundmasse innig durchwoben, das Quarzindividuum. Abb. 2 st ellt 
zwei Von der Verfasserin gezeichnete Quarzkristalle mit iihtilichei. 
Bildung dar. Die optische Orientierung der Nadeln ist die gleiche 
wie die des in der Mitte befindlichen Quarzkriatalles. Schon Ciiher 
\var die Vorstellung bekannt, das die Nadeln Ui Wirklichkeit Lamellen 
waren aber im Dunnschliff als schmale Linien erschienen. Dn diese 
Schnittlinien bisweilen zwei oder sogar drei miteinander parallel- 
laufend in Erscheinung traten, weckte dies den Gedanlcen, zii er- 
forschen ob in der Stellung der Lamellen irgendeine Regelniassig- 

1 PENTTI ESKOLA: tfber die Bottenmeerporphyrc. C. R. Soc. g6ol. Finl. 
X:o 8, Bull. Comm. g6ol. Finl. N:o 104, 1934. 

2 Die Benennung &adelquarz* ist zuerst Von Hedström fur iihnliche 
Bildungen in den Porphyrgeschieben Gotlands eingefiihrt worden. Eingehendero 
Untersuchungen dariiber hat Geijer gemacht. vgl. dis Literrtturangabeli in 
dem oben erwghnten Aufsatz Von Eskola. 
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keit vorhanden wäre und in welchem Verhältnis sie kristallographisch 
zu dem Mittelkorn ständen. 

Es ist klar daas ich sehr wenig bekannte und sehr vie1 unbe- 
kannte Faktoren habe, wenn ich davon ausgehe, dass sowohl die 

Abb. 1. Quarzporphyr, Geschiebe aus BlBklubben, Almd. 
Vergr. 9. -!- Nik. 

Abb. 2. Quarzkörnsr mit umgebenden oSadeln,> von Bottenmeerporphyren. 
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Schnittlinien der Lamellen mit der Schliffebene als auoh die Richtung 
der C-Achse des Quaszee gemessen werden können. Vor allem kann 
ich den wirklichen Neigungswinkel der Lamellen nicht messen, 
beatedalls bekommt man riur dariiber Klarheit, nach welcher Von 
den beiden Seiten sich die Lamelle neigt. Das Resultat, das ich so 
erhalte kann ich nicht als ein sicheres ansehen, aber dennoch war 
der Versuch interessant, wohin das Ergebnis weisen wiirde. Weil 
in der Rristallfarrn des Quarzes eine grosse Zahl Von Flkchen möglich 
ist, musste ich mich vornehmlich mit der Betrachtung der Grund- 
pyramiden zufrieden geben, weil ihr Auftreten am wahrscheinlichsten 
zu erwarten war. 

Abb. 3. 

Als geeignetstes Hilfsmittel wurde die gnomonische Projektion 
gewahlt . Zur Vereinfachung der Arbeit dachte Verfasserin den ganzen 
Vorgang in der griomonischen Projektion folgendermassen: 

In  der Abb. 3 ist die Ebene M die Bildebene der griomonischen 
Projektion und die Diinnschliffebene N schneidet sie in dem Von der 
C-Achsemichtung bestimmten Winkel. Den Winkel bestimme ich 
mit Rilfe des U-Tisches. Die purikfierte Linie durch A ist die Schnitt- 
linie der Lamelle. Wem ich jetzt die Ebene M senkrecht mit einem 
~ierse~tigen Prisma schneide, so trennt es von M ein Quadrat und 
schneidet von N einen Rhombus, dessen l i g e r e  Diagonale leicht zu 
bestimmen ist. Diese beiden Vierecke karin ich Ui die Bildebene 
der gnomonischen Projektion zwischen ParalMe setzen (Abb. 4) und 
die Richtung der Lamelle ist dann leicht in die gnomonische Projek- 
tien zu legen. Alle Punkte auf der Senkrechten zur Lamellenrichtung 



Bulletin de la Comission géologique de Finlande N:o 115. 

durch P stellen die Elache dar, die die Schnittrichtungslinie ergeben 
kann . 

Aiif diese Weise untersuchte ich viele Falle und erhielt Von 
ihnen eine Anzahl Von Fllichen, die Grundpyramiden darstellen konn- 
ten. Abb. 5 stellt einen Von ihnen dar. Wie schon oben gesagt ist 
das Resultat zwangslihfig noch unsicher . 

Abb. 4. 

Um unbedjngte Sicherheit zu erhalten habe ich das Verfahren 
geiindert. Ich liess dickere DiinnsohlifYe anfertigen, um, den Neigungs- 
winkel der Lamellen bestirnmen zu können und das Resultat wurde 
in der stereographischen Projektion dargestellt. Auf diese Weise 
untersuchte ich 20 Körner mit ihren Lamellen. Die deutlichsten Von 
ihnen (13 Stok.) verwandte ich fiir die Zusammenstellung in Abb. 6. 
Die Projektionsbilder sind so aufeinander gelegt, dass die ursprkg- 
liclie Riehtung der C-Achse vor ihrer Verschiebung auf den E t t e l -  
punkt im Winkel BBC und der nachste fiir die Grnndpyramide 
passende Punk-t auf CA oder CB liegt . Rieraus ergeben sich die Punkt - 



Abb. 5. Liiikfi obon c~iil inikroskopisclies Biltl von csinern Quarzkristall, das einc storiiförmig ~iisgrbildoto Skolott- 
bildung ist iind (Irssen C-Achsc fast sonkrecht steht. Unten sind die einzelnen Lamcllon mit Ztthlen bezeichnet, die 
die Grundpyramiden im gnoinonischen Projoktionsbild (Mitte) darstellen können. Alle Halbstrahlen durch P hat man 
iinter Xilhilfenahmc der L~mellenrichtungen erhalten. Rechts befindet sich die Grundpyramicle des Qiiarzes in rler 

Stclliing, wo die Dunnschliffebcne sie schncidet. 
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reihen auf diesen Radien. Die anderen Punkte werden dann nach 
dem einen gewhhlten Punkt bestimmt. Die Kreise stellen di8 
Grundpyramidenflächen dar. Wie man aus der Abbildung ersieht 
ist immer eine gewisse Verdichtung zu bemerken besonders in der 
Nähe der Crrundpyramidenflächen. Nur 13 Stuck von allen Punk- 

Abb. 6. In der Zusammensteilung zeigen vier auf verschiedene Weise be- 
zeichnete Projektionsbilder die Fliichenlage in den eimelnen Fa1Ien. Wage- 
rechte und stark geneigte Fiitchen ksnn mm nicht messen. Desblb musa 

der untere Teil der Figur flahenarm bleiben, nachdem die C-Achse 
senkrecht gestellt worden ist. 

ten (mit einem Pfeilchen bezeichnet) sind entweder auf CA oder CR 
gestellt und doch sieht man eine grosse Anzahl von Fl&chenpobn 
auf diesen Radien oder in der Nahe. Eine Anhiiufung Von Flächen- 
polen bemerkt man auch zwischen den hndpyramidenradien. Dazii 
ist noch hinzufugen, dass die Grundpyramidenflachen als Lamellen a111 
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scharfsten waren und sehr genaue Messungen gaben, was sonst nicht 
immer der Fall war. Besonders deutlich waren sie in den auf ver- 
schiedene Weise bezeichneten Projektionsbildern. 

Der mit einem geraden Kreuz bezeiohnete Fall zeigt 5 Flachen- 
pole in der Nahe der Grundpyramiden, ein Prisma und noch 3 Punkte 
fast auf den durch die Grundpyramidenpunkte gehenden Radien. 
Die drei ubrigen P u n h  sind schwer zu erklgren. Die kleinen Dreiecke 
befinden sich bei 4 Grundpyramiden, mithrend die anderen nieistens 
auf Grundpyramidenradien oder mitten zwischen ihnen gelegen 

Abb. 7. Quarzskelette nacli Laemrnlein. 

sind. Von den schiefen Kreuzen fallen 4 auf die Grundpyramiden, 
und die anderen wie im vorigen Beispiel. Der vierte Fall (mit einenl 
Halbkreis bezeichnet) liefert nur 3 Griindpyramiden, diese aber sehr 
genail in einem Abstand von 60". Andere Punkte stellen sich n-ieder 
wie in den vorgenamten Fitllen. Besonders diese Bilder sprecheii 
fiir die Skelettbildung. Ganz uberzeugend sieht die Zusammenstellung 
nicht aus, doch wollte Verfasserin dabei irgendeine Regelmässigkeit 
erkennen. 

Eine andere Möglichkeit bietet Geijers Erklärung, dass dis 
))Nadeln, ~idymitpseudomorphosen seien, deren Stellung zufällig ist . 
Die mit dem Kernkristall gemeinsame Orientierung wäre durch die 
induzierende Wirlrung desselben entstanden. 

Abb. 7 stellt zwei von Laammlein untersuchte Skelettqumze 
aus Liparit dar.1 Hier sieht man wie die Skelettbildung sich urspriing- 
lich innerhalb eines grossen Kristallindividuums entwickelt. Die 
Verhitltnisse waren in den Porphyren doch andere, denn die schliess- 
liche Kristallisation der Nadeln hat in dern viskosen Medium erst 

l GEOBO L A E ? . ~ ~ ~ z N :  Skelettartige Quankristrtlle in Lipariten. Xin. 
u. petr. Mitt. Bd. 44> 1933. 
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in einem späteren 8tadium stattgefunden. Die induzierende Wirkung 
des Kemkristalles war nioht hinreichend fiir die äussere Bildung der 
Krist allform . 

Sobald diokere Dunnschliffe angefertigt wurden, eignete sich bei 
der Erforschung der Rage zur Bestimmung der Richtungen am besten 
der U-Tisch als auch fiir dis Darstellung de;s Ergebnisses die stereo- 
graphische Projektion. Die gnomonische Projektion war wiederun~ 
dann geeignel;, wenn die Von dem Dunnschliff gctbildete Flächenfigur 
und dazu &e Richtung der C-Achse des Quarzes zu untersuchen war. 



9 PAR.AGENESIS 03' GEDRITE AND CUMMINGTONITE FROM 
ISOPAA KALVOLB, FINLAND. 

with tt co~itribiition by Tnmo KERT-IXEX. 

The collections of the Mineralogical In~t~i tute  of the University 
of Helsinki contain several very old specimens of garnet amphi- 
bolite from Kalvola. One of them, being a fine example of amphibolite 
with perfect porphyroblasts of garnet, had been used in the micro- 
scopical courses held for the students long before 1 became teacher 
of petrographl . This rock was found particularly interesting because 
it contains orthorhombic as well as monoclinic ferromagnesian 
amphibole in a fine-grained crystalloblastic ground-mass. As the two 
kinds of amphibole are different in colour, the orthorhombic variety 
being grayish green, while the monoclinic one is colourless, 1 thought 
it might be possible to separate them. This became even more prob- 
able when it was found by an immersion test that the coloured 
variety also has higher refiactive indices. Mr. Kervinen was coura- 
geous enough to ventnre a trial and met with better success than 
could have been expected in view of the intimate mixtnre and the 
fine grain of the rock. He also analyzed chemically the two amphiboles. 

The results of these analyses seem to  be of considerable in temt  
from a mineralogical point of view. Anthophyllite and cummingtonite 
are regarded as an example of polymorphism, and there has been 
little doubt of t.hem being idenkical in oomposition, especiaily where 
they occur in one and the same rock, as frequently happens. It is 
well known, on the other hand, that the orthorhombic ferromagnesian 
amphibole may contain considerable percentages of alumina, such 
aluminous anthophyllites having been called gedrite. However , 
such examples in which gedrite and cummingtonite occur together, 
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as in the present case, were formerly unknown to me. This associa- 
tion woiild seem to throw some light upon the problem of the 
Special kind of polymorphism sometimes crliled polysymmetry, or 
polysyngon~. 

From the rnicroscopical examination the two varieties of amphi- 
bole seem to have originated as blaotic cristallizations, even if it is 
possible to argue that one of them has preceded the other, a conclii- 
sion as to which the reader may form his own opinion on the basis 
of the description below. In the present paper emphasis is solely 
laid on the mineralogical ~ide,  and a full discussion of the genesis of 
the rock is postponed until the field study of the occurrence, phnned 
for the summer 1936, has been undertaken. It was thought advisable 
in this case to publish the results of our laboratmy work in advance 
of the field study, as they seem to be fully concluaive as far as the 
mineralogy is concerned. In a case like this it may eventually he 
interesting to see what new light can be thrown on the genesis through 
a field examination. 

HISTORICAL. 

What is known about the occurrence of the garnet. aniphibolite in 
question is all of old date and may be summarized here in view of 
its historical interest. In his synopsis of the ngeognosp of Finland 
(1868) Holmberg 1 writes under the parish of Kalvola (in translation): 

9Somewhat east of Pakois farm within the estate of Niemis there is a 
more considerable trend of outorops of hard gneiss-like mica-schist. Near tht. 
cottage of Isopii6 three pits have been quarried in this rock which here con- 
tains those so-called b lvo la  gamets of dark red colour, remarkable for tlieii. 
veiy regnlar form and repmented in alrnost aii rnineral coll~ctions*. 

Holmberg here refers to the diary of Srospector and Mag. 
Phil., S. Savenius of the year 1824, now lcept at the State Archives 
in Helsinki. According to this diary Savenius had come to the 
cottage of Isop& on the 14th of June 1824. The narrative runs on: 

*From here the cottage-owner led me to the weil known Carnet ledge of 
~ l v o l a .  - - - - - In the three pits quarried here 1 found, in a hard. 
greenish, fine-micaceous gneiss, garnets of rhomboidal dodecahedral fomi 
varying in size from a hemp-seed to a hen's egg imd of a dark garnet coloui. 
1 coiild not remove m y  m-hole garnet crystals from the rock with my hamxnelu. 

From this account, as well as certain other circumstances, it 
would appear that the specimens in our collection were collected 

l H. J. HOLMBERG, Mctterialirr till Finlmds geognosi. Helsingfors 1858. 
p. 136. 
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before 1824. They belong to the Steinheil collection, which is the 
oldest special collection of our Museum. The oldest labeis attached 
to the specimens are written in German and seem to bear the hand- 
writing of the famous mineral collector Count Fabian Steinheil him- 
self (Governor General of Finland 1810-1823) who died in 1831. On 
the labels the name of the farm is written *Pakosu, whereas Savenius 
in 1824 writes @aakkonen, which is the correct Finnish spelling. 

J. J. Sederholm, in his explanation of the map sheet 18, Tammela 
(1890), briefly mentions the garnets ))at the well-known occurrence 
near the cottage of 1sopi-S E of the farm of Paakkonen in Kalvola, 
saying that similar garnets of dodecahedrrtl form occur at several 
places in the northern schist zone of the said map area. 

To my query whether the three old pits at Isopää are still known 
to the local inhabitants Mk. d. Paakkonen, the owner of the farm, 
stated in a letter that this is the case. The garnets are common in 
inany outcrops, he writes, and they are called npearls*. - No closer 
descriptions of the occurrence at '  Isopäa me available at present. 

The ol i  specimens are eight in number. They show considerable 
diversity in structure, though ali consist of a rock that may be called 
garnet amphibolite. EspeciaUy variable is the size of the garnets. 
In one specimen the garnets measure from four to six cm in diameter 
but in another only two or three mm. Some crystals show the combi- 
nation (110) (211) but most of them (110) only. The facea are idea1 
(Fig. 1). The frequency of garnet also varies, even in one and the 
same specimen, showing conwntration along certain bands parallel 
to the mostly rather indistinct schistosity which is due to the parallel 
arrangement of the amphibole prisms. 

1. The schistosity is quite pronounced in the specimen with 
the smallest garnets. This sywcimen contsins biotite a.nd gedrite, 
but no cummingto.ute. Only the amphibole prisms but not the 
biotite scales show a parallel arrangement. They turn nicely around 
the garnets, but the individual prhms are not bent. The inner parts of 
the garnets contain numerous inclusions of quartz, while the gound- 
inass consists of plagioclase showing a pavement fabric mith idio- 
b h t i c  gedrite prisms and thick biotite plates. The biotite is nearly 
uniaxial and brown, of a medium intensity for rays vibrating paraliel 
to the cleavage. Iron ore grctins (ilmenite) abound all over, forrning 
inclusions in all the other minerals. 
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2. A specimen containing sparse garnets, about 1. s cm  II dia~n., 
shows alternating darker and lighter bands. The darker bands con- 
tain abundant gedrite but very little cummingtonite. Plagioclase is 
subordinate, but occurs also as phenocry~ts with a certain deg-ree of 

.Fig. 1. Alrnandite-gedrite-cummingtenite amphiboiite from 
Isopii&, Kalvola. Specimeii like N:o 1. About half nat. size. 

Fig. 2. A broken prism of cumming- Fig. 3. Geclrite-cummingtonite amphi- 
tonite in gedrite-cummingtonite amphi- bolite. Isophii, Kalvola. + Sicols. 
bolite. Isopii&, Kalvola. Magn. 15 diam. Magn. 15 diam.. 

idiomorphism. It does not seein impossible that they really are relict 
blastoporphyritic phenocrysts. In the lighter band similar pheno- 
crysts of plagioclase occur. Here the plagioclase, as a fine-grained 
granoblastic mass, forms more than 50 per cent of the ground-mass. 
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The amphibole is in part gedrite in the form of thiek and long prisms, 
in part cumrningtonite as smaller priams, all in good parailel arrange- 
w n t  . 

3. A specimen containing nurnerons garnets up to 4 cm in diani. 
and packed closely together; thus the ground-mass is a very subordi- 
nate part of this specimen. It shows gedrite and cummingtonite in a 
strikingly different development, the former as short but thick prisnis 
and the latter as very long -up to 1 cm - and slender prisms tr-hich 

Fig. 4. Gedrite-cummingtonite amphibolite. Isopii&, Ralvola. 
Gedrite, dotted; curnmingtonite (prisms). and plagioclase. 

white. Magn. 15 diam. 

pierce through the gedrite and plagioclase. The ground-mass is inuch 
folded by the growth of the garnets, but the individual long prisms 
of cummingtonite are never bent, although one prism was seen to be 
broken (Fig. 2). The gedrite appears to be crushed up along lines 
of f lexure. 

4. The specimen used for the quantitative study. One half of 
it is almost devoid of megascopical garnet. phenocrysts which are very 
abundant in the other half. The band with no phenocrysts is rather 
pale in colour and contains more plagioclase than smphibole and, 
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among the latter, more cummingtonite (Fig. 3 and 4). The honey- 
combed mass of plagioclase is rather cortrse-grained, more so than 
the gedrite. In the garnet-rich bands, again, the gedrite is prevalent 
and plagioclase subordinate. A;F, iisual, iron ore is evenly distributed 
thraughont the rock, also in the garnet phenocrysts. 

In general, the prisms of cummingtonite in this, as in the other 
specimens, show an idiomorphic relation to the gedrite piercing 
through the latter, though in the annlyzed specimen the opposite case 
was also encountered. 4 s  an average the gedrite here forms bigger 
and thicker prisms. Another feature that may be important as an 
indication of the age relations between the two amphibolea is the 
fact that some of the coloured rhombic prisms have colourless mono- 
clinic ends which have apparently crystallized as a homoaxial conti- 
nuation of the former. On still other coloured crystals the hght 
variety has grown on the sides, likewise in homoaxial continuation. 

Among the rest of the eight speoimons nearly all are very like 
n:o 4, the one used for the quantitative study. SS a further note- ' 
worthy feature may only be pointed out that, in one of the speoi- 
mena, there were some ohalcopyrite grains. 

THE SEPARATIOK OF THE AMPHIBOLES. 

,1 large part of the speoimen was chipped and the visible garnets were 
removed. The remainhg ground-mass material was ground up and sieved. 
finally through B sieve with 120 meshes to 1 inch. The portion that psssed 
through was coilected and the finest powder wtls removed thence by wmhing. 
After having been dried, it wtas examined microscopically and was found to 
consists of plagioclaee, amphibole, iron ore, and garnet. The plagioclase was 
now separated by means of acetylene tetrabromide (d. 2. 9 7). After having 
boen washed with benzol and dried the garnet and iron ore were separated 
by means of a Clerici solution of d. 3.8. The remaining portion wa9 now fairly 
pure amphibole. In order to separate the orthorhombic and monoclinic amphi- 
boles one from the other the powder waa centrifuged successively in Clerici 
sol~itions of d. 3.60 and 3.50 and each time the precipitated portion (ore and 
gsrnet) wae removed. Thereafter the remaining portion wm centrifi~ged in 
soliitions d. 3.1 o and 3. z o  and the still floating salic minerals were removed. 
The next solution applied was d. 3.45, and then 3.40, in which the deposit 
wa.3 a little larger than in the former; it wss found to consist of amphibole 
with inclusions of iron ore. The remaining mineral powder, whose density 
thus waa between the lirnita 3.40 and 3.20, was repeatedly centrifuged 6 t h  
Clerici solution whose density was successively lowered by dilution to 3.39- 
3.98-3.97. In the two solutions d. 3.98 and 3.37 a considerable part of the 
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amphibole sank down and this was also the case when the dilution was con- 
tinued to 3 . 8  6 and 3 . 8  4, whereas on further dilution the deposit did not increase 
notioeably, and the solution between the deposited and the floating portions 
quickly becaune clear. Both portions were taken separately out of the centri- 
fuge tube, the heavier portion, between d. 3 . 4 0  and 3 . 3  4, was found to consist 
of the orthorhombic amphibole and the lighter one, between d. 3. z o and 3. s a, 
of monoclinic amphibole. 

A Clerici solution d. 3 . 3 3  was now prepared; very little material sank 
down in it. On succassive dilution down to d. 3 . 3  1 8 3 . 3  i s-3.3 1 4 4 . 3  12- 

3 . 8  1 0 4 t h  centrifuging after emh dilution, the deposits increased more m d  more 
until, a t  d. 3 . 3  o 8, a large part of the powder had sunk. The solution was re- 
concentrated up to d. 3 . 3 1  o and centrifuged with the deposited powder which 
now rose up again, with the excaption of a amall frmtion which was removed. 
The tube was emptied. A new sdution d. 3. s i o wras prepared and centrifuged 
with the powder, then successively diluted to d. 3 .3  08-3.3 o 4 and centrifuged 
each time. At d. = 3 . 3 0 4  the greater part of the powder had snnk down. 
It was taken carefdy out, wwhed m d  dried. A microseopical examination 
protred it to consist of exceedirygly pure monoclinic amphibole. 

The orthorhombic amphibole was centnfuged anew, beginning with 
e solution d. 3 . 3 0  o, in which a s m d  part sank. Centrifuging was then repeated, 
with alternating dilution at d. 3. s 8 8-3.3 8 6-3.3 8 4-3.3 8 2-3.8 8 0 4 . 3  7 8- 

3. a 7 6-3.3 7 4. In the last-mentioned solution a large pa.rt of *he powder sank 
down. The solution was concentrated up to d. 3 . 8 7 6  and centrifuged, with 
the result that the portion that had sunk down at  the previous trial now rose 
up again. The deposit was removed and centrifuged with a newly prepared 
solution d. 3 . 3  7 6 which was successively diluted to 3 . 3  7 4-3.3 7 2-3.3 7 0- 
3 . 3 6  8-3.306. At the Iast-mentioned d. the greatest part of the mineral had 
sunk down. I t  was collected, washed m d  dried, ruid was found to consist of 
exceedingly pure orthorhombic amphibole. 

CHEMICAL COMPOSITION O F  TEE MINERALS AND THE ROCK. 

The density of the gedrite used for the analysis was thus deter- 
mined between the limits 3.366 and 3.376 and that of the cummington- 
ite between 3.304 and 3.310. In both cases the variation was prob- 
ably due to a certain nonhomogeneity of both amphiboles and not 
to admixture or inclusions of foreign substances. Very little material 
sank down a t  diIution between 3.366 and 3.310. This fact well illu- 
strates the absence of solid solutions and the sharp distinction between 
the gedrite and the ciimmingtonite. 

Both amphiboles were analyzed by Mr. T. Kervinen with the 
following results which were checked by several double determinations. 
The refractive indices y (and y ' )  and af were determined on cleavage 
splinters by Miss Anna Hietanen. 
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Gedrite Cummingtonite 
?/o Mol. numb. % Moi. numb. 

............ sp. g. 3 . 3 7 1  

y ................ 1 . 6 9 7  

a' ................ 1 . 6 7 4  

1 shall not discuss the relations between the Chemical composi- 
tion and optiwl properties of these two amphiboles, nor shall 1 quote 
other analyses for camparison, as they are easily available in hand- 
books. 

The rhombic form of amphibole contains a good deai of alumina 
and the monoclinic form very little. This is the remarkable fact that 
has been ascertained by the analyses and may lead to a discussion 
of its meaning. But even this discussion a n  be very brief, as the 
result at  all events affords a new and undeniable proof that the 
rhombic amphibole lattice differs fiom the monoclinic one in its capa- 
bility of having more of its silicon atoms replaced by aluminium atoms. 

A queation to which we must try to find an answer is this: Have 
the two amphiboles origlliated at the same time and under identical 
conditions, or can a sequence be traced? Here we have only to rely 
upon the structural faturea mentioned in the above description: 
There is a feature which may indicate that gedrite has preceded 
cummingtonite, wiz. the fact that the latter ww found to have some- 
times grown upon the former, while the opposite relation was not 
encountered. The prisma of cummingtonite, on the other hand, 
may traverse the crystals of gedrite (Fig. 2), This apparently 
c m  not be interpreted as an evidence for an opposite sequence, but 
rather as an indication that cummingtonite goes before gedrite in the 
crystalloblastic energy, just as muscovite, thouh hevidently of later 
origin, goes before biotite and frequently has grown through the 
latter. The cummingtonite therefore may have originated later and 
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under different conditions, perhaps at a lower temperature, than the 
gedrite. There is nothing to contradict this conclusion if not the fact 
that gedrite is a little richer in iron, but in this case we cannot apply 
the general rule of crystallization of igneous rocks, especially as it 
is quite unknown what influence the content of alumina may exert. 

If the two amphiboles me not o l  contemporaneous origin, then 
neither is it certain that they represent a n  equilibrium msemblage, 
in spite of the apparent stability of both in a granoblastic rock. 

However it may be with the stability and the agerelation, it is none 
the less apparent that the two varieties of amphibole are two indepen- 
dent mineral species and not only npolysymmetricn modifications in 
the sense which might be easily suggested by a mode of occurrenm 
like that in the cordierite-anthophyllite gneks a t  Kurksaari in the 
Orijiirvi region 1 where, in the needles, a rhombic and a rnonoclinic 
amphibole me intergrown on (100) and the outer parts consist of 
anthophyllite containing one or several Iamellae of cummingtonite 
identical with the rhombic mineral in every respect excepting its 
optical orientation. This kind of intergrowth, so extraordinarily 
similm to the twinning of the monoclinic amphibole, really would 
suggest a picture of their crptal  structure somewhat like the following: 
Compare the silicon-oxygen bands of the amphibole with a group of 
soldiers standing in parallel rows. So long as all the rows are looking 
in the same direction they represent the monoclinic modification, but 
if every second row be oomrnanded right about turn they will form 
an orthorhombic grouping. This would be equivalent to polysymmetry . 
In our case we must imagine some more essential Werence between 
them. 

M e r e n t  and very interesting new aspect,s of the polymorphic 
phenomena have been recently presented by Sosman and Barth.s 

The type of polymorphism with which the case anthophyllite - 
cumrningtonite should no doubt be classicied is what Sosman cads 
wlterative polymorphism,4, and Barth npolysyngony)).J 

f P. ESKOLA, BOU. Comm. g6ol. Finl. N:o 40, p. 206. 
ROBERT B. SOSMXN, C h q e  of Phase and Change of Constitution in 

the Solid State. Cercamic conference Proceedings, Bull. 14. 1934. 
8 TOM F. W. BBRTH, Polymorphio Phenomena and Cryetal Btructure. 

Amer. Jouni. Sci., Vol. XXVII. 1934. 
4 SOSMAN, L. C. p. 17: ,The hame of the house is undisturbed but the 

lighter partitions are pulled out and replmed according to 8 revised p l w .  
Exemple: High-quartz and low-qmrtz. 

6 Barth, 1. o. p. 283: ,Polysyngony: A redistribution of chemically differ- 
ent atoms whereby the geometric points of the lattice remain unchanged. In 
certain cases the atoms may redistribute themselves so as to impart to the 
lattice a different syngony, whereby a very slight deformation may occur,. 
Ex. Orthoclase and microcline. 
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It is left to  the students of crystal structures to  find out whether 
such a slight differenoe in the lattice structure can cause the different 
degree of possible replacement of silicon by aluminium, or how 
the different behaviour of cummingtonite and gedrite can be 
accounted for. 

Still another circumstance in comparing these two minerals may 
be worth pointing out: The specific gravity and the indices of re- 
fraction of gedrite are considerably higher than those of the cum- 
mingtonite, while the percentage of FeO is even lower, and that of 
Fe203 just a little higher in the gedrite. Why, then, has it a higher 
density and refringence? Of course, its lower magneaia content, or 
rather its lower Mg: Fe ratio, accounts in part for the difference in 
the characters, but not wholly, and especially not for the very marked 
difference in colour. There must be some real difference in the lattice 
structure between gedrite and cumningtonite, comparable t o  that 
existing between common hornblende and tremolite-actinolite. This 
difference c m  only be caused by the working in of alumina in the 
hornblende and gedrite lattices. 

To do all that could r e~onab ly  be done in the study of the old 
specimens 1 had also the garnet and the granoblastic ground-mass 
of the garnet amphibolite from Isopäii analyzed chemically on pure 
materia18 picked out by hand. These analysee were carried out by 
Mies Elsa Sthhlberg with the following results: 

Garnet 
% MOI. nurnb. 

SiO, , .................. 37.31 6 187 
................... TiO, 0.72 90 

A120s .................. 20.00 1957 
Fe,O, .................. - - 
FeO .................... 34.56 4810 

................... MhO 1.00 141 

................... MgO 3.89 965 
CaO .................... 2.48 442 
Na,O ................... - - 
K,O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - 
W,O .................... - - - 

99.9 6 

The composition of the plagioclase could be approximately cal- 
culated from the analyses of the ground-mass and of the amphiboles. 
The result was Ab,, An,,. An optical determination of the refractive 
indices a' = 1.5 4 7 and y' = 1.55 6 corresponds to a plagioclw mixture 
Ab60 A n 4 ~  
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The analysis of the garnet affords e new example of the well 
known rule that the ganets in the Archasw rock of South Finlaqd 
aire h o s t  pure almwdites, even though the bulk composition of 
the rock may show a high Ng : Fe ratio. The refractive index of the 
gasnet, dete-ed in a polished prism, was fonnd to be ND = 1.81 0 .  

The rock, as mentioned above, is very non-homogeneous. There- 
fore no bulk analysis was carried out, nor can the buIk composition 
be calculated fiom the mineral analyses. Even the granoblastic 
ground-mass showed much variation, as appears from the above 
description (p. 477). To get an approximative idea of the composi- 
tion of the rock, however, the composition was calculated for two 
mixtures of garnet and ground-mass, the above analpes being used 
and those proportions chosen which were found approximately to 
represent the composition of the two halves of the specimen used for 
the analyses : 

65 % g m e t  30 i h  garnet 
35 % gound-mass 7 0  0,/, ground-mass 
X MOI. nnmb. % Moi. numb. 

SiO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  41. i i 6 818 44.~2 7 449 
TiO, . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.82 102 0.~2 115 
Mao3 .................. 18.64 1 8 2 4  17.2s 1 6 9 1  
Fe,O, .................. 0.50 3 1  1.01 63 
F e O  ................... 28.46 3 9 6 1  2 2 . ~ 7  3 113 
MnO ................... 0.72 102 0.44 62 
M g O  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.17 519 6.46 1 602 
CaO .................... 2.91 1 282 3.3 a 592 
Na,O ................... 1.11 179 2.2s 360 
K,O ................... 0.04 4 0.08 9 
H,O 0.36 - 0.71 - .................... - 

99.84 99.76 

Norms. 
65 % ganiet 

35 % groiind-mass 
or .......................... 0.22 06 

......................... ab 9.42 u 
an.. ........................ 14.47 * 

.......................... c 11.47 , 
.................... Mg,SiO, 1.83 * 
..................... FeBSiO, 8.16 u 
..................... MgSiO, 10.28 * 
..................... FeSiO, 41.36 * 

il .......................... 1 . 5 5  * 
......................... mt 0.72 * 
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No words are needed to convince every petrographer of the 
general character of a rock whose composition varies between these 
limits. It is no ordinary ignmus rock, nor is it a sedimentary rock. In 
the Archaan only the so-called magnesia-metamorphic rocks such as 
those known from the Orijgrvi, Falun, or Atvidaberg me comparable 
with the garnet-amphibolite described above. Arnong these it shows 
closest resemlance to the rock8 of the Atvidaberg area where, as in 
the Isopää rock, Fe-metasomatism is dominating. 

POSTSCRIPTTJM: THE FLELD OUUUREENCE. 

Before this paper goes to press the field work Ui Kalvola has 
advanced far enough to allow of an additional remark rts to the mode 
of occurrence of the almandite-gedrite-cumrningtonite amphibolite 
at Isopiiii. 

The said occurrence is situated close to the southern boundary 
of an elongated area of gneisseous granite striking in an east-westerly 
direction and intrusive in a complex of metamorphic Archaean rocks 
which, on the southern side of the mass, are built up of basic volca- 
nogeneoua rocka, hgely  agglomerates and metabasalts. The meta- 
morphosed volcanics form a narrow bay pointing west~orthweat- 

. ward into the granite mass and en- a few hundred metres N. W. 
of Isopii&. At its base %he bay is two or three km broad. The volcano- 
geneous rocks are thw, at a length of about 4.5 km, on both sides 
bounded by the gneisseous granite. 

The mea is heavily wooded and outcrops me very scarce. In 
most of them the rock exposed conaists of basic agglomerates showing 
an inhomogeneous structure very characteristic of agglomerates in 
the Archaean of southwestern Finland. In some of the outcrops, 
however, the rock is gedrite-cummingtonite-almandite amphibolite 
like that at Isopää and of a very variegated appearance. One of the 
best exposures besides Isopiiii was found at Hannukkala, about 1.5 

km 8. E. of IsopLii. In both these places the rock is well banded, 
some bands being very rich in dark gedrite, others rich in pale cum- 
mingtonite, and still others rich in almaridite, even to the excluaion 
of all the other minerals. In both places, also, neighbouruig out- 
crops show typica.1 agglomerates in which gedrite or cummingtonite 
form narrow bands striking, independent of the agglomerittic structure, 
in the general direction of the foliation. 

A nurnber of other outcrops of the sawe kind of rooks were 
still found, the fartheat more than 4 km from Isopää. In the eastern 
part of the area the rock is very rich in labradoritic plagioclase, 
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with long prism of cummingtonite. Almandite-rich varieties, however , 
were found in this paxt of the zone as well. Chalcopyrite was met 
with in almost every outcrop and, during a systematio examination 
carried out by the Prospecting Company Suomen Malmi 0. Y., 
several chalcopyrite-bearing bouldem of the same rock were found. 

Thus it seems very clear from the mode of occurrence that the 
gedrite-cummingtonite-almandite amphibolite has been formed by a 
metasomatic replacement from baadtic agglomerates. The regulrtr 
occurrence of chalcopyrite is one more feature common with this 
and most related metasomatic complexea. 

The petrology of the Isopii& area offers mwy interesting aspects 
which, however, must be left for future communications aa well rts 

the geology of the volcanogeneous complex and its relations to the 
80-called uralite porphyrite area of Kalvola. 





27. 

THE GRANITES OF THE FLXNISH PART OF THE SWECO- 
FENNIAX ARCHAFAN MOUNTAIN CELAIN. 

THE ARCHAEAN ARTD PRECAMBRIC MOUNTAIN CHXINS OF 
FENNOSCANDIA. 

In a recently published paper on the granite groiips and mountain 
folding processes in Sweden and Finland the author has pointed out 
the intimate relation which exists between the processes of mountain 
folding and the occurrence of certain groups of granittes in the Archaean 
of Sweden and Finland (1). Already Durocher, who travelled in Fin- 
land in the early sixties of the last century and published a descrip- 
tion of the geology of the country, showed that two different kinds 
of Archaean granites, one more gneissic in character and mainly grey 
in oolour and one of more pegmatitic character and reddish colour, 
occur in most, places in southern Finland. Later also Wiik in his work 
on the geology of southern Finland and the environs of Helsingfors, 
published in several papers during the period 1870-1890, has made 
a distinction between these two kinds of granites, calling the grey 
one wligmlme-gwksgranite, and pointing out that it is older than the 
red one. Then, when Sederholm began his classic researches on the 
*Grundgebjrgeu of Finland, he immediately recognized the importance 
of keeping these two groups of granites apart in geologic field work 
and mapping of the country, and on account of their mutual age rela- 
tions he called the grey gneissic granite &Zdre granit)) (= older panite) 
and the red granite, the occurrence of which at Hangö, where it i8 
quarried on a large scale for technical purposes, he mentions as a 
type, yngre granib) (younger granite) (2). Sederholm considers both 
these granites to be much older than the postarchaic rapakiwi grain- 
iteô of the Viipuri-, &and- and other districts in Finland and Sweden. 
As is well known, this different age of the mlder granites~, Hyounger 
granites* and the wapakivi granite, for a long period formed a kind 
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of basis in Sederholm's efforts to elucidate the age of the rocks of Fin- 
land. Later Sederholm in his publications often refers to these mlder 
granitess and vyounger-granitesu as the granites of the ))first group)) 
and the granites of the ~second group~. To these he later adds the 
granites of the ))third group, (the occurrences of Obnas and Onas 
being the first to which this designation is assigned), the rapakivi 
ganites now forming Sederholm's ofourth group~ (3). 

The ~rapakivi granites, of the fourth group form four large and 
two small districts in Southern Finland. Among these the Viipuri- 
rapakivi represents one of the largest bulks of igneous rock so far 
known, kkrnise-en-place)) through a single intrusion process (4). When 
the mapping of eastern m d  northern Finland began during the first 
decade of the present century, it was found that in these parts of the 
country a group of granites exists, which, although showing signs of 
having been subject to meohanical action and thus being older than 
the group of the rapakivi ganites, hes been intruded into a certain 
group of sedimentary formations belonging to the remainders of the 
Kmelian mountain chain, which formations me younger than the 
mlder~ and uyounger granite, groups of this distrid. These granites 
hrtve been described as ~postkalevian granitesn. 

Sederholm tried during different periods to parallelize the granites 
occurring in Sweden with those in Finland. With regard to the Young- 
est granites, those of the rapakivi group (Sederholrn's fourth group) 
no difficulties arize fkom assuming that they in both countries belong 
to the same period of intrusion. But Ui dealing with his three older 
Finnish granite groups Sederholm encountered difficulties, which led 
him to change his views several times. Sederholm has himself given 
a comprehensive review of these problems in his last paper on the 
granites of Sweden and Finland, published in the Ceologiska Förening- 
en8 Förhandlingax in 1928 (6). In this paper Sederholm tentatively 
divided the granites of the second and third groups into two subsec- 
tions each, in order to facilitate the coordination of the granites of 
the two countries. The views of Sederholm ss to the correapondence 
of certain of the Swedish granites with the Finnish granites of the 
first, second and third groups did not on the whole meet with the 
approval of his Swedish colleagues, the differences of opinion being 
sumrnarized by Sederholm himself in his last publication mentioned 
above. Also the scheme containing the subgroups of the second and 
third groups was regarded as merely provisional, and the whole 
question of the correlation of the Finnish granitea with those of 
Sweden was thus left Open at the time of Sederholm's death in 1934. 
The Iast paper by Sederholm on the granites of Sweden and Finland 
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has, however, occasioned a rather prolonged discussion between sev- 
eral of the leading geologista of Sweden aa to the mutual age of 
c&& of the Swedish granites. This dlscussion has been carried 
on for the last two years in the ~Geolog. Fören. Förhandlingar)>. 

The ~ k n t  writer haa recently, in a l&me given before the 
Ceological Society of Finland and the Mineralogioal Society of 
Stockholm, and published in ~Geolog. Fören. Förh. (l), tried to f h d  
an explanation of the difficulties encountered by Sederholm in his 
efforts to correlate his Finnish granite groups with the different types 
of granites in Sweden. It is here pointed out the explamtio?a of 
&se mpects of the Amhamta of sozcthern Finland which Beclerhohn 
wished to ckracterize by creating hi8 isoldent a d  #younger granite groups~ 
is to be s w h t  in the circz~mstance, dat  the wdn p r t  of the Archaeucn 
rock sarface of smthern Finland conskts of what we can, broadly speak- 
ing, attribute to the remmnts of the ,root-p%ions, or d one tirne rnost 
deegseated p r t s  of a f m r  nzountaira ckin.)) The fact that the Ar- 
chaean of S. Finland consists of the deepeat portions of a former ' 

mountain chain waa first recognised by Wilhelm Ramsay, who used 
the name &xcofennian mountain cdcsinu, for this ancient ayatem of 
mountain-folds, which, as he pointed out , mn be followed fiom Central 
Sweden, about half way between the Norwegian frontier and the 
Baltic, eastwmd through southeni Finland and stiI1 fnrther east- 
ward through Rnssian Karelia a t~  far as to Che shores af the Wbite 
See, intermpted however, in different placea by the Bothnhn Gulf, 
the rapakivi massives of the &and Islands, the Viipuri-rapdcivi 
and the remnants of the KareIian mountain sgatem in emtern Fin- 
land and Rawian Karelia. 

In the lecture mentioned above, the prment writer also pointed 
out that in an area once covered by i n  old mountain chain, of whioh 
the principal part haa been removed by erosion, we always find similar 
conditions repeated, that is, the occurrence of two kinds of granites. 
On the one hand, we have granites, which now have the appearance 
of eeissose granites)), Isut which beyond doubt, originally have been 
intruded into the surroanding partly sedimentasy, pastly volcanic 
materia1 during comparatively emly stages of the orogenesis as igneous 
intrusions, but have reeeived their pre~ent chmacter of gneiss pan i t a  
chiring following periods of orogenesis. On the other hand, we have 
another kind of granites, which have a more pegmatitic character 
and are intimakly conneded with and form pmt of the ~migmatitea~. 
It is especially pointed out that independent of which views we hold 
with regard to the problems of the petrogenesis of these two kinds 
of granites, we have to recognize, f?om the facts met with in field 
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observations, that they occur in every mountain chain where denuda- 
tion has proceeded far enough to permit us to  study sections which 
at one time have been folded down to great depths. We find further 
that where these two kinds of granites occur, the one which is connect- 
ed with the formation of migmatites breaks through the granites 
of gneissose granitic character, whereby they appear as Hyounger* 
than these. Both these kinds of granites are to  he considered as 
belonging to  a period of mountain folding and are thus of orogenic 
character. Compared to each other the gneissose granites appear as 
comparatively early orogenic, since they have been intruded and 
acquired their gneissic habit before being broken through by the mig- 
matite granites. Therefore it is proposed to call the gneissose granites 
>>primorogenic granitesn and those connected with the formation of 
migmatites r>ser-orogenic granites,. It is thus considered that we in 
a,U ))Archaeano districts, which are all held t o  represent the remains 
of old mountain chains now denuded sufficiently to  permit of their 
once low-lying portions being brought up to the present surface, find 
a group of ))prim-orogenic granites, and a group of wer-orogenic 
granites)). I n  Fennoscandia we thus have to expect the occurrence of 
just as many different p i r s  of prim-orogeszic and ser-orogenic granite 
groups as we have of rnountctin folding processes. As to their genernl 
character and mode of occurrence, the prim-orogenic granites which 
belong to different periods of mountain formation will bear a greater 
resemblance to each other than to any ser-orogenic granites. but 
amongst themselves they may be of quite different ages. In  the 
same way the ser-orogenic granites produced during different periods 
of mountain folding may resemble each other, but they are never- 
theless of different ages. 

If we consider Sederholm's classification of the granites of F'in- 
land, we find that he has referred all prim-orogenic granites to his 
oolder granites, (his first group) and has referred all ser-orogenic gra- 
nites to  his Byounger granites, (his second group). It seems that the 
explanation why this classification of Sederholm's has been success- 
ful in southern Finland, while failing to allow of a, comparison between 
the granite groups of Finland and of Sweden, is that in southern 
Finland Sederholm dealt with a district where there are found only 
the remains of one single Archaean mountain folding, the )>Sveco- 
fennian)). But as soon as Sederholm tried to extend the classification 
to  the whole of Fennoscandia, where there occur the remains of more 
a a n  one period of m u a t a h  foki~ng, he attempted to  compare granite 
groups of quite different ages with one another. The attempt to classify 
them as granites of the first and second granite groups and correlate 
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them with the granite groups of southern Finland was therefore 
bound to fail. 

The granites of Sederholm's jjthird group)) are pstorogenic with 
regard to a certain mountain folding and to the prim-orogenic and ser- 
orogenic granites of that mountain folding which they penetrate. In 
some districts, where the remains of two mountain chains meet, such 
granites of the third group rnay be postorogenic with regard to the 
one folding and preorogenic with regard to the other, and rnay of 
course more appropriately be styled intr~orogenic. 

With regard to the granites of western Sweden and the western 
part of southern Sweden it is pointed out that they belong to a separ- 
ate old mountain system, which the author has designated the 
,Bothic rnountain chain)). The prim-orogenic (= ~older,) granites and 
ser-orogenic (= 1)younger))) granit= of these districts are therefore 
of a different age as compared 6 t h  the mlde~, and ))younger, granites 
of southern Finland. 

The author's views upon the mountain chains and granite groups 
in Fennoscandia are summarized as follows: 

Four great periods of mountain building rnay be traced in Fenno- 
scandia, in connection with which there has been produced ))Grund- 
gebirgeo with its mlder, and j)younger granit=*, ))rnigmatites,, ))gneiasose 
rocks,, ))hornblendegneiss,, etc. These periods of mountain folding 
are: 

1) The Svecofennian in Sweden and Finland. 
2) The Gothic in SW Sweden and SE Norway . 
3) The Karelian in E and N Finland and in Russian Karelia. 
4) The CaledonMn in Norway and N Sweden. 

Together with each period of mountain folding there occur 
))prim-orogenic granites, and wer-orogenic granitesn and the mountain 
folding processes rnay be followed by the intmion of ~)postorogenic 
granites,. The occurrence of such granite groups i s  r e p t e d  in  wnnec- 
tion with each period of rnountccin folding, a d  we have thus i n  Fenno- 
scaa&M to reckon with the occurrence not on19 of three groups of gmnites, 
but with the occurrence of these three groups of granites the same number 
of times a~ we have rnountain folding periods. 

In the same number of the Geol. Fören. Pörh. in which the paper 
by the present author appeared, Dr. N. H. Magnusson, (6) and in the 
following number Prof. H. Backlund, have published their views 
upon the problems in question. Dr. Magnusson states, that he in 
principal points concurs with the author as to the mountain folding 
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and granite groups and their interdependence, and points out that 
the two wyclesn he haa described in an earlier publication (7) in part 
cover what the preeent author reckons as belonging to the Sveco- 
fennian folding, in part what he reckons to the Gothic folding. Dr. 
Magnusson's remarks concerning the nsvecofennianib districts will be 
discussed in the following part of this paper. 

Aho Professor Backlund (8) states that he in principle concurs 
with the opinions of the author, and he especiaUy points out that a 
discumion of details in local districts should be avoided at this stage 
of the discussion, so as not to obscure the leading principles by de- 
tails. This same prinoiple has in fact guided the present author in 
writing the paper on the granite groups and mountain folding in 
Fennoscandia; all detailed explanations having been avoided in 
order to bring forth the outstanding facts more clearly . When Back- 
lund now in discussing this paper explains certain general circum- 
stances in greater detail - pp. 351-354 of his paper - the present 
author wishes to state his entire concmence with the views therein 
expressed. The writer has also all along been quite aware of what 
a radical break with the viem of previous authors is an attempt to 
deal with the geology of Fenno~oandia from the point of view that 
a series of different mountain folding processes is in the main respon- 
sible for the production of this present great block of Archaean (Back- 
lund p. 351). In order to avoid misunderstanding it should, however, 
be pointed out here that since the mountain folding processes often 
cover several geological periods in time, the principles laid down in 
this paper do not in any way invalidate the conclusions by previous 
authors as to sedimentary formations of different age in the Archaean 
of Finland. 

At the end of his paper Backlund gives a table briefly surnmariz- 
ing his views on the periods of mountain folding in Fennoscandia. 
This grouping differs from that given in the table of the present 
author, reprinted here above, in that Backlund adds as second folding 
a nNoruegosamidic folding)) (comprising the Archaean of the Kola- 
peninsula, the North l?innish ) ) G r a n u l i t e - r i  and the South- 
Varangerformation) and unites the Gothic and the Karelian foldi~gs to 
a single one, the ibGotokarelide» (comprising West Sweden, South Nor- 
way, North Sweden, North F'inland and Karelia, together with south 
eastern Sweden). 

As to the ))granuliten district of Finnish Lapland and its continua- 
tion eastward into Russian Lapland and the western port.ion of the 
Kola peninsulrt, the present author quite agrees with Bacglund, that 
we here have to do with a remnant of an ancient mountain system. 
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The reason why this distrid waa not dealt with in the writer's paper 
on the granite groups and mountah folding was that the descriptions 
of the ganulite district, which are a t  present being prepared by Dr. 
Mikkola (maps of the Geological Survey of Finland) and by Prof. 
Eskola (investigafions on the origin of the granulites) have not 
appeared in print, and it was thought premature to discuss this 
district, the chief interest of which is connected with the peculiar 
processes which have Ied to  the regional produdion of the granulites, 
just before the expected detailed descriptions are available. With 
regard to  the uGothio mountain chain of the western part of South 
Sweden and the eastern part of South Norway, and the ))Karelian, 
mountain chain of East and Nodh Finland and Russian Karelia, 
the writer does not think that our present knowledge justifies a 
throwing together of these formations. In the opinion of the present 
author certain circumstances point towards the Gothic mountain 
system being older than the Karelian, but it seems appropriate to  
postpone a discussion, until Backlund has published the more detailed 
paper to  which he hae referred. Anyhow, so far as our knowledge 
at present goes, it seems better t o  deal with the Gothic mountain 
chain and the Karelian mountain chain as distinct foldings to which 
Fennoscandia has been subjected. Backlund further mentions a district 
of south eastern Sweden to  which Nagnusson has referred also in 
private discussion. As yet we know, however, too little of the cha- 
racter of this folding to  warrant its being entered into the above 
scheme. 

TE33 FINNISH PART OF THE BVECOPENNIDES. 

Before entering upon an investigation of the general character 
and composition of the ganites of the Svecofennian mountain chain 
it is necessaq briefly to discusa some principal traits of the Finnish 
part of the mountain chain. Magnusson has recently questioned 
whether Ramsay, a t  the time when he introduced the name Sveco- 
fennian, had in mind only the older phase of leptite-gneissgranite 
folding, or the later phase, during which migmatization occurred, or 
the entire period of mountain building, and concludes that the latter 
was the case. 1 can only state that this conclusion is correct. The 
name Svecofennianu was created by Ramsay to cover all the Archaean 
of South Finland and Central Sweden, which is strongly folded and 
shows a principal strike E to W. Although the views of Dr. Magnua- 
son and the present author on the ~Grundgebirge, of Fennoscandia, 
in most respects are very similar, there is one point with regard t o  
the process of monntain folding on which our views on the Sveco- 
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fennian formations differ to a certain extent. Magnusson divides the ' 

formation of the ancient mountain chain into ~ W O  dagm: wthe leptite- 
I 

gneissgrhte folding and the migmatization, the htter of which 
~hases  lea& to pamenic granites, while the f h d  phase does not)). 
He further puts the question whether the sinking of the rocks during 
the second phase waa due to strong orogenic movements or to an 
epeirogenic sinking, and chooses the latter alternative, together with 
its mnsequenms. Among these is the conclusion, that a gene?al 
sbking down of the wide areas of Central Sweden and South Finland 
to depths at which temperatures reign, which led to the formation of 
migmatites, took place during the second phase of the formation of 
the Svecofennides. The present author thinks that isostasy would not 
permit of such a great regional sinking taking place, while aIso the 
very different heights at  which granitization and migmatization have 
occurred speak, as Eacklund has pointed out, against such a uni- 
form epeirogenic movement and migmatization. It therefore seems 
more probable that also the second p h a ~  of the formation of the 
Svecofennides waa due to orogeneais. But aince Magnusson also in 
the case of an epeirogenic movement thinks that ))strong tangential 
pressurew has taken place, there is no fundamental difference in 
views. In some parts of the chains there might have been a hiatus 
between the first and second phaaes of the process, but this is not 
necessarily the case everywhere, and the ~basic dykes, may very well 
have been intruded during the earlier parts of the second phase, and 
have had time to solidify before the depths of migmatization were 
reached. Blso in some other respeots the present author's opinions 
with regard to the orogenesis are more in accordance with the brief 
description of the processes outlined by Backlund (8 pp. 351 & 352). . 

Very little was known with regard to Central Finland and South 
Ostrobothnh at  the time when Ramsay first pointed out that the 
Archaean of South Finland and Central Sweden were the remaina of 
an ancient mountain chain with a principal E-W strike. According 
to our present knowledge the Svecofennides extend from South Fin- 
land through the districts NW of Tampere and South Ostro- 
bothnia. AB Sederholm has often pointed out, the narrow girdle of 
Bothnian achists and volcanics north of Tampere, for a stretch of 
about 160 km, form a kind of border between the mlder granitew 
region south of this girdle and the wyounger granitesw of the wentral 
area*. The Bothnian schists of this girdle are tilted into a nearly 
vertical position, but mostly they are not very badly metamorphosed 
by the bordering wcentral gramites)), although migmatization occurs 
in some phes .  Already from Sederholm's emlier maps (9 & 10) it 
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is evident that the girdle of Bothnian schists, together with the inter- 
calated andesitic and baaaltic volcanics, (= ))porphyritoidesa of Seder- 
holm's maps) forms part of a great arch, in its southern part having 
an E to Mr strike and then bending towards NW. The present 
author is of the opinion that this girdle af Bothnian schists and 
volcanics has formed the inner border zone of a huge bend of the 
Svecofennian mountain chain comparable with that of the Carpathian 
arch of the Alpine folding. Inside tbis border girdle large masses of 
granite magma have solidified, forming the present wentral granite, 
of Finland. 

Acoording to the views of the present writer, the magmas of the 
central granites have originated by having been squeezed out fiom 
the most deep-seated portiona of the central c h a h  on their $migmati- 
zationo at the higher temperatures of the great depths to which they 
had a t  one time been pushed down. It is often postulated that migma- 
tization takes place in consequence of the existence of a huge layer 
of ))abyssal» granite magma, which by ascending to higher levels 
causes a granitization of the rocks it meets, together with a, migmati- 
zation. However we never find such a huge granite mass which 
shows these abilities of ultrametamorphosis. At least the wentral 
granites)) of E'inland are certainly not such ultra-abyssal masses. As 
we see on the shores of Lake Näaijarvi N of Tampere, where the 
Bothnian schists form the border of the big granite district to  the 
north, the schists appear very little affected by the big granite mass, 
in the same way as in good exposures of the skemies of the south- 
coast of Finland east of Helsingfors, we see fiagments of pillow lavas 
))floatingu in the palingenic )>younger granite)) withont having lost 
their beautiful pillow-structures before the granite scllidified and was 
unable further t o  influence the schists. The preaent author is there- 
fore of the opinion that the ))palingenesiso (Sederholm) of the principal 
part of the lower portions of the Svecofennian mountain chain never 
produced a palingenic granite magma of a higher temperature than 
that which was required to melt it, that is to say about the temperature 
of the ganite-eutectic (orthoclase-, albitic oligoclase-, quartz + vola- 
tiles), and by the continued pressing down of new portions of the 
mountain chain this comparatively cold, but owing to the volatiles 
nevertheless fairly liquid granite magma wari forced sideways and 
ultimately under and past the steep inner border of the; chain, where it 
accumulated inside the mountain arch, and we now find its solidified 
remains as the big wentral graniten distrid of Finland. This area of 
rbcentral granite)) is by no means homogeneous; in many places, as 
for instance in the parish of Virrat and in northern Ruovesi, we find 
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smaller and larger parta of schists with intruded. rolder granite~, 1 
~floating)) in the ))younger. granites, and the appearance of the ncen- 
tral granite, as a moTe or less pure granite depends probably very l 
much upon at how deep an original level the present surface is situated. 
The question whether the border girdle of Bothnian schists remains 
preserved will also of course to a great extent depend upon in which 
original level the present surface lies. North of Tampere we are 
now abb to follow thcse schists for the remarbbly long stretch of 
160 km., during the W-part of which an archlike bending to NW 
takes place. Farther NW we find a continuation of the arch in the 
parallel belts of Suodenniemi, Lavia, Kankaanpää and N of Ikaalinen. 
The belt of Suodenniemi and Lavia contains much volcanic materia1 
and conglomerates and breccias of a peculiar charader, recently 
described in detail by Sederholrn (14). North of Ikalis, to the north 
of Lake Kyfösjiirvi, the present writer has observed a belt of schists 
entirely similar to the schists on the east shore of Lake Niisijärvi, N of 
Tampere. Farther to the NW the country is covered with vast 
sand deposits, and rock exposures in northwestern Satakunta are 
very few. This is also the case in southwestern Ostrobothnia, but in 
the region south of Seiniijok. we find belts of volcanics (plagioclase- 
porphyrites very similar to those of the Tampere district) striking 
N 20 E and farther NE striking N (Perho). Fasther northwards they 
again bend to the NW (Terijgrvi, Ylivieska), thus forming a second 
aroh. These belts of volcanics and schists are continued on the Swed- 
ish side of the Gulf of Bothnia (Skeleftea, Boliden). Reckoning from 
Tampere we thus have to do with a kind of double arching of 
the shape of an inverted S, or more correctly, like a mark of interroga- 
tion. Inside the'lower, lasger bend we have the vast Central granite 
district of Finland. NE of the Ylivieska belt of supracrustal rocks 
the Svecofennides are cut by rocks belonging to the Karelian mountain 
chain, as clearly shown on the recently published sheet C 4, ))Kajaani)) 
of the Geological Survey of Finland. The Svecofennidea SW of the 
Kankaanpäii-Suodenniemi belts are again bordered by the Jotnian 
formation of the Pori district, occupying another downfold. As 
is well known, Sederholm considered the mlder~ gneiss granites 
south of Tampere to be the bottom of the Bothnian sediments 
and thus held the mlder grrtnitesn to be praebothnian. Most other 
geologista who have visited the Tampere district have all the 
while conaidered the mlder granites* as breaking through the supra- 
crustal formation and thus as being of younger age than the Tampere 
schists and porphyritoides, both being cut thtough by the nyounger 
gr&nitese. Lately a number of new roads have been constru~ted 
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in this district and a great number of good new exposures of rock 
surface, cut through during road construction, me now available. 
The present author has examined a great m a q  of these exposnres 
and fomd a number of plrtces where the granites, marked as bwlder 
panite, on Ssderholm's earlier maps, are clearly and beyond doubt 
intnided into the Tampere schists and their intercalated volcanics 
(*porphpitoides,). These conditions are particularly well e q s e d  
along the new road fkom Orivesi aouthward to Kangasala, which 
leads throngh an mea deacribed on Sederholmys maps as praebothnian 
porphyric granite. These granites, which cut through the Bothnian 
supracrustal rocks, cannot be distinguished fkom other wlder granites)) 
of the district, and it would be absurd to dacribe them as Lsyounger 
granifes, in just those places where they cut the schists, as it is no- 
where possible to find them cutting the other mlder granites,. Pro- 
fessor Eskola informs me that he haa found that the belt of supra- 
m t a l  rocks (Uralite porphyries of Sederholm) (17) which 'stretches 
through Tammela and Kdvola some 60 km south of the belt of Tam- 
pere schists, is also cut through by the wlder gneiss graniteso, the 
supracrustal rocks thua being the oldest rocks of the district, and not 
younger than the gneiss granites, as believed by Sederholm. Condi- 
Lions in the ))Bothnian)) district of Tampere are thus sui2uar to 
fhose in southern Finland along the south coast east of Helsingfors (12) 
and in the Pellinge district (1 3), where supracrustal rocks, including 
volcanics, me the oldest rocks, older than the gneiss granite. Also 
in the Central Swedish part of the Svecofennian chain the oldest 
known rocks are supracnistal, being cut through by the oldest ~ur- 
granites)). In this respect conditiona thus seem to be similar in the 
entire area ocoupied by fhe Svecofennian mountain chain. 

Sederholm considered that a great unconformity exists between the 
older supracrustal formations of southern Finland, the ~Svionian, and 
the supracnistal Tampere formations, the ~Bothnian)) (9, 10, 3). He 
also considered the oocurrence of granodiotitepebbles in the conglom- 
erates, especially in those of Suodenniemi, to be a proof of the exis- 
tence of such a great unconformity below the $Bothnian,. Now, moun- 
tain formation mostly is a slow process, covering several geological 
periods, and there is therefore no obstacle to prevent one considering 
-two formations of different age, such as the jSvionian, and the $Both- 
nian)) of Sederholm, as belonging to the same mountain chain, the 
Svecofennian. The present author would, however, like to  point out 
that the Tampere conglomerates mostly contain pebblea of vol- 
canic materia1 (porphyrites) which are not greatly different fiom the 
erosion materia1 found in most volcanic districts and on the outlying 



slopes of recent great volcanoes, and that such conglomerates thus do 
not necessarily indicate the existence of grwt unconformitiee. With 
regard to the conglomerates of the Suodenniemi type, containing 
pebbles of igneous rocks (the granodiorite and diorite pebbles, Suoden- 
niemi) and allied breccias and schists, recently described in great 
detail by Sederholrn ( l l) ,  which are cut by dykes of similar granodio- 
rites, we have of course to admit the existence of.two granodiorites 
(= ))older granites,) of different ages. But even in this case, the present 
author does not cansider theae occurrences rcs absolute proofs of the 
existence of great unconformities, sufficient to juatify the setting u p  
of different geological formations, since remains of supracrustal forma- 
tions like those of Suodenniemi, occurring at the border zones of an 
old mountain chain and hav'mg very much the character of ))Nolasse$ 
prodwts, merely indicate an unconformity during the mountain- 
building process in that Special mountain district, and not necessarily 
a geological unconformity of a quite general kind. Also this ~)Molasse, 
character of the supracrustals of the Suodenniemi and Lavia belts 
is in good accord with the view put forward in this paper, that these 
belts belong to a former border zone of the Svecofennian mountain 
chain. . 

Details as to the tectonics of the Svecofennian mountain chain 
in Finland me so far very little known. Only the coastal districts 
east of Helsingfors have been more closely inve~tigated by Wegmann 
and Kranck, and their prelirninary report of these investigations (12) 
is not only of great interest, but shows also that in certain localities 
valuable detail information can be obtained. These investigations 
have been extended by Kranck to the coastal districts west of Hel- 
singfors (15). Over great areas of the Svecofennides it is probably 
not possible to obtain detailed information as to the local traits of 
the tectonics, since in those prtrts of the Svecofennian mountain chains, 
which have at times been brought down to great depths -parta 
which are probably very extensive -no traits of the build of the 
mountain chain remain, and the maps of such disitriets will show only 
migmatites, or migmatites in a more or less advanced state of change 
into granites. 

THE COMPOSITION AND GENERAL CHARACTER O F  T H E  GRANITES. 

In this review of the granite groups and mountain systems of 
Sweden and Finland the present author has briefly pointed out that 
the prim-orogenic granites mostly have the character of granodiodtes 
(~Oligoclase-gneiss granites~ of Wiik) and that the ser-orogenic granit@ 
moetly are m.Icrocli~z~granit~. In the following the general character 
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of these two groups of orogenic granitea will be more closely investig- 
ated, the bearing of this special character of the orogenic granites 
being of great interest with regard to some general problems of rnoun- 
tain folding as well as of petrology. 

Table 1. Analyses of prim-mogenic Svecofennian Granitea. 

VI 
b. 

VII 

Granodiorite (rOligoclasegranite,) Orijärvi. Eskola. Bull. 40 p. 41. 
Granodiorite, Bockholm, K u w .  Sederholin. Bull. 107 p. 34. 
Granodiorite, Borderfacies of 1. Orijarvi. Eskola. Bull. 40 p. 55. 
Granodiorite, Vitsktir, Pollinge. Sederholm. Bidl. 58 p. 139. 
Avera e Finnish Igneous Rock, accord. to Sederholm. BuU. 70 p. 11. 
~ranogorite, Iisvesi, Iisalmi. Wilkman, Map sect. C 4 p. 21. 
Granodionte, Phvskar, Barösundsfjärd. Sederholm. Bull. 77 p. 17. 
Average Granqbionte accord. to Daly. Igneous Rocks and their Origin. 
Granodiorite, Aystö, Teuva, Ostrobottnia.. Saksela. Bull. 110 p. 16. 
Granodiorite (,Older Granib) Saffii, Tottiiärvi, SW of Tampere. Sederh iolm. Bull. 
G p. 142,-~ig: 76 6t Bull. 15 p. 60. 
Quartzdiorite, Naarajami, Lavir, Miikinen, Geol. Fören. Förh. 37 p. 419. 
Averagc quartzdionte accord. to Daly. 
Quartzdiorite, Zoological Stat. Tvärminne. Sederholm. Geol. Fören. Förh. 34 p. 2%. 
,Uppsala Granitm. Bd. Geol. Inst. Uppsala, VII p. 2G6. Larsons analyses N:o 134. 

The investigation is here limited t o  the Finnish part of the Sveco- 
fennian mountain chain. In Table 1 asll trustworthj analyses of prim- 
orogenic granites from the district of the Svecofennides of Finland 
have been brought together. They are a U  ~gneissgranites)), which 
have the character of granodiorites, or are olosely related to these. 
The first three with their somewhat higher silica content are well 
described bg the old name given them by Wiik, wligoclase-gneiss- 
granitesn, but may also be conaidered as quartz-rioh granodiorites. 
For comparison the analysis of the uaverage Finnish rock, according 
to  Sederholm's estimates (16) has been inserted (a) and fhe average 
composition of granodiorites (b) and quartzdiorites (c) according to 
Daly (17). The medium silica-rich prirn-orogenic granites agree fairly 
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weU with the average rock of Finland - a circumstance of consider- 
able iaterest -which is in fad a granodiorite, somewhat richer in 
qwrtz 'than the average and containing considerably more potash- 
felspar . Analyses VI, VII and VIII agree very closely with the average 
granodiorite. In the Tampere district gneissgranites which seem 
to have a similar composition abound, but there exists oaly (VIII) trust- 
worthy analyses of these rocks. Considering the great arem which the 
Svecofennian districts occupy in Finland and the extent to which the 
primorogenic granites take part in building up these districts, the avail- 
able analysep of these rocks are verg few indeed. Locally these p n o -  
diorites of the Svecofennian of Finland pass over into quartzdiorites, 
diorites and occasionally more bmic rocks, the analyses IX  and X 
giving proofs of such varieties. Andysis (d) ia that of an Upsah granite 
of Sweden. It shows that also in the Svecofennian of Sweden the 
prim-orogenio granites have the same granodioritic character. 

1 should like here to emphasize especially liow widespread these 
granodiorites me and the great weas they occupy in the Archaean 
of Eïnland (and also of Sweden), because in older descriptions the name 
~granodioriteu, in the sense in which it is so extensively used by Ameri- 
can geologists, was not used at all by North European geologists, 
who described these rocks straitawray aa granites. These granodiorites 
and quaxtzdiorites me the oldest plutonic rocks to be met with in the 
Archaean of Fennosmndia. %en the first folding of the oldest supra- 
crustals and volcanics took place, i. e., during the primary stage of 
the Svecofennian folding, these granodioritic magmaa were intruded 
into the supracrustals, mostly as conform intrusive bodies, and solid- 
ified aa what is here described as prim-orogenic granitea. This 
process seems to have taken place over a considerable portion of the 
total area of Fennoscandia. This being so, there must have existed 
a hyer of quartzdioritic magma under the entire surface area of Fenno- 
scandia, and this granodioritic -quartzdioritic magma has thus 
during early Archaean times served as a ))Siab under this part of the 
earth m s t .  

In Table II all trustworthy analyses of itser-orogenice Sveco- 
fennian granites fkom Finland are collected. For comparison the 
analysis (a) of a granite dyke occurring in the quartzdiabmes of the 
west coast of Lake Onega and the analysis of Stockholm granite (b) 
are given. 

As seen fkom Table II, the ser-orogenic granites are all potash- 
rich granites, which in composition approach aresidual granitic magma, 
tts illustrated by the analysi~ of the granite dykelet from the quartz- 
diabase. This is in good accordance with the opinion that these ser- 
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orogenic granites have been formed through ))palingenesis)). When a 
rock is brought into a deep region and melting starts, those parts of 
the isomorphic minerals which in the formation of the rock have 
been the last t o  crystallize will ala0 be the first to  melt, that is potash 
felspar, the soda rich parts of the soda-limefelspars and such a quan- 
tity of quartz, as these will be able to  hold in solution at the ternary 
eutectic of the three minerals. Simultaneously with this melting all 
the volatile substanoes, especially water vapour, contained in the 
part of the mountain materia1 undergoing remelting, will collect in 
the molten parts and act as solvents, solution phenomena thus occur- 
ring simultaneously with melting. It is probably as a result hereof 
that the ser-orogenic granites are comparatively rich in quart'z and 
also so often have a pegmatitic character. The analysis (b) of the 
Stockholm granite shows, as an example, that also the ser-orogenic 
Svecofennian granites of Sweden are similar in composition. 

Table I I .  Analyses of sermogenic Svecofennian Granites. 

SiO, . . . . . . . 
TiO , . . . . . . . 
A1,0, . . . . . . . 
Fe,O, . . . . . . . 
FeO . . . . . . . . 
MnO . . . . . . . 
MgO . . . . . . . 
CaO . . . . . . . . 
Na,O . . . . . . 
K,O . . . . . . . . 
P,O, . . . . . . . 
H,O+ ..... 
H,O- ..... 

VI ( V I I  1 bp - 
73.03 71.75 72.24 
0.20 0 .18 0.23 

14.41 14.18 13.52 
0.68 1.12 1.40 
1.25 1.37 1.04 

Sp. Sp. 0.17 
0 .38 0.64 0.491 
1.41 1.59 

5.68 5.85 6.40 

1 Granite, Ylivieska. Wilkman. Map sheet C 4 p. 146. 
II Granite, Sillanpai, Kisko. Eskola. Bull. 49 p. 17. 

II1 Granite. Svenviken Ine5. Sederholm. Bull. 77 u. 64. 
IV Hangö Granite, ~rottnkgbarget, Hangö. ~ederh8lm. Geol. Fören. Förh. 34 p. 285. 
V Granite, Kumlinge. Sederholrn. Bull. 107 11. 30. 
a. Granite (Quartzdiabaseaplite) Onega Carelia. Wahl. Fennia XXIV N:o 3 p. 54. 

VI Centralgranite, Kum. Hackman. Bull. 15 p. 31. 
VII Granite, Skarvkyrkan, Hangö. Sederholm. Geol. Fören. Förh. 34 p. 285. 

b. rStockholm granite)), Vasastaden. Larsons Analyses N:o 61. 

The uniformity of the prim-orogenic Svecofennian granites as 
compared between themselves, and in the same way that of the ser- 
orogenic granftes, and on the other hand the great difference in com- 
position between the two groups is clearly brought out by the dia- 
gram Fig. 1. In this the molar numbers for Silica are plotted as ab- 
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scisses and the proportion of the molecular numbers for K,O to CaO 
as ordinates. 

As haa been pointed out previously in this paper, it is a fact of 
considerable general geological importence that the abyssal intrusive 
rocks of the Svecofennirtn mountain chain ali over the entire area it 
occupies in Finland, the present ugneissgranites)), are of such uniform 
character, indicating the presence during early Archaean' time of a 
vast layer of such magmct aa a kind of wSia1i~. It is of intereat to follow 

PRIM-OROGENIC 

II*I 
SER-OROGENIC 

G RAN ITES 
+1P: 

Fig. 1. 

up this clue further . If we examine conditions during recent m0unta.h- 
formation, we find scattered all along the Cordillera and Andes of 
North America and South America volcanoea furthering, or having 
furthered, dacitic and andesitic lavas and tuffi. And where erosion 
has had time to expose more deepseated parta of the chaias, we find 
granodiorites and allied rocks forming huge laccolites. Since these 
big hcoolites occur at intervals from Aiasb down to Patagonia, it 
seems that also here a continuous, universal hyer of granodioritic 
composition exists, which is af tedd by the mountain-building pro- 
cesses and forced upwarda into the mountain structures. This oc- 
currence in the ertrly Archaean of extensive Lyem of granodioritic 
magma, andthe aimilar occurrence of such magmas still in our times 
beneath a mountain chain which spans nearly half of the circum- 
ference of the earth, forces upon us the conception of such a magma 
forming a kind of &i& under the rigid part of the earth surface. 
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Comparing the occurrence of the huge granodiorite laccolites of 
the North-Arnerican Cordillera with the prim-orogenic granites and 
the way these seem to have been intruded during the folding o£ the 
Sveoofennian mountain chain, we further anrive at  the conclusion 
that the building up of the earlier phase of the Svecofennian mountain 
chain mnst have been a procees very similar to the formation of the 
Cordillera of North and South Arnerica. 
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