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SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1934,

Geologisella Seuralla on v. 1934 ollut 7 kokousta, joissa pidettiin 9 esitel-
méai. Puheenjohtajana on toiminut prof. Matti Sauramo, sihteerini alle-

kirjoittanut.

Seuraan on valittu uusiksi jiseniksi seminaarinl. J. S. W. Koponen, cand.
A.-J. Griissner Marburgista, yliopp. K. Rankama, mag. scient. Arne Noe-
Nygaard Koéopenhaminasta ja Dr. Ph. Eduard Wenk Baselista. Kesik. 26
p:né kuoli erds Seuran toimeliaimmista jasenisté ja samalla vanhin sen piiriin
kuuluvista ja viimeinen elossa oleva sen perustajajisenistid. prof. J. J. Seder-

holm.
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Seuran julkaisuja on vuoden 1934 aikana ilmestynyt 8:s nide, joka sisil-
tid 156 sivua ja 9 kirjoitusta. Seuran vakinainen valtion apu on ollut Smk.
7 000: —— ja ylimi#ariinen Smk. 6 000:

ACTIVITIES OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND
IN 1934.

During 1934, 7 meetings of the Geological Society were held, and in all
9 lectures were given. Professor Matti Sauramo acted as President, and the
duties of Secretary were attended to by the undersigned. The following new
members were elected: Mr. J. S. W. Koponen, senior master of Kajaani training
college, Mr. A.-J. Giriissner, cand. rer. nat. (Marburg), Mr. Arne Noe-Nygaard.
mag. scient. (Copenhagen), and Dr. Eduard Wenk (Basel). Professor J. .J.
Sederholm, the oldest and one of the most active members of the Society.
as well as the last remaining founder of the Society, passed away on June
26th, 1934.

The 8th volume of the C‘omptes Rendus of the Society was published
during the year; it contains 9 papers totalling 156 pages. —— The ordinary
Government subsidy was Fmk. 7 000: —. the additional grant Fimk. 6 000: —.

Vuoden 1934 lopussa Seuran taloudellinen asema oli seuraava:

At the close of 1934, the financial position of the Society was the following:

Saldo 1933 Brought. forward from 1933 ........ciiiinienons 16 841: 40
Valtionapu — Government subsidy .............ocooiiiiiii..n. 13 000: ——
KorKoja. — IDEETOBE: . v vore mm smvsin o0 w0 6s S5 058 558 508 .8 ¥ B 4065 & i 730: 05
Ylipainoksista — Separate copies .........ccciiiniiiiiiiiae. 1 689: 70
Jasenmaksuja — Membership fees ....... . . il 3325: —

Summa Smk. — Total Fmk. 35 586: 15

Painatuskustannukset Publishing cost® «.cisweansnimsssamsn 19 146: 70
Kokouskutsut — Notification of Meetings .................... 175: —
Kirjeenvaihto — Correspondence .............cooiiueuinnn... 552: 60
Toimisto- ja edustusmenot — Office and representation costs . ... 266: 60
Ka#nnoksid — Translations .........ccoivevevvmescimsnassanss 500:

Sihteerin palkkio — Secretary’s fee ..............c.cccvenen.. 1 000: -—
Saldo vuodelle Carried forward to 1935 ............c.con... 13 945: 25

Summa Smk. —— Total Fmk. 35 586: 15

Helsinki 12. T. 1935.
In fidem
K. Mikkola.

KOKOUKSET — MEETINGS
1934.
22, 1I.
Prof. J. J. Sederholm: Om aldern for graniterna i Lake Superior-trakten.
On the age relations of the granites in the Lake Superior region.
Prof. P. Fskola selosti lyhyesti hollantilaisen (. H. Edelmannin uutta
teosta Hollannin kvartiirikerrostumien ainesten alkuperiistii eri osista jiiiti-
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kéitymisaluetta. — Professor P. Eskola gave a short review of a new paper
by the Duteh geologist €. H. Edelman, dealing with the origin of the materials
in the Glacial deposits from the different parts of the North-European glaciated
area.

15., TIT,

Toht. A. Laitakari esitti tiedonannon Lammastenkosken hickkakivikai-
rauksesta, katso siv. 19. Dr. A. Laitakari presented a communication on a
drilling through the Jotnian sandstone at the rapids of Lammastenkoski.
W. Finland. Cf. p. 19.

Toht. A. Laitakari: Kakolan graniitin raskaista mineraleista. — On the
heavy minerals in the granite of Kakola, Turku.

Aarne Laitakari, Suomen kivien raskaista mincraaleista. TII. Kakolan
graniitin raskaat mineraalit. Tekn. Aikakauslehti N:o 12. 1934, (with an Eng-
lish Summary).

Toht. A. Laitakari: Orijirven vismuttimineraleista. On the bismuth
minerals at Orijarvi.

Aarne Laitakari, Orijirven vismuttimineraaleista. Suomen Kemistilehti
N:0 9, 1934. (Deutsches Referat).

I5. V.

Toht. M. Saksela: Eteli-Pohjanmaan geologisesta rakenteesta. — On the
geological structure in Southern Ostrobothnia.

Martti Saksela. Uber den geologischen Bau Siid-Ostbothniens. Bull.
(‘fomm. géol. Finl. N:o 110, 1935.

Maist. A. Salminen piti esitelmin mustasta lumisateesta helmik. 15 ja
16 p:ni 1911 prof. Benj. Frosterus’en jilkeeniittimien muistiinpanojen perus-
teella. Talloin oli Suomessa ainakin eteliiselld rannikkoseudulla ja Pohjan-
maalla lumen mukana satanut pidasiassa mineraliainesten muodostamaa hie-
noa tummaa poélvi. joka oli viridnnyt lumen harmaaksi ja joka todennikéi-
simmin oli periisin Pohjois-Afrikasta. -— Based upon the notes of the late
Professor Benj. Frosterus, Mr. A. Salminen gave a lecture about a fall of
dark snow on the 15th and 16th of February. 1911. At least in the southern
coastal region of Finland and in Ostrobothnia. the snow was on those dates
mixed with a fine dark dust, which most probably derived from Northern
Africa and gave the snow a grey colour.

19. IV.
Prof. J. .J. Sederholm: Forsok till en korrelation mellan de prekambriska
sedimenten i Nordamerika och Fennoskandia. -— An attempt at correlation

of the pre-Cambrian sedimentary rocks in North America and Fennoscandia.
Toht. M. Saksela esitti tiedonannon Lapuan Simsionvuoresta edelliseni
kesdni tapaamastaan rodoniitista, joka esiintyy kapeina kerroksina lasimai-
sessa kvartsiitissa. — Dr. M. Saksela made a communication about rhodonite
at the hill of Simsiénvuori in Lapua. Ostrobothnia, discovered by him during
the preceding summer. Tt occurs as lenticular layers in a glassy quartzite.

4. X.
Puheenjohtaja esitti keskusteltavaksi kysymyksen lausunnon antamisesta

Gieologisen toimikunnan uudelleen jirjestelyi koskevasta komiteanmietinnosti.

1369,—37 9
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jota lausuntoa Kauppa- ja teollisuusministerio oli Seuralta pyytianyt. Seura
péitti ehdottaa seuraavia muutoksia komitean ehdotukseen: 1. Johtaja ei
saisi yksinomaista ratkaisuvaltaa asioissa, jotka koskevat viranhakuja ja ni-
mityksii., vuosimenoarvion tekoa ja vuositydohjelman vahvistamista, vaan
nima kasitellidn ja paitetidn kollegiossa; muut asiat padttaia johtaja. 2.
Apulaisgeologien virat tehtiiisiin vakinaisiksi. 3. Geologiseen toimikuntaan
asetettaisiin kokoelmainhoitajan virka siihen saakka kunnes luonnontieteellinen
valtionmuseo saadaan aikaan. 4. Avustajageologien méiriraha korotettaisiin
kaksinkertaiseksi.

The Geological Society having keen asked by the Ministry of Trade and
Industry for a statement of opinion concerning a report of the Committee for
planning a Reorganization of the Geological Survey of Finland, the President
presented the said report for discussion. The Society resolved to recommend
the following alterations: 1. The Director should not, as proposed by the Com-
mittee, have the power of solely deciding on the appointment of the officers
of the staff, on the drawing up of the yearly budget. nor on the settling of the
vear’s working plan: instead, these matters should be deliberated and agreed
upon by the Council of the Survey. Questions of minor importance should
be settled by the Director. 2. The posts of assistant geologists should be made
permanent. 3. An official should be appointed to the staff of the Geological
Survey to take charge of the collections until the State Museum of Natural
History is founded. 4. The allowance for extra scientific assistants should be
raised to double the amount proposed.

1. XI.

Toht. E. Mikkola: Piirteiti Skotlannin ylamaitten kallioperisti. — Some
features of the geology of the Highlands of Scotland.

Esitelmiissii selostettiin kansainviilisen prekambrimuodostumain tutkimus-
vhtymin jirjestiamiilla retkeilylli Skotlannissa edellisené keséné saatuja koke-
muksia. — The lecture was based upon the experience gained in Scotland
during an excursion arranged in the preceding summer by the International
Association for the study of Pre-Cambrian and ancient mountain chains.

Prof. P. Eskola: Skotlannin ylamaitten kivien metamorfosista. — On the
rock metamorphism in the Scottish Highlands.

Esitelmoitsiji kuvasi erikoisesti metamorfosiasteittein vychykkeisté esiin-
tymistd Dalradian-sarjan alueella, kontaktikehii ja assimilatioilmioiti emiik-
sisten intrusiomassojen ympérilli Aberdeenshiressi ja Banffshiressid seké in-
jektioilmisiti Sutherlandissa. — The lecturer especially dealt with the zonar
arrangement of the areas showing different grades of metamorphism within
the Dalradian. with the contact aureoles and phenomena of assimilation at
the basic intrusive bodies in Aberdeen and Banff, as well as with the injection
phenomena in Sutherland.

Toht. A. Laitakari esitti tiedonannon uudesta Tilijirven tyyppisesti mal-
mista Orijirven kaivoksessa. — Dr. A. Laitakari presented a communication
about a new type of ore in the Orijirvi mine. Tt is closely related to the rock
types rich in andalusite at the near-lying old Tilijarvi mine.

Aarne Laitakari, Uusia tietoja Orijirven ja Tilijirven malmeista. Suomen
Kemistilehti N:0 12. 1934. (Deutsches Referat).
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13. XII.

Toimitettiin virkailijain vaalit vuodelle 1935, jolloin valituiksi tulivat:
puheenjohtajaksi prof. E. H. Kranck, varapuheenjohtajaksi toht. A. Laita-
kari, sihteeriksi ja rahastonhoitajaksi toht. 1. Mikkola uudelleen, tilintarkas-
tajiksi toht. W. W. Wilkman ja prof. L. H. Borgstrom.

The Ballot for the Officials was taken and the following Fellows were
declared elected for the ensuing year 1935: President Professor E. H. Kranck;
Vice President Dr. A. Laitakari; Secretary and Treasurer Dr. E. Mikkola re-
elected; Auditors Dr. W. W. Wilkman and Professor L. H. Borgstrom.

Toht. E. Hyyppd esitti kiytantéonottamansa uuden tavan siitepolydia-
grammien laatimiseksi. jonka mukaan eri puulajien prosenttiméérit asctetaan
perikkiin ja kunkin puulajin suhteellinen runsaus tulee esitetyksi kentélla.
Kayrani nakyy sitd paitsi kuusi ja jalot lehtipuut seké toiselta puolen havupuut
vhteensé ja lehtipuiden yhteinen prosenttiméiri. — Dr. E. Hyyppd described
a new method. introduced by him, for drawing pollen diagrams of profiles of
Quaternary series. The percentages of the different trees are plotted one
after another, and the relative abundance of each species is shown as a field
in the diagram. In addition the spruce and the rare broadleaf trees are shown
by a sinuous line. as well as the totals of the leaf trees and the conifers.

Prof. M. Sauramo: Rannan siirtymisista Suursaarella. — Quaternary
changes of level at the Island of Suursaari, Gulf of Finland.

Esitelmoitsijan tulokset julkaistaan Ttameren altaan kvartaristd kehitysta
koskevassa kokonaisesityksessi. — The lecturer’s results will be published in
connection with a monograph of the Quaternary development within the Baltic
basin.

Maist. A. Salminen esitti tiedonannon Vihannin sideriittiesiintymaésté.
Sideriitti esiintyy soitten pintaosissa aina kolmen metrin paksuuteen saakka.
Loytoja on Vihannin ja Paavolan pitédjissi Joensuusta Raaheen kulkevan
suuren harju- ja hiekkamaajakson liepeilld useitten kymmenien ha laajuudelta.
— Mr. A. Salminen made a communication about a sideritic bog ore at Vi-
hanti. Ostrobothnia. Siderite occurs in the upper parts of the peat bogs.
reaching to a depth of 3 metres. The deposits lie along the sides of a great
chain of eskers and sandy deposits. and cover altogether an area of several
tens of hectares.

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1935.

Geologisella Seuralla on v. 1935 ollut 6 kokousta, joissa pidettiin 13 esi-
telmia sekda 9 tieteellisluontoista tiedonantoa. Puheenjohtajana on toiminut
prof. E. H. Kranck. sihteerind toht. E. Mikkola.

Seuran uusiksi jéseniksi on v. 1935 valittu prof. S. Malkowski Wilnosta.
toht. O. Mellis Riiasta, ja Suomesta yliopp. S. Friberg ja V. Péaiakkonen.

Seuran julkaisusarjaa ei kuluneena vuonna ole ilmestynyt yhtiaén nidetta.
koska on taytynyt sdistad painatusrahoja v. 1936 ilmestyvidn Seuran 50-
vuotisjuhlajulkaisuun. Seuran vakinainen valtionapu on ollut Smk. 7 000: —
ja vlimaariainen Smk. 9 000: —.
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ACTIVITIES OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND
IN 1935.

During 1935, 6 meetings of the Geological Society were held. at which
13 lectures and 9 scientific communications were presented. Professor E. H.
Kranck acted as President, and the duties of Secretary were attended to by
Dr. E. Mikkola.

The following new members were elected: Professor S. Malkowski (Wilno).
Dr. Otto Mellis (Riga). and from Finland Messrs. S. Friberg and V. Paikkonen.
students of geology.

No further volumes of the »Comptes Rendus» of the Society were published
during the vear; it being necessary to reserve the funds for the memorial vo-
lume, to appear in connection with the celebration of the Fiftieth Anniversary
of the Society in 1936.

Vuoden 1935 lopussa Seuran taloudellinen asema oli seuraavas:
At the close of 1935, the financial position of the Society was the following:

Saldo 1934 — Brought forward from 1934 .................... 13 945: 25
Painatusmiiiriraha — Government subsidy ................... 16 000: -
Korkoja — Interest .. ... . 892: —
Ylipainoksia — Separate Copies ........oeeveiiiiiiiaiieiani., 940: —
Jasenmaksuja — Membership fees .............. .. ... . ..., 4075 -
Summa Smk. — Total Fmk. 35 852: 25
Painatuskustannukset — Publishing costs .................... 291: —
Kokoukset —— Notification of Meetings ........................ 150:
Kirjeenvaihto — Correspondence ... ......c.oowevocmisiinsms s 452: 75
Toimistomenoja — Office COStS . ......iviiirmiiiinenennennnn, 49: 85
Sihteerin palkkio — Secretary’s fee .......................... 1 000: —
Saldo 1936 — - Carrvied forward to 1936 . ... ... ... .. ... ........ 33 908: 65
Summa Smk. Total Fmk. 35 852: 25

Helsinki 14. T. 1936.
In fidem
E. Mikkola.

KOKOUKSET MEETINGS
1935.

14. T1.

Toht. Thord Brenner: Tiedonanto belemniitti-1oydosti, katso siv. 20, —
Communication about a discovery of a belemnite fragment in Finland, cf. p. 20.

Prof. E. H. Kranck : FEklogitformationen pa Liverpool-land i nordéstra
ironland. — The Eclogite Series in Liverpool Land, N.E. Greenland.

E. H. Kranck, On the Crystalline Complex of Liverpool Land. Meddelel-
ser om Gronland., Bd. 95. Nr. 7. Kobenhavn 1935.

Maist. A. Salminen: Sokanlinnan luolat Antreassa. — The Sokanlinna
caves in Antrea, S.E. Finland.

Luolat ovat syntyneet rannikolla vaikuttaneen kulutuksen tuotteina. —
The caves in question have been formed by the action of waves during the
period when water stood on their level.
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Prof. P. Eskola naytti Kuhmoisista Sarkasjirven liheltd tavattua zeo-
liittiryhméan kuuluvaa mineraalia laumontiittia. — Professor P. Eskola showed
a specimen of laumontite, a mineral of the zeolite group, recently found near
Lake Sarkasjérvi in the parish of Kuhmoinen, Central Finland.

Pentti Eskola, Kuhmoisten zeoliittiesiintymé ja sen mahdollinen suhde
Piijanteen murroslaaksoihin. Summary in English: An Occurrence of Zeolite
in the Parish of Kuhmoinen, Central Finland, and its possible Relation to the
Fracture lines in the Basin of Lake Piijinne. Terra 1935, pp. 171-—178.

14. III.

Toht. A. Hellaakoski: Rapakivilohkareista Helsingissd. — On the rapakivi
boulders in Helsinki.

Esitys perustui erikoisesti Helsingin katukivistii tehtyihin, alunperin ilmei-
sesti siirtolohkareista saatujen rapakivipaasien yleisyytté koskeviin laskelmiin.
Esitelmoitsija kasitteli samalla Viipurin alueelta kotoisin olevien rapakivi-
lohkareitten levinneisyytti Uudellamaalla ja selvitteli timén paikallisen luon-
teen syitia. — The lecture dealt with countings concerning the percentage of
rapakivi flags among the pavement stones in the streets of the capital, origi-
nally obtained from erratic boulders. In this connection the lecturer described
the distribution of the rapakivi boulders, deriving from the Viipuri area, within
the province of Uusimaa and explained the causes for the local character of
this distribution.

Maist. A. Salminen esitti tiedonannon suorittamistaan lampdotila- ja hap-
pamuusméiriyksistii eri tavoin aaltoilevassa vedessi Vuoksella. — Mr. 4. Sal-
minen made a communication about his determinations of temperature and
aciditv in surface waters at the Vuoksi River, rippled in different ways.

Toht. E. Hyyppd: Tyrndvan kaasuesiintymii. — The occurrence of earth
gas in Tvrnivi, N. Finland.

F. Hyyppi. Tyrnivin kaasuesiintymi. Suomen Kemistilehti N:o 4, 1935.
Helsinki.

Prof. P. Eskola esitti naytteen Libyan eramaan sorassa tavattavasta
kvartsilasista ia kertoi samanlaisen kvartsilasin esiintymisestid Wabarin meteori-
kraterin vmpiirilla Arabiassa. Libyan kvartsilasiesiintymit ovat todennikai-
sesti mvoskin yhteydessi meteoriputoamien kanssa. — Professor P. FEskola
showed a specimen of quartz glass from the Libyan Desert. sent to the Mine-
ralogical Tnstitute by Dr. L. J. Spencer of the British Museum for Natural
Historv. He reviewed the investigations relatine to the occurrence of similar
glass around the meteorite crater of Wabar in (‘entral Arabia. According to
Dr. Svencer, also the Libyan oceurrences are probably associated with the falls
of meteorites.

9. V.
Prof. L. H. Borgstrom: Bestamning av dubbelbrytningen hos optisk en-
axliga mineral i konvergent ljus. — Determination of birefringence of uniaxial

minerals in convergent light.

L. H. Borgstrém. Bestimning av dubbelbrytningen hos optiskt enaxliga
mineral i konvergent ljus. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 115, pp. 161164, 1936.

Toht. A. Laitakari: Thalaisten kalkkikiviesiintymé. — The Thalainen lime-
stone occurrence, S.E. Finland.

Porausten avulla oli m. m. todettu kalkkikiven jatkuvan sen nakyvaa
osaa itdpuolella rajoittavan vollastoniittikerroksen toisella puolella seké ulot-
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tuvan ainakin 150 m:n syvyyteen. — By the aid of drillings a continuation
of limestone was ascertained on the East side of the wollastonite rock in the
. wall of the limestone quarry, and the depth of limestone was found to be
at least 150 metres.

Toht. A. Metzger: Magnetisk understkning av Thalainen kalkstensfére-
komst. — Magnetic survey of the Thalainen limestone occurrence.

Prof. L. H. Borgstrém: Molerférekomsten pa Morsé i Jylland. — The
occurrence of »molery at Morso, Jylland, Denmark. »Moler» consists of diato-
mite and volcanic ash as interstratified layers; it is used for making bricks.

14. XI.

Prof. P. Eskola: Kummintoniitti-gedriittiparagenesi Kalvolasta. — A pa-
ragenesis of cummingtonite and gedrite of Kalvola, S. W. Finland.

Pentti Eskola, A Paragenesis of Gedrite and Cummingtonite from Tsopiii
in Kalvola. Finland. With a contribution by Tauno Kervinen. Bull. Comm.
géol. Finl. N:o 115, pp. 475—487. 1936.

Maist. P. Haapala: Pohjois-Karjalan serpentiinikivisti. — On the ser-
pentine rocks in Northern Karelia.

P. Haapala, On Serpentine Rocks in Northern Karelia. Bull. Comm. aéol.
Finl. N:o 114, 1936.

Toht. FE. Kivinen esitti tiedonannon doppleriittiloydosti Keuruulta. li-
heltd Multian rajaa. — Dr. K. Kirinen made a communication about a disco-
very of dopplerite at Keuru, Central Finland.

E. Kivinen, Ein Doppleritfund aus Keuru in Mittelfinnland. Bull. Comm.
géol. Finl. N:o 115, pp. 69—T73. 1936.

28. XT.

Prof. P. Eskola: Viittely magnesiametasomatosista. — The discussion
about the magnesia metasomatism.

Esitelmditsiji selosti Orijirven alueen tutkimuksistaan alkaen metaso-
matosiopin silikaattikivilajeihin soveltamisen historiaa erikoisesti Pohjois-
maissa. — Beginning from his investigations within the Orijéirvi region. the
lecturer summarized the views concerning metasomatism in silicate rocks, as
they have been developed mainly in Northern countries.

12. XII.

Toimitettiin virkailijain vaalit vuodelle 1936, jolloin valituiksi tulivat:
puheeniohtaiaksi toht. A. Laitakari, varapuheenjohtajaksi toht. W. W. Wilk-
man. sihteeriksi ja rahastonhoitaiaksi toht. Esa Hyyppi seki tilintarkastajiksi
prof. L. H. Borgstrém ja toht. M. Saksela.

The Ballot for the Officials was taken and the following Fellows were
declared elected for the ensuing year 1936: President Dr. A. Laitakari: Vice
President Dr. W. W. Wilkman. Secretary and Treasurer Dr. Esa Hyyppa:
Auditors Professor I.. H. Borgstrom and Dr. M. Saksela.

Toht. H. Viyrynen: Pohjanmaan graniittien ikésuhteista. — On the age
relations of granites in Ostrobothnia.

H. Vayrynen: Uber die Altersverhiltnisse der Granite von Siid-Finnland
und Pohjanmaa. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 115. pp. 251-—266, 1936.

Prof. W. Wahl: Om granitgrupperna och bergskedjeveckningarna i Sverige
och Finland. — On the granite groups and orogenies in the Archaean of Sweden
and Finland.
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W. Wahl, Om granitgrupperna och bergskedjeveckningarna i Sverige och
Finland. Geol. Foren. Stockh. Forh. Bd. 58, pp. 90—101, 1936.

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN TOIMINTA VUONNA 1936.

Geologisella Seuralla on v. 1936 ollut 8 kokousta seké lokak. 22 p:ni 50-
vuotisjuhla. Puheenjohtajana on toiminut prof. A. Laitakari, sihteerini alle-
kirjoittanut.

Seuran uusiksi kirjeenvaihtajajaseniksi valittiin prof. Wietor Moritz Gold-
schmidt Oslosta ja prof. Tadeusz Wojno Varsovasta. Seuran jiseniksi on valittu:
prof. Boris Popoff ja toht. Verners Zans Riiasta sekii Suomesta: ins. W. Hall,
maist. Anna M. Hietanen, yliopp. Toivo 8. Huuskonen, Aarno A. Kahma,
prof. J. Kerénen, yliopp. O. Lumiala, P. Maijala, ins. H. Nystén, yliopp.
V. Okko. Ahti J. P. Simonen, vuori-ins. Waldemar Zeidler, yliopp. Arno M.
Varma, maist. Jarl Wessman, yliopp. Onni K. Virkkala ja Veikko O. Vihiitalo.

Seuran julkaisuja on vuoden aikana ilmestynyt 1 nide. N:o IX. joka on
Seuran 50-vuotisiuhlajulkaisu ja siséltéd 505 sivua. Vakinainen valtionavustus
on ollut Smk. 7 000: — ja ylim#driainen Smk. 5 000: —. Lisiksi on Seura saa-
nut Outokumpu O. Y:Ité avustusta Smk. 6 000: —.

ACTIVITIES OF THE GEOLOGICAL SOCIETY OF FINLAND
IN 1936.

During 1936, 8 meetings of the Geological Society were held. The half-
centenary celebration of the foundation of the Society took place on November
22nd. Professor A. Laitakari acted as President; the duties of secretary were
attended to by the undersigned.

Professor Wietor Moritz Goldschmidt, of Oslo, and Professor Tadeusz
Wojno, of Warsaw, were elected foreign correspondent members. The following
were elected as members: Professor Boris Popoff and Dr. Verners Zans of Riga.
and from Finland Mr. W. Hall, (ivil Engineer, Miss Anna Hietanen, Profes-
sor J. Keriinen, Mr. H. Nystén, Civil Engineer, Mr. Waldemar Zeidler. M. E.,
Mr. Jarl Wessman, M. A., and Messrs. Toivo S. Huuskonen. Aarno A. Kahma,
O. Lumiala, P. Maijala, V. Okko. A. J. P. Simonen, Arno M. Varma, Onni K.
Virkkala and Veikko O. Vihéatalo, students of geology.

Of the »Comptes Rendus» of the Society the 9th volume. totalling 505
pages, was published as the memorial volume of the half-centenary celebra-
tion of the Society. The ordinary Government subsidv was Fmk 7 000: —,
the additional one Fmk 5 000: —. The Outokumpu Mining Company also
granted Fmk 6 000: — to the Society to cover the expenses of the celebration.

Vuoden 1936 lopussa Seuran taloudellinen asema oli seuraava:
At the close of 1936, the financial position of the Society was the following:

Saldo 1935 — Brought forward from 1935 .................... 34 078: 65
Valtionavustus — Government subsidy ...................... 12 000: —
Outokumpu O. Y:1td — Grant from the Outokumpu Company .. 6 000: —
Jasenmaksuja — Membership fees ...... S I P 3 424: 20
Ylipainoksista — Separate copies .........ccciiiiiiiiiiiiinnn. 100: —
Korkoja == INLOTESH « . we v v min sia 5w miew n s wia w8 cw e & st wig 4 000 o 1 325: 35

Summa Smk. — Total Fmk. 56 928: 20
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Painatuskuluja — Publishing costs .......................... 44 368: ——
Kokoukset — Notification of Meetings ..............coiiuvne.. 240: —
Kirjeenvaihto — Correspondence ........:..ccceeereenennennn. 1417: —
Toimisto- ja edustusmenoja — Office and representation costs .. 725: 05
50-vuotisjuhla — Fiftieth Anniversary celebration ............ 3 522: 20
Sihteerin palkkio — Secretary’s fee ........... ... ... .. ....... 1000: —
Saldo 1937 — Carried forward to 1937 ..........civvuvevnenn 5 655: 95

Summa Smk. — Total Fmk. 56 928: 20
Helsinki 1. I. 1937.
In fidem
E. Hyyppd.

KOKOUKSET - MEETINGS
1936.
30. L.

Prof. P. Hskola: Viittely magnesiametasomatosista. — Discussion on the
magnesia metasomatism.

Esitelmi oli jatkoa viime marraskuun kokouksessa samasta aiheesta pide-
tylle esitelmille. — The lecture was a continuation of the subject presented
at the last November meeting.

Pentti Eskola, Nagra synpunkter i fragan om magnesiametasomatos.
Pohjoism. Luonnont. Kokous Helsingissi 1936, pp. 404—407.

Maist. A. Salminen: Eteldisten ja pohjoisten kalliorinteitten vuotuinen

temperatuurivaihtelu. — The annual temperature variations at the rock slopes
with exposures to the south and north.
Toht. E. Kivinen: Uusia sideriittiesiintymii. — New occurrences of a

sideritic bog ore in Finland.
E. Kivinen, Zur Kenntnis der Eisenkarbonatfiihrenden Moore in Finnland.

Agrogeologisia julkaisuja N:o 42. Helsinki 1936.

27. IT.

Dr. O. Mellis (Riga). Uber (Slestin in Latvija. (Katso siv. 21.) Cf. p. 21.

Prof. M. Sauramo: Korkein ranta Piijanteen vesiston piirissii. Katso
siv. 24. — The highest beach within the water basin of Lake Paijinne. Cf.
p- 24.

Maist. A. Salminen: Suomen rantaviivan todellisesta pituudesta ja kulua-
misesta rannikolla. — On the actual length of the shore line in Finland and
on the wear of stone material at the coast.

A. Salminen, Suomen todellisen rantaviivan pituudesta ja kivilajiaineksen
kulumisesta rannikolla. Terra N:o 2, 1936.

2. IV.
Toht. A. Hellaakoski: Vuoksen synty. — The time of origin of the River

Vuoksi.

A. Hellaakoski, Das Alter des Vuoksi. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 115,
pp. 75—106, 1936.

Maist. P. Haapala: Lohkare-etsinnit Pohjois-Karjalassa kesalla 1935.
Katso siv. 25. — Boulder prospectings in Northern Karelia in the summer

1935. Cf. p. 25.
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25. IV.
Dr. P. W. Thomson (Tartu): Der mitteldevonische Old Red-Sandstein in
Estland und seine Flora. Cf. p. 25.

8. V.
Ins. O. Erdmetsd esitti tiedonannon indium-metallista, jota hin oli toden-
nut esiintyvin Pitkdanrannan sinkkiviilkkeessid. Tutkimus jatkuu. — Mr. O.

Erdmetsd, Civil Engineer, made a communication about indium, found by him
to be of common occurrence in the sphalerites of the Pitkiranta ore field. The
investigation is being continued.

Toht. E. Hyyppd: Peripohjolan myé6hiiskvartidirisestiv kehityksesti. —
On the late-Quaternary development in Northern Ostrobothnia.

E. Hyyppi, Uber die spitquartire Entwicklung Nordfinnlands mit Er-
ginzungen zur Kenntnis des spitglazialen Klimas. Vorlaufige Mitteilung.
Bull. Comm. géol. Finl. N:o 115. pp. 401-—465, 1936.

Toht. A. Hellaakoski esitti tiedonannon kivien kulumisesta rannalla. niyt-
tien useita kysymvsti valaisevia kuvia, jotka oli otettu Kalajoen ja Raahen
rannikon ulkosaarilta. Havainnot osoittivat, etti vaikka rantavoimat olivat
voimakkaasti kuluttaneet maalajipeitettii. eiviit siiti paliastuneet kivet olleet
sanottavasti kuluneet. — Dr. A. Hellaakoski made a communication on the
rock wear at the shore. showing pictures from the outer islands off the coast
of Kalajoki and Raahe. Although the shore agencies had displayed powerful
effects upon the loose deposits, the individual stones were not worn in any
considerable degree.

24, TX.

Prof. E. H. Kranck: Om intrusion och tektonik i Vistra Skirgarden.
Katso siv. 69. — On the intrusion and tectonics in the archipelago W. of
Helsinki. Cf. p. 69.

22, X.
Seuran 50-vuotisjuhla, jonka ohjelma oli seuraava:
Soittoa: Sibelius, Andante festivo ........ Ylioppilaskunnan Soittajat
Tervehdyspuhe ja Seuran historitkki ...... A. Laitakari
Esitelmii: Finlands urberg och den internatio-
nella geologiska forskningen ............ E. H. Kranck

Tervehdykset
Juhlaesitelmé: Geologian merkityvs elamin
perustan tutkimuksena ja ihmisen maail-

mankuvan perustana ............. ..., Pentti Eskola
Soittoa: Sibelius, Romanssi .............. Ylioppilaskunnan Soittajat

Juhlaa kunnioitti lisniiolollaan tasavallan presidentti ja useita hallituk-
sen idseniii. Lukuisat koti- ja ulkomaiset tieteelliset seurat ja laitokset olivat
lithettiineet edustajansa juhlaan. Juhlakokouksen jilkeen oli ulkomaalaisten
kutsuvieraiden ja Seuran jisenten keskeiset juhlaillalliset hotelli Seurahuo-
neessa. H0-vuotisiuhlasta on laadittu yksityiskohtainen poytikiria liitteineen.

The half-centenary celebration of the Foundation of the Society. The
procram was the following:

1369,—37 3
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Musie: Sibelius, Andante festivo, by the orchestra of the Student Corpo-
ration
Adress of Welcome and the History of the Society, by Professor A. Laita-
kari
Lecture: The Archaean of Finland and International Geological Research
by Professor E. H. Kranck
Congratulatory Addresses
Festival Address: The Importance of (Geology as the Science of the Con-
ditions of Life and as the Basis of Man’s World Picture, by Professor
Pentti Eskola
Musie: Sibelius, Romance, by the orchestra of the Student Corporation
The President of the Republic and several members of the Government
honoured the festivities by their presence. Many scientific societies and insti- -
tutions had sent their representatives to the celebration. After the Anniversary
meeting the invited foreign guests and the members of the Society foregathered
to a supper at Hotel Seurahuone. Complete minutes of the celebration of the
Fiftieth Anniversary have been made for the Archives of the Society.

12. XIT.

Maist. F. Aurola: Postglasiaalinen rannan siirtyminen Varsinais-Suomessa.
— The post-Gilacial changes of level in Finland Proper.

Tutkimus julkaistaan ldhitulevaisuudessa. — A memoir on the subject
will soon be published.

Prof. P. Eskola: Uusi pallograniittiloyté Saimaan Lintusaaresta. — A
new discovery of an orbicular granite from Lintusaari Island, Lake Saimaa.
S.E. Finland. Tutkimus julkaistaan ldhitulevaisuudessa. — A memoir on the
subject will soon be published.

3. XTI.

Toimitettiin virkailijain vaalit vuodelle 1937, jolloin valituiksi tulivat:
puheeniohtajaksi toht. W. W. Wilkman, varapuheenjohtajaksi toht. K. Mik-
kola, sihteeriksi ja rahastonhoitajaksi toht. Esa Hyyppéa uudelleen seki tilin-
tarkastajiksi prof. T.. H. Borgstrom ja toht. M. Saksela.

The Ballot for the Officials was taken and the following Fellows were
declared elected for the ensuing year 1937: President Dr. W. W. Wilkman;
Vice President Dr. E. Mikkola; Secretary and Treasurer Dr. Esa Hyyppa
re-elected; Auditors Professor I.. H. Borgstrom and Dr. M. Saksela.

Maist. Sampo Kilpi: Sotkamon reitin Kainuun mydhiisglasiaalisesta ke-
hityksesti. — On the late-Glacial development in the drainage basin of Sot-
kamo, N.E. Finland.

Sampo Kilpi: Das Sotkamo-Gebiet in spétglazialer Zeit. Bull. Comm.
geol. Finl. N:0 117, 1937.

Toht. M. Saksela: Havaintoja Pohjois-Ruotsin ja -Norjan kiisumalmi-
alueilta. Esitelmoitsiji selosti matkaansa Bolidenin kaivokselle Ruotsissa sekéa
Bjorkaasenin ja Sulitjelman kaivosalueille Pohjois-Norjassa. — Dr. M. Sak-
sela: Observations on the sulphide ore fields in N. Sweden and N. Norway.
The lecturer reported upon his journey to the Boliden mine in Sweden and
to the mining fields of Bjorkaasen and Sulitjelma in Norway.



SELOSTUKSIA. — SHORT REVIEWS.

LAMMASTENKOSKEN HIEKKAKIVIKAIRAUS.
Kirj.
AARNE LAITAKARI.

Viime syystalvella sain tietdd, ettd Nokia Osakeyhtit kairaa Lam-
mastenkoskessa Satakunnan jotunilaista hiekkakiveid, uuden vesi-
voimalaitoksen perustusten tutkimistarkoituksessa. Paikalle saa-
vuttuani oli poraus jo lopetettu, mutta porauspaikat oli todettavissa,
ja mika olikin térkeinté, poransydamet voi vieli saada alkuperii-
seen jirjestykseen.

Lammastenkosken alapéissa oli porattu 2 pystysuoraa reikii,
toinen toiselle, toinen toiselle puolen jokea. Paikalla kidydessini oli
koski rannoilta jaan peittdméad, mutta kun vesi oli hyvin matalaa
padsi nakemaan kallioa kosken pohjassa laajalla alalla. Kallio on
karkeaa arkosia. Kerrosten kaade 45°W ja kulku N 40°W. — Koko
koski on suorastaan hiekkakivikalliota ja vesi hyppii toiselta hiekka-
kivipenkereelta toiselle.

Kairaus on suoritettu terdshauliputkikairalla, jonka lapimitta
on 60 mm. Sieltd tdaltid on tehty kiven lujuuskokeita. Niiden ar-
vot vaihtelevat 348—718, 700—1 000, 650—773 kg/cm? valilla.
Viidestéd paikasta on tehty myos vedenlapéisykokeita, jotka osoitta-
vat, ettei kivi lapéaissyt Helsingin vesijohtopaineessa vetti ollenkaan.

Kokeméenjoen N-rannalta oleva poransydén-profili osoittaa hiek-
kakiven kerrosten sielli olevan pystymmaéssi asennossa kuin noin
200 m etelampéané olevassa joen S-puolisessa profilissa. N-puolisessa
profilissa ovat kerrokset ldhelld alueen siirrosrajaa nousseet 30—60°
hiekkakivialueen laskeutuessa ymparistoiian alemmalle tasolle.

Kummatkin profilit ovat ylhdalti alas asti karkeaa arkosia, jossa
siella taalla on ohuita saviliuskekerroksia. Arkosin karkeus on eri-
laista. Varsinkin N-puolisen profilin yliosa on 5—6 m matkalta
hyvin karkeaa, samoin taas noin 9—10 m vililtd. S-puolisessa ei
tillaista ole. Kummassakin profilissa on diagonalikerroksellisuutta
niakyvissi.
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Lammastenkosken profilit ovat syvimmit tuntemamme leik-
kaukset Satakunnan hiekkakivesti. Ennen niita oli Panelian Uuden
Katilan 10 m syvé kaivo syvin. Nyt tieddmme siis, ettd hiekkakivi
on lidhelli alueen N-rajaa viela ainakin yli 25 m vahva.

Merkittakoon tassa yhteydessi myos muistiin, ettd ins. K. Woh-
lonen on lahettinyt naytteen eriddstd uudesta kiintokalliohiekka-
kivesti. 1929 on seppia Rostedtin kaivosta tavattu 5.5 m syvisti
hienorakeista vaalean punertavaa arkosia. Kaivo sijaitsee Ulvilan
Vanhassakylissia, 1 600 m Ulvilan kirkosta kaakkoon, maantien ja
joen vilissi.

ETT BELEMNITFYND VID KANKARI PLATTFORMVAXEL.
Av

THORD BRENNER.

Under byggnadsarbetena pa Oulu—Kontioméki-banan hade bygg-
nadschefen ing. Martti Vilukselas son, Erkki, ar 1930 funnit en
silicifierad belemnitspets i en asskdrning, nordvist om Oulujiarvi
vid Kankari plattformvixel. Det ovanliga fyndet motiverade ett
meddelande vid geologiska sillskapets mote och en redogorelse i
dess forhandlingar.

Enligt erhallna uppgifter blev belemniten patraffad i en as bland
sand, grus och stenar, som nedrasat fran sluttningen i en grustickt,
bearbetad i samband med banbygget. Da utgrivningsarbetena kon-
tinuerligt pagatt, fore det fyndet blev gjort, och salunda standigt
nya snitt i asen blottades, maste den nidrmaste slutsatsen bliva, att
belemnitspetsen antingen varit inbaddad i asmaterialet eller dven
legat i asens yta. Den tredje mdjligheten, att nagon person, just
innan fyndet gjordes, skulle hava fallt den eller placerat den direkte
pa fyndplatsen, ér ej sannolik. Om belemnitspetsen skulle hava legat
i markytan pa asen, vore det ett sillsamt fall. Tidigare var trakten
niamligen en 6demark, diar méanniskor relativt sallan stroko fram.
Det vore forvanansviart, om nagon varit i tillfalle att férlora ett sa
séllsynt foremal pa detta stille. Om forna tiders ménniskor diaremot
haft anviandning for dessa spetsar och en dirigenom skulle hava
forirrat sig hit fran langt avlagsna trakter, dr ju fallet &ven synner-
ligen intressant. Mest sannolikt synes det att belemnitspetsen verk-
ligen legat inbaddad i asmaterialet, att den upptagits av landisen
och vid dess avsméltning stannat i asgruset. Om man déarvid maste
rikna med dess transport fran avligsna trakter i nordvastra Fenno-
skandia eller fran nagon narmare beligen, i urberget nedsjunken grav
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med mesozoiska bildningar, kan naturligtvis ej utan vidare avgoras.
Det finnes ju mojligheter for, att sadana gravsankor skulle fore-
komma i trakterna vister och nordvist om fyndorten niarmare kus-
ten. Har utbreda sig vidstriackta marker, dir berggrund ej synes
och dar man pa sarskilda stéillen vid borrningar till flere 10-tal me-
ters djup under havsnivan dnnu ej patriffat berggrund. I varje fall
ger fyndet av belemnitspetsen vid Kankari en pastot till vaksamhet
at en var. som ror sig i trakten.

UBER DEN TUTENCOLESTIN VON NAVES SALA IN LETTLAND.

(Vorlaufige Mitteilung nach einem Vortrag, gehalten am 27. Februar 1936 in
Suomen Geologinen Seura).

Vvon

Orro MELLIS.

1. Unsere Kenntnisse iiber das Vorkommen von Célestin in Lett-
land sind bis jetzt sehr mangelhaft. Nur bei Grewingk (3) habe ich
einen Hinweis gefunden, dass Codlestin auf der Naves sala (Toten-
insel) ! als» kleine, blaue, stanglig gruppierte Einlagerungen im weis-
sen devonischen Fasergips» anzutreffen sei. In den Schriften von
spateren lettlandischen Gipsforschern (Rosenstein. Kraus, Bambergs
und Kruming) ist iiberhaupt nichts iiber Cdlestin erwihnt, ebenso-
wenig iiber die Moglichkeit. ihn in Lettland finden zu koénnen.

In den letzten fiinf Jahren ist es mir und auch meinen Kollegen
V. Zans und N. Delle gelungen, (‘élestin nicht nur auf der Naves sala,
sondern auch an vielen anderen Ortlichkeiten anzutreffen. Von den
neuen Fundorten des Colesting koénnen folgende genannt werden:
1. Das rechte Ufer gegeniiber der Naves sala (N. Delle). 2. Die Venta-
Ufer bei Kuldiga (N. Delle). 3. Die Slocene-Ufer bei Smarde (V. Zans).
4. Kukaini in der Gemeinde Allazi (O. Mellis). 5. Die Gipsbriiche der
Pavasara muiza S von Sloka (0. Mellis). 6. Die Gipsbriiche bei Kaln-
ciems (O. Mellis). 7. Die Gipsbriiche bei Sauriesi S von Riga (0. Mel-
lis). Diese Funde weisen daraf hin. dass Colestin bestandig im lett-
lindischen Gips zu finden ist. In dieser Mitteilung soll nur Célestin
aus den Gipslagern von Naves sala in Frage kommen.

2. Die Gipsablagerungen liegen auf der Naves sala, wie iiberall
in Lettland, zwischen Dolomitmergeln und Tonen der lagunaren
Fazies (c-Abteilung) des Oberdevons (Delle, 1). Diese Ablagerungen

1) Frither hiess dieser Ort Diinhof.
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bestehen aus verschiedenartigen Gipsschichten (Spatiger Gips, Bank-
gips, Fasergips usw.) mit Ton und Mergel als Zwischenschichten
(Rosenstein, 6). Colestin ist bis jetzt nur im Fasergips gefunden
worden. Es ist moglich, dass Colestin auch in anderen Gipsschichten
zu finden ist, denn die quantitative Bestimmung von SrSO, (nach
der Salpetersauremethode) in den Gipsproben, von Herrn Priv.-Doz.
J. Eiduks freundlichst ausgefiihrt, zeigt, dass Sr in allen Gipsschichten
anwesend ist. Doch alle bisherigen Versuche Célestin auch in anderen
Gipsschichten zu finden, blieben ohne Erfolg.

Sr-Menge im Gips von N aves sala.
Anal. J. Eiduks.

SrO SrS0,
0 0
/o fo
1, Fasergips «comsewniamis sons s assmess 0.40 0.71
2 BankgiDs oo me peins e i e Flemgem 0.17 0,31
3. Alle anderen Gipsschichten zusammen ... 0.24 0.43

In den parallel zur Fasserichtung des Fasergipses hergestellten
Schnitten und Diinnschliffen beobachtet man eine senkrecht zur
Faserrichtung verlaufende feine Linie oder Naht, welche die Stelle
des Kristallisations- und Wachstumsbeginnes kennzeichnet. Diese
Stelle befindet sich 6fters annahernd in der Mitte der Entfernung
zwischen den beiden Faserenden. Die zu beiden Seiten der Naht
befindlichen Fasern sind sehr fein und liegen genau senkrecht zu
ihr. Die Fasern werden mit der Entfernung von der Naht grober.
Unter dem Mikroskop sieht man sehr deutlich, dass die Gipsfasern
auswiarts nach beiden Seiten von der Naht gewachsen sind.
Mergelplattchen, die im Fasergips stellenweise quer zur Faserrich-
tung liegen, decken die Kristallisationsfront zu. Hinter den genann-
ten Mergelplattchen beobachtet man neue sekundire Nihte mit
Fasern, die ebenso fein sind, wie die Fasern zu beiden Seiten der
Hauptnaht. obgleich ringsumher die Gipstasern in ihren Dimensionen
zunehmen.

3. Der (Cdlestin hat eine Kegel- oder Tutenform, die sich sehr
gut auf der Bruchfliche parallel zur Faserrichtung des Gipses beo-
bachten liasst. Die Struktur der (6lestintuten, die man unter dem
Mikroskop und auch mit unbewaffnetem Auge unterscheiden kann,
entspricht im allgemeinen den von Linck und Noll (5) gegebenen
Beschreibungen des Tutenmergels und Tutencolestins. Indem ich
eine genauere und vollstindigere Beschreibung dieser Gebilde der
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Zukunft tiberlasse, mochte ich hier nur auf einige charakteristische
Eigenschaften des Tutencoélesting von Naves sala aufmerksam machen.

Die Colestinkegel sind schén entwickelt und liegen mit den spitzen
Enden einander zugewandt. Man trifft hier »normale», wie auch

vinversey Kegel. Der Winkel, den der
Kegelmantel mit der Basis bildet, be-
tragt 30—40°. Die Kegelspitzen greifen
niemals tber die Naht des Faser-
gipses.

Die einzelnen Fasern, aus welchen
die Colestinbildungen bestehen, liegen
anscheinend parallel den Gipsfasern.
Optisch und kristallographisch sind die
Colestinfasern jedoch nicht einander
parallel. Die Untersuchung einer grosse-
ren Anzahl von Diinnschliffen ergab,
dass die Colestinfasern eine Tendenz zur
Orientierung in der a-Achse oder mn,
Richtung aufweisen. In mehreren Fal-
len war eine Tendenz zur Orientierung
in der Richtung der optischen Achse
zu spiiren.

In zwei Praparaten, die aus (‘6lestin-
kegeln parallel den Fasern und der
Kegelachse hergestellt waren, lag der
Faserschnitt senkrecht zu n,. Eine
Untersuchung der optischen Orientie-
rung der (dlestinfaser ergab, dass die
Fasern anndhernd parallel n, orientiert
sind. Die maximale Abweichung von
der idealen Lage betrug in einem Pri-
parat 48° (nur eine Faser), in anderem
—mnur 18°.

Die optische Orientierung der (‘les-
tinfasern habe ich auch mnach der
Fedorow-Universaldrehtischmethode zu
ermitteln versucht, und es ergab sich,

Fig. 1. Ein Schnitt durch zwei

Colestinkegel von Naves sala.

Man sieht deutlich die Naht

im Fasergips. bis zu welcher

die Colestinkegel eindringen.
Vergr. 4x.

dass in einem Schnitt senkrecht zur Faserrichtung die Fasern annahe-

rend parallel n, orientiert sind.

In Schnitten senkrecht zur Kegelachse sieht man zwischen ge-
kreuzten Nikols, dass die groberen (‘Glestinfasern aus fast gleich-
orientierten, feineren Faserblindeln bestehen.
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4. Die Genesis des (‘lestins ist eng mit der noch sehr wenig er-
forschten Entstehung der Gipsablagerungen von Naves sala verkniipft.
Augenblicklich kénnte man nur sagen. dass zur Klarung der Faser-
coOlestingenesis auf Naves sala die von Miigge ausgesprochene und
von Linck prazisierte Ansicht {iber die pseudomorphe Natur des
Fasercolestins ohne gewisse Einwinde nicht in Betracht kommen
kann. Der Umstand, dass die (‘Glestinkegel niemals mit ihren Spitzen
iiber die Stellen des Wachstumsbeginnes (Naht) des Gipses greifen
und dass die ("6lestinfasern eine Tendenz, mit der a-Achse parallel
zur Faserrichting sich zu orientieren, aufweisen, lasst die pseudo-
morphe Entstehung dieser Bildungen bezweifeln.

Ich mochte noch die Gelegenheit benutzen, darauf aufmerksam
zu machen, dass zwei morphologisch so gleichartige Gebilde, wie
Tutenmergel und Tutencoélestin es sind, doch nicht von verschie-
dener Entstehung sein diirften.

Uber die angeschnittenen Fragen gedenke ich in der nichsten
Zukunft eine grossere Arbeit zu verdffentlichen. Diese Arbeit wird
auch eine ausfiithrliche Beschreibung des lettlandischen Célestins
enthalten.
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DAS HOCHSTE UFER IM BEREICH DES PAIJANNE-SEES.
von

M. SAURAMO.

Das betreffende Beobachtungsmaterial war auf das Relations-
diagramm bezogen, als Leitniveau das Ufer des Alt-Piijéinne. Daraus
geht hervor, dass das hochste Ufer auf dem Gebiete hauptsichlich
6 synchronische Niveaus bilden, die letzten Phasen des baltischen
Kissees BIII und BIV und die Phasen des spatglazialen Yoldia-
meers YI, YII, YIIT und Rhol. Bei ihrer Entstehung ist die Grenze
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zwischen Wasser und Land bei einer bestimmten Zeit stehen geblieb-
en und hat sich danach in kurzer Zeit auf das folgende Niveau ver-
schoben. Die Grenzen zwischen den Uferflichen zeigen die Lage des
Landeisrandes wihrend der Uferverschiebung an und man kann sie
mit Hilfe der Bandertone genau verfolgen. BIII endigt i J. + — O,
BVi. J. 292, YI ungefahri. J. 370, YII etwa i. J. 400 und YIII unge-
fahr i. J. 520 sowie Rhol etwa i. J. 900. Andererseits bieten jene
synchronischen Uferflichen eine unvergleichbar gute Kontrolle fiir
die Bandertonchronologie und fiir die Bestimmung der Lage des Aus-
gangspunktes des Landeisrandes auch in solchen Gegenden, in denen
Bandertonuntersuchungen nicht moglich sind. Beide Verfahren zeigen
ibereinstimmend, dass das Meer im Péaijannebecken in einer tiefen
Bucht gegen Norden schon wihrend der Zeit von YI bis nach Sumia-
nen vorgedrungen ist. In der ¢stlichen Halfte des Meerbusens ver-
liert das Landeis infolgedessen seine Bewegungsfahigkeit und schmilzt
auf seinem Platze ohne imstande zu sein, normale Oser und Rand-
moranen zu akkumulieren.

LOHKARETUTKIMUKSET POHJOIS-KARJALASSA KESALLA 1936.
Kirj.
P. HaaPALA.

Kesan lohkaretutkimusten alue pohjois-Karjalassa késitti seu-
raavat pitajat: Kuusjarvi, Kaavi, Polvijarvi, Juuka, Kontiolahti,
Liperi ja Eno. Moreenimateriaalin kulkusuuntien tutkimiseksi teh-
tiin kivilaskuja moreenikivilajien prosenttisen kokoomuksen mééi-
raamiseksi seka erikoishavaintoja, kayttaméalla johtolohkareina so-
pivia kivid, etupa#ssid serpentiinikivia. Kivilaskut osoittivat, etti
lohkareisto kaytannollisesti katsoen oli paikallista. Serpentiiniloh-
kareiden leviaminen osoitti, etti lohkareiden kulkeutuminen oli ta-
pahtunut avarassa kulmassa, ollen havaitut suunnat eri serpentiini-
tyypeissd suurin piirtein yhtépitavia, toisen &arimméiisen suunnan
ollessa likipitden lansi-itdisen ja toisen pohjois-eteldisen. ILéhiviuh-
kat sitdvastoin osoittautuivat suppeimmiksi suuntautuen kaakkoon.

DER MITTELDEVONISCHE OLD RED-SANDSTEIN IN ESTLAND UND
SEINE FLORA.

von
P. W. THOMSON.
Der Vortragende gab eine Ubersicht iiber die Entstehung u. die
stratigraphischen Verhiltnisse des estlindischen Old Red.

1369,—37 -
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In der untersten Stufe derselben, den grauen Sandsteinen von
Tori—Torgel, finden sich in grossen Mengen verkohlte Pflanzeniiber-
reste, die mit dem Sammelnamen »Aulacophycus sulcatusy Eichwald
bezeichnet werden u. in der Regel als Uberreste einer Alge gedeutet
wurden. Die hauptmasse des Aulacophycusmaterials besteht wie
ich es habe feststellen konnen aus Vertretern der mitteldevonischen
Gattung Asteroxylon k. et. L.

Der Gattung Calamophyton kr. et. W. die ich frither festgestellt
zu haben glaubte, lasst sich auf Grund des vorhandenen Materials
noch einwandfreier belegen.

Dagegen hat Prof. Kriusel hier noch die Gattung Aneurophyton
kr. et. W. feststellen kénnen. Gewebefragmente, wie Tracheiden u.
Epidermen, Sporen vom Kugeltetradentypus mit u. ohne Fliigel.
Netzleisten u. Wiederhaken sind hier auch reichlich vorhanden. In
den hellen Sandsteinen von Petseri sind farnartige Sprossen vor-
handen, die einen fortgeschritteneren Typus zeigen. Nach Prof.
Kriusel handelt es sich hier um die oberdevonische Gattung Archa-
eopteris conf. A. fimbriata Nathorst. Auch die Fischfauna hat hier
nach H. Gross ein oberdevonisches Geprige, wihrend die marine
Fauna der hangenden Stufen von Sorodistse u. z. T. Irboska nach
Prof. Opik einen mitteldevonischen Charakter hat. Die Flora u.
Fauna des Festlandes hat auch hier gegeniiber der des Meeres einen
fortgeschrittenen Charakter gezeigt.
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INTRODUCTION.

Together with the Canadian shield of North America, Fenno-
scandia has firmly established its fame as a classical country for
Pre-Cambrian research. Particularly -has Finland, mainly through
the untiring energy and zeal of Sederholm and his collaborators, taken
the lead in shaking exceptionalistic beliefs in the mode of origin of
archean rocks and demonstrating the applicability of the actualistic
method to the investigation of even the most ancient of these. In
addition the petrological investigations of Eskola have led to some of
the most notable advances in recent years in our conception of the
origin and our knowledge of the history of ancient deepseated rocks.
The elucidation of the problems of palingenesis, formation of mig-
matites and metamorphic processes in general have been stimulated
thereby in the most fruitful way.

The writer therefore considers it a great good fortune on his part
that, after five years” work as a field geologist in the Pre-Cambrian
of SouthWest Africa, he was enabled during the summer of 1933 to
carry out an extensive tour through Finland and the Scandinavian
countries.

In southern and south-western Finland the writer had the great
privilege of being personally conducted by Professor Eskola of the
University of Helsinki. The writer wishes to take this opportunity
of expressing his most sincere thanks for the patience displayed in
demonstrating and explaining this interesting region. The discussions
on the origin of granitic magmas, mineral facies and metamorphic
processes in general have revealed to the writer many new lines
of thought and angles of view. In addition the universal hospitality
of the Finnish people and the romantic beauty of its lake-scenery
have left an indelible impression on the writer’s mind.

The author further wishes to express his great indebtedness to
Dr. Hackman, Director of the Geological Commission of Finland;
Prof. Sauramo for hospitality and illuminating discussions of glacial
phenomena: Mr. Hendrik Nilsen of Naesseby, Varanger Fjord, for
hospitality and help in the field: the Directors of the Kiruna, Gellivare
and Gringesberg Mining (C‘ompanies: Dr. A. Gavelin, Director of the
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Geological Survey of Sweden: Dr. N. Zenzén of the Riksmuseum in
Stockholm; Professor Per Geijer of the Technical High School in
Stockholm; Professor P.Quensel of the Stockholm University; Professor
and Mrs. G. de Geer, who very kindly conducted the writer through
the classical Pleistocene glacial phenomena of the Stockholm region
and demonstrated the unique collection of varves in the Geochrono-
logical Institute:; Prof. O. Holtedahl of the Oslo University, who kindly
enabled the writer to gain access to the world-famous mineral- and
rock-collections of the Oslo Geological Museum and conducted the
author in the field.

The writer unfortunately did not have the privilege of meeting
Prof. Sederholm, who was away in America, but who kindly prepared
the way for the writer’s tour through Finland and very generously
supplied geological literature.

In the following pages it is proposed to deal briefly with essential
features of agreement or difference in the development of the Pre-
(‘fambrian in the two widely separated regions.

Since a very large amount of easily accessible information has
already been published on the Precambrian of Fennoscandia, the
writer does not propose to add to the summaries already existing. The
reader outside Fennoscandia is referred to the excellent recent accounts
by Sederholm: »The Pre-Quaternary rocks of Finland», Bulletin de la
Comm. géolog. de Finlande No. 91, 1930; »On the Geology of Fenno-
scandia with special reference to the Pre-Cambrian» ibid. No. 98,
1932; »Archaikum und Proterozoikum» in »Handworterbuch der
Naturwissenschafteny, Vol. 1, 1931: and to the concise petrological
accounts by KEskola: »Petrographische Charakteristik der kristallinen
Gesteine von Finnlandy» in Fortschritte der Miner., Kristall. u. Petrogr.
Vol. 11, 1927, and »Conditions during the earliest geological timesy,
Annales Acad. Sc. Fennicae, Series A, Vol. 36, No. 4, 1932.

Since, however, comparatively little is known of the Pre-Cambrian
of South-West Africa outside South Africa and a large portion of the
available information is still unpublished. it will be described at
somewhat greater lenghth.



A. EXTENT AND MODE OF OCCURRENCE OF THE
PRE-CAMBRIAN IN SOUTH-WEST AFRICA.

»The ancient rocks which constitute the substructure of Finland
form a peneplain that is on the whole smooth, although it shows
many shallow furrows and small protuberances. In southern Finland,
south of Lake Oulujirvi, only small areas lie at a level higher than 150
metres and the highest hills attain heights varying between 200 and
300 metres. In the northern and north-eastern parts of the country
larger parts lie at levels above 300 and 400 metres. The highest
peaks are between 500 and 800 metres in height.» »By far the greatest
part of the rocks is hidden under a cover of glacial and post-glacial
depositsy (Sederholm 2, p. 3 & 4). Rock-exposures are in the main
limited to the shores of the Baltic Sea with its swarms of small islets
and the shores of the innumerable inland-lakes. Having been scoured
by the Pleistocene ice-sheet, the exposed rock-surfaces are very fresh.
On the whole, however, particularly in eastern Finland, exposures
are not plentiful and are even rare.

The conditions of exposure in South-West Africa are much more
favourable. Coherent and uninterrupted outcrops over widths and
lengths of 200 to 300 kilometers with hardly any covering of soil or
vegetation provide ideal conditions for the study of the Archean in
this arid country. It is true there are also comparatively large tracts
covered by sand and desert-rubble, but the large areas of bare rock-
surface more than compensate for this. After mapping a limited area
of Central South-West Africa, a considerable portion of the remainder
could be mapped by aerial photography with a surprising degree of
accuracy. In addition to the great areal extent of bare rock-surface.
there are also vertical exposures of considerable altitude. The coastal
tract, forming the extremely arid Namib desert, everywhere rises
rather rapidly and already at 120—150 kms. inland, at the base of
the Great Escarpment, attains a height of 1100 to 1200 metres.
In a single step the Great Escarpment then rises to heights from
1700 to 2300 metres. The interior plateau again very gradually
descends towards the great interior basin of the Kalahari Desert.
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About 95 9, of the entire central portion of South-West Africa
is immediately underlain by old Archean rocks. Although peneplaned
on several occasions, very conspicuously at the end of the Cretaceous
period or in early Tertiary times, subsequent uplifts have caused this
peneplain to be deeply eroded by the periodically flowing rivers. Very
great differences in absolute level have thereby been produced and.
where these rivers cross the coastal desert, deep canyons have been
cut into the Archean foundation with the production of unrivalled
exposures. In addition selective erosion, during which the resisting
members of the ancient formations have gradually been modelled out
of the once existing peneplains, has produced highly rugged moun-
tainous tracts, affording ideal conditions for unravelling the tectonic
structure of these rocks. The highest point reached by one of these
Archean mountain-ranges near Windhoek is 2 500 metres. Exposures
are sufficiently extensive for the conclusive demonstration of numerous
unconformities.

With such a wealth of unrivalled exposures at its disposal and the
extension of geological investigations, South-West Africa bids fair,
like Fennoscandia and North America. to become another classical
country for pre-Cambrian research.

B. CLASSIFICATION.
a. FINLAND.

Based on the classification by cycles of sedimentation, the great
subdivisions of the Pre-Cambrian in Fennoscandia, according to
Sederholm (1 & 2) are the following:

I. »The Oldest Complex in which there are also supra-
crustal rocks, volecanic or sedimentary: the Katarch an, com-
prising the Svionian sediments and effusive rocks. An upper
limit is given by the instrusion of the Post-Svionian granitesy (Grani-
tes of the first group) which are usually rich in plagioclase.

The Svionian Schists and Metamorphic Effusive Rocks (Lep-
tite Formation) include the well-known Hiéadlleflints and Lep-
tites, so widely represented in the ore-district of Middle Sweden
and with which are associated important deposits of iron-ore. To
a large extent they represent more or less highly altered acid effu-
sives and associated tuffs, but they also include rocks of sedimentary
origin. They are the oldest supra-crustal rocks known from Fenno-
scandia, into which most of the oldest gneisses appear to be
intrusive.
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II. "Younger Archwxan schists, sedimentary or
volcanic, later in age than the Plagioclase-Granites of the First Group,
and penetrated by the post-Bothnian granites (granites of the
Second group). To this sedimentary cycle belong the B ot h-
nian sediments of southern and middle and the Lapponian
rocks of northern Fennoscandia, possibly also the Ladogan
schists of Careliar. They include massive sheared conglomerates and
banded phyllites.

The granites of the Second Group are responsible for most of the
migmatites, for which Finland has become the type-country. They
are generally rich in microcline. In Lapland they include granulites.

I1I. »Later than the post-Bothnian granites are the Jatulian
sediments of eastern and northern Finland and associated rocks of the
Karelidic cycle, including also part of the formations which
were earlier called Kalevian. These rocks, which are generally
similar to formations that have been referred tothe Proterozoic
in other regions, are penetrated by the post-Kalevian granites
(granites of the 3rd Group). The supercrustal rocks of the Karelidic
cycle have in some places the same petrological character as the
Arch an, but are on the whole rather differenty. They include mica-
schists, phyllites, quartzites, conglomerates, limestones and dolo-
mites.

The Telemark Quartzites of Norway and the Dal
Formation of Southern Sweden probably also belong to this
cycle.

In Finland there is a great amount of divergence of opinion as
to the proper sequence of the groups belonging to this cycle and
formely referred to as: Ladogan, Kalevian and Jatulian. While it
appears certain that there is a progressive increase of metamorphism
of the rocks constituting the Karelide mountain-chain from east to
west and that some of the rocks representing different metamorphic
characters are really contemporaneous, at the same time it would
appear that there is at least one unconformity represented.

1IV. »The fourth great pre-Cambrian cycle is that compris'ng
late pre-Cambrian rocks, sedimentary or effusive. These have in
general not undergone any stronger mountain-building movements.
The most widely represented rock is the well-known Rapakivi
Granite, characterised by the occurrence of ovoid orthoclase
surrounded by a rim of oligoclase. It nowhere exhibits a gneissose
structure.»

Later than this granite is the J otnian Sandstone of Finland
and the Dalarne Sandstone of Central Sweden. This sand-
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stone is a typical »Old Red». It is invaded by pre-Cambrian
diabases.

V. Then follows the Kearly Palaeozoic cycle,
which includes rocks of late pre-Cambrian age, now referred to as
Eo-Cambrian. There is no break in sedimentation between the
lowest fossiliferous Cambrian and these rocks, which include the
Raipas- and Gaisa Formations of Finmarken and the well-known eo-
Cambrian tillite of the Varanger and Alta Fjords. At least a part
of the well-known Sparagmite Formation of Norway appears to belong
to the eo-Cambrian group of sediments. The »fjaeld schistsy of the
Caledonian Mountain chain in Sweden and Norway represent more
or less highly metamorphosed members of this early Palaeozoic cycle.

b. SOUTH-WEST AFRICA.

While younger pre-Cambrian Systems are exceptionally well
represented in the Liideritzbucht littoral of southern South-West Africa,
the central part, to a large extent mapped by the writer, shows an
enormous development of still older rocks generally referred to as
archean.

In South and South-West Africa all pre-Nama-Transvaal, that
is to say pre-Cambrian rock-groups, are naturally divided into two
divisions: (1) Rocks older than the »O'd Granites and Gneisses» and
(2) a younger group resting on the latter with sedimentary contacts.
Since granites younger than the so-called »Old granite», with the ex-
ception of the Palaeozoic Bushveld Granite of the Transvaal, have
only a very limited and subordinate distribution, this demarcation
is a very convenient one. The Old Granites and Gneisses must have
been intruded during at least one very outstanding period of upheaval.
There may have been, however, several such periods preceding the
last one, used as a line of demarcation, and most probably the »Old
Granites and gneissesy were not all intruded during one and the same
orogenic and magmatic cycle. In a downward direction this line of
demarcation is therefore rather vague. By the discovery of an uncon-
formity in the ancient sediments of Central South-West Africa it
has already been proved by the writer that there are at least two
major periods of granitic intrusion. According to Beetz and Kaiser,
in the L deritzbucht littoral there would appear to be three, all
archean in age. But everywhere the bulk of the gneisses and granites
seem to belong to one stupendous differentitation-series and cycle
of intrusion, accompanying a colossal tectonic upheaval never equal-
led either before or since. So that in fact the period of intrusion of
the bulk of the old granites and gneisses appears to supply a well-



Suomen Geologinen Seura. N:o 10. Geologiska Sillskapet i Finland. 35

founded natural line of demarcation. Everywhere, within the limits
of the South-African subcontinent, all rocks liable to alteration be-
longing to the Pre-Granite Group are more or less highly altered and
crystalline, although to a varying degree. In addition they are every-
where folded, generally very highly so, though also in this case
there are wide variations. Rocks of the Post-Granite group on the
other hand do not exhibit such a widespread and intense metamor-
phism, though locally their metamorphism may be considerable.
Also their degree of disturbance is only slight over large areas.

The writer wishes to point out that the unconformities under-
lying the following classification have actually been shown to exist
in the field. The classification does not therefore depend mainly on
the relation of the sedimentaries to different types of intrusive
granites.

I. Oldest Archean Complex (Abbabis System):
In Western Damaraland of Central South-West Africa, the oldest
rocks known to exist so far appear to be supracrustal rocks mainly
of sedimentary origin. They are invariably highly metamorphosed,
with the exception of some very compact quartzites. They include
massive, highly sheared conglomerates, arkoses and pebbly quartzites:
great thicknesses of biotite- and amphibole-schists, in part at least
of volecanic origin, effusive and intrusive amphibolites, epidosites and
lenses of highly altered limestones. All constituent rocks are intensely
folded and it has been found impossible to make out the sequence in
detail.

The conglomeratic arkoses represent a detritus derived apparently
from purely igneous rocks of acid composition. No pebbles of sedi-
mentary origin have been found. There is, however, no indication of
the floor on which they were deposited. All existing gneisses appear
to be instrusive into them.

In the Windhoek and Rehoboth districts the Duruchaus
Series, Marienhof Quartzites, Hohewarte Se-
ries and Gauchab Series belong to this oldest group of
sediments. Their mutual relations are not clear. The Duruchaus and
Hohewarte Series appear to be identical. They include biotite-schists,
graphite-schists, amphibole-schists and amphibolites, quartzites and
altered limestones, which in places attain a considerable thickness.
The graphitic schists in the Hohewarte Series generally exhibit a
lesser degree of metamorphism than the surrounding rocks and not
infrequently have crystalline limestones associated with them. Both
kinds of rock are therefore apparently of normal sedimentary origin,
formed under conditions very similar to those of carbonaceous sedi-
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ments of later periods. Massive magnetite- and specularite-iron-ores
occur in these beds. They are clearly of sedimentary origin.

These oldest rocks of Central South-West Africa differ from the
oldest Archean Complex of Fennoscandia inasmuch as their bulk is
quite clearly of sedimentary origin. While altered basic igneous rocks,
in parts effusive, are also not rare and much more abundant than in
the succeeding Damara System and while rocks resembling the fine-
grained biotitic leptites of Sweden and Finland also occur, there is
in these rocks nothing to parallel the extensive distribution of acid
leptitic rocks in Central Sweden. Pillow-lavas, so common in Finland
in this group. have not been met with.

- The ancient sediments and lavas of this group have been exten-
sively invaded by a variety of different gneisses (Pre-Damara
Gneiss, Ist Group). The intrusion was in the main apparently
syntectonic. It led to a widespread migmatisation of the former
rocks and a large proportion of the gneisses of these areas are really
mixed rocks, injection gneisses etc. Grey and reddish augen-gneisses
have a wide distribution. A greyish, frequently porphyritic gneiss-
granite is rich in plagioclase, in contradistinction to the later granites.
Also in the Liideritzbucht littoral of southern South-West Africa
such a granite according to Beetz (29 and 32) is widely represented and
found intrusive into a variety of mostly basic gneisses. The fact that
both in Finland and Sweden, as well as in South-West Africa the
oldest known granites are generally rich in plagioclase, in contra-
distinction to the later granites, is a point of interest.

II. Younger Archean Complex (MDamara
System). Together with the intruded granites, rocks of this group
make up more than 95 9, of the rock floor of Clentral South-West
Africa (Damaraland). The Damara System consists almost entirely
of sedimentary rocks. Intercalated effusive rocks are rare. Their
thickness is enormous and probably exceeds 30 000 metres. The beds
have everywhere been folded, but fortunately on a scale that still
allows the sedimentary succession within the system to be made out
fairly easily.

(a) Quartzite Series: The base of the Damara System
is formed by the Quartzite Series consisting of coarse conglo-
meratic arkoses grading upwards into well-bedded, reddish, felspathic
quartzites (Chuos Quartzites). In places the actual base of
this group is formed by a massive ground-conglomerate. In the coastal
area dark epidotic quartzites (Khan Quartzites) are found
in the upper portion of this group.

(b) Chuos Tillite: Thenfollowsthe tillite horizon.
In Western Damaraland this consists of a well-developed mctamorphic
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boulder-clay: in some portions the matrix is finely quartzitic. It is
generally packed with blocks and boulders and in the nature of a
ground-moraine. Its thickness varies from 0 to 500 metres. Above
the tillite there are found in a number of places banded rocks closely
resembling varves and almost identical with the banded phyllites and
schists of the Bothnian on the shores of Nisijirvi, in the Ladogan
north of Lake Laatokka and in the surroundings of Jénisjirvi. Their
thickness is in places several hundred metres.

In the Windhoek and Rehoboth districts the tillite horizon ex-
hibits a different facies. Here occur innumerable well-facetted boul-
ders and pebbles distributed irregularly in finely varved biotite-
schists, graphite-schists, metamorphic marls and cherty crystalline
limestones. They were evidently dropped from floating ice. The
boulders vary from nut-size to over 2 feet in diameter. The varved
rocks generally contain only isolated boulders. The Chuos Tillite has
been proved over an area of approximately 55 000 Km?2.

(¢) Marble Series: The tillite-horizon is conformably
followed by the Marble-horizon, which comprises the greater number
of the marble-bands so common in the Archean of South-West Africa.
Individual bands of crystalline limestone 900 metres thick are met
with. In places they thin out or even pinch out altogether. In gene-
ral, however, they form a very useful marker horizon. The rock is
mostly calcitic, but dolomitic varieties also occur. Graphite, distri-
buted in flakes or occasionally in greater masses, is exceedingly com-
mon. Para-amphibolites, resulting from impure argillaceous lime-
stones, are associated with the marbles, which build up numerous
mountain-ranges of great altitude (1 800 metres). Granite-contacts
have led to the development of large quantities of cale-silicate rock,
different varieties of skarn and numerous contact-pneumatolytic
sulphidic ore-deposits.

In the Windhoek district very large deposits of iron-ore (mag-
netite and specularite) occur associated with amphibole-skarn and
amphibole-schists in proximity to the Main Marble Horizon. The
largest extends uninterruptedly over a distance of 6 to 7 Km., the
iron-ore being found in closely spaced compact beds varying in thick-
ness from a few metres to over 50 metres, over a width of 1 to 1 1,
Km. The ore is of Bessemer type and contains practically no phos-
phorus. It is generally banded.

(d) Khomas Series: The Marble horizon is followed
by the main mass of schistose rocks, among which biotite-schists by
far predominate. They appear to be mainly of sedimentary origin.
and frequently grade into biotitic quartzites. In the area of the Auas
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Mountains several massive lenses of fine-grained felspathic quartzite
(Auas Quartzites) areintercalated in the schistose rocks, which,
in addition to biotite-schists, also include amphibole-schists and am-
phibolites, muscovite-, sericite-, chlorite-, graphite- and cyanite-schists.
The biotite-schists are frequently highly garnetiferous and in places also
felspathised (albite). The schistose rocks of the Khomas Series build
up the extensive Khomas Highlands, where they attain a tremendous
thickness. In the other areas their full thickness is but rarely seen,
owing to innumerable bodies of granite being intruded between the
massive marble bands of the Marble Series and the soft overlying
schists. Their assimilation on a large scale by the granitic magma is
much in evidence.

In the Liideritzbucht littoral isolated strips of biotite- and am-
phibole-schists, as well as occasional bands of marble swimming in
the gneisses and granites probably belong to this group.

() Post-Damara Granites (2nd Group); The long-
continued geosynclinal sedimentation indicated by the accumulation
of such an enormous thickness (4 15 000 metres) of pelitic sediments
was terminated by a colossal upheaval accompanied by magmatic
intrusion on a scale never equalled before or since. This epoch may
conveniently be referred to as the Main Period of granitic
intrusion. The intrusive cycle represents a very clear differ-
entiation-series of the following sequence: hornblendites and quartz-
hornblendites: diorites and quartz-diorites; anorthosites; granodiorites;
hornblende-granites; occasionally red, generally grey, prophyritic
biotite-granites with soda-orthoclase and microcline: red granites;
light non-porphyritic acid granites and aplitic and pegmatitic granites;
aplites and pegmatites. A large number of mineral occurrences are
associated with the almost ubiquitous pegmatites. In the Rehoboth
district large areas of sheared and unsheared quartz-porphyries
apparently also belong to this period of intrusion. Migmatisation
took place on a large scale, particularly in connection with the grey
biotitic granites.

The gneiss-granite of Aus in Southern South-West Africa is
stated by Beetz (29) to be older than the most widely represented
granites of this cycle. It is, however, also post-Damara in age.

III. Older Post-Granite Systems (+ E arly-
Middle Proterozoic): Sedimentary and volcanic rocks
younger than the widespread granite-intrusions are best developed
in the Liideritzbucht littoral, where they have been studied by Beetz
and Kaiser (27, 29, 31, 32). A very large number of unconformities
are clearly discernible. Whereas the thickness of the Archean systems
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is enormous, the rock groups under discussion seldom attain more than
500 metres. Their degree of metamorphism is generally very much
less intense and their folding is moderate or not very pronounced. The
oldest are the:

(a) Nudabib Beds (Thickness + 300 M), which consist
of massive sheared conglomerates, marbles and quartzites, and

(b) The Chlorite-Schist Group, comprising abund-
ant chlorite-schists mainly representing altered basic effusives and
their tuffs, limestones, granulitic rocks and a basal conglomerate.

(¢) The Phyllite Formation (Thickness 4 500 M)
is next in age. It is made up of predominating phyllites and fine-
grained quartzites. The unconformity between this and the former
group is distinct.

(d) Bastard Series. In the north-eastern corner of
Bastardland, in Central South-West Africa, a group of rocks resting
with a sedimentary contact on granites belonging to the Main Period
of intrusion, occurs interfolded with the Archean Systems. It in-
cludes a coarse basal conglomerate, dark phyllites, fine-grained quart-
zites and apparently also grey, pinkish, and yellow sugary limestones
of considerable thickness.

(e) Graphic and Pegmatitic Granites (3rd
G roup). Insouthern South-West Africa Beetz records the occurrence
of small bodies of generally reddish aplitic, graphic and pegmatitic
granites intrusive into the rock-groups here enumerated. They
possess only a very limited distribution.

IV. Younger Post-Granite Systems (4 Late
Proterozoic):

(a) Konkip System. In southern South-West Africarocks
of this System have a considerable distribution in the coastal area and
further inland. According to Beetz the System in the interior consists
of three distinct groups separated by unconformities:

(1) Kunjas Series, forming the base and comprising
shallow-water sediments: conglomerates, quartzites and slates. Thick-
ness + 100 M. Beetz correlates this group with the Witwaters-
rand beds of the Union.

(2) Sinclair Series, consisting of dark basic lavas at the
base (diabase), succeeded by red intermediate and acid effusives:
labrador-porphyries, porphyrites and quartz-porphyries. Intercalated
with the effusives occur conglomerates and breccias. Beetz correlates
this group with the Ventersdorp System of the Union,
which comprises great masses of mostly basic effusive rocks. Thickness
-+ 500 metres.
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(3) Auborus Series, consisting of conglomerates, breccias,
red sandstones and red shales. The latter are of »Old Red» facies and
petrologically thus resemble the .Jotnian and Dalarne Sandstone.
Thickness - 700 M. :

In the more metamorphosed coastal area the equivalent beds of
the Kunjas Series include phyllites, quartzites and limestones and near
the base rocks, which Beetz considers to be tillitic.

(b) Kudis Series. In the south-eastern Windhoek district
of Central South-West Africa there occur isolated remnants of a
group of rocks unconformably overlying the Archean, and referred
to as the Kudis Series. It includes fluviatile conglomerates,
graphitic phyllites and brownish quartzites.

V. The Nama-System (Late Pre-Cambrian or
Cambrian).

In the interior of southern South-West Africa the rocks of the
Konkip and all preceding formations are overlain with a very marked
unconformity by the horizontal plateau-Nama Beds. Their base
consists of reddish conglomerates, breccias, grits, arkoses, felspathic
sandstones and shales of »Old Red» type, strongly resembling the
Jotnian in petrological character. These are followed by light coloured
quartzites, dark foetid limestones and a great thickness of mostly
reddish slates, shales and intercalated sandstones. Traces of pro-
blematical fossils have been found in these beds. At their northern
boundary against the resisting block of the archean Khomas Ridge
identical beds are found in a highly folded state.

In the Liideritzbucht littoral the Konkip system is followed by
folded rocks, comprising a massive tillite at the base, arkose., quart-
zites, shales and dolomites. Beetz and Kaiser correlate these beds
with the unfolded Nama of the interior. Haughton and Frommurze
consider them to be older. No tillite has as yet been found in the
horizontal Nama Beds of the interior.

The Nama System is generally correlated with the Otavi
System of Northern South-West Africa, the Transvaal
System and the Nieuwerust-Malmesbury-lbiquas
Group of Cape Province.

¢. UNION OF SOUTH AFRICA.

With the exception of gneisses and granites old archean rocks
have only a limited and very patchy distribution in the Union of
South Africa. It is on this account very difficult to correlate their
isolated occurrences. There is no area comparable to the extensive
tracts of archean sediments found in South-West Africa. On the whole
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metamorphic basic igneous rocks, extrusive, intrusive and fragmental,
play a greater role than in South-West Africa. While conglomerates
and quartzites are conspicuous, there is nothing to match the enormous
development of crystalline limestones, which form such a conspicuous
part of the oldest sedimentary systems of South-West Africa.

I. Pre-Granite Group (Archean, generally referred to
collectively as Swaziland System).

(1) Cape Province: In the northern and north-western
portions of this territory there are remnants of old archean supra-
crustal rocks, grouped together as the Kheis System. The
latter shows three subdivisions: the Marydale Beds, forming
the base and consisting principally of basic lavas, tuffs and intrusive
rocks in the form of hornblende-schists and dark granulites, together
with quartzites, arkoses, banded ironstones and some altered lime-
stone; the Kaaien Beds, which are mainly of sedimentary
origin and include very thick quartzites, quartz-schists and mica-
schists; the Wilgenhout Drift Beds, consisting of sheared
green lavas, breccias, slates, red quartzites and conglomerates, lime-
stones, magnetite-quartzites and quartz-porphyries. The Kheis
System shows considerable resemblances to the Damara System of
South-West Africa.

(2) Transvaal and Natal: The most extensive and best
known development of the Swaziland System proper, lies in the
eastern Transvaal in the Barberton area. Three groups are here
developed: (1) the Jamestown Series, forming the base
and consisting of a variety of greenstones such as chlorite-, horn-
blende- and other basic schists, serpentine and massive talcose rocks,
together with bands of slaty quartzites and quartzitic slates. Thick-
ness + 2400 M. The Nondweni and Mfongosi Schists of
Zululand can be correlated with this group. (2) Onverwacht
volcanic series, made up of basic amygdaloidal rocks, asso-
ciated with basic schists, talc-carbonate rocks, quartz-porphyries
and banded ferruginous chert. This rock-assemblage probably repre-
sents a contemporaneous volcanic phase in the following group.

(3) The Moodies Series. This consists mostly of sedi-
mentary rocks, and is composed essentially of quartzites and slates,
of a total thickness of about 7 600 M.

In the boundary region of Transvaal and Natal rocks of the
Pongola Series have a considerable distribution. The Lower
Pongola Series is made up of quartzites and phyllites overlain
by usually andesitic amygdaloidal lava, while the upper group consists
mainly of quartzites and phyllites alone. There appears to be an un-
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conformity between the lower and upper group. The whole series
is most likely an equivalent of the Moodies Series and Onverwacht
volcanics. The Insuzi Beds of Zululand correspond with the
Lower Pongola Series.

In Northern Transvaal similar ancient pre-granite rocks. in-
cluding well-developed quartzites and conglomerates, occur in the
Murchison Range and Mount Maré.

All these various rock-groups are penetrated by Granites
and Gneisses, collectively referred to as »Old Granitey.

II. Post-Granite-Group (Proterozoic).

Resting on the »Old Granite» and ancient metamorphosed rocks
with sedimentary contacts, then follow a number of generally only
slightly metamorphosed rock-groups, the main representatives of
which are:

(1) The Kraaipan Series in Bechuanaland, consisting
of banded jaspers and ironstones, various schists, impure limestones
and volcanic rocks of basic and acid composition. The rocks present
resemblances to parts of the Kheis System, but appear to be post-
Granite in age.

(2) The well-known Witwatersrand System, fa-
mous for its auriferous conglomerates and consisting mainly of conglo-
merates, shales and massive quartzites. (Maximum thickness:
8 000 M).

(3) This is followed conformably or overlapped by the Ve n-
tersdorp System, which has a very wide distribution and is
characterised by a great volcanic outburst. In northern Cape Pro-
vince the system is differentiated into three series from below: (1)
The Zoetlief Series, consisting predominantly of mainly
acid voleanics and some sediments (quartzites, arkoses and flagstones).
These rocks are unconformably overlapped by (2) the Kuip Se-
ries, made up of amygdaloidal andesitic lava. Then follows (3)
the Pniel Series, comprising the bulk of the andesitic lavas
and their tuffs and some intercalated sediments (conglomerates,
grits and sandstones). Quartz-porphyries occur locally.

In the wvalley of the Orange river occurs a group of quartz-
porphyries, amygdaloidal pyroxene-andesites, conglomerates and
sandstones grouped together under the term Koras Series. It
is generally referred to the Ventersdorp System. The volcanic Sin-
clair Series of the Konkip System of South-West Africa is
generally considered to be more or less contemporaneuos with the
volcanic outbursts as documented by the Ventersdorp Lavas in late
pre-Cambrian times. It is a point of interest to note also in other
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parts of the world extensive mass-eruptions in late Proterozoic times,
e.g. in North America in the Middle Keweenawan and in Fenno-
scandia just before and after the deposition of the Jotnian and Dala-
Sandstone (Rapakivi Granite and associated quartz-porphyries and
tuffs; pre-Jotnian diabase and post-Jotnian olivine-diabase). The
Dala Porphyries may possibly also belong to this eruptive period.

In north-western Cape Province the position of a series of beds
including trachytic and andesitic lavas and a massive tillite has not
yet been clearly established. While Haughton refers them to the
Konkip-Ventersdorp System, Beetz assigns them to the Nama System
of eo-Cambrian or Cambrian age. They comprise the basal Stin k-
fontein Series (arkoses, conglomerates, quartzites, phyllites
and trachytic and andesitic lavas and tuffs); the Kaigas Series
(shales, phyllites and limestones); the Numees Tillite and the
Groot Derm Series (slates, agglomerates, tuffs and andesitic
lavas).

d. SOUTHERN RHODESIA AND PORTUGUESE EAST AFRICA.

I. Pre-Granite (Archean).

The ancient archean rocks of Rhodesia greatly differ from the
enormous development of sediments, particularly the conspicuous
crystalline limestones in the Archean of South-West Africa, where
sediments by far preponderate over volcanic rocks. It has been seen
that also in the Union the latter are well-developed, but sediments
are still in fair evidence. In Rhodesia greenstones representing altered
basic lavas and their tuffs make up the bulk of the ancient supracrustal
archean rocks. They are generally referred to as Rhodesian
Schists (also Bulawayo Schists). Pillow-structures are common.
The rocks are mainly andesitic in composition, but rhyolitic lavas are
also found. Intrusive epidiorites also occur. With the greenstones
occur subordinate talcose and carbonate schists of doubtful origin.

The fact that in Rhodesia the oldest supracrustal rocks represented
are mainly of effusive volcanic origin offers a close analogy to the
preponderating occurrence of effusive leptites and hilleflints in the
oldest supracrustal rocks of Sweden and to a lesser extent of Finland.

These volcanic rocks are associated with and followed by a se-
ries of fine-grained sediments: phyllites, cherts and banded ironstones.
While the bulk of the banded ironstones represent reconstituted fine
mechanical sediments, some, for instance those around Gatooma, are
connected with felsites. This analogy in origin with the famous iron-
ores of Kiruna and Gellivare in Swedish Lapland (porphyries) and
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some of those in the Leptite-region of Central Sweden is worthy of
note.

Frontier Series. In Portuguese Kast Africa. near its
frontier with Rhodesia, there occurs a siliceous series of white quart-
zites and quartz-schists underlain by Rhodesian Schists and intruded
by gneisses. Associated with the »Old Granitesy in Rhodesia occur
widely distributed quartzporphyries and felsites.

II. Post-Granite (Proterozoic).

Folded in with the Rhodesian schists in a number of places are
gritty and conglomeratic rocks — sometimes highly metamorphosed
— containing pebbles of the »Old Graniter. They are referred to as
Eldorado and Njutana Series. At Eldorado a younger grey
granite has been found intrusive into them.

C. COMPARATIVE STRATIGRAPHIC TABLE.

The writer does not consider the stratigraphic correlation of the
various groups of ancient sediments to be the primary object of the
study of the Archean. Even in quite limited areas this is often by the
very nature of things a very uncertain matter. A correlation across
continents and oceans can therefore only have a very limited value.
[t can of necessity only be attempted within very wide limits and can
only concern cycles of sedimentation separated by periods of upheaval
and magmatic intrusion according to the diastrophic principle. Any
attempt at a closer approximation will probably always be futile.

If an attempt is made in this paper to present a stratigraphic
table of widely separated areas, it is not with a view of actual corre-
lation of each individual group, but mainly to give a summary in
tabulate form of the sequence of events as recorded by the early geo-
logical history of each region. The juxtaposition of the individual
groups in the various columns is not intended to designate anything
like strict contemporaneity.

Reviewing the sequence of events disclosed by the present state
of knowledge of the Pre-Cambrian in Fennoscandia, North America
and South Africa, it may be asked whether there are any definite
points of resemblance on which to base a correlation within very wide
limits. If the principles of diastrophism are supposed to have any
validity at all, fortunately there are. Beetz has already drawn atten-
tion to quite a number of points of resemblance between South-West
Africa and North America (27 and 29.)
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The most outstanding feature is the following. It has already
been stated that the period of intrusion of the bulk of the »Old Gra-
nites» in South Africa provides a very natural line of demarcation into
pre-Granite and post-Granite formations. The former are invariably
highly folded and metamorphosed, the latter on a much lesser scale
or not at all. The intrusion of the »Old Granites» took place on a
scale in comparison with which all later intrusions are insignificant.
It accompanied a tectonic upheaval representing the major orogenesis
in the history of the sub-continent. In short it was a revolution of
the very first order. It finally completed the consolidation of the
South African landblock. Whereas the pre-Granite formations in-
clude sediments denoting long continued periods of marine sedimen-
tation under geo-synclinal conditions, the post-Granite sediments
were predominantly deposited under terrestrial and continental
conditions. Such aquatic sediments as do exist, are all shallow-
water deposits. A long-continued period of peneplanation followed
the upheaval, of which the intrusion of the »Old Granites» was an
integral part.

In North America the sequence of events appears to be very
similar. The Laurentian revolution and the intrusion of the Lauren-
tian Granite represent the major upheaval of pre-Cambrian times as
geologically recorded. The scale of intrusion of the Laurentian Gra-
nite appears to dwarf that both of the Algoman and post-Huronian
magmatic cycles. It appears justified therefore to correlate — within
wide limits — the upheaval that took place in late pre-Granite times
in South Africa (post-Damara) with the Laurentian Revolution, the
Main Period of granitic intrusion (»Old Granites») of South Africa
with the Laurentian granite, and the long-continued period of pene-
planation, that followed the former, with the Ep-Archeozoic Interval
of Nort America.

If the division of the pre-Cambrian into Archean or Archeozoic
and Algonkian or Proterozoic is to be rctained, the pre-Granite for-
mations of South Africa may be assigned to the Archean and the
post-Granite groups to the Proterozoic. The Chuos Tillite of *outh-
West Africa on this basis of division would fall into the Younger
Archean.

This correlation appears to be the most likely. The author admits,
however, that the scale of a tectonic upheaval or magmatic cycle,
on which the above correlation is based, is no absolute proct of con-
temporaneity. Judging by experience of latcr upheavals. however,
such as the Caledonian, Variscian, and Alpine, there is a fair amount
of probability for the correctness of this correlation.
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The resemblance of the sequence of events in South Africa and
that of Fennoscandia is less distinct. It has already been pointed out,
that the fact of the earliest granites to be intruded (1st Group of
Sederholm) both in Finland and South West Africa being largely
plagioclase-granites in contradistinction to the later granites is a
point worth noting.

The intrusion of the post-Bothnian Granites (2nd Group) and
the upheaval attendant upon the formation of the Sveco-Fennide
Range, while certainly representing revolutions of the first order,
cannot be said to attain that dominating position held by the Main
Period of granitic intrusion and the Post-Damara upheaval in South-
Africa and that which the Laurentian Revolution and Laurentian
granites appear to hold in North America. Pre-Bothnian gneisses
and granites (1st group) have a very wide distribution, and the post-
Karelidic (post-Kalevian) Granites (3rd Group) are very well repre-
sented. In South West Africa, there are no granites intruded after
the Main Period of Intrusion to match the scale of the post-Kalevian
(Karelidic) granites. The bulk of the evidence available, however, is
in favour of correlating the considerably more extensive post-Bothnian
granites (2nd Group) with the Main Period of granitic intrusion of
South-West Africa.

The occurrence of the Chuos Tillite in the pre-Granite sediments
of South West Africa is of only limited help, because varved sediments
in Finland are found in the Bothnian as well as in the Ladogan and
Kalevian schists. The Ladogan, however, may be the equivalent of
the Bothnian. Both Sederholm and Eskola stress the low-temperature
conditions of deposition of the Bothnian in particular. According
to Sederholm the climate during the deposition of the varved Bothnian
phyllites in Finland must have been cold enough to allow of the free-
zing of the rivers during the winter. It seems most natural therefore
to correlate the Chuos Tillite with the Bothnian Varves of Finland.

The author hopes that the comparative table will be of some use in
enabling a rapid glance over the sequence of events in the various
regions.

D. TECTONICS.

The archean rocks of the Pre-Granite Group in South- West Africa
have everywhere been folded. Differences in degree, however, are
clearly noticeable. Being the most widely represented rock-group,
these differences can best be studied in the Damara System.
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In Western Damaraland, the area first investigated by the writer
and his colleagues, the folding is everywhere intense, but fortunately
took place on comparatively simple lines. The style of folding may be
said to be a more intensified equivalent of that characterising the
Swiss Jura. Domes, anticlines, synclines and centroclines can ge-
nerally be followed with comparative ease, although dips are gener-
ally high and overfolding common. Multilateral stresses are much in
evidence causing great irregularity in the strike of the axis of folding
and great local deviations of the latter from the general strike. The
contemporaneity of the major post-Damara folding at the close of
the Archean and the main period of granitic intrusion is very clear.
The sediments have largely been reduced to a skeletal framework,
forming the partitions between innumerable generally concordant
granite bodies. A very striking feature in this region is the great lack
even of smaller fractures and the extraordinary plasticity exhibited
by the Damara sediments, particularly the abundant crystalline
limestones. The rocks of the present-day surface were evidently folded
at great depth, which rendered them as plastic as dough. Rock-
flowage is therefore much in evidence.

In the Khomas Highlands the degree of folding with the exception
of the marginal portion is comparatively slight, and extremely regular,
in spite of the fact that the beds are composed almost entirely of soft
schistose rocks. The latter strike E.N.E.—W.S.W. in a practically
straight line from the western margin of the Highlands to the point
where the schists are buried under the Kalahari sands 200 Km. further
inland. Dips are consistent and over large areas very low (as low as
15—22" in the Windhoek area). Already in ancient archean times there-
fore a rigid factor is noticeable in the foundation of the Khomas
Ridge. which has acted as a »resistance-block» ever since.

South of the Khomas Highlands, in the southern Windhoek and
northern Rehoboth districts, fracturing and disruption of the Archean
beds are very noticeable, although part at east of the latter is of
much more recent date than the building of the Damarides. The rocks
do not exhibit the plasticity shown by the same rocks in western
Damaraland. They were evidently folded at a lesser depth. Over
large areas dips are consistently vertical.

Nowhere, however, in the areas so far mapped by the auth or
was the intensity of lateral compression sufficient for the produclt on
of overthrust-nappes of any considerable size. Nothing like the A pine
style of folding, as depicted by Wegmann and Kranck in the Sveco-
Fennides and Karelides of Finland, has so far anywhere been noticed
by the writer. Probably, however, such zones also exist.

1569,—37
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The folding of the post-Granite formations is on the whole very
much less intense and regional. In some areas it is altogether incon-
siderable.

E. DEGREE OF METAMORPHISM.

As shown by Eskola the type of metamorphism any rock will
undergo depends largely on its original composition. While some rocks
are easily altered beyond recognition, others are altered only sparingly
or hardly at all. Argillaceous sediments belong to the former group,
pure arenaceous sediments to the latter. Apart from recrystallisation
little can happen to a pure quartzite.

One of the most outstanding impressions left by a survey of the
archean rocks of South-West Africa is the intimate association and
conformable alternation of most highly metamorphosed biotite- and
other schists with quartzites, often felspathic, that look no older than,
and could in the hand-specimen easily be mistaken for, Nama quartzites
(Cambrian or late pre-Cambrian). Nothing like the massive. highly
recrystallised glassy Jatulian quartzites of the Koli region of Pielis-
jarvi has ever been noticed among the Archean sediments of NSouth-
West Africa.

In the same way fine-grained graphitic phyllites exhibiting only
a slight degree of metamorphism are found alternating with highly
altered, coarsely lepidoblastic, even gneissose biotite- and amphibole-
schists. 1t is very obvious, that the carbon content, originally present
in the form of colloidal, bituminous substances, and accumulated
under stagnant conditions of aquatic sedimentation, exerted a highly
efficient protective influence against metamorphic influences. Very
similar phenomena are described by Eskola and Viyrynen in the case
of archean graphite-bearing schists of Finland. In the Windhoek
District of South-West Africa the youthful appearance of these
graphitic phyllites and pure quartzites has led to their being er-
roneously separated out from the Archean as an alleged interfolded
younger group. The graphitic schists and some fine-grained brownish
quartzites associated with them are generally full of small cubes of
limonite-pseudomorphs after pyrite.

It has already been stated that graphite is also very abundant in
the archean crystalline limestones of the Marble Series of the Damara
System. The same feature is reported from the limestones of the
Grenville Series of North America. In this case the graphite again
exerted a marked protective influence against recrystallisation. In
the area south of the Omaruru River of Western Damaraland the top
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part of the Marble Series is formed by a brilliantly white, fine-grained,
sugary marble full of small graphite flakes. KEven when in direct
contact with granite intrusions the texture of this marble remains
sugary, while the other originally purer limestones, although further re-
moved from the granite contact, disintegrate into calcite-rhombohedra
with edges several centimetres long.

Where varicoloured banded types of limestone occur, as for
instance around Karibib, the bands of dark grey, light grey or reddish
colour, that is to say those layers originally possessing a considerable
admixture of bituminous, argillaceous or ferruginous colloidal sub-
stances, have generally retained their dense texture in contradistinction
to the white bands and thick layers of purer unbanded marble.

As Eskola has pointed out these features present strong evidence
for the assumption that the carbon is a primary constituent of the
sediment, and was not added to it by metasomatic processes. The
resemblances of these graphitic phyllites to more recent carbonaceous
and bituminous sediments is so great, that it can safely be inferred
that they were deposited under similar, i. e. stagnant aquatic con-
ditions.

In the Windhoek district of South-West Africa the normal cal-
careous Marble Series can be seen to pass over in bulk into highly
graphitic phyllites and fine-grained schists, studded with limonite-
pseudomorphs after pyrite, and with only subordinate interbedded
marble-bands. This feature presents perhaps the strongest evidence
for the primary nature of the graphite content and its sedimentary
mode of origin. Today the presence of benthos, necton and plancton
as well as of bacteria appear to be essential for the formation of bitu-
minous muds under anaerobic conditions.

The phenomenon of the regional increase in general metamorphism
exhibited by the rocks of the Karelidic mountain chain of Finland
from East to West, is paralleled in South-West Africa by the greater
degree of metamorphism of all the archean rocks in the coastal area
of central South-West Africa. The widely distributed gneisses, to a
large extent migmatic, of the coastal tract in the west gradually pass
into the normal granoblastic granites and more or less metamorphic
sediments of the Abbabis and Damara Systems further east in the
interior. The western area was evidently more deeply submerged and
the sediments are far more intimately mixed with magmatic material
in the form of migmatites and innumerable smaller bodies of granite,
generally in the form of conformable phacoliths. The highly plastic
nature of all the sediments concerned, particularly of the massive
marbles, the lack of actual ruptures during folding and the frequent
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evidence for rock-flowage further testify to the great depth at which
folding and intrusion took place in the western area. Towards the
east, in the interior, there are very extensive granite-areas of ba-
tholithic dimensions, while the sediments are to a large extent re-
duced to xenoliths of various dimensions floating in the granite. At
the same time discordant contacts are far more in evidence. The
general strike being N.E.—S.W., these features point to the interior
being an area of axial culmination and the coastal area one of axial
depression in the tectonic structure.

F. EVIDENCE FOR GLACIATION IN THE PRE-CAMBRIAN.
a. ARCHEAN.

One of the most unexpected results of the investigation of the
pre-Cambrian has been the accumulating evidence that fossil glacial
deposits appear to be most abundant and even crowded in the most
ancient sediments forming the surface of our earth. Thus in Canada,
where the largest area of pre-Cambrian rocks is exposed, according
to Cloleman (2) ice-action has been proved or shown to be probable
in all the main subdivisions of pre-Cambrian rocks. While not very
long ago it was generally held that the climate of our globe had ex-
perienced a gradual decrease in temperature culminating in the (then
only known) Pleistocene ice-age, »it now appears probable that the
pre-Cambrian was the coldest part of the earth’s history» (20).

In Finland varved rocks are widely represented in the archean
Bothnian schists, in the Ladogan Schists, which may be equivalent
in age, and the Kalevian schists and phyllites of Karelia, which proba-
bly belong to the early Proterozoic. They have been well described
by Sederholm and Eskola. Those of the Bothnian are beautifully
exposed on the shores of Nisijirvi, where they have been visited by
the author. They possess a great thickness. With the exception of
the far greater irregularity in thickness displayed by the individual
bands and the very great thickness of some of the varves, these banded
rocks are identical with the Pleistocene varves so widely distributed
throughout Finland and Sweden. In their greater irregularity and
thickness, which is greater than anything ever recorded for Pleisto-
cene or Permo-carboniferous varves, the Bothnian varves are very
similar to the banded rocks overlying the probably Archean Chuos
Tillite at the Langer Heinrich in South-West Africa. It must be
pointed out, however, that both in Finland and South-West Africa
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over considerable thicknesses the banding is also almost as regular
as in the varves of Pleistocene age. On the other hand there are some
individual bands over a metre thick on the shores of Lake Nisijirvi
and up to 2 feet thick in South-West Africa. Generally, however, these
very thick bands exhibit a further subordinate banding. They may
be compared with the giant-varves of the Pleistocene ice-age, deposited
after the sudden discharge of ice-bound lakes.

It may be pointed out in this connection that in Denmark, for
instance, varves showing much greater total and individual thickness
than those of Sweden and Finland are to be found. In the latter two
areas they were deposited in front of an ice-sheet, which receded on
an average 200 metres every year. If the recession were to be slower
or the ice stationary over lengthy intervals, greater total and individual
thicknesses would probably result. The irregularity of the Bothnian
and Chuos varves and their great thickness is probably to be explained
by the very much greater thickness, extent and duration of the ice-
sheet and great variations in the quantity of material deposited, de-
pendent on variable conditions not known. Apparently temperature-
fluctuations were greater.

Further evidence of the glacial origin of these banded rocks is
afforded by the discovery by Prof. Eskola and the writer on the shores
of Nisijarvi of the brecciation at one place over a small distance (2—3
metres) of a single normally interbedded varve. This brecciation is
entirely similar to that occasionally exhibited by some Pleistocene
varves and, owing to the very sharp fractures and the otherwise to-
tally undisturbed condition of the adjoining varves, can only be
explained by the soft plastic clay having been broken in a frozen
condition.

There are of course many other banded rocks not representing
glacial varves. The essential feature of the latter is that the banding
should be cyclic, as the Swedish word »varve» indicates. There is a
gradual transition from the lower lighter, less clayey portion to the
generally darker, finely argillaceous portion, which in turn ends
abruptly with a sharply demarcated boundary against the next
lighter portion, with which the cycle then begins anew. Very often
the lowest layer of the lighter portion is distinctly sandy or even
gritty. These features are duplicated to the smallest detail in the
Bothnian varves, while the Chuos Varves, owing to their much greater
degree of metamorphism, do not show such a perfect transition be-
tween the lighter and darker portions. It is obvious, however, that
during metamorphism the migration of mineral substances will cause
a secondary concentration of those minerals derived from more purely
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argillaceous matter in the originally more clayey portion, while the
free silica will tend to migrate into the siliceous portion.

In the Windhoek district the individual bands of the varved
rocks, which here contain numerous isolated boulders up totwo feet
in diameter, are much narrower, and the banding as a whole is much
more regular. The darker bands, now consisting mainly of biotite-
flakes, are on the average 2—3 mm. thick, while the light siliceous
ones attain 5—7 mm. These thicknesses are quite comparable to the
normal Pleistocene varves of Finland and Sweden.

It may be pointed out, that such renowned authorities on Plei-
stocene varves as Professors de Geer and Sauramo concede the pro-
bability of the Bothnian varves to have been deposited under glacial
conditions. The varved rocks of the Ladogan and Kalevian in Ka-
relia are very similar to those of the Bothnian. From the former
Eskola has described the occurrence of calcareous concretions in the
lower, more sandy portion of the varves, identical with the calcareous
nodules so widely distributed in the Pleistocene varves and here again
in the lighter, more sandy, lower portion.

The occurrence in South-West Africa of a massive tillite (Chuos
Tillite) in what appear to be late archean rocks, is a point of great
interest in connection with the widespread distribution of varved
sediments in the younger archean of Finland. In North America Cole-
man considers the Dorée Conglomerate of Keewatin age
(Archean) possibly to be of glacial origin (20).

b. PROTEROZOIC.

In North America boulder-beds found in the early Pro-
terozoic Timiskaming and Sudbury Series of
(‘anada are possibly of glacial origin. The occurrence of varved rocks
in the Kalevian schists of the Karelidic Cycle in
Finland, which if not archean, probably belong to the early Protero-
zoic, is of interest in this connection.

A great ice-age in Middle Proterozoic times is
evidenced by the Cobalt Tillite of the Middle Huronian of
(Clanada, described by Coleman. It has been shown to have a very
wide areal extent. Typically striated pebbles have been found in it
and varves are also known to occur. Traces of this glaciation are
also to be found in Wyoming and Utah. Deposits of glacial aspect
in the Dalradian of Donegal in Ireland and in the area of Brokenhill
in New South Wales, and perhaps also in the Dharwar-Formation of
India and at the base of the Torridon Sandstone in Scotland may
possibly belong to the same glacial period.
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If the Main Period of Granitic Intrusion of South-West Africa
be wrongly correlated with the Laurentian Granites and is the equi-
valent of the Algoman Granites of North America, then the massive
Chuos Tillite of South-West Africa might be contemporaneous with
the Huronian Cobalt Tillite of Canada. The available evidence, ho-
wever, points to the greater, archean age of the former.

In sediments of probable Late Proterozoic Age striated
pebbles have been found in the Government Reef Series
of the Witwatersrand System of South Africa, and Beetz
considers boulder-beds at the base of the Kunjas Series of
the Konkip System of South-West Africa to be of glacial
origin. A probable tillite is also known from the Lower Ke-
weenawan of the Lake Superior region of Canada, which is most
likely of late Proterozoic age. The position of the very character-
istic massive Numees Tillite of the Lower Orange River
region of South Africa is still doubtful. Haughton considers it to
belong to the Konkip System (late Proterozoic), while Beetz thinks
it to be a representative of the tillite below the base of the Cambrian.

G. THE EO-CAMBRIAN GLACIATION.

While in Northern Lapland, the writer visited the
classical locality of the well-known Tillite of the Varanger
Fjord discovered by Reusch around Bigganjargga and Naesseby.
The exposures are magnificent and the boulder-beds, which evidently
occur in more than a single horizon, as typically tillitic as any ex-
posure of the Dwyka Tillite seen by the author in South Africa. It
is an intraformational tillite and does not form the base of a new cycle
of sedimentation. Near Bigganjargga it is found resting on a beautifully
striated floor of previously deposited, already consolidated quartzites.
The quartzites immediately above the tillite are well-bedded, even
flaggy, and exhibit a peculiar kind of banding with highly siliceous
layers irregularly alternating with slightly argillaceous layers. The
latter weather readily with a pitted cavernous surface. The banding
is, however, not typical of pleistocene varves.

The tillite has also been shown by Holtedahl and Zenzén to
exist in the T a na region and the upper reaches of the Alta and
Kvaenangen Fjords of Finmarken, as wellasin South-
ern Norway. It hasalsobeenreported from Spitzbergen
and recently from Greenland. Here, as in Norway, there is a
considerable thickness of beds underlying the lowest fossiliferous
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Cambrian and there is no break in sedimentation between the two.
The former, unfossiliferous rocks are now generally referred to as
Eo-Cambrian. The tillite is found in the latter, often several
hundred metres below the first fossiliferous Cambrian Beds.

Holtedahl has recently returned to his former opinion, that the
Varanger Fjord Tillite also belongs to this eo-Cambrian group.

In Australia, where this Tillite was first described (How-
chin), it is separated from the base of the new early palaeozoic cycle
of sedimentation by phyllites, arkoses and conglomerates reaching
a thickness of 750 metres and directly overlain by fossiliferous Lower
Cambrian containing Archeocyathidae and trilobites closely related
to Olenellus. The tillite has been found over an area 460 miles
long and 250 miles wide and reaches a thickness of 500 metres in
places. )

In Asia an eo-Cambrian tillite has been found in the valley
of the Yang-tse River near Nan Tan in China. It is se-
parated from the base of the cycle of sedimentation by 45 metres of
sandstones and conglomerates. Its thickness is 35—65 metres. In
India the tillite of the Blaini Series in the southern ranges of
the Himalayas near Simla most likely belongs to the same glacial
period. Recently Tchurakov has found numerous boulders distri-
buted erratically in greywackes, slates and limestones of the K ute n-
Buluk and upper Yenissei Series of the Yenissei
basin and Kusnetzky-Alatan range of Central Siberia. They
include rocks which must have travelled great distances and blocks
up to 1 metre in diameter. They were probably dropped from floating
ice. Tchurakov, however, is of the opinion that the beds in question
and also the traces of glaciation found by Nikolaev in similar beds
of the Yenessei ridge should be relegated to the Middle Proterozoic,
and not the very late Proterozoic or Ko-Cambrian. In extreme
northern Siberia tillites of this period have been reported
from the lower course of the Lena and the shores of the Arctic
Sea.

In North America tillites approximately of this age
have been reported from Copper Mine River and from
Labrador. Also the Keweenawan of the Lake Superior
region, which is of late Proterozoic age, contains sediments of tillitic
aspect.

In Africa tillites of an approximately similar horizon appear
to be widely represented. In Central Africa a very massive tillite. in
places up to 600 metres thick, is found between the Mine Series
and Kundelungu Series of the Katanga System
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in the Katanga Region of the Belgian Congo and the adjoin-
ing portion of Northern Rhodesia and Angola. In the
region of the Lower Congo a tillite is found at the base of the equivalent
Wystéeme schisto-calcareux»y, which also extends into
Northern Angola as part of the Bembe System.

Recently Beetz (30) has found a tillite in South-western
Angola near the base of the Chella Formation, which
is probably to be correlated with the Otavi System of South-
West Africa. Further south, in South-West Africa, rock-
specimens of tillitic aspect were brought to the Cape Town Museum
by Dr. Barnard from below the Dolomite Series of the
Otavi System near Gauko Otavi in the Northern Ka o-
koveld. No tillite has as yet been found near the base of the ho-
rizontal Nama Beds of the interior, which have generally been corre-
lated with the Otavi System of the north. Inthe Liideritzbucht
littoral, however, a very massive tillite occurs in beds, which
Beetz considers to be the folded equivalent of the horizontal Nama
of the interior, but Haughton thinks to be somewhat older. The
Numees Tillite of the Lower Orange River area
is with very little doubt its equivalent further south. No tillites
have been recognised still further south in the Nieuwerust-Malmesbury-
Ibiquas Beds, which are generally correlated with the Nama System.
In the Transvaal System, however, also correlated with
the latter, striated pebbles are found in its upper portion, the P re-
toria Series of the Transvaal, while in the equivalent
Griquatown Series of Northern Cape Province
a proper tillite is developed.

The Orati-Nama-Transvaal Systems are generally referred to
the late Proterozoic or Cambrian. Their absolute contemporaneity
has, however, not yet been proved.

While it would be daring therefore at the present state of our
knowledge to assert the contemporaneity of all the tillites here listed
from five continents, the abundance of tillites in formations without
a doubt belonging to the late Proterozoic era or the beginning of the
early Palaezoic cycle of sedimentation, clearly show that periods and
areas of glaciation appear to have been particularly marked and
extensive just before or with the beginning of Cambrian times. It
appears probable that at least one world-wide glaciation, apparently
greater even than the Permo-Carboniferous Glaciation, took place
at this period. For the present, until its limits are more definitely
ascertained, it may be referred to as the Eo-Cambrian Gla-
ciation.
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AN EXPERIMENTAL ILLUSTRATION OF THE SPILITE
REACTION.5

By
Pentrt Eskorna, UrRHO VUORIsSTO and KALERVO RANKAMA.

INTRODUCTION.

Bailey and Grabham ! first presented the theory of metasomatic
albitization of calcic plagioclases by sodium carbonate concentrated
in the residual liquors at the crystallization of basaltic lavas, or by
»stewing in a concentrated solution of sodium carbonater. Dewey and
Flett 2 demonstrated the wide distribution as well as the great theore-
tical significance of the spilitic rocks thus formed. Sinceafter, the
conception of the spilite reaction has been generally accepted in
petrology. Gilluly 2, in connection with a study of the spilitic rocks
of Eastern Oregon, has given a valuable summary of investigation
done on the spilite problem. Many petrologists have been inclined to
look for an explanation of most albitic rocks in hydrothermal reac-
tions of this kind. Thus Eskola* applied this explanation to the sodic
leptites of the Archaean of Sweden. In this connection he stated,
however (p. 49):

» A weak point in this hypothesis is that it has not been verified by ex-
periments. The experience from the silicate analysis shows a rather opposite
effect of soda upon the silicates, but it is of course to be expected that the direc-
tion of the reaction may not be the same in magmatic solutions under high
pressures as it is in the dry melt in a crucible».

1 Albitization of basic plagioclase feldspars. Geol. Magaz. 1909. pp.
250—256.

2 On some British pillow-lavas and the rocks associated with them. Geol.
Magaz. 1911, pp. 202—209 and 241-—248.

¢ Keratophyres of Eastern Oregon and the spilite problem. Amer.
Journal of Science 1935, pp. 225 -252.

4 (‘onditions during the earliest geological times as indicated by the
Archaecan rocks. Annales Acad. Sci. Fennicae, Ser. A.. Vol. XXXVI, N:o0 4.
pp- 48—49.

5 Published as separate copies alrcady in 1935.
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An experimental reproduction of conditions sufficiently similar
to those prevailing during the supposed process of albitization in
natural lavas seemed quite possible. The writers (Eskola and Vuo-
risto) went to the work and carried out, in the winter and summer of
1933, a series of hydrothermal experiments (1-—8, see below) to
illustrate the reaction in question. Further experiments (9—12) were
done (by Eskola and Rankama) in the autumn 1934 and winter 1935.

THE APPARATUS AND REAGENTS.
The spilite reaction may be expressed by the following equation:
Na,CO, + CaAl,Si,04 + 4 Si0,—>CaCO, + 2 NaAlSi,O,.

In some of the experiments the silica, in the form of quartz, or
silica gel, was directly mixed with sodium carbonate and anorthite,
in others it was in a supposedly more soluble form, as olivine, or cal-
cium orthosilicate, mixed with sodium bicarbonate. From this mixture
free silica would be formed according to the equation:

R,Si0, + 2H,C0, - 2RCO, + H,Si0,.

In this work a steel bomb of the type devised by Morey! was used.
To effect tight closure thin silver or copper washers were placed be-
tween the shoulder of the bomb chamber and the plunger. In the
three first experiments the charge was put in a copper tube which
fitted tightly to the bomb chamber but, as no action of the steel could
be noticed by comparative trials, the copper tube was later left away
and the charge was put directly in the steel bomb. The bomb was
heated up in a nichrome furnace. The temperatures were measured
by a platinum-platinumrhodium thermoelement and a millivoltmeter
calibrated before the use. The heating was effected by means of the
220 volt city current, and the temperatures were constant between
the limits stated below.

The calcic plagioclase used in experiment 3 was natural bytownite
from Lapinlahti, Finland, of the composition Ab, Ang,. in experiments
10 and 11 labradorite from Kiev, Russia, of the composition Ab,,An.
In all the other experiments was used artificial pure anorthite prepared
from calculated amounts of aluminium hydroxide (Merck). calcium
carbonate (Kahlbaum, »zur Analyse»), and quartz (Kahlbaum, »ge-
glitht und gepulvert»). The compounds were carefully mixed together
and heated up in a Fletcher furnace. The sintered mass was ground

1 Journal of the American Chemical Society, Vol. XXXVI. 1914.
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up and heated again, the procedure being repeated six times. The
mass was now completely crystalline; in some of the biggest crystals
beautiful twinning lamellae could be seen. Its indices of refraction
measured by the immersion method were: ¢ = 1.575; ¥ = 1.587.

The olivine used was the natural mineral from Almklovdal,
Norway, containing 53 %, MgO and 8 9, FeO.

Calcium orthosilicate was prepared by repeated heating and
grinding up from calculated amounts of calcium carbonate and quartz
powder. The resulting fine crystalline mass was microscopically
found to be monoclinic, optically negative with the refraction indices
a ~ l.e42, ¥ ~ l.e54 thus apparently being y-Ca,SiO,.

Silica gel was from K. de Haén (Marke A) with a water percent-
age of 6.30 9.

THE EXPERIMENTS.

In preparing the charges the amounts were calculated as 2.
milligram equivalents. Na,CO, was in experiments 1—8 put in a
10-fold excess, or 10.2,.106 = 707 mg Na,CO,, in experiments
9—12 as stated below.

The charges were put into the bomb in a bag of platinum foil.

The available free volume of the bomb cylinder without the
copper tube over the volume of the charge was 25 ccm. When
carbonic acid was applied, it was put in the form of sodium bicarbon-
ate. The amount of it used in most experiments was calculated to
give a carbon dioxide pressure of about 19 atmospheres. The amount
of water used in most experiments, 11 grams, was calculated roughly
to give the critical pressure, 217.7 atmospheres, at the critical temper-
ature, 374°C, the critical volume being, according to Nadejdine, 0.4.

In the following the more successful experiments will be described
briefly.

1.
185.3 mg synthetic anorthite.
400.0 mg olivine.
707.0 mg Na,CO,.
896 mg NaHCO, (2-fold).
7 g water.

Duration of heating 12 hours at a temperature 300°—350°, and
3 hours at 350°—385°, rising over the critical temperature of water.
The reaction product, repeatedly leached with water, as in all the
following experiments, was found to contain much unaltered olivine.
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Most of it consisted of extremely fine-grained crystalline aggregates
whose refractive indices could only approximately be determined.
They were a ~ 1.543; ¥ ~ 1.547 (oligoclase?).

2.

185.3 mg synthetic anorthite.
400.0 mg olivine.

707.0 mg Na,CO,.

1792 mg NaHCO, (4-fold).

11 g water.

Heated 168 hours at 310°—335°.

The reaction products were entirely crystalline containing very
little unaltered olivine. Among them could be seen rather big, strongly
birefracting rhombohedra whose y ~ 1.67s and which consequently
consisted of dolomite. In the fine-grained mass many minute crystals
had elongated tabular forms with even faces. Their indices of refrac-
tion could be measured with a fair degree of accuracy being @ = 1.5295
-+ 0.001; ¥ = 1.537 -+ 0.001. The product was thus definitely proved
to be albite.

3.

231.6 mg bytownite from Lapinlahti.
458.7 mg synthetic y-Ca,Si0O,.

707.0 mg Na,CO,.

1792 mg NaHCO,.

11.0 g water.

Heated 264 hours at 350°—360°.

The reaction products contained much well-shaped rhombohedra
of calcite. The feldspar, again, had been entirely changed into extre-
mely finely crystalline aggregates. In these « was somewhat below
1.535, but the result was not wholly conclusive.

4.

185.3 mg synthetic anorthite.
267 mg silica gel.

707.0 mg Na,CO,.

No sodium bicarbonate.

11 g water.

Heated 312 hours at 350°—360°.

The reaction product was finely crystalline and contained extre-
mely thin needles: the index of refraction could not be measured. Al-
most all the anorthite had disappeared.
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185.3 mg synthetic anorthite.
320 mg quartz, powdered.
707.0 mg Na,CO,.

No sodium bicarbonate.

11 g water.

Heated 240 hours at 450°—460°. Part of the water had escaped
from the bomb during this experiment.

The reaction product contained numerous needle-shaped crystals
with straight extinction and positive elongation. Its indices of refrac-
tion were ¢ = 1.598: ¥ ~ 1.605. These needles could not be identified
with any known mineral. Much water glass had formed (Na,CO, +
Si0, — Na,SiO; + CO,).

6.

The charge was the same as in experiment 5 but with 800 mg
powdered quartz.
Heated 240 hours at 450°—460°.

Now all the water was preserved in the bomb, in which there
was pressure (from the water-glass reaction!) after the bomb had
cooled. Newly formed crystals of plagioclase had even-faced shapes.
A polysynthetic twinning could be seen in many grains. The indices
of refraction were @ ~ 1.540; ¥ = 1.551 pointing to an oligoclase of
the composition about Ab.;.

No calcite was found. It had probably been dissolved as bi-
carbonate.

7.
The charge as in experiment 5, but of the quartz was put
640 mg as coarse fragments separated by panning.

Heated 360 hours at 360°. The temperature was very constant.
When the bomb was opened after cooling there was a considerable
gas pressure in the bomb.

The reaction product contained plagioclase besides much unalte-
red quartz. Many grains had straight outlines and distinct twinning
lamellation, although the crystals were somewhat turbid. The plagio-
clase did not seem to be perfectly uniform, the highest index of refrac-
tion observed being 1.558 and the lowest a little less than 1.539. This
would mean a range of variation from about Ab,, to Abg,.

8. |
The charge was exactly like that in experiment 7. Heated
504 hours at 550° (constant temperature).

1369,—37 9



66 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 119.

At the opening there was pressure inside the bomb.

The reaction product contained a smaller amount of recognizable
crystals than that of experiment 7, but they were even-faced and
many of them showed twinning lamellae. « = 1.539 corresponding
with the composition Abg,.

9.
400.0 mg olivine.
185.3 mg synthetic anorthite.
1 344.0 mg NaHCO, (3-fold).
11.0 g water.

No sodium carbonate was applied in this experiment. The charge
was heated 168 hours at 330°—350°, and the bomb was then allowed
to cool slowly in the furnace. The reaction was very imperfect, much
unaltered olivine and anorthite being left. Exceedingly small laths
could be detected with high power objectives but their indices of
refraction could not be measured.

10.
600.0 mg olivine.
185.3 mg labradorite.
141.4+ mg Na,CO, (2-fold).
1792.0 mg NaHCO, (4-fold).
11.0 g water.

Duration of heating 336 hours at 326°—331°. The bomb was
cooled rapidly. or quenched. At the opening there was gas pressure
in the bomb. The volume of the reaction product had enlarged con-
siderably, and the reaction had been fairly complete, giving raise
to crystals of carbonate and smaller irregular crystal grains whose
indices of refraction were ¢ = 1.526 4 0.001 and ¥ = 1.537 -~ 0.001.
Thus they apparently consisted of albite. No zeolites could be de-
tected.

L.
600.0 mg olivine.
319.5 mg labradorite (corresponding to 2, equivalents of
anorthite).
70.7 mg Na,CO;.
1 344.0 mg NaHCO, (3-fold).
11.0 g wafter.

The labradorite was applied as a coarsely ground powder ex-
pecting to effect a paramorphic change. The charge was heated 504
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hours at 264°—287°. The bomb was allowed to cool slowly in the
furnace. Some residual pressure was noticeable when it was opened;
the volume of the charge had enlarged. The reaction had proceeded
almost quantitatively, only a little unaltered olivine and plagioclase
being left. Well formed rhombohedra of carbonate were present in
abundance showing w = 1.682 -~ 0.003 and thus consisting of dolo-
mite. The big grains of labradorite had been completely changed into
aggregates of pigmented grains which did not show any twinning
lamellae, and smaller individual grains showed the same characters:
a = 1.525 — 0.008; 7 = 1.535 4+ 0.003. Thus the products were
albite and dolomite.

12.
458.7 mg y-Ca,Si0,.
185.3 mg synthetic anorthite.
70.7 mg Na,CO,.
1 344.0 mg NaHCO, (3-fold).
11.0 g water.

Duration of heating 504 hours at 233°—253°. Cooling slow. No
residual pressure; the volume of the mass had not enlarged but the
mixture had become hard, as though sintered. The product was
exceedingly fine-grained. Carbonate grains could be identified de-
finitely, but other lath-shaped crystals were too small to allow of a
determination of the refractive indices except that they were above
1.500.

As no zeolites had been formed in these hydrothermal experi-
ments the authors finally repeated in their steel bomb Schultén’s?
old analcite synthesis from sodium hydroxide and aluminous silicate
glass. The result of the experiment was positive, the charge after
72 hours’ heating at 196°—203° containing rounded isotropic crystals
giving np ~ 1.480 — 0.003, besides minute prismatic crystals and
spherulites of some other zeolites. In the alkaline solution the zeolites
thus seem to form easily, while albite originated, at somewhat higher
temperatures, from a mixture which contained excessive silica and
carbon dioxide.

1 Aug. af Schultén, Syntes of analcim och nagra dermed sammanhéngande
undersckningar. Helsingfors 1881.
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CONCLUSIONS.

Anorthite heated under water vapour pressure with soda and
silica, either in the form of quartz or of an orthosilicate with excessive
carbon dioxide from sodium bicarbonate, was changed into albite-
rich plagioclase. The spilite reaction could thus be reproduced.

A general feature of the results is that the reaction and recrystal-
lization was more complete when the temperature was below the critical
point than when it was above the same point. Thus the experiment
at 550° rendered less well developed crystals than that at 360°! Best
of all was the result at temperatures between 310° and 330°.

Furthermore may be noted that only experiments 2, 10 and 11,
at the lowest temperatures, varying from 264° to 331°, gave pure
albite, whereas the experiments at 360° or higher temperatures, up
to 550°, gave oligoclase or even andesine. This would seem to mean
that only albite but no anorthite, not even as isomorphic mixtures,
is stable at temperatures up to 335° or a little more. As the plagioclase
formed at the higher temperatures was poorly crystallized and not
quite uniform, the second important conclusion, viz. that mixtures
containing appreciable amounts of anorthite are stable at temper-
atures upwards from 360°, can not yet be regarded as exactly proven
concerning the temperatures at which the isomorphic plagioclase
mixtures begin to be stable.

(Calcite or dolomite was formed as a bye-product in those experi-
ments in which the carbon dioxide pressure applied was not very great.

No zeolites were formed in any of our experiments where sodium
bicarbonate was applied, not even in the one in which temperature
was below 250°. Albite originated invariably at temperatures between
250° and 335° in the presence of free silica, or of carbon dioxide with
olivine, while zeolites seem to originate in alkaline surroundings. This
result may have some petrogenetic significance.

Attention may be directed, finally, to the fact that in the above
experiments silicates, as anorthite and olivine, were changed into
carbonates. This result may illustrate the carbonatization process
of many silicate rocks noticed in regions of low temperature meta-
morphism.

The negative result achieved in experiment 9 where no neutral
Na, (O, was applied would seem to illustrate the point which Bailey
and Grabham stressed in their first paper on the spilite problem, i. e.
that the sodium carbonate solution must be concentrated.
Apparently the spilite reaction is due to the mass action of the sodium
ions in the presence of free silicic acid.



3.

BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER SVECOFENNIDEN
IN FINNLAND. IV.

UBER INTRUSION UND TEKTONIK TM KUSTENGEBIETE
ZWISCHEN HELSINGFORS UND PORKALA.

Von
E. H. KrRANCK.

EINLEITUNG.

Im Jahre 1930 nahmen C. E. Wegmann und Verf. eine Detail-
untersuchung des Grundgebirges im Kiistengebiete Ostlich von Hel-
singfors vor. Dabei wurde ein Versuch gemacht, die Altersfolge der
Vorgénge, durch welche die Strukturen des jetzigen Felsgrundes ent-
standen sind, zu bestimmen.

Es zeigte sich dabei, dass die verschiedenen Bewegungsstrukturen
nicht synchron sind, sondern dass man mit mehreren, zeitlich ge-
trennten Bewegungsphasen zu tun hat, die unter teilweise verschie-
denartigen dusseren Verhiltnissen vor sich gegangen sind. Die Struk-
turen jeder Phase zeichnen sich deswegen durch bestimmte Eigen-
schaften aus. Mindestens zwei grossere Bewegungsphasen, welche
durch einen bedeutenden Hiatus getrennt sind, kénnen unterschieden
werden.

Schon wahrend der élteren dieser Phasen spielten sich die Vor-
giange in den hier behandelten Gebieten allem Anschein nach ver-
hiltnismassig oberflichlich ab mit Tangentialbewegungen, die Ahn-
lichkeiten mit »alpinen Stilen» zeigen. Uberschiebungen, Tauch-
falten usw. sind vorkommende Grossformen. Dieselben haben sich je-
doch immer nur auf gewisse Gebiete beschrinkt. Die Gesteinsstruk-
turen zeichnen sich durch mechanischen Kornzerfall aus. Diese Be-
wegungen haben auch Granite der ersten Gruppe (Wegmann 11 p. 61)
beeinflusst.

Die Bewegungen der spiateren Hauptphase fanden in grisserer Tiefe
statt und standen im Zusammenhange mit dem Eindringen der Gra-
nite der zweiten Gruppe (»Hangogranity). Es lasst sich eine vollstan-
dige Reihe von syntektonischen Intrusionsvorgiangen beobachten.
Die Bewegungen zeigen anfangs Ahnlichkeiten mit dem alpinen Stile
gehen aber allméahlich in eine Intrusionstektonik im Sinne von F. E.
Suess iiber, was auf ein Absinken der ganzen Komplexe deutet. Dieses
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Zerfallen in unterschiedliche Phasen bedeutet indessen nicht not-
wendig dass man mit verschiedenen »Gebirgsfaltungen» zu tun hat,
wie die Sache in Schweden gedeutet wurde (Magnusson 7), sondern
die Unterbrechungen der Bewegung konnen entweder lokal sein oder
kleinere Unterbrechungen in einem grossen orogenen Zvklus repri-
sentieren (siehe Wegmann L. c. p. 27).

Im geologischen Kartenbilde iiberdeckt selbstverstindlich die
Grosstektonik der spiteren Phasen diejenigen der fritheren, die nur
noch als Relikte in gewissen Gesteinsziigen beobachtet werden konnen.

Ostlich von Helsingfors zeigt das Kartenbild einen auffallend un-
regelméssigen Verlauf der Streichrichtungen. Die Gesteinsziige bil-
den Bogen, die teilweise einen sehr grossen, teilweise wieder einen
kleinen Radius besitzen. Ungeachtet der kriftigen Deformation
konnen Gesteine mit Priméarstrukturen, wie Pillowlavas, Mandel-
steine, Konglomerate usw. in manchen Fillen beobachtet werden.
Wie Wegmann schon hervorgehoben hat, begegnet man im Schiarenhof
westlich von Helsingfors einem anderen tektonischen Stile. TIm Kar-
tenbilde zeichnet er sich durch einen ausgeprigten Parallelismus
der Schieferzonen aus, mit vorwiegend ost-westlichen Streichrichtun-
gen. Bogenformen kommen verhiltnismiissig selten vor. Die Ge-
steinstypen sind in weit hoherem Grade umgewandelt, die Primir-
strukturen sind fast niemals vorhanden. Granitische Gesteine nehmen
einen noch grosseren Raum ein als im 6stlichen Schirenhof.

Das  Ubergangsgebiet zwischen dem ostlichen- und westlichen
Scharenhofe kann in der Gegend von Helsingfors gut studiert werden.
Es zeichnet sich durch mehrere kleine Bogen aus, deren Stirnen gegen
Westen gerichtet sind. Westlich von der Stadt streichen die Gneise
hauptsachlich N—8, was offenbar darauf beruht. dass die Gneise
des westlichen Schiarenhofes hier einen grossen Bogen beschreiben,
in dessen Mitte das Granitgebiet des Karlo-fjards sich befindet.

Im folgenden wird iiber einige westlich von Helsingfors in der
Gegend ostlich von Porkala vorgenommene strukturgeologische Stu-
dien berichtet. Die Felduntersuchungen wurden in den Sommern
1934 u. 1936 ausgefiihrt. Verf. wurde dabei vom Sohlbergschen Fond
der Wissenschaftsakademie (Finska Vetenskapssocieteten) unter-
stiitzt wofiir er auch an dieser Stelle seinen besten Dank ausspricht.

I. DIE ZUSAMMENSETZUNG DES FELSGRUNDES.

Die dunklen, grosstenteils amphibolitischen Schiefer, die sich
vom Ostlichen Schiarenhofe N und S des Gneisgranitgebietes von
Degeré und Sandhamn bis zur Stadt Helsingfors (siehe die Uber-
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sichtskarte in 11) erstrecken, koénnen nach Westen iiber Degerd,
Munksnas bis nach Grankulla verfolgt werden. Eine Nebenfalte
umfasst die Inseln Grano—Love.  Das Gesteinsmaterial scheint
in diesen Schieferziigen aus effussiven Griinsteinen mit eingefalteten
Kalksteinen und Skarnbildungen zu bestehen, teilweise auch aus den
basischen Komponenten der Gneisgranitintrusionen.

Siidwestlich der Stadt, auf Drumsé und Hagalund, besteht der
Gesteinsgrund aus ziemlich kaliumreichen, aziden Gneisgraniten, die
wahrscheinlich von den jungen Hangdgraniten dusserst intensiv durch-
trinkt sind. Mancherorts, wie z. B. bei Elvik und auch auf Melko,
sieht man von den Deformationsstrukturen des Gneises fast gar nichts.
Das Gestein stellt einen reinen, massigen Mikroklingranit dar. der
indessen allméhlich in gut erkennbare Gneisgranite iibergeht.

Den Schiefern des westlichen Schiarenhofes begegnet man zuerst
auf den kleinen Inseln westlich von Melko, wo man Reste von quarz-
reichen, fast quarzitihnlichen Gesteinen findet. Auf Folisholmen und
Tvihjelp, ganz nahe am Festlande, begegnet man Granatkordierit-
gneisen, die den sogenannten Sérmlandsgneisen von der Umgebung von
Stockholm entsprechen. Diese Schiefergesteine, sowie iibrigens auch
die Gneisgranite, bilden, wie oben angedeutet wurde, grosse Bogen,
deren Stirn gegenen Helsingfors gerichtet sind, und deren Schenkel
wir nach SSW verfolgen. Die letztgenannten bestimmen den Stil
des westlichen Scharenhofes.

Die Inseln in der Gegend von Karlo fjard W von Helsingfors etwa
bis zu den Inseln Sommardarna bestehen aus vorwiegend granitischem
Materiale. Der meistens rote, nebulitische, gewhnlich deutlich paral-
lelstruirte Hangogranit, der die Hauptmasse bildet, enthilt immer
zahlreiche Schlieren oder eckige Einschliisse von dunklerem Gneis
oder Amphibolit, und kann, wie ich besonders vom o&stlichen Sché-
renhofe hervorgehoben habe, als ein metasomatisch umgewandelter
(granitisierter) dlterer Felsgrund (Migmatitgranit) angesehen werden
(11). Man findet auch hiufig grossere Gebiete von basischen
(gabbroiden) Gesteinen.

Westlich von den letztgenannten Inseln (Karte 1) herrscht wieder
eine grossere Mannigfaltigkeit der Gesteinstypen. Im folgenden
wird dieses Gebiet, d. h. die Kiistenstrecke Sommardarna—Porkala
etwas niaher behandelt werden.

Der Felsgrund kann in mehrere, parallelstreichende Gesteins-
ziige eingeteilt werden, von welchen hier die folgenden genannt werden
sollen.

1. Das nérdliche Mikroklingranitgebiet der
Festlandskiiste.
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2. Die Gebiete der gebadnderten Gneise und
Gneisgranite von Herré—Angslandet—Wiarstrom
und von Rafs6—Kyrkogardsén—Porkala udd.

3. Die Gneisgranitgebiete von Stor Brandad
und Rafso.

4. Das Granatkordieritgneisgebiet der in-
neren Zone (Knapperskar—Héasto—Rafsé—Veda-
nas). '

5. Das Quarzitgneisgebiet von Orskar
skar—Roda kon.

6. Das Granatkordieritgneisgebiet der &dus-
seren Zone (Mickelskdren—Jarvi—Ronnskiér),

7. Das GrinsteinsschieferKalksteinsgebiet
der ausseren Schéaren.

Die Verbreitung dieser Gebiete geht aus der Karte 1 hervor.
Man bemerkt, dass die Gesteinsziige die Hauptrichtung der Fest-
landskiisten von der Halbinsel Porkala unter einem schiefen Winkel
schneiden.

Das nordliche Mikroklingranitgebiet umfasst hauptsichlich die
Festlandskiiste selbst und die Inseln ganz in der Nédhe des Festlandes.
Die Gesteinstypen sind die selben wie in den meisten hochgranitisierten
Gebieten von Stdfinnland. Pegmatitische Gesteine von wechselnder
Korngrosse bilden den grossten Teil des Felsgrundes; daneben kom-
men dunklere, gneisige Gesteine als mehr oder weniger assimilierte
gneisartige Zonen in der granitischen Hauptmasse vor.

Die reinen granitischen Gesteine sind gewdhnlich nicht defor-
miert und sind nach den letzten Bewegungen gebildet worden. Kine
Ausnahme machen nur kleine, meistens unakitische Breccienzonen,
wo auch die jiingsten Pegmatitgénge von spiten Bewegungen beein-
flusst sind.

E s p-

DIE GEBIETE DER GEBANDERTEN GNEISE.

Das Gebiet der gebanderten Gneise erstreckt
sich iiber Angslandet, Hirsala und mehrere kleine Inseln westlich
von Hirsala bis Herré, wo der Siidstrand und die kleinen Inseln Ro-
varn und Kaparn von dhnlichen Gesteinen aufgebaut sind. Ahnliche
Schiefer und Gneise werden der Kiiste entlang W von Réfso bis Por-
kalaudd angetroffen.

Die herrschenden Gesteine sind rotliche oder graue Gneise mit
helleren und dunkleren Béandern. Pegmatitgranitische Génge sind
zahlreich. FEine kraftige Auswalzung kann fast immer beobachtet
werden, und mylonitische Strukturen sind haufig, wodurch das ge-
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béanderte Aussehen sehr ausgeprigt wird. Zufolge der Deformation
ist die durchschnittliche Korngrosse gering.

Es handelt sich bei den gebinderten Schiefern teilweise um eine
Deformationsbanderung vom selben Typus als der, welchen Wenk (12)
in einer musterhaften Untersuchung von Orné analysiert hat. Die
dunklen Komponenten der gebanderten Gesteine sind meistens Amphi-
bolitschiefer, in welchem auch granatfiihrende Zonen vorkommen.
Die Granatgneise sind wahrscheinlich mit den Kordieritgranat-
gneisen der dusseren Zonen identisch und sind durch die Umbiegung
bei Helsingfors vielleicht mit ihnen verbunden (Davits, Kaparn ete.).

Zwischen den feinkornigen Gneisen liegen Zonen von gewohn-
lichem Gneisgranit, der ungeachtet der kriftigen Auswalzung, dem
gewoOhnlichen Granite der dritten Gruppe noch sehr &hnlich ist. Wahr-
scheinlich sind wenigstens ein Teil der »leptitahnlichen» Schiefer hier,
wie in dem Schérenhofe von Ekenis (siehe 6), durch Deformation
des Gneisgranites entstanden.

Zu diesem Gebiete gehoren noch eine Reihe sehr basische, haupt-
sdchlig gabbroide Amphibolite, die verhaltnisméssig grosse, lang-
gestreckte, linsenférmige Korper bilden. Das Gesteinsmaterial dieser
Formationen ist iiberhaupt verhédltnisméssig grobkérnig. Die Haupt-
gemengteile sind Hornblende, Plagioklas (zuriicktretend), Biotit und
haufig auch Diallag. Neben der dunkelgriingrauen Hauptmasse fin-
det man haufig hellgraue Béander und gangéhnliche Bildungen, welche
wahrscheinlich aus Restlosungen desselben Magmas herstammen.
Dieselben sind gewohnlich verhaltnisméssig feinkornig, scheinen
aber in der Zusammensetzung nicht im hoéhren Grade vom Haupt-
gesteine abzuweichen.

Solche gabbroide Gesteine sind in den ostlichen Teilen des Unter-
suchungsgebietes besonders haufig und nehmen auf Pentala, Bergo
und den umliegenden Inseln bedeutende Flachen ein. Wahrschein-
lich hdngen sie mit den basischen Gesteinen in der Gegend von Karl
zZusammen.

Eine durch mechanische Deformation entstandene Schieferung
ist in dieser Gesteingruppe in den meisten Fallen vorhanden, und die
Gesteine gehen mancherorts in Amphibolitschiefer iiber. Besonders
in den ostlichen Teilen des Untersuchungsgebietes, wo die basischen
Gesteine in jiingeren Graniten eingeschlossen sind, findet man auch
fast massige Typen, die gewohnlich neben Hornblende auch einen
rhombischen Pyroxen enthalten. In solchen Vorkommen findet man
anstatt schiefrigen Strukturen agmatitische Brecciebildungen mit
eckigen Gabbrobruchstiicken, die im granitischen Materiale schwim-
men (z. B. W-Ende von Bergd).

1369,—37 10
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Zu diesen Reihen gehoren auch einige eigentiimliche, ultrabasische
Gesteine, die hier kurz erwiahnt werden sollen.

Auf den Inseln Stora und Lilla Ragé ostlich von Angslandet
kommen zwischen kriftig ausgewalzten Lagern der oben behandelten
gebianderten Gneise dunkle, ultrabasische Lager oder vielleicht richti-
ger Lagergange vor. Der Einfluss des Mikroklingranites ist hier
sehr stark, und die basischen Gesteine liegen hauptsiachlich als abge-
brochene Fragmente (»boudinage» im grossen Stil) zwischen pegma-
titisierten Gneislagern. Der auffallendste Gemengteil ist dunkelroter

Fig. 1. Hellgraue Flecke in Griinstein, welche

durch Umwandlung von Granat entstanden

sind. Links ein porphyritischer Metabasit. Insel
Skorven,

Photo E. H. K.

Granat in grossen Kristallen, die haufig bis 10 em im Durchmesser
erreichen. In manchen Fillen sind die Granate so zahlreich, dass
das Gestein in einen Granatfels iibergeht. Die iibrigen Gemengteile
sind Tremolit, Biotit und kleinere Menge von Plagioklas. Der Tremolit
bildet langprismatische, strahlige Agregate mit 5—10 c¢m langen
Kristallnadeln. Zwischen diesen liegt ein kriftig pleochroitischer
Hypersthen in allotriomorphen Individuen.

Diese Mineralparagenese ist offenbar durch Kontakteinwirkung
des Hangogranites entstanden und zwar in der Hauptsache wihrend
einer fritheren Phase der Intrusion. Bei fortgesetzter Metamorphose
werden zuerst die grossen (iranate unbestédndig und werden in bleiche
unscharf begrenzte Flecke verwandelt (Fig. 1). Wo das Gestein noch
weiter ausgewalzt ist, entsteht aus diesen Flecken eine Art Banderung
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mit dunkel- und hellgefirbten Béndern, welche an die durch Aus-
walzen von Pillowlavas entstehende Bénderung (10) erinnert. Die
Sache lasst sich am S-Strande der kleinen Insel Skorven, E von Histo,
gut beobachten. Mineralogisch bedeutet die Umwandlung in der
ersten Phase, dass der urspriingliche, einheitliche Granatkristall in
ein Aggregat von bleichrotem Granat und hellgriinlichem Pyroxen
(Diopsid-Augit) mit kleineren Mengen von Hornblende, Plagioklas,
Magnetit und Biotit iibergeht. Die Grenzen zwischen den Mineral-
kornern des Aggregates zeichnen sich durch lappige, resorbierte
Formen aus, und die einzelnen Korner enthalten deswegen zahlreiche
rundliche Einschliisse. Die Struktur dhnelt auffallend derjenigen der
eklogitischen Gesteine, wie auch die Zusammensetzung sich dieser
Gesteinsgruppe nahert. Bei der fortgesetzten Umvandlung im Zu-
sammenhange mit der Auswalzung verschwinden die Granate, und
es entsteht die obenerwiahnte Banderung mit amphibolitischen Ban-
dern und solchen die aus hauptsichlig Diopsid, Hornblende und Pla-
gioklas bestehen. Die obengeschilderten Umwandlungen koénnen mit
denjenigen, welche Backlund beschrieben hat, verglichen werden (1).

Die Lage dieser ultrabasischen Gesteine scheint mit dem Kontakte
zwischen Gneisgranit und einer Schieferformation, welche durch
Granitisierung in Granatkordieritgneise umgewandelt ist, zusammen-
zuhidngen. Diese Kontakte sind gleichzeitig tektonische Bewegungs-
zonen mit kraftigem Kornzerfall gewissen Fliachen entlang, was eine
Andeutung iiber das geologische Auftreten der obengenannten Ge-
steine gibt. Es herrscht jedoch immer noch eine gewisse Unsicherheit
betreffend des Ausgangsmateriales dieser eigentiimlichen Bildungen.

DIE GNEISGRANITGEBIETE VON STOR BRANDO UND RAFSO.

Gneisgranite, die mit den Graniten der dritten Gruppe Sederholms
identisch sind, haben, wie die Untersuchungen des letztgenannten
Forschers gezeigt haben (8), besonders in den westlichen Teilen des
Schiarenhofes von Siid-Finnland eine grosse Verbreitung. Auch in der
hier beschriebenen Gegend findet man, wie u. a. im vorigen Abschnitt
gezeigt wurde, reichlich Einlagerungen von diesen Graniten. Die
obengenannten Gebiete werden hier als Beispiele dieser Gesteins-
korper geschildert, weil sie die grossten zusammenhidngenden Mas-
sen von reinem Gneisgranit darstellen, und die Merkmale dieser
Gesteinsgruppe besser beibehalten haben als die kleinen. meistens
kriaftig deformierten Einlagerungen in den Schieferformationen.

Der Gneisgranit ist hier vom gewohnlichen grobflasrigen Typus.
in einzelnen Zonen tritt die Parallelschieferung besser hervor. Por-
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phyrische Varietiten wurden nicht beobachtet. Die Farbe ist rot-
lich oder rein grau. Die Zusammensetzung und auch die Struktur
entsprechen vollstandig denen der frither beschriebenen Gesteine
dieser Gruppe, z. B. von der Gegend &stlich von Helsingfors, und eine
Detailbehandlung ist deswegen hier nicht nétig. Es muss hervorgeho-
ben werden, dass der Kaliumgehalt wahrscheinlich verhaltnisméssig
hoch ist, und die Gesteine konnen als »intermediiry klassifiziert werden.

Fremde Einschliisse sind recht selten im Granite von Stora Briando
und Rafs6. Dagegen sieht man oft basische Génge und Fragmente
von solchen, welche den vom o6stlichen Schiarenhof beschriebenen
Metabasitgéngen entsprechen (Ronnskir Central). Pegmatitische
Giénge der jiingeren Granite der Gegend sind sehr hiufig: mehrere
haben eine betrichtliche Ausdehnung.

Im Vergleich zu den umgebenden Gneisen scheint der Gneisgranit
verhiltnismissig weniger deformiert zu sein: jedenfalls nicht mehr als
die entsprechenden Gesteine 6stlich von Helsingfors. Die Struktur
ist nach den Bewegungen, die den gneisigen Habitus verursachten.
offenbar nicht im hoéheren Grade verindert worden. Der Kornzerfall
ist bedeutend schwicher als bei den im vorhergehenden Abschnitt
beschriebenen Gesteinen. In dieser Hinsicht machen indessen die
Randgebiete eine Ausnahme; z. B. ist am Siidstrande von Stor Briando
und Bredskar das Gestein vollstindig mylonitisiert. Dasselbe ist
auch teilweise an der Insel Skorven der Fall.

Auch die Metabasitgiange sind ziemlich gut beibehalten und zeigen
héufig Porphyriteinsprenglinge, auch wo die Ginge zerbrochen und
fragmentarisch sind. Die Pegmatite sind {iberhaupt gar nicht de-
formiert oder zeigen hochstens eine beginnende Breccierung mit
Unakitisierung. Diese Breccierung fiihrt indessen selten zu einem
Kornzerfall, sondern nur zu einer Auflésung des Verbandes zwischen
den verschiedenen Kristallkérnern. Demzufolge wurde in manchen
Féllen ein Anwachsen von einzelnen Kristallindividuen erméglicht,
wodurch die Korngrisse anstatt abzunehmen, zugenommen hat.
(Vergl. auch S. 22.)

Die obenerwihnten Umstinde deuten darauf hin, dass die in
Frage gewesenen Gneisgranitmassive withrend der spiteren Bewegun-
gen en bloc bewegt sind, wobei nur in den peripheren Zonen eine krifti-
gere kataklastische Umwandlung beobachtet werden kann.

Ziemlich reine Gneisgranite kénnen auf den Inseln Brindholm,
Lag Réafsé und Utterholm verfolgt werden.

Die {ibrigen Gneisgranitzonen der Gegend sind iiberhaupt in hihe-
rem Grade mit jlingeren Mikroklingranit gemischt und enthalten
auch in grosseren Mengen Kinschliisse oder Einlagerungen ilteren
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Materiales. Wo solche Komplexe tektonisch beeinflusst sind, ent-
stehen komplizierte Migmatite, die den priméren »ilteren» Granite
sehr unihnlich sind.

4. DIE GRANATKORDIERITGNEISGEBIETE.

Die Gesteine dieser Gruppe. die in der Gegend von Porkala auf-
fallend hiufig sind, konnen zusammen behandelt werden. Sie ent-
sprechen teilweise den von Wegmann und Verf. beschriebenen Kinzi-
gitgneisen von den ostlichen Schiren. sind aber gewdhnlich mehr
salisch und nédhern sich gewohnlichen Migmatitadergneisen. Sie sind

Fig. 2. Granatkordieritgneis. Mickelskiren.
Photo E. H. K.

mit den s.g. Sormlandsgneisen in Mittelschweden identisch. Der
gneisige Charakter ist {iberhaupt mehr ausgeprigt d. h. die farbigen
Gemengteile treten mehr zuriick als in den typischen Kinzigiten.
Gienetisch konnen, was die Kinetik betrifft, die selben Gesichts-
punkte. beim Erkliren der Bildungsverhiltnisse der letztgenannten
angewendet werden. Doch finde ich es wahrscheinlich, dass das Aus-
gangsmaterial hier im grossen Umfange von sedimentirer Herkunft
ist. Das Aussehen dieser Gesteine geht am besten aus Fig 2
S. 11 hervor. Eine kriftige Parallelbinderung und ziemlich ver-
worrene Bewegungsformen sind zusammen mit der mineralogischen
Zusammensetzung die auffallendsten Kennzeichen.

Die Hauptelemente der Granatkordieritgneise sind: 1. Dunkel-
grauer bis blaulich grauer Schiefer, 2. Mikroklinreicher Pegmatit-
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granit oder Pegmatit. Die beiden letztgenannten bilden lit par lit
Biander des Gesteines. Daneben gibt es noch zahlreiche iiberquerende
Pegmatitginge. Die dunklen Lager sind teilweise ziemlich breit,
und in solchen Fillen gewohnlich feinkoérnig und machen einen sehr
festen und dichten Eindruck. Unter dem Mikroskope zeigt es sich
jedoch, dass sie eine ausgeprigte Mylonitstruktur besitzen, und dass
also keine umfassende Umbkristallisation nach den letzten Bewegun-
gen stattgefunden hat. Daneben findet man diinne, nur einige cm
michtige Béander, die gewohnlich eine grobflasrige Struktur haben
und als Bewegungs- oder Scheerflichen bezeichnet werden konnen.

In den breiten Bandern sind Quarz, Biotit und Feldspat (Mikroklin
und Oligoklas) die Hauptkomponenten. daneben haufig auch kleine
Granate. In den diinnen Béandern kommen ausser grobkristallinem
Glimmer noch reichlich grosse oder kleine Granaten vor, die von
Glimmermineralen umgeben sind, und dazu noch Kordierit. Die
Granate sind oft »rotierts und die Glimmerblatter in der Umgebung
bilden spindelartige Aggregate. Diese Scheerzonen sind, wie spiter ge-
zeigt werden soll, in petrologischer Hinsicht wichtig, weil sie eine mecha-
nische Anreicherung von gewissen Gemengteilen darstellen und dadurch
einen Einfluss auf die spateren Phasen der Metamorphose ausiiben.

Auch in den pegmatitischen Adern sieht man immer betriachtliche
Mengen von Granat, in seltenen Fillen auch Kordierit. Es miissen
hier folglich mehrere Generationen von Granaten, gleich wie in den
granatfithrenden basischen Gesteinen, die oben beschrieben wurden
(S. 8), existieren. Uberhaupt hat man in allen Gneisen dieser Art
eine polymetamorphe Mineralparagenese, deren Entwicklungsphasen
den verschiedenen tektonischen Phasen des Felsgrundes entsprechen.
Die mineralogische Entwicklung soll deshalb im Zusammenhange
mit den letztgenannten noch erdrtert werden (S. 20).

DAS QUARZITGNEISGEBIET VON ORSKAR—ESPSKAR—RODA KON,

Dieses Gebiet gehért zu den interessantesten der hier beschriebenen
Teile der Siidkiste, besonders weil es das einzige ist, wo man mit
grosser Wahrscheinlichkeit annehmen kann, dass es sich um sedi-
mentédre Bildungen handelt. Der quarzitische Charakter des Gesteines
tritt indessen bei der ersten Bekanntschaft an den meisten Lokali-
tateten gar nicht deutlich zum Vorschein. Das Gestein dhnelt in
den meisten Féllen mehr einem hellen Aplitgranit als einem Quarzit,
und nur in begrenzten Arealen tritt der Feldspatgehalt so stark zu-
riick, dass die Quarzkomponente die dominierende wird. Dass es
sich wahrscheinlich doch nicht um ein Intrusivgestein handelt, zeigt
vor allem die Verteilung des Kalifeldspats. Dieselbe ist namlich sehr



Suomen Geologinen Seura. N:0 10. Geologiska Siillskapet i Finland. 79

unregelméssig, indem die feldspatreichen Partien teilweise unscharf
begrenzte Flecke bilden, teilweise wieder Adern und Giénge.

Unter dem Mikroskope ahnelt das Gestein auch einem Aplit mit
Quarz, Mikroklin und Plagioklas als Hauptgemengteilen. Die dunk-
len Gemengteile treten stark zuriick. Biotit ist immer vorhanden;
daneben fast immer ein wenig Epidot, in einigen Varietiten auch
dunkelgriine Hornblende.

Die Struktur ist eine sehr homogene Pflasterstruktur mit gerunde-
ten Grenzen der Mineralkérner. Im allgemein ist das Gestein ziem-
lich feinkornig und sehr gleichkdrnig. Kataklastische Phinomene
kommen nur ausnahmsweise vor. Der Mikroklin zeigt fast immer
Formen, welche auf einen Zuwachs in erster Linie auf Kosten des
Quarzes hindeutet. Man hat mit anderen Worten mit einer sehr voll-
standigen Umkristallisation, offenbar im Zusammenhange mit pegma-
titartigen Injektionen aus der Hangogranite, zu tun.

Die Moglichkeit dass es sich um einen mylonitisierten und wieder
kristallisierten Gneisgranit handeln koénnte muss noch offen gehalten
werden. Doch scheint mir die hier vertretene Erklarung, dass das
Gestein ein metasomatisch umgevandelter Quarzit ist, wahrschein-
licher zu sein. Nachdem diese Untersuchung schon beendigt war.
hat Backlund dahnliche Gesichtspunkte betreffend verschiedene schwe-
dische Granite ausgesprochen (2).

Eine auffallende Eigenschaft der Quarzitgneise ist die immer
kriftig hervortretende Linearstruktur (Fig. 3, S. 13), welche haufig
besser ausgebildet ist als die gewohnliche, lamellare, Schieferung.

Fig. 3. Quarzitschiefer mit gut ausgebildeter Linearschieferung.
Orskir.

Photo E. H. K.
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Basische Bruchstiicke, welche Fragmente von alten Metabasit-
gangen sind, kommen hier wie in den Gneisgraniten vor. In einigen
Fillen, wie auf den kleinen Felseninseln W von Orskir, nehmen die-
selben einen betrichtlichen Platz ein.

DAS GRUNSTEINSCHIEFER-KALKSTEINSGEBIET DER AUSSEREN
SCHAREN.

Die Zusammensetzung dieser Zone ist ziemlich kompliziert. Dunkle
amphibolitische Gesteine und kalkreiche Schiefer spielen hier die
grosste Rolle. Besonders die erstgenannten kommen in verhiltnis-

Fig. 4. Breccie von Amphibolit mit Kalkeinschliigsen
und weisser Pegmatit auf Sahlgrund in den #usseren
Schéaren.

Photo E. H. K.

missig bedeutenden Massen vor. Daneben findet man auch glimmer-
gneisartige Gesteine und Gneisgraniteinlagerungen.

Die basischen Gesteine sind von zahlreichen weissen Pegmatit-
giangen durchzogen. Die Grenze zwischen Griinstein und Pegmatit
ist dabei gewohnlich scharf, und wo der Felsgrund in verschiedenen
Richtungen von Pegmatit durchwoben ist, hat man den Eindruck
von einem sehr groben Netze (z. B. Juktiskubben S von Mickelskiren).
Wo Gneisgranit in die Amphibolite eingedrungen ist, sind agmati-
tische Breccien mit Amphibolitbruchstiicken im deformierten grani-
tischen Grundgewebe entstanden (Fig. 4).

Die Kalkschiefer enthalten selten grossere Lager von reinem
Kalkstein. Die méchtigsten sind nur etwa 1 m dick. Dagegen findet
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man héufig michtige Zonen mit schmalen Kalkbindern zwischen
Silikatgesteinen. Durch die Einwirkung von Granit sind die Kalk-
steine haufig in Skarngesteine mit Granat, Diopsid und Epidot um-
gewandelt. Es handelt sich hier offenbar um eine urspriingliche
sehr machtige Kalkformation, welche teilweise durch mechanische
Auswalzung verdiinnt und teilweise in Silikatgesteine umgewan-
delt ist.

Die glimmerreichen Schiefer z. B. auf Stenskir und Lergrund,
sind wahrscheinlich auch sedimentirer Herkunft.

In dieser Zone scheint eine postkristalline Schieferung oder De-
formation nicht vorhanden zu sein. Die Gesteinsstrukturen, besonders
die der basischen Gesteine, sind verhiltnisméssig grobkérnig und die
Umbkristallisation ist eine sehr vollstindige gewesen. Die Bewegun-
gen, welche die Schieferung verursachten, waren wahrscheinlich in
der Hauptsache ilter als die Hauptintrusionen des Hangogranites.

JUNGE DIABASGANGE.

Die jungen Diabasginge der Studkiiste, welche im Ostlichen Sché-
renhofe sehr hiaufig sind (11), kommen auch in dem hier beschriebenen
Gebiete vor.

Die kleine Insel Herrokubb S von Herrdé wird von einem, etwa
1 1, m breiten Gang in der Richtung 297° &lurchzogen. Das Fallen
ist 65°KE. Am Sidstrande findet man ihn leicht, E von einer kleinen
Bucht.

Nicht weit von der obengenannten Insel kommen auf der E-Spitze
einer kleinen Felseninsel zwischen Herré und Kaparn ganz kleine,
nur etwa 2 mm breite, Adern eines glasigen Diabases vor.

An der Insel Lilla B6té, SW von Héstd findet man eine grosse
Menge von Trappgiangen welche die Granatkordieritschiefer iiber-
queren. Unter ihnen finden sich sowohl breite Géinge von der Machtig-
keit von iiber einem Meter, als auch ganz diinne Adern vor. Die Génge
folgen einem Spaltensysteme, das etwa 300° streicht. Kinige kleine
Génge verlaufen auch in einer Querrichtung und verbinden nahe-
liegende Parallelginge miteinander. Die Insel gibt eine ausgezeichnete
Gelegenheit, die Intrusionstektonik dieser Gangformationen zu stu-
dieren.

Weiter westlich am E-Strande der Insel Brandholmen wurde
auch ein dhnlicher Gang entdeckt, der etwa dieselbe Streichrichtung
zeigte. Wahrscheinlich werden noch mehrere derartige Génge an-
getroffen.

1369,—37 11
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TEKTONIK UND KINETIK.

Aus den oben erwihnten Beobachtungen kann man die folgenden
wichtigen Schliisse ziehen:

1. Die susserste (stidlichste) Zone zeigt eine
verhaltnismiassig wenig vorgeschrittene Mig-
matitisation und ist von postgranitischen
Bewegungen nur wenig beeinflusst worden.
Die Gneisgranite verhalten sich in einzelnen
Zonen etwa in der selben Weise (z. B. Stor Brindg).

2. Die Quarzitgneiszone ist dagegen sehr
kraftig von granitischem Materiale injiziert
worden. Die Bewegungsstrukturen sind immer
postkristallin.

3. In den Granatkordieritgneisen sind Be-
wegung und Granitisation synchron. Die Mikro-
strukturen sind para- oder postkristallin.

4. In den nordlicheren Zonen ist die Migm a-
titisation immer sehr weit vorgeschritten.
Hier scheinen die Migmatite wiederholt durchbewegt worden zu
sein; teilweise allerdings sehr spat. Auch die Pegmatite
sind bisweilen mylonitisiert Im grossen ganzen iiber-
dauern doch auch hier die jiingsten Intrusionen die Bewegungen.

Wir wollen jetzt die verschiedenen tektonischen Formen und
die Prozesse, welche sie ins Leben gerufen haben, etwas ndher be-
trachten.

Bei der Untersuchung eines Migmatitterrains muss man zwischen
Kleintektonik und Grosstektonik unterscheiden. Die
erstere ist natiirlich von der letzteren abhiangig, zeigt aber an jeder
Lokalitat spezielle Kigenschaften, die auf der Widerstandigkeit des
Materials gegen die tektonischen Beanspruchungen beruhen. Die
Art des Reagierens wieder hiangt von 1. der priméren Zusammen-
setzung des Materials und 2. von der Aktivierung durch die Granitisa-
tion ab.

Die Tektonik im Kleinbereich der verschiedenen
Gesteinszonen geht in gewissem Masse aus dem vorigen Abschnitten
hervor, besonders was die Bewegungsstile betrifft. Es sollen hier
noch einige weitere Ziige der Tektonik, besonders aus dem Mittel-
bereich, behandelt werden.

In der 4ussersten Zone sind in dieser Hinsicht die alten
Faltungen in den kalkreichen Gebieten wegen ihres plastischen Cha-
rakters von Interesse. Man hat in denselben eine gute Gelegenheit,
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die tektonischen Konstanten, Faltungsachsen und Bewegungsrichtun-
gen zu beobachten. Die Faltungsachsen stehen iiberall steil. selten
aber vertikal. Im allgemeinen ist das Achsialgefille etwa 60°W.
An verschiedenen Orten kann man auch ziemlich flache Fallwinkel
messen (20—30°). Das Fallen der Schieferung ist fast iiberall vertikal.

Wiihrend die Bewegungsspuren der priigranitischen Phase (Hangé-
granit) manchmal hochplastische Formen zeigen, zeichnet sich die
letzte Bewegungsphase meistens durch einen steiferen Stil aus. Die
Bewegungen sind auf einzelne Scheerzonen begrenzt und gingen
folglich in grosseren Einheiten vor sich.

Fig. 5. Horizontale Schieferung in Quarzitgneis am S-Strande
von Espskiir.

Photo E. H. K.

Von speziellem Interesse ist die Detailtektonik der
Quarzitschiefer.

Was sowohl auf den Inseln des Archipels von Espskir als auch
auf Orskir besonders auffillt, ist die im allgemein flache Lage der
Schieferung (Fig. 5). In manchen Féllen erinnert dieselbe an eine
primére Lagerung. die durch Gebirgsfaltung gestért worden ist. Eine
nihere Untersuchung zeigt indessen, dass die Gesteine sehr kraftig
deformiert sind, und dass die Faltung recht kompliziert ist. Der Stil
der Faltung im Mittelbereich geht aus Fig. 6 hervor, wo die Lage der
Schieferungsflichen auf der Insel Espskir einwenig schematisiert
dargestellt ist. Es zeigt sich, dass die Faltung auch die éltere Fal-
tungsachse betroffen hat. Dieselbe zeigt deswegen zahlreiche kleine
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Kulminationen und Depressionen, oft mit sehr steiler Lage der Achsen.
Die Hauptdeformationsrichtung in diesem Abschnitte war wahr-
scheinlich NE gegen SW oder N gegen S (s mag hier hervorgehoben
sein, dass an den einzigen Stelle, wo Verf., liegenden Falten mit flachen
Achsen beobachtet hat, in welchen man einwandfrei die Bewegungs-
richtungen bestimmen konnte, ndmlich auf Langskir S von Tvar-
minne (6), die Deformationsrichtung auch nach S hin verlief).

Wie spiter gezeigt werden soll, beziehen sich diese Beobachtungen
nur auf Detailbewegungen, die iiber die Grossbewegungen und deren
Bewegungsstil keine Aufschliisse geben.

Wenn man die tektonischen Erscheinungen im Kleinbereich der
Quarzitgneiszone mit den obigen Beobachtungen vergleicht, stellt
es sich als sehr wahrscheinlich heraus, das man mit zwei Deforma-
tionsphasen rechnen muss. Der hier (Fig. 6) abgebildete Faltungs-

Fig. 6. Die Lage der Schieferung am Espskiir im westlichen Schérenhofe.
Etwas schematisiert.

stil deutet auf ziemlich oberflichliche Bewegungen mit begrenzter
Plastizitiat des Materiales. Darauf deutet auch die ausgeprigte lineare
Schieferung, welche offenbar gleichzeitig entstanden ist. In Uberein-
stimmung hiermit steht noch die durchgehend feinkornige Struktur
der Quarzite.

Dagegen stehen andere Strukturen wieder nicht im Einklang mit
den obenerwihnten Bildungsbedingungen und miissen daher wihrend
einer spateren Bildungsphase entstanden sein. Wiahrend dieser Phase
ist wahrscheinlich die charakteristische Zusammenschiebung der
Achsialprofile eingetroffen, welche besonders am Orskiir schon beob-
achtet werden kann. Dass diese Bewegung spiter eintraf als die
Entstehung der Linearstrukturen geht daraus hervor, dass die letzt-
genannten kriftig gebogen sind, wie es aus Fig. 3 ersichtlich ist. Wie
schon hervorgehoben wurde, steht diese spitere Umbiegung wahr-
scheinlich in Zusammenhange mit der Migmatitisierung (K-Feldspat-
metasomatose) des Quarzites, wobei die ganze Formation plastisch
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wurde. Sie ist vielleicht gleichzeitig mit der Entstehung der Bogen
um Helsingfors vor sich gegangen und die jetzige, flache Achsial-
stellung muss hier als ganz zufillig betrachtet werden.

Die beiden oben erwahnten Deformationsphasen stehen indessen
im guten Einklang mit den bei den entsprechenden Studien in den
superkrustalen Formationen in der Gegend 0Ostlich von Helsingfors
gemachten Erfahrungen, obwohl eine Parallelisierung noch nicht
ganz einwandfrei ist.

Dass die Granitisierung jiinger ist als die obenbeschriebenen Struk-
turen in Mittelbereiche, geht in iiberzeugender Weise aus der mikro-
skopischen Untersuchung (der Tektonik im molekularen
Bereiche) hervor. Wenn man die Strukturen in Fig. 3 betrachtet,
sollte man eine mehr oder weniger hervortretende Mylonitisierung
erwarten, und die kraftigen Linedrstrukturen wiirden eine ausgepréagte
Regelung vor allem der Quarzkorner erwarten lassen. Keine dieser
Voraussetzungen trifft jedoch ein. Anstatt dessen hat man gleich-
kornige, vollstandig umkristallisierte Mosaikstrukturen ohne irgend-
welche deutliche Quarzregelung und auch mit nur wenig hervor-
tretenden undulésen Ausléschungen. Wir begegnen hier dem in tiefe-
ren Teilen kristalliner Komplexe hiaufig auftretenden Falle, dass die
innere Gesteinsstruktur nicht mit der Kleintektonik im Einklang
steht.

Auch der Mechanismus der Granitisierung wird durch obenge-
nannten Tatsachen erklirt. Kss muss sich, wie Wegmann und Verf.
schon frither mehrmals (10, 11) hervorgehoben haben, um eine echte
Metasomatose handeln. wobei die Stoffzufuhr ohne irgendwelche
durchgreifende mechanische Verinderungen im Gesteinsgrunde vor
sich ging. Wenn wir von den Neubildungen von Aplit- und Pegmatit-
adern absehen, wurden die Makrotexturen fast gar nicht veridndert.
Es kann deshalb nicht von einer Intrusion eines granitischen Magmas
die Rede sein, weil bei einer solchen das Quarzitmaterial wenigstens
teilweise geschmolzen und z. B. die Linearstruktur dabei verloren
gegangen wire. Wahrscheinlich muss man sich eine Injektion von
Gasen oder wissrigen Losungen, in letzteren Falle bei einer verhalt-
nissméssig tiefen Temperatur, denken. Die Auffassung (4). dass die
Einwanderung von Mikroklin im Zusammenhange mit einer partiellen
Aufschmelzung des Gesteinsmateriales steht. lasst sich in diesem
Falle kaum anwenden.

Wegen der verhiltnisméassig grossen Verbandsfestigkeit des Ma-
terials scheinen die quarzitischen Gesteine fiir eine derartige meta-
somatische Umwandlung besonders geeignet zu sein. Differentiale
Bewegungs- und Scheerflichen, denen entlang das Granitmaterial
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sich absetzen konnte, werden nicht so leicht wie in echten Schiefer-
gesteinen gebildet. Auch mogen rein molekularchemische Umstinde
hierzu beitragen.

Ein anderes Bild zeigt die Kleintektonik der Granat ko r-
dieritgneise.

In diesen waren Granitisation und Differentialbewegung synchron.
Das Material begiinstigte die Entstehung von Scheerflichen. lokalen
Schwachheitszonen, denen entlang die Ichors eindrangen. Das Be-
wegungsbild ist deshalb viel komplizierter als in den oben beschriebe-
nen Gesteinen, und lisst sich mit Hilfe der bis jetzt ausgefiihrten
Untersuchungen kaum in wohldefinierte Einzelphasen auflisen.

Offenbar muss man sich zuerst eine kriftige Auswalzung, und zwar
in recht bedeutender Tiefe denken. Dann folgt Intrusion unter fort-
gesetzten Bewegungen, die Migmatitfront riickt weiter vorwirts,
und die Kleinfaltung geht in sehr plastischem Stile vor sich.

Gleichzeitig macht der ganze Gesteinkomplex eine recht kompli-
zierte mineralogische Entwicklung durch unter Bildung von regional-
metamorphen Paragenesen. Dabei haben nicht nur die Bauschalzu-
sammensetzung des Gesteines und die Lage der Isotermen die jetzige
mineralogische Zusammensetzung bestimmt, sondern in hohem Grade
die Differentialbewegungen selbst. Die Entstehung von Scheer-
flichen gleichzeitig mit der Migmatitbildung bedeutet, dass gewisse
femische Bestandteile diesen Flichen entlang angehiiuft wurden
(Siehe auch Wenk, 12). Besonder hiufig kénnen in dieser Weise ange-
héufte Glimmerminerale, wie sie an jeder Verwerfungsfliche (»Skély)
vorkommen, beobachtet werden. Wahrscheinlich geht auch in ihn-
licher Weise eine Anreicherung an Hornblende und Epidot vor sich.
Durch solche Vorginge findet eine Anreicherung an Mg, Fe und Al
(bisweilen Ca) statt. Diese Anreicherung ist besonders kraftig in
einem verhéltnismassig niedrigen Temperaturbereiche. Beim Fort-
schreiten der Isotermen werden diese Zonen wieder metamorphosiert,
wobei Minerale wie Granat und Kordierit und wahrscheinlich auch
Sillimanit entstehen. Die mineralchemische Seite dieser Erscheinun-
gen soll spiater behandelt werden.

Wie frither hervorgeoben wurde (11), muss man in den meisten
Féllen noch mit einer metasomatischen Zufuhr von Mg und Al von
aussen her oder vielleicht mit einem metasomatischen Austausch
dieser Komponenten in verschiedenen Teilen des Gesteinskomp-
lexes rechnen. Auch diese Metasomatose méchte ich in Zusammen-
hang mit der Migmatitisierung (II-gruppe) stellen.

Die erste hier erwéhnte Erklarung zeigt indessen dass AlMg-
Minerale zufillig auch in verhiltnissméssig AlMg-armen Gesteinen
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durch interne, mechanische Prozesse gebildet werden konnen. und
sogar gebildet werden miissen. Ahnliche Anschauungen sind iibri-
gens von Holmquist {iber die Sormlandsgneise geaussert worden.

Die Untgrsuchungen 6stlich von Helsingfors haben es wahrschein-
lich gemacht, dass die Kinzigitgneise urspriinglich basische Effusiv-
gesteine waren, welche durch Auswalzung und Regionalmetamorphose
ihren jetzigen Charakter enthalten haben. In den hier beschriebenen
Gegenden fehlen sichere Beweise fiir die Herkunft der entsprechen-
den Gesteine, aber auch hier liegt die Méglichkeit einer Herstammung
von basischen Effusivgesteinen vor, obwohl die Granitisierung iiber-
haupt mehr vorgeschritten ist. Im grossen ganzen handelt es sich
wahrscheinlich doch um metamorphisierte Al-reiche Sedimentgesteine
(Grauwacken etc.) besonders in den Fillen, wo Kordierit vollig fehlt.

Inder nordlichsten Migmatitgneiszone besteht
das charakteristische Merkmal in den langen, geradlinigen, jungen
Bewegungszonen, welche langgestreckte Gesteinskérper mit einwenig
ilteren Deformationsstrukturen begrenzen. Im Grenzgebiete gegen die
Mikroklingranite im N kommen weiter bogenférmige Erscheinungen
vor. Man kan also hier wieder mehrere Phasen der Bewegungen mit
verschiedenen Stilen unterscheiden.

Uberhaupt kénnen die herrschenden Bewegungsstrukturen in
dieser Zone als jiinger als in den siidlicheren betrachtet werden. Das
Gesteinsmaterial war im weiten Umfange von Anfang an dasselbe
als das der letztgenannten d. h. es bestand hauptséchlich aus Granat-
kordieritgneis und Gneisgranit.

Auf der Insel Skorven sieht man in sehr tiberzeugender Weise,
wie die Granatkordieritgneise allmihlich ausgewalzt werden, und
in feinkornige, parallelschiefrige rostbraune Gneise iibergehen, die
eine ganz »leptitahnlichesy Aussehen haben. Dasselbe gilt auch fir
die Umwandlung der Gneisgranite, welche ich friiher vom Scha-
renhofe von Ekenis beschrieben habe (6).

Gleichzeitig mit dieser Deformation sind die Granite der I11. Gruppe
eingedrungen.

Die Bewegungen, welche die jetzige kriftige E—W-Schieferung
hervorgerufen haben stellen die letzte Phase dieser Deformationsbe-
wegungen dar. Sie hatten wihrend der letzten Phasen der Tekto-
genese den Charakter von lokalen Schuppenbewegungen, wobei haupt-
sichlich nur die Bewegungsflichen mylonitisiert wurden. Die ba-
sischen Gesteine von z. B. der Gegend von Hirsala werden oft von
solchen Bewegungszonen begleitet, aber die basischen Intrusionen
gehéren doch einer fritheren Phase an.

Die Achsialrichtung ist in diesen Zonen iiberall steil. Die Schie-
ferung fallt meistens 70—80° nach N.
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In Zusammenhang mit der fortgesetzten Intrusion des Hango-
granites scheint die Beweglichkeit wieder lokal grosser geworden
sein und die fritheren, ziemlich steifen Schuppenformen werden in Be-
rithrung mit der Granitfront weich und biegen sich in @rosse Falten
wie in der Gegend der Sommardarne. Die letztgenannten Bewegun-
gen setzen sich bis zu einer Unakitisierung und Mylonitisierung fort.

Diese Schlussphase der petrogenetischen Entwicklung lisst sich
besonders schén am W-Ende von Ramsé, nahe der Villa von Herrn Mag.
W. Sjostrém, beobachten. Hier hat man einen allmihlichen Uber-
gang von rotem gleich- und feinkdrnigem Hangdgranit in Mylonit.
Das erste Ubergangsstadium ist ein porphyrartiges Gestein mit ein-
sprenglingsidhnlichen Kristallen von Mikroklin in einer feinkérnigen,
einwenig kataklastischen Zwischenmasse. Verf. mochte diese Ein-
sprenglinge als ein Resultat der beginnenden Mylonitisierung an-
sehen. Durch eine beginnende Auflockerung der Struktur wird ein
Zuwachs von gewissen Kristallen ermdoglicht, und zwar besonders
von Feldspat, welches Material von aussen her zugefiihrt wird. Weiter
ist Feldspat im Vergleich besonders zu Quarz unter diesen physikalisch-
chemischen Verhiltnissen mehr widerstindig gegen mechanische
Beanspruchung und kann weiter wachsen, wiithrend die iibrigen
Mineralkdrner zerbrockelt werden und fluidal reagieren.

Die folgende Phase, die wihrend niedrigerer Temperaturen vor
sich geht, besteht in der bekannten Unakitisierung, wobei Epidot und
Chlorit gebildet wird. Die Kataklase setzt gleichzeitig fort. Schliess-
lich wird das ganze Gefiige aufgelost, und das Gestein wird vollstandig
zerbrockelt und geht in ein fast opake. dichte Masse iiber.

Die Entstehung von porphyridhnlichen Strukturen im Zusam-
menhange mit tektonischen Bewegungen ist wahrscheinlich sehr
haufig im Grundgebirge, und ist frither vom Verf., von der S-Kiiste
Finlands aus der Gegend von Ekenis (6) beschrieben worden. Dort
handelte es sich teilweise um grosse Mikroklineinsprenglinge im fe-
mischen Gesteine. Es braucht natiirlich nicht hervorgehoben zu wer-
den, dass die auf Seite 10 beschriebenen Erscheinungen in Pegmatit-
gingen einen sehr ahnlichen Prozess darstellen.

EINIGE WORTE UBER DIE GROSSTEKTONIK UND IHR VER-
HALTNIS ZUR TEKTONIK DES OSTLICHEN
SCHARENHOFES.

Bei einer vergleichenden tektonisch-geologischen Untersuchung
kénnen die folgenden Hauptmomente bei der Parallelisierung in
Betracht kommen: 1. Der Bewegungsstil. 2. Der Ver-
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lauf der Bewegung und3. Die stratigraphischen
Verhéaltnisse.

Der Unterschied zwischen dem tektonischen Stil im 6stlichen und
in westlichen Schirenhofe wurde schon im Vorwort hervorgehoben.
Im erstgenannten Gebiete waren die Grossformen durch Bogen und
Grossfalten missiger Grosse gekennzeichnet, im letztgenannten macht
sich ein stark hervortretendes, paralleles Streichen der verschiedenen
Gesteinszonen geltend. Der letztere hingt wieder wahrscheinlich
mit einer Bogen- oder Faltenbildung riesiger Dimensionen zusammen,
welche schon im vorigen beschrieben wurde. Diese Bogenbildung
lasst sich mit den bekannten Bogen der Gegend von Stockholm ver-
gleichen, und ist entweder als eine komplizierte Deckfalte oder eine
Aufwélbung der hochgranitisierten Unterlage zu deuten. Im Zu-
sammenhange mit deren Bildung wurde das Faltungssegment im
Westen verhaltnismissig stirker als in den 6stlichen Teilen der Siid-
kiiste verengert, und die Formationen im Westen wurden, wenn wir
von der Stirnumbiegung absehen, in einer einzigen Hauptrichtung
zusammengeschoben.

Ausserdem reprisentiert die jetzige Erdoberfliche im Westen
einen tieferen Schnitt in die svecofennidische Faltungszone als im
Osten. Ostlich von Helsingfors liegt die Migmatitfront bedeutend
iiber der jetzigen Oberflache, sinkt aber wieder einigermassen weiter
gegen Westen ab.

Die Gneis- und Schieferformation im westlichen Schéarenhofe
kann in ihrer Gesamtheit als eine Ubergangszone (im Sinne Weg-
manns. 10) betrachtet werden im Gegensatz zum Ostlichen Schéiren-
hofe. wo der Oberbau in gewissem Masse noch beibehaltet ist.

Der Verlauf der Bewegungen spielte sich in den Scharenhofen
beiderseits von Helsingfors derartig ab, dass die Kerngebiete im Osten
(Die Tauchfalten von Molandet, Nordsjo skatan—Sibbo vik) eine
altere und gleichzeitig oberflichlichere Tektonik darstellen (Ober-
bau), wihrend schon die kleinen Helsingforsfalten und auch die dusse-
ren Bogen im Osten einer spiteren Bewegungsphase angehoren. Im
westlichen Schérenhofe gehoren die Bewegungsstrukturen wahr-
scheinlich fast ausschliesslich der spiteren Bewegungsphase an, viel-
leicht mit Audnahme der Strukturen einiger Gneisgranitgebiete, wie
die von Stor Briando, und einzelner Partien der dusseren Schiefer-
zone und der Quarzitschieferzone.

Es besteht ein gewisser Unterschied zwischen den Achsialverhalt-
nissen in den alteren Strukturen und in den jiingeren. Wo grossere
Gebiete von jenen beibehalten sind, findet man héaufig eine flache
Achsialstellung (im Durchschnitt), wihrend die jiingeren Faltungen
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mit wenigen Ausnahmen mit steilen Faltungsachsen liegen. Wir
erkennen hier den Einfluss der grosseren Tiefe beim Faltungsprozesse
oder vielleicht richtiger die Nahe der plastischen Unterlage, im Zu-
sammenhange mit einem Magmaaufstieg im grossen Masstabe.

Die Strukturen in der Umgebung von Helsingfors zeigen, dass
das an der Grenze zwischen dem grossen Bogen im Westen und den
Strukturen im Osten gewisse Komplikationen eintrafen. und dass
das Gesteinsmaterial zu dieser Zeit sehr plastisch reagierte, was sich
ausserordentlich deutlich in den wurmartigen Bogen von Karl6 fjard
westlich von der Stadt kund gibt. Diese Plastzitiat steht damit im
Zusammenhange, dass die Bewegungen gleichzeitig mit den letzten.
kraftigen Granitintrusionen vor sich gingen.

Der Rhytmus der Orogenese ist in seinen Hauptziigen derselbe
im Osten und im Westen. In beiden Gegenden kann man die zwei
obenerwihnten tektonischen Phasen unterscheiden, obwohl die altere
im Westen von der spiteren fast vollstindig tiberdeckt wurde, und
die meisten Gesteine sind hier deshalb mehrmals metamorphosiert
worden. Die Granatkordieritgneiszone stellt z. B. einen mehrmals
regionalmetamorphosierten Komplex dar, welcher beim Fortschrei-
ten der Migmatitisierung mobilisiert wurde und dadurch in plas-
tischen Kleinfalten zwischen widerstindigere Teile der Erdkruste,
wie die Gneisgranitmassive einfloss. Die basischen Gesteine sind
wohl teilweise alte Ophiolite, die wegen grosserer Widerstandsfihig-
keit gegen die Granitisierung besser als die umgebenden Bildungen
beibehalten wurden.

Die hier gegebene Zusammenfassung gibt nur eine Andeutung
der tektonischen Hauptprobleme, welche durch fortgesetzte Unter-
suchungen im Schérenhofe zwischen Porkala und Ekenis und weiter
nordlich von der Kiiste im Angriff genommen werden sollen. Dadurch
wird hoffendlich der Zusammenhang der Schiefer- und Gneiszone
der Sudkiiste mit der Zone von Kimito—Lojo allméhlich aufgeklart
werden.

Die stratigraphische Parallelisierung der Formationen der Sveco-
fenniden soll in anderem Zusammenhange erdrtert werden, so weit
das bis jetzt moglich ist.

Helsingfors. Oktober 1936.
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ZUR DEUTUNG DER INTRAMORANEN TONABLAGERUNG
AN DER MGA, UNWEIT VON LENINGRAD.

Von

(. BRANDER.

In den Sammlungen des Geologischen Instituts der Universitiit
Helsingfors befinden sich sieben Probestiicke des intramorinen Mga-
Tones. Vier derselben, die Belegstiicke N:ris 6389, 6390, 6391 (mit
Cardium ciliatum ) und 6393, sind von Prof. M. Sauramo wéihrend einer
Ixkursion im Jahre 1925 am Fundorte eingesammelt worden; von
den tbrigen, N:ris 6379 (mit Zellina calcarea), 6384 (mit Yoldia
arctica) und 6386 (mit Tellina calcarea ), sind die zwei erstgenannten
gemiss den Angaben der Etiketten im Jahre 1922 auf dem linken
Ufer des Flusses gesammelt worden, Finsammler unbekannt. Weiter
geht hervor, dass die Probe 6384 der Kollektion M. Janischewskys
entstammt. Drei von den Proben, N:ris 6379, 6384 und 6390, hat
der Geologe V. Zans aus Riga unldngst auf Diatomeen untersucht
und dabei 25 verschiedenen Formen verzeichnet (Zans 1936).

Angeregt durch einen hochinteressanten Fund eines Tonklumpens
aus glazitluvialem Kies in Rouhiala, SO-Finnland, aus dem ich eine
reiche interglaziale Diatomeenflora herauszupraparieren vermochte,
beschloss ich, nachdem Prof. Sauramo das Material von der Mga mir
glitigst zu Verfligung gestellt hatte, dasselbe einer griindlichen und
allseitigen Mikrofossilienanalyse zu unterziehen. Eine solche Unter-
suchung erschien mir von Belang nicht nur deswegen, weil ich fir
die Bearbeitung des finnischen Fundes dringend eines Referenz-
materiales aus einem naheliegenden, sicher interglazialen Sedimente
in primarer Lagerung bedurfte, sondern auch daher, weil die Kennt-
nis der nordischen interglazialen Mikrofossilienflora iiberhaupt noch
allzu mangelhaft ist. Und in Anbetracht der reichen Rouhiala-
Flora hatte ich Grund zu vermuten, dass das Zans’sche Verzeichnis
ansehnlich zu verlingern wire.

Da die vorliegende Untersuchung sich auf eine Zahl von Proben
basierte, die von verschiedenen Personen bei verschiedener Gelegen-
heit gesammelt worden waren, und da keinerlei Angaben {iiber die
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gegenseitigen Lagen der Proben innerhalb der Lagerserie existierten,
war es mir von vornherein klar, dass hiermit kaum etwas neues be-
treffs der Ermittlung der geologisch-historischen Entwicklung der
Formation zu erzielen war. Der Hauptzweck war fiir mich somit,
ein moglichst vollstindiges Verzeichnis der Mikrofossilien herzu-
stellen.

Als jedoch die Mikroskopierungsarbeit schon fast beendet war,
bekam ich von Herrn Prof. Jakowleff in Leningrad die zweite Lie-

[29° 30" 137° laﬂ
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ferung der »Abhandl. d. Sowjet-Sektion d. internat. Assoz. fiir d.
Studium d. Quartirs (INQUA)» zugesandt, welche u. a. einen Auf-
satz von I. M. Pokrowskaja enthielt, wo die Mga-Ablagerung jetzt
zum ersten Mal einer mikropaliobotanischen Untersuchung unter-
zogen wird, und zwar auf Pollen hin. Bei dieser Untersuchung ist
Frau Pokrowskaja zu Ergebnissen gekommen, die von den meinigen
wesentlich abweichen, nicht nur betreffs des unmittelbaren Resultats
der Pollenuntersuchung, sondern auch in Bezug darauf, was ich
daraus iiber die Datierung der Ablagerung hatte ermitteln kénnen.
Aus diesem Grunde sehe ich mich gezwungen, auch meinerseits aut die
Frage des Alters der Mga-Ablagerung einzugehen. Dies kann ich auch
um so eher tun, als ich nunmehr durch Pokrowskajas Aufsatz bessere
Moglichkeit bekommen habe zu beurteilen, von welchen Niveaus
innerhalb des Erdprofils die verschiedenen Proben herstammen. Die
urspriingliche Disposition wurde somit veriandert. Demgemidss
umfasst vorliegender Aufsatz ausser einer
kurzen Orientierung iber das Sediment als
geologische Bildung nur die unmittelbaren
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Ergebnisse einer mikropalaobotanischen
Untersuchung einiger Proben desselben sowie
eine Besprechung der an die Datierung der
Ablagerung anzukniipfenden Fragen.

ETWAS UBER DIE ABLAGERUNG UND ITHRE ERFORSCHUNG.

Seitdem der intramorine Ton des Mga-Flusses im Jahre 1921 von
N. Potulowa entdeckt worden ist, hat er sich eines lebhaften Interesses
vonseiten einer Mehrzahl Forscher erfreuen konnen. Dieses Interesse
hat in einer Fiille von Aufsitzen resultiert, die ausschliesslich oder
beilaufig dieses Thema behandeln. Infolgedessen darf ich annehmen,
dass Lage, Verbreitung, Stratigraphie und sonstige geologische Ver-
hiltnisse der Formation wohl bekannt sind. Folglich kann ich mich
darauf beschrinken, als Hintergrund fiir die folgende Darstellung
nur ein stark schematisiertes »Normalprofil» mitzuteilen, welches ich
aus Angaben bei Potulowa (1926 a & b) und Pokrowskaja (1936)

zusammengestellt habe: Miichtizkeit bis:
a C\ ) .

A. Alluvialsanid. . c.smisnssanisanscnssmes s e 2 m
B. Warwenton ...........c..ciiiniiininnenn. 5.6 m
C. Grauer, sandiger Lehm mit kleinen Gerollen

kristalliner Gesteine, also Geschiebelehm —

obere MOTANME ..ocovweoncsassssiin 8.5 m
D. Sandige Zwischenlagen ................... 1 m
E. Schwarzer Ton (z. T. unter der Wasserober-

FIRCHEN i axemms o s s GRER & aE B R 13 m

1. An Makrofossilien steriler Horizont.

2. Seltene Yoldia, Mytilus-Anhaufungen .... 10—46 cm

3. Ziemlich sparlich Yoldia und Muytilus.

Fisch- und Pflanzenreste .............. 35—85 c¢m

4. Reiche Fauna mit Yoldia, Mytilus, Tellina
und Cardium (selten). Zahlreiche Fisch-

PEREE oo SR AR ok A ARE BT R Ll S e 23—43 cm
5. Diinne Zwischenschicht mit zerdriicktem

Yoldia; z: T, auch Telling . .ovsiosssnss 1 em
6. Zerpresste Schalen von 7ellina und Myti-

lus, vereinzelte Yoldia ................. 8—48 cm

7. An Makrofossilien steriler Horizont.

F. Stark  sandiger Lehm mit kristallinen
Geschiebeblocken sowie Sandstein- und Kalk-
steingerdllen, also Geschiebelehm =untere
Morane.

G. Kambrischer Ton.
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Schon Potulowa bezeichnet die intramoridne Tonschicht als eine
interglaziale, und diese Ansicht ist bis in die letzte Zeit von den
meisten Forschern umfasst worden. Eher ist die Fragestellung ge-
wesen, welchem Interglazial die Bildung zuzuschreiben ware. Nur
das letzte, das Riss-Wiirm-Interglazial diirfte hierbei, nach einer nun-
mehr ziemlich einstimmigen Auffassung, in Frage kommen koénnen.
Fiir die niahere Datierung hat man bisjetzt nur die Mollusken als
Kriterium gehabt, und durch vergleichende faunistische Studien ist
die Mga-Ablagerung von einer Mehrzahl von Forschern mit ahnlichen
Bildungen im Nordosten (Petrosawodsk, Dwina u. a.) und Stdwesten
(Elbing, Skaerumhede u. a.) parallelisiert worden, woraus man dann
die Umrisse eines nordischen interglazialen »Mittelmeeres» mehr oder
weniger kiithn konstruiert hat. Der letzte Beitrag zur Diskussion
wird nun von Pokrowskaja geliefert, die durch ihre mikropalio-
botanische Untersuchungen zum Schlusse gefiihrt wurde, der Mga-
Ton sei interstadial, so dass er, niher bestimmt, wihrend
einer Osziallation des Eisrandes bei dessen schliesslicher Rezession
abgesetzt wire.!

Die Verteilung der Fauna in der Zone E erlaubt keine sicheren
Schliisse betreffs derjenigen Niveaus, von denen die fiir diese Unter-
suchung vorliegenden molluskenfiihrenden Proben herstammen. Es
scheint jedoch wahrscheinlich, dass die Probe 6391 mit Cardium in
der Schicht E 4 zu hause ist, withrend N :ris 6379 und 6386 wahrschein-
lich dem mittleren oder unteren Horizonte entstammen. Die Probe
6384 mit Yoldia kann, wie ersichtlich, einem beliebigen Niveau
innerhalb der fossilienfiihrenden Zone entnommen sein.

DIE MIKROFOSSILIENUNTERSUCHUNG

umfasst Diatomeen, Silicoflagellaten und Pollen. Im folgenden wer-
den diese Gruppen gesondert behandelt, wobei anfangs eine Artenliste
mitgeteilt und dann das Resultat diskutiert wird. Von einer jeden der
Erdproben ist ein Hyraxpriaparat hergestellt worden gemiss der von
mir unlingst angegebenen Anreicherungsmethode (Brander 1936);
in diesem wurden Diatomeen und Silicoflagellaten bestimmt. Von

I Gemiiss Pokrowskaja spricht auch K. Markow in einer Arbeit vom Jahre
1935 bestimmt zu gunsten der interstadialen Natur der Ablagerung. Die Ur-
sachen hierfiir werden nicht angegeben. auch ist es mir nicht gelungen, die
betreffende Arbeit zu iiberkommen.
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den Praparaten erwies sich nur N:o 6379 als ziemlich fossilien-
reich. Samtliche iibrigen waren ansehnlich drmer an sowohl Formen
als Individuen, und die Schalen waren ausserdem durchweg frag-
mentarisch.

Die Frequenzzahlen der Verzeichnisse geben an: 1 = ein oder
ein Paar Schalen oder Fragmente, 2 = sehr selten, 3 = selten, 4 =
allgemein, 5 = héaufig, 6 = sehr hiaufig. Die Frequenzermittlung ist
in der Weise geschehen, dass der (den) in jedem Praparat am allge-
meinsten vorkommenden Form(-en) der Wert 6 zuerteilt wurde,
und die {ibrigen Frequenzen darnach angepasst wurden. In Anbe-
tracht des wungleichen Individuenreichtums der Praparate folgt
hieraus, dass eine Ziffer in einer Kolumne nicht immer absolut.
wohl aber relativ, derselben Zahl in einer anderen Kolumne
entspricht.

Die Frequenzangaben der Artenlisten sind natiirlich mit all’ je-
nem Vorbehalt aufzunehmen, welchen die okulire Einschatzungs-
methode nach angereicherten Priparaten bedingt. Da indessen das
vorliegende Material dermassen fossilienarm ist, dass eine exakte
quantitative Analyse ein unsinniges Verlangen wére, habe ich
vorgezogen, lieber als ein blosses Verzeichnis mitzuteilen, jedoch
auch okulir ein geschitzte Héaufigkeitswerte beizufiigen. Diese
geben ja doch eine Vorstellung von den gegenseitigen Frequenzen
der verschiedenen Formen, obwohl nur in sehr groben Ziigen.

Was die Pollenuntersuchung betrifft, so erwiesen sich samtliche
Proben derartig pollenreich, dass eine Anreicherung mittels der Fluss-
sduremethode nicht in Anspruch genommen zu werden brauchte.
Kin vollstindiges Zahlen konnte in jedem Falle durchgefiihrt werden
und zwar in einem einzigen 24 X 24 mm Priparat, das durch
Behandlung des rohen feinzerriebenen Materiales mit Kalilauge und
Glyzerin hergestellt wurde.

DI1ATOMEEN.
Tab: L
6379 | 6384 6386“ 6389 6300 | 6391 | 6393
Achnantes brevipes Ag. .....oovvviiiininnn. 1
Hpueltan e - GIum:: oz . o s ¢ s unismms s« 55 vornss 2 2 1 2
laenitld QYNNG iswwsss s smasmiaen i s 6wt 4 6 2 3 3 3
Actinocyelus Elrenbergi Ralfs ... ... 4 3 2 3 2
v. erassa, (W. Sm.) Hust. ............ 3 2 3 2 i
v. Ralfsi (W. Sm.) Hust. ............ 1 1 1 2
v. tenella (Bréb.) Hust. .............. 1 2 1
Actinoptychus undulatus (Bail.) Ralfs ...... 6 4 4| 1 b 3 3
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‘ 6379 | 6384 6386‘ 6389 ‘! 6390 | 6391
‘ ] |
Amphora ovalis Kiitz. ........ ..ot [ [ 2
v. libyea (B.) CLoooooooiiiion, ‘ 1
v. pediculus Kiitz. ...uvsvemmmniiina ’ | +
| protens Greg: suwwssssssomsomsesssss o 2 |
Anorthoneis excentrica (Donk.) Grun. ...... ’ 1 ‘ ‘
Biddulphia sp. ..., | 1 ‘ | 1
Caloneis aemula (A.S.) CL ... .. i ‘ I
brevis (Gregs) Cl. «cwvwuvsxsammene vovens 2 ‘
Campylodiscus echeneis E. ..........ooun. (10 1 1
Chaetoceros affinis Lauder ................ 3| 4 3 2
mitra (Bail.) CLo ... oo ‘ 3 |
subsecundus (Grun.) Hust. .............. ‘ | 4 [
| Cocconers pediculus B. .........ccoovvvinn. | ‘ 4
| placentula E. et v. euglypta (E.) CL. ...... 3 1 1 2
| quarnerensis GIUN. .................... 1 | 2
seutellum E. .o 4 5| 3 4 4 H
Vo parva Grun. .......o.ooeiiieiiaa.. L3 5| 2 3 3 2
v. stauroneiformis W.Sm. ............ | 3 4 2| 2 2 |
Coseinodiscus bathyomphalus Cl. ........... 1 1| 1
cenlralis B .. oo ovsireiios e nnsssmmmnnass | 3 1 1 1 1 1
cxcentricus B ..o o oo oiii ! ) 4 1 5 5 3
Ve fasciculala Bust. o.vo.sommmoneoss | B I 1 i
lacustris Grun. v. septentrionalis Grun . ... b 4 i) 3 ‘ B 3 3
nemtis By s sos s s ensiasit i35 nesmmaei v 2 - 1
obscurus A.S. Lo 6 4 5 2 6| 4| 4
sublineatus Grun. .............. . ... ... 3 2| 2 2 ‘ 3 3
Cyclotella caspla Qrun.. o i s ysasmassss 5 5 2 5 5 3
Cymatoplewra elliptica (Bréb.) W. Sm. ...... | | 1
Cymbella tumida Grun. .. ......ooooviiun.. | 1
Dimerogramima minor (Greg.) Ralfs v. nana | ‘
(Gregs) V. He cwonnsvs s summemusms sos 1 2
Diploneis didyma (E.) CL. ................ 4 1 3 3 2 3
domblittensis (Grun.) Cl. ................ 1
lineata (Donk.) Cl. v. minuta Schulz .. .. ‘ 1
Smithi (Bréb.) CL ... eeieeaannn 3] 1] 2 4 2 2
Strdms HBsk: vs i o5 swmmerea s o3 gvwsmen ey | i 1
Epithemia sorex Kiitz. «cocovviiiiiiinnnn. 2 ‘
turgida (B.) Kiitz: «.covov.isisansessss 2 3 6 1 2
v. Westermanny Kiitz. ............... 3 1
zebra (E.) Kiitz., ..., 2
v. saxonica (Kiitz.) Grun. ............ 1
Eunotia praerupla E. ........cccovivinn.. 1
Fragilaria construens (I.) Grun. .......... 4 3 6 3 1
cylindrus Grun. ..........coueiinen.. ‘ | 1
‘ pinnate B oo o | 3 4 2 4 2 2 2
Grammatophora arcuata E. ... .. ....... i 3
‘ oceanica B. incl. maring (Lyngb.) Kiitz. | |
| "et v.omacilenta W. Sm. .ol 4 3 b b 3 ‘ 3
Gyrosigima attenuatwm (Kitz.) Rabh. ...... 1 | 1
‘ Hyalodiscus scoticus (Kiitz.) Grun. ........ 4| 3 4 2 20 214
1 Melosira italica (E.) Kiitz. .....ovvuevunn.. | 1 i
monilifornis (Mill) Ag. c.o.oovviein... 3| 8| 2| 2| 2| 1
| suleata (B.) Kitz. .o onseoooo L2 ‘
‘ Navieula abrupta Greg. ................. | 1] ‘
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=3
3
1
o

6384 | 6386 ‘6389 6390 | 6391 ‘ 6393
\

(Navieula) digitoradiata (Greg.) A.S......
finmarchia Cl. & Grun. ............covu
humieros@ BIED: sias s s 55 amirmemi s 5 %8s mine ‘
gamaliensis CLo ..o ian.
latissima Greg. ........coviveunneann...
lyra E. intermedia Perag. ..............
palpebralis Bréb. v. angulosa Greg. ... ... ‘ ‘
peregrina (E.) Kiitz. v. meniscus Schum. .. | 1 “ [ 1
scutelloides W. Sm. ... ..coiiiiinninn.. [ | 1
tuscula (E.) Grun. fo. minor ............ | 1

Nitzschia marginulata Grun. v. subconstricta

0. MG G, o+ & <« smuisimis 3 5§ s ‘
navicularis (Bréb.) Grun. ............... \
punctate (W. Sm.) Grun. ............... |
sigma (Kiitz.) W. 8. o..iuiemanseisyan

Opephora pacifica (Grun.) Petit ............

Pinnularia quadratarea A.S. .............. | 1

V. gibbosa @strup ......ovviiiiiiiinn, [

PLeYOSUTIIE 8D <o msimios sis 0.8 wiassvmn g wex5s ‘
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Das Verzeichnis enthilt insgesamt 100 verschiedenen Diatomeen-
formen.

Um zu einer moéglichst exakten Kenntnis der interglazialen Diatomeen-
flora von der Mga zu verhelfen, muss ich hier folgende falsche Bestimmungen
im Zans'schen Verzeichnis (op. cit.) berichtigen:

Coscinodiscus asteromphalus, C. oculus iridis (var. borealis ?) und C. radiatus
habe ich nicht gefunden, aber da im Materiale se hr héaufig Cosc. obscurus,
C. septentrionalis und (weniger) C. centralis vorkommen, die in der Liste von

Zans fehlen, liegt offenbar eine Verwechslung mit diesen Arten vor. — Cosc.
Kiitzingii ist sicher mit Dauersporen von Thalassiosira gravida (= Coscino-
discus subglobosus Cl. & Grun.) verwechselt worden. — Cosc. nitidus kommt

darin nicht vor. Wahrscheinlich liegt eine Verwechslung mit einer undicht
punktierten Actinocyclus-Form vor. — Diploneis incurvata ist eine gewohnliche
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Verwechslung mit der neuen D. Stromi. — Rhizosolenia-Stacheln habe ich nicht
beobachtet, wohl aber mit solchen téuschend #dhnliche losgerissene Silico-
flagellaten-Stacheln! — Synedra tabulata v. obtusa ist aller Wahrscheinlichkeit
nach mit S. tab. v. jasciculata verwechselt worden. — Weiter nimmt das Ver-
zeichnis » Radiolarieny auf. Die betreffenden Formen werden nunmehr zu Silico-
flagellaten gefiihrt.

Wie schon die Molluskfossilien vermuten liessen, bestitigt nun
ein Blick auf die Diatomeentabelle, dass die Proben teilweise ver-
schiedenen Niveaus entstammen. Wir erkennen darin zwei ver-
schiedene Assoziationen, eine Siiss-Brackwasser-Assoziation und eine
fast rein salzige. Die erstgenannte ist in 6389 reprasentiert. Wir lassen
diese einzeln stehende Probe anfinglich ausser Diskussion. Die simt-
lichen iibrigen Proben beherbergen, wie wir finden, eine hochmarine
Assoziation, und zwar von einem Charakter, der niemals in nach-
eiszeitlichen baltischen Ablagerungen gefunden worden ist. Diese
Assoziation ldsst uns erkennen, dass das Sediment in
einem salzigen, kalten und verhaltnisméassig
tiefen Meere, ziemlich entfernt von der néach-
sten Kiiste abgesetzt worden ist. Darauf deutet das
reichliche Vorkommen hochmariner, z. T. hocharktischer Formen,
unter denen nicht nur neritische sondern auch rein ozeanische Plank-
tonten frequenzmissig stark hervortreten, wihrend anderseits die
Brackwasserformen eine verhaltnismassig anspruchslose Rolle spielen
und es an eingeschwammten Siisswasserformen fast vollstindig
mangelt.

Die gegenseitigen Ungleichheiten zwischen diesen Proben sind
nicht gross. Somit scheinen die Proben 6390 und 6391 einem und
demselben Horizont entnommen zu sein; die iibrigen zeigen etwas
grossere Differenzen, die sich darin dussern, dass bald die eine, bald
die andere Form fehlt oder in mehr oder weniger abweichenden Fre-
quenzen vorkommt. Am deutlichsten weicht die Probe 6379 von
den anderen ab. Schon frither ist hervorgehoben worden, dass diese
Probe viel reicher an Schalen als die itbrigen ist, und dass die letzteren
ausserdem viel besser erhalten sind. Jetzt finden wir, dass dieses
Praparat auch betrichtlich reicher an verschiedenen Formen ist.

Um ein klareres und iibersichtlicheres Bild, als das Verzeichnis
es gewihrt, von den Assoziationsverhiltnissen zu erhalten, habe ich
unten die prozentualen Frequenzen der zu verschiedenen Halinitits-
gruppen gehérenden Formen ermittelt. Munthe und nach ihm andere
haben dies einfach in der Weise gemacht, dass sie die Zahl der in die
verschiedenen Halinitatsgruppen entfallenden Formen gesondert zu-
sammengerechnet und die erhaltenen Werte auf Prozente umge-
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rechnet haben. Derartige Berechnungen konnen aber keine gute
Vorstellung von den Assoziationen geben, da keine Ricksicht auf
die Frequenzen genommen worden ist, sondern nur auf die Zahl der
verschiedenen Formen. Um dies zu vermeiden habe ich nicht die
einzelnen Formen, sondern ihre Fre quenzen zusammengerech-
net und die erhaltenen Werte in Prozenten ausgedriickt. Das Re-
sultat erhellt aus untenstehender Tabelle:

Tab. IIL.
| ‘ 1_!
6379 | 6384 ’ 6386 ‘ 6389 | 6300 | 6391 6393
| |
‘ Marine Formen ..........covvvininnennnn. 80| 82 | 93 | 34 8 | 77| 80
Brackwasserformen ...................... | 12 8 ) 9 ‘ 11 | 10 ‘ 9
SsswosserIorINeNl s we v wamnas o s ses s es 1| — 18 \‘ — | 2 |
Indifferente Formen .......cccvnvvvuecnnn ‘ 7110 2| 39| 7| 11 ‘ 11 |

Wie ersichtlich, bestitigt diese »Assoziationstabelle» vollstandig,
was bereits beim Durchmustern des Verzeichnisses hervorgegangen
ist, namlich, dass ein schroffer Unterschied zwischen der Probe 6389
einerseits und samtlichen iibrigen anderseits besteht, welche letzt-
genannten wieder eine sehr gute Ubereinstimmung unter einander
zeigen. Ferner konstatieren wir den interessanten Umstand, dass die
Probe 6379 trotz ihrer oben erwiahnten Abweichungen sehr gut unter
die anderen marinen Proben sich einreihen lasst.

Sind also die oben besprochenen marinen Priaparate einander sehr
ahnlich, weicht N:o 6389, wie schon mehrmals hervorgehoben, um
so schiarfer von ihnen ab. Fort sind hier, bis auf vereinzelte Fragmente,
die Planktonten. und was von salzigeren Formen iiberhaupt noch
itbrig ist, sind litorale Aufwuchs- und Seichtbodenformen. Die we-
nigen Brackwasserformen der Tabelle I kommen gerade hier am reich-
lichsten vor, ebenso die betreffs ihres Salzanspruches mehr oder
weniger indifferenten Arten der Gattungen Hpithemia, Rhopalodia,
Fragilaria und Cocconeis (vgl. hiermit auch die Tab. II). Dass die
Kiiste wihrend der Ablagerang dieser Probe schon ganz unfern lag,
zeigt die Fiille der eingeschwimmten »guten» Siiswasserarten. Wih-
rend die Zahl der letztgenannten Formen in siamtlichen marinen
Proben auf das Vorkommen einer einzigen Schale von Gyrosigma
attenuatum und eincr von Cymbella tumida in N:o 6391 und ebenso
nur einer Schale von Steph. minutula in 6379 sich beschrinkte (!),
finden sich in der Probe 6389 mehr oder weniger allgemein Siiss-
wasserarten der Gattungen Amphora, Cymatopleura, Diploneis,
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Eunotia, Gyrosigma, Melosira, Navicula und Stephanodiscus. Also
eine Mischung von Plankton, Aufwuchs und Grundformen, teils dem
Klein-, teils dem Grosssee angehorig, die ganz deutlich auf ihre
reingeschwimmte Natur» hindeutet.

Wie bereits hervorgehoben wurde, war das Meer schon ganz seicht
geworden und der Strand ganz nahe vorgeriickt zur Zeit der Absetzung
des Materiales dieser Probe. Sie war frei von Mollusken und ent-
stammt sicher einem der faunaleeren Horizonte des Tones (siehe
S. 3), ob dem oberen, E 1, oder unteren, E 7, d. h. ob die Probe
spat- oder friithletztinterglazial ist, dariiber geben die Diato-
meen keine Auskunft. Fiir die ersterwihnte Alternative spricht
jedoch folgender Umstand: Wir haben keinen Grund zu vermuten, dass
nicht der wegschmelzende Riss-Saale-Gletscher, dhnlich wie es betreffs
des letzten Kontinentaleises der Fall war, das Land tief — in diesen
Gegenden unter der Meeresoberfliche — abgesunken hinter sich liess.
Die untersten Schichten des Mga-Tones wiirden demnach in tiefem
Wasser abgesetzt worden sein. Die Landhebung begann und setzte
fort, ganz wie in postglazialer Zeit, bis das vorriickende Wiirm-
Weichsel-Eis diese Entwicklung unterbrach. Die Mga-Gegend war
damals schon hoch gestiegen, und die Probe 6389 wiirde demgemiss
der spaten Interglazialzeit angehoren (vgl. S. 19).

Uber die interessante Assoziation der marinen Proben
wiirde ausser dem oben in aller Kiirze erorterten sehr viel zu sagen
sein. Da ich aber in meiner Rouhiala-Abhandlung mich auch ein-
gehend mit den Salzwasserdiatomeen von Mga beschéiftige, weise ich,
um unnotige Wiederholungen zu vermeiden, auf dieselbe hin. Mich
streng an die in der Vorrede des vorliegenden Aufsatzes gegebene
Disposition haltend, mochte ich hier nur noch hervorheben, d ass
der MgaTon nach dem Zeugnis der Diatomeen
im letztinterglazialen Portlandia-Meer abge-
setzt worden ist.

SILICOFLAGELLATEN,

Tab. ITI
6379 | 6384 | 6386 | 6380 || 6390 | 6391 | 6393
Dictyocha fibula B. ...................... 2 b 1
Distephanus speculum (E.) Haeckel incl. v. ;‘
reqularis Lemm. .. covsvvesvicves 6 b) 6 | 5 5 5
Vs penlagonus Lo ..oy s cmmmnossss 1 \
v. septenarius (E.) Jorg................. 2 2 | 1
Ebria tripartite (Schum.) Lemm. .......... 2 I
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Wie ersichtlich, besagen die Silicoflagellaten genau dasselbe wie
die Diatomeen hinsichtlich des Unterschieds zwischen der Siiss-
Brackwasserprobe 6389 einerseits und den marinen Proben ander-
seits. Sie besagen auch ganz dasselbe wie die Diatomeen betreffs der
Natur des Meeres, wo sie gelebt haben. Auch beziiglich der niheren
Auswertung der Zeugnisse der Silicoflagellaten weise ich auf meine
Rouhiala-Abhandlung hin.

PoLLEN.

Die Pollenanalyse ergab folgende Frequenzen in Prozenten:
Tab., 1IV.

| 6379 ‘ 6384 6386 6380 ‘6390 6301 | 6393
[ |

l

[

‘ | |

U PRI i iavaiss sk 15005 2.0 k008 154 b E038T31 575 ‘ 3 4 8 48 8 4 4 ’

W57 7 T RS DSOS M R W S 3| 14| — | 30 15 71 20 ‘

Betult ..o 261 11 | 18| 12| 17 20 | 14 |

AIS ¢ casummese 35 SHTOET LT S ENEYS £8 62 | 64 | 65| 10| 50 | 54 | 52 |
COPPIWNNE s mmsits 59525 FRAGR S TE a6 S e 3 ) 21 — || 6 6 6

|| A CLERCIE . s efBarnoa s 3o By SRS S8 2 BB 2 2 70 — 2 7 3 |
Pt 1| — ) — || — 1| — | —

‘ P crosre s swmomsmprs v ammee s srsmmmms — = === 1] =
| Sl oosnsvinmepsissssmnmmpesss vaswasas — | = — | = 14 1 1

| |

l Corylus .. oovvviiii i, 17 71 18| — | 13| 18 1 11 |

|
| Anzahl der Pollen proem? ................ 26| 25| 19| 13| 29| 28 | 21 }

Schon ein fliichtiger Blick auf die Tabelle lisst eine Unéhnlich-
keit zwischen einerseits der Probe 6389 und anderseits samtlichen
iibrigen Proben erkennen, ganz analog damit, was wir frither betreffs
der Diatomeen und Silicoflagellaten beobachtet haben. Wir lassen
wieder bis auf weiteres diese alleinstehende Probe ausser Diskussion
und konnen dann bei simtlichen iibrigen Proben eine gute gegenseitige
Gleichheit feststellen. Wieder finden wir eine gute Ubereinstimmung
zwischen den Proben 6390, 6391 und 6393, aber iiberdies auch zwischen
diesen auf der einen und den iibrigen marinen Proben auf der
anderen Seite. Der wichtigste Unterschied steckt in der Frequenz des
Fichtenpollens, die in 6379 auf 3 9, und in 6386 sogar bis auf null

1 Beim Mikroskopieren habe ich die Pollen von Pinus silvestris und P.
cembra nach der Angabe von Gerasimow (1930) auseinander zu halten versucht.
Demgemiiss gehort wahrscheinlich von den Pinusprozenten 1 9, in 6386, 5 9,
in 6389 und 1 9, in 6390 der P. cembra an.
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hinabgesunken ist. Trotz diesen Ungleichheiten sind die Pollenspektra
der marinen Proben doch einander derart dhnlich, dass sie bei der
folgenden Erdrterung als ein Ganzes zusammen behandelt werden
koénnen.

Untersuchen wir nach diesen allgemeinen Betrachtungen nun das
Verhiiltnis zwischen den Frequenzen der verschiedenen Pollenarten
— wir lassen fortgesetzt die Probe 6389 ausser Acht, — um daraus
ein Bild vom Charakter des Waldes und des Klimas zur Zeit der Ab-
setzung dieser Erdschichten zu erlangen, so konstatieren wir zunichst
das Vorherrschen der Laubbdume iiber die Nadelbaume und bei den
letztgenannten das Vorherrschen der Fichte tiber die Kiefer. Diese
beiden Umstinde kénnen durch klimatische Ursachen, teilweise auch
durch edaphische bedingt sein. Die hohe Frequenz der Laubbiume,
mit der Erle entschieden {iber der Birke dominierend, mit Hage-
buche, reichlichem Hasel nebst den Elementen des Ilichenmisch-
walds indiziert aber eine Hainvegetation in
einem milden, maritimen Klima mit einer h o-
heren Jahresmitteltemperatur als in unseren
Tagen, oder sogar etwas ginstigeren als das
Klima des postglazialen litorinalen Wéarme-
optimums.

Was die Probe 6389 betrifft, sehen wir, dass sie eine betriachtlich
armere Pollenflora beherbergt und dass ihre Pollenzusammensetzung
eine ganz andere ist. Hier herrscht der Nadelwald, in erster Linie
dank des hohen Kieferngehalts iiber den Laubwald vor, von dem
alle warmeliebenden Formen verschwunden sind. Das Spektrum re-
gistriert ein offenbar strengeres Klima als im vorhergehenden Falle.

Nach diesen Ausfithrungen unterbrechen wir fiir eine Weile die
weitere Klarlegung des Ergebnisses der Pollenanalyse, um einen Ver-
gleich mit den Resultaten Pokrowskajas in ihrem vorerwihnten Auf-
satze anzustellen. Diese sind, wie wir bald finden werden, von den
meinigen wesentlich abweichend, weshalb ich mich gezwungen sehe,
auf die Sache in ihren Einzelheiten einzugehen. Zu diesem Zwecke
fithre ich hier eine Kopie ihrer Pollendiagramme an, die auf der fol-
genden Seite ersichtlich ist. Das Diagramm links entstammt einem
Bohrloche, das auf dem Flussufer unmittelbar am Wasserrande erbohrt
worden ist, dasjenige rechts von einem Aufschluss im Strandabhang
(die Lage der Wasserflache ist yp. Boubl bezeichnet). Nur das erste
Diagramm wird von Frau Pokrowskaja erliutert. weil es »ein vollstin-
digeres Bild von der Entwicklung der Vegetation und zugleich den
Verinderungen des Klimas gibty. Sie hilt eine exakte Konnexion der
Diagramme fiir unmoglich, hebt aber hervor, es sei sehr wahrschein-
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lich, dass das Niveau 3 m unter der Wasseroberfliche im Bohrprofile
mit dem 1.30 m u.d. Wasserfliche gelegenen Horizont des Auf-
schlusses synchron ist.

Versuchen wir nun die Pollenspektra unserer marinen Proben in
das linke Diagramm Pokrowskajas einzupassen — das rechte beachten
auch wir vorlaufig nicht, — so fillt zu unserem Erstaunen ein solcher
Versuch rein negativ aus. Wir erkennen, dass unsere Spektra nur aus
dem mittleren Teil, ¢. 3.2—c¢. 6.2 m u. d. Wasserfliche, des Profils
entstammen konnen, wo Eichenmischwald vorkommt, und der Laub-
wald i. {i. vorherrscht, aber auf diese Ahnlichkeiten in groben Ziigen
beschrinkt sich auch die Ubereinstimmung; in den Einzelheiten zeigen
die Pollenfrequenzen der verschiedenen Baumarten sehr grosse Diffe-
renzen. Bei Pokrowskaja erscheint die Birke als iiber die Erle vor-
herrschend. welche letztgenannte Baumart eine Maximalfrequenz
von nur 38 % erreicht,! wihrend in unseren Proben das Verhiltnis
das umgekehrte ist, indem Alnus mit wenigstens 50 ©; entschieden
iiber die eine ziemlich anspruchslose Rolle spielende Birtke dominiert.
Weiter finden wir den Eichenmischwald — auch Pokrowskaja notiert
Quercus, Ulmus und 7Tilia — im allgemeinen viel schwicher repri-
sentiert als bei uns. Das merkwiirdigste ist aber, dass wir bei
Pokrowskaja nur unbedeutende Spuren von Corylus bemerken, und
dass Carpinus vollstindig fehlt.

Wie sind nun diese Differenzen zu erkliren? Zwar sind die Inter-
walle zwischen den untersuchten Tiefen bei Pokrowskaja z. T. be-
denklich gross, aber dies geniigt nicht als Erklarung. Es wiirde doch
ein unsinniger Gedanke sein, dass alle meine 6 marinen Proben von
gerade solchen Niveaus herstammen, die in Pokrowskajas Diagrammen
Liicken bilden. Von weiteren Erklarungsversuchen sehe ich ab.2 Ich

1 Im Texte wird zwar das Maximalprozent der Erle zu 48 angegeben, ich
vermute aber, dass dies ein Druckfehler ist und dass die Angabe des Diagram-
mes richtig ist. Dasselbe gilt fiir die Fichte, deren Maximifrequenz im Texte
zu 57 9, angegeben ist, wihrend sie nach dem Diagramme zu urteilen nur 37 9,
betragt.

2 Jeh mochte in diesem Zusammenhang hervorheben, dass keine Zweifel
an der Richtigkeit meiner Carpinus- und Corylus-Bestimmungen bestehen kon-
nen. Da das Carpinus-Pollen fiir mich etwas fremd war, iibersandte ich ein
Priaparat an Dr. R. Sandegren in Stockholm, der die Richtigkeit meiner Diag-
nose giitigst bestitigte. In Bezug auf den Hasel wieder darf ich hervorheben,
dass die angegebenen Prozente keinesfalls zu hoch angesetzt sein kénnen, da
ich in diesem Falle sehr kritisch war, und zu Corylus nur die allertypischsten
Exemplare gerechnet habe; alle unsicheren wurden zu Betula iibergefiihrt. Ich
méchte auch mitteilen, dass Dr. Sandegren in dem betreffenden Praparate zu
einem hoheren Corylusprozent gelangte als ich.
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stelle nur fest, dass es, trotz der Hrgebnisse Frau Pokrowskajas,
irgendwo innerhalb des MgaTones einen Hori-
zont gibt, dessen Pollenzusammensetzung mit
vorherrschender Erle, reichlichem Hasel nebst
Hagebuche, Eiche, Ulme und Linde deutlich
ein warmes und feuchtes Klima fir die Zeit
der Absetzung des betreffenden Horizonts re-
gistriert.

Was schliesslich die Probe 6389 betrifft, finden wir jetzt, dass die-
selbe wohl in die Oberflichenschicht des Tones einzureihen ist; ihr
Spektrum passt, wie ersichtlich, sehr gut in den obersten Teil von
Pokrowskajas Diagramm. Dem untersten Teil kann sie nicht ange-
horen, da die Fichte dort vollstindig fehlt.

Wir gehen nun zu ¥Frau Pokrowskajas Deutung ihres Diagrammes
iiber. Sie ist der Ansicht, dass dasselbe folgende drei Stufen der
Entwicklung der Vegetation und des Klimas widerspiegelt:

a. Das unterste Kiefernmaximum mit i. @i. spéarlicher Birke be-
sagt, dass das Klima noch kalt war und dass der zuriick-
weichende Rand des Inlandeises noch ganz nahe lag.

b. Die mittlere Zone zeigt eine deutliche Umwandlung des Klimas
in ein wiarmeres und moglicherweise feuchteres. ein Klimaopti-
mum der Entwicklung, das durch reichliche Erle und Auf-
treten der Glieder des Eichenmischwaldes indiziert ist. Diese
Indikatoren fiir ein giinstigeres Klima scheinen ihr jedoch so
schwach reprasentiert zu sein, »dass es keinesfalls moglich ist,
aus diesem Grunde die Ablagerung mit solchen intramorénen
Bildungen zu parallellisieren, wo das Optimum des Klimas durch
maximale Frequenz des Eichenmischwaldes und Vorkommen
von Hagebuche und anderer wirmeliebender Baumarten cha-
rakterisiert ist». Vorliegendes Klimaoptimum ist nach Pokrow-
skaja wahrscheinlich nur durch eine kleinere Erhéhung der
Sommermitteltemperatur hervorgeruft worden. Der Rand des
Inlandeises kann auch bei dieser Phase nicht allzu weit ent-
fernt gelegen haben.

c. Die oberste Zone indiziert wieder kilteres Klima; der Konti-
nentalgletscher ist wieder naher geriickt.

DAS ALTER DER MGA-ABLAGERUNG.

Auf Grund der obenzitierten Auswertung des Pollendiagrammes in
Verbindung mit vergleichenden Literaturstudien iiber verschiedene
danische, norddeutsche und polnische submoréne Ablagerungen mit
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ebenso schwach ausgebildetem Warmemaximum, folgert Pokrowskaja,
dass der Mga-Ton nicht interglazial, sondern interstadial sei,
wihrend einer Oszillation des letzten Inlandeises bei dessen Regression
abgesetzt, und dass er, niher bestimmt, in stratigraphischer Hinsicht
zwischen der Skaerumhedeserie und Allerodgyttja zu liegen kommen
wiirde.1

Diese Schlussfolgerung ist wohl verstandlich mit Riicksicht auf
dasjenige Diagramm, dem Irau Pokrowskaja Rechnung zu tragen
gehabt hat. Sie ist zu diesem Schlusse dadurch gelangt, dass sie kein
ausgeprigtes Warmeoptimum mit deutlicher Eichenmischwaldfre-
quenz, »mit Carpinus und anderen wirmeliebenden Waldbaumen» hat
konstatieren kénnen. Dies ist aber mir gelungenund ich folgere
somit, dass der intramorédne Ton an der Mga
interglazial ist. Fir die Richtigkeit dieser Behauptung ist
die Pollenflora meiner Proben ein vollguter Beweis; der Iisrand muss
sich wiahrend der betreffenden Zeit sehr weit zuriickgezogen ha-
ben. Noch besteht dazu die Moglichkeit, dass meine Proben nicht
von der Zeit des absoluten Warmeoptimums herstammen; es ist sehr
wohl denkbar, dass ein hoherer oder niedrigerer oder ein zwischen
meinen Proben belegener Horizent einen noch kriftigeren Wéarme-
ausschlag ergeben hitte.

Wir wollen nun einen Versuch machen, die Lage der Proben etwas
naher in der interglazialen Stratigraphie und Chronologie durch Suchen
nach Parallelen aus anderen Gegenden festzustellen. Wir wenden
uns zunichst nach Danemark, wo das letzte Interglazial in einer so
iiberaus mustergiiltigen Weise von K. Jessen und V. Milthers (1928)
rekonstruiert worden ist. Eine erwiinschte Parallele finden wir so-
gleich in der Gegend der em-Zonen f und g. Zwar zeigen die edlen
Laubbéume, die Hagebuche und der Hasel dort viel hohere Betrige
als unsere Spektra aus Mga, aber etwas anderes ist ja auch in Anbe-
tracht der klimatisch ungiinstigeren Lage des Mga-Vorkommens nicht
zu erwarten. Um so besser ist die Erle gediehen, die jedoch auch in
Dénemark keine unbedeutende Rolle spielte. Wir finden, dass beider-
orts die Eiche der wichtigste Konstituent des Eichenmischwaldes war,
und dass die Birke und Kiefer und teilweise auch die Fichte {iberein-
stimmend niedrige Prozente aufweisen. Noch weitere Ahnlichkeiten
sind nachweisbar; wir begniigen uns aber mit den angefiithrten. Wir
stellen nur fest, dass die Ubereinstimmungen unverkennbar sind.

Solche Parallelen zu den Verhiltnissen in Mga lassen sich aber
auch an naheren Orten feststellen. Betrachten wir z. B. Dokturow-

1 Sie fasst also auch die Skaerumhedeserie als interstadial auf.
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skys Diagramm aus dem Potylicha-Moor bei Moskau (Dokturowsky
1932, S. 254), so finden wir auch dort in einem den Zonen f und g
entsprechenden Horizonte (vgl. Gams 1935, Taf. I1I) ausser einem
kraftigen Haselmaximum vorherrschend Erle nebst reichlich Eichen-
mischwald (mit maximaler Eiche) samt Hagebuche.

Die angegebenen Parallelen zu den Verhiltnissen in Mga nach
meinen pollenanalytischen Ergebnissen sind, wie ersichtlich, so
befriedigend, dass es den Anschein hat, als ob die Bildung der be-
treffenden Schichten des Mga-Tones eindeutig in die Zonen f und
g Jessens und Milthers zu verlegen wire, oder m. a. W., dass sie in
dem warmen Eem-Meere abgelagert worden sei. Hiermit steht aber
im Widerspruch die Tatsache, dass die ziemlich vielen, z. T. noch
massenhaft auftretenden hocharktischen Diatomeenformen sowie die
Molluskenfauna der Proben mit herrschendem Portlandia arctica aut
ein eisiges Meer hindeuten. Letztgenannte Art sowie Cardium cilia-
tum und Tellina calcarea sind doch fiir das Eem-Meer vollstandig
fremd (vgl. Nordmann 1928).

Wir miissen somit eine andere Datierung fiir den Mga-Ton zu
ermitteln versuchen. Eine solche lasst sich auch finden. Wir be-
trachten aufs neue das Einteilungsschema Jessens und Milthers und
konstatieren das Vorkommen eines anderen Horizontes, wohin unsere
Spektra auch eingepasst werden konnen, namlich die Zone 1. Diese
zeigt eine Eichenmischwaldamplitude von 7—15 9, wieder mit herr-
schendem Quercus, 39—52 9, Alnus, 5—7 9, Carpinus und 20 %
Corylus, wihrend Pinus, Betula und Picea in untergeordneter Menge
auftreten. Eine vollstindige Parallele also, und zwar eine noch bessere
als in vorhergehendem Falle insofern, als diese Zone kein unerhort
kraftiges Haselmaximum erfordert. Nun gehort aber die Zone 1
chronologisch der Skaerumhedeserie an, die z. T. in einem arktischen
Meere u. a. gerade mit Portlandia arctica, Cardium ciliatum und
Tellina calcarea abgelagert worden ist. Wir erkennen somit, dass
unser marines Mga-Material am besten sich in
die zweite, spatere warme Periode der lezten
Interglazialzeit einreihen lasst, dass es m.a. W.
mit der Skaerumhede-Ablagerung synchron ist.

Mit diesem Versuch, die nihere Stellung unserer Proben innerhalb
des letzten Interglazials zu prazisieren, kehren wir zu den Analysen
Pokrowskajas zuriick und widmen unsere Aufmerksamkeit diesmal
besonders dem rechten Diagramme. Leider erhilt man keine ganz
befriedigende Auskunft iiber die stratigraphischen Beziehungen des
Bohrprofiles zum Aufschlusse: wie frither bemerkt, hebt Frau
Pokrowskaja die Wahrscheinlichkeit hervor, dass die unterste Schicht

57
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des Aufschlusses mit dem 3 m u.d. Wasserfliche liegenden Horizont
des Bohrprofils synchron ist. Um so eigentiimlicher erscheint es somit,
dass sie vollig auf eine Besprechung des Aufschluss-Diagrammes ver-
zichtet, welches demgemiss eine direkte Fortsetzung des Bohr-
profil-Diagrammes vom betreffenden 3 m-Horizont an aufwarts dar-
stellen wiirde und, wie ersichtlich, einen stark schlingelnden Ver-
lauf der verschiedenen Pollenkurven zeigt, und dass sie anstatt
dessen bloss den entsprechenden Teil des Bohrprofil-Diagrammes
mit seinen zwei einzigen Spektren beriicksichtigt.

Hinsichtlich dessen, was ich in der Literatur iiber die Verhiltnisse
an der Mga angegeben gefunden habe, in Verbindung mit dem, was
aus dem Studium der beiden Diagramme hervorgeht — vgl. beson-
ders das Verhalten der Fichte im unteren Teile des rechten Diagram-
mes, — erscheint mir die Vermutung Pokrowskajas sehr wahrschein-
lich, und wir setzen die Diskussion auf dieser Basis fort.:

Der erste Eindruck des Diagrammes vom Aufschluss mit sei-
nen yunruhigy verlaufenden Kurven ist unbestreitbar etwas verwirrend.
Sehen wir von den Einzelheiten ab und fassen nur die Hauptziige
des Diagrammes ins Auge, finden wir jedoch, dass dasselbe einen dhn-
lichen Klimaentwicklungszyklus, kalt—warm—Xkalt, wie im vorher-
gehenden Falle, widerspiegelt: Im unteren Teile ein Nadelwald-
maximum mit Kiefer und Fichte, im mittleren ein Klimaoptimum mit
Erle und Hasel, und im obersten Teile wieder kilteres Klima, durch
abwechselnd herrschende Birke und Kiefer indiziert. Zuoberst ge-
sellen sich noch Fichte und Weide hinzu.

Wir finden nun, dass, ebensogut wie wir unsere Spektra in den
mittleren Teil des linken Diagrammes einpassen konnten, wir aus
dhnlichen Griinden ein Verlegen ihrer Herstammung in den mittleren
Teil des rechten Diagrammes vornehmen konnen, ja in der Tat sogar
aus noch besseren Griinden. So tritt hier die Erle in einigen Spektren
reichlicher auf als die Birke. Die Fichte zeigt bessere Ubereinstimmung
darin, dass sie bald in reichlicher Menge vorkommt, bald aber voll-
standig fehlt. Weiter erscheint hier die Arve, die auch wir in gewissen
Proben beobachteten. Das Quercetum maixtum ist hier allerdings nur
durch ein einziges Ulmenpollen reprisentiert: seine Frequenz war ja
aber auch im linken Diagramme sehr anspruchslos. Ausserdem ist
wahrzunehmen, dass in den Niveaus um die Wasserflaiche nur sehr
wenig Pollen gezahlt worden sind, welcher Umstand zum Nichthervor-
treten eines deutlichen Warmeoptimus beigetragen hat. Fir die Zu-
gehorigkeit unserer Spektra zu gerade diesem Horizonte der Lager-
folge des Mga-Tones spricht noch derjenige Umstand, dass die Proben
Aufschliissen am linken Ufer des Flusses entstammen,
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wo auch der Aufschluss Pokrowskajas sich befindet, wihrend die
Bohrung dicht am Wasserrande auf dem rechten Ufer ausge-
fithrt worden ist. Ob diejenigen tieferen Schichten des Mga-Tones,
von welchen der untere Teil des linken Diagrammes herstammt, iiber-
haupt irgendwo iiber die Wasserfliche emportauchen, dariiber er-
halt man keine sichere Auskunft. Wahrscheinlich ist das der Fall,
da laut den Lokalbeschreibungen in der Mga-Literatur der Kontakt
zwischen dem Ton und der unterlagernden Moréine stellenweise sicht-
bar ist. Es scheint aber, als ob man jenen unteren Tonschichten iiber-
haupt ziemlich wenig Aufmerksamkeit gewidmet hitte; wo irgend-
welche Angaben vorliegen, sind sie indessen darin iibereinstimmend,
dass es hier an Mollusken fehlt. Von hier kénnen unsere Proben so-
mit nicht stammen.

Da wir somit festgestellt haben, dass unsere
Spektra im rechten Diagramme zu hause sind,
und da wir sie friither mit der Zone 1 Jessens
und Milthers konnektiert haben, folgern wir,
dass Pokrowskajasrechtes Diagramm, also der
obere Teil des MgaTones, synchron mit der
Skaerumhedeserie ist. Ist aber dies einmal der
Fall, so kommen wir zu dem merklichen Schlusse,
dass deruntere Teildeslinken Diagrammes und
somit der untere Teil des Mga-Tones nichts an-
deres als die erste warme Stufe desselben In-
terglazialsreprasentieren kann, und seine Mit-
telpartie somit die Eem-Zone reprasentiert.
Meines Erachtens spiegelt also der intramoréane
Tonprofildes Mga-Flusses den ganzen Entwick-
lungszyklus des letzten Interglazials, mit
seinem von einer kalten Phase getrennten zwei
warmen Perioden wider.

Auf der Seite 15 konnektierten wir die alleinstehende Probe 6389
mit dem obersten Horizont des Tones. Ihre Einreihung wird nun
etwas unsicherer, da wir jetzt auch am Grunde des Aufschlusses gut
iibereinstimmende Spektra finden. F rii h-letztinterglazialen Alters
kann die Probe aber jedenfalls nicht sein (vgl. S. 10).

Bei der Betrachtung des rechten Diagrammes féllt noch ein Um-
stand auf, den Pokrowskaja mit Stillschweigen {ibergangen hat. Ich
meine das interessante Zusammentfallen desjenigen Horizonts der
Ablagerung, welcher der kalten »Zwischenphase» (die »Middle Bed»
der Déanen) ungefar entspricht, mit einer in das Profil eingezeichneten
Schicht von Sand mit Geschieben. Dies kann natiirlich ein blosser
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Zufall sein. Wir wissen nicht, wie weit gen Siidosten das nordische
Inlandeis wiahrend seines »Zwischenvorstossesy vorriickte, und ich
will auch keineswegs behaupten, dass es bis an die Gegend der Mga
vordrang. Aber vielleicht ist die fragliche Kiesschicht von einem der
gerade zu jenen Zeiten sicherlich sehr reichlich im Meere umbher-
schwimmenden KEisberge abgesetzt worden.

Die Ergebnisse meiner Analysen von Diatomeen, Silicoflagellaten
und Pollen weisen also einstimmig darauf hin, dass mindestens der
obere Teil des Mga-Tones ein letztinterglaziales Alter besizt, und
zwar dass es in das Portlandia-Meer abgesetzt worden ist. Fiir meine
Ansicht, dass die unteren Schichten der Ablagerung im Eem-Meer
sedimentiert worden seien, habe ich in Ermangelung an Proben da-
gegen keine direkten Beweise erbringen konnen. Ich zweifle
aber nicht daran, dass eine mit Sorgfalt durchgefiihrte Analyse einer
vollstdndigen Probeserie die Richtigkeit dieser Ansicht be-
statigen wiirde. Wie dem nun auch sei, so diirfte aus dem hier er-
orterten die Wichtigkeit und Erwiinschtheit einer erneuerten, mit
Hilfe von Diatomeen, Silicoflagellaten, Pollen, Foraminiferen, Mol-
lusken usw. durchzufiihrenden vollstandigen Untersuchung der intra-
moranen Ablagerung an der Mga hervorgehen.
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ZUR SYNTHETISCHEN DARSTELLUNG DES ANALCIMS.

von

ARNE SIREN.

Schon im Jahre 1880 wurde Analcim von af Schulten * auf hydro-
thermalem Wege durch Erhitzen auf 180°—190° eines Gemisches von
Na,Si0;-Losung, NaOH und aluminiumhaltiges Glas in geschlosse-
nen Gefissen dargestellt. Spéter ist das Mineral bei hydrothermalen
Synthesen verschiedener Silikatmineralien erhalten worden. Im Jahre
1913 wurde die gesamte auf hydrothermale Mineralbildung beziigliche
Litteratur von Niggli und Morey 2 zusammengestellt. Miiller und
Koenigsberger 2 haben gezeigt, dass die Entstehung der Zeolithe bei
Abwesenheit freier CO, schon bei 100° einsetzt und unter Umsténden
bis 400° reicht, doch ist ihr Stabilitdtsbereich, mit Ausnahme von
Analcim, vielleicht schon bei 310° tiberschritten. In einer spéteren
Arbeit beschrieben Miiller und Koenigsberger ¢ eingehend einige syn-
thetische Silikatmineralien. Noll ® hat u. a. die Bildungsbedingungen
von Kaolin-Montmorillonit-Analcim (System Al,0,-Si0 ,-H ,0-NaOH)
untersucht. Die Versuche zeigen, dass es in alkalischen Losungen
eine einfache Abhangigkeit der Montmorillonit- und der Analcim-
Bildung von der Na-Ionenkonzentration derart besteht, dass bei
hoheren Natriumkonzentrationen Analcim an Stelle von Montmo-
rillonit erscheint.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war, Analcim synthetisch aus
alkalischen Ldsnngen darzustellen und diejenige Temperatur fest-
zustellen zu versuchen, die man als die beste fiir die Darstellung von
Analcim halten kann.

Die Arbeit wurde in einer Stahlbombe nach Morey ¢ (friither
von Eskola, Vuoristo und Rankama 7 bei der Ausfiihrung von Spilit-

Compt. rend. 90. 1493. 1880.
Zeitschr. f. anorg. Chem. 83. 369. 1913.
» » » » 104. 1. 1918.
N. Jahrb. Beil.-Bd. 44. 402. 1920.
Min. petr. Mitt. 48. 210. 1936.
Journ. Amer. Chem. Soc. 36. 1914.
Compt. rend. de la Soc. geol. de Finlande N:o 9 1935.

R
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reaktionen angewandt) ausgefithrt. In diesem Fall wurde doch die
Temperatur mit einem gewdhnlichen Quecksilberthermometer ab-
gelesen. Die benutzten Ausgangsmaterialien wurden in einer Nilber-
kanne abgewogen, welche in die Bombe eingestellt wurde.

Versuch 1.

2500 mg Na,SiO,
780 » Al (OH),
10 cem H,O

wurden 192 Stunden auf 259°—264° erhitzt. Der Druck des Wasser-
dampfes ! bei diesen Temperaturen ist 45.6—49.4 Atm. Das Reak-
tionsprodukt war ein isotropischer Stoff, dessen n = 1.489 (Analcim).
Bei mikroskopischer Untersuchung konnte man runde Kornchen
(Ikositetraeder?) und ein kubisches Skelett wahrnehmen, aus welchem
Nadeln mit denselben optischen Eigenschaften wie der Analcim her-
aussprossen. Die erhaltenen Kristalle waren sehr klein.

Friedel und Sarasin 2 erhielten, wenn sie SiO,, NaOH und Al,O,
in den Verhiltnissen des Albits auf 400 mit Wasser erhitzten, kein
Albit, wohl aber Analcim in Ikositetraedern, daneben Globulite und
unbestimmbare Nadeln. Wahrscheinlich sind diese Nadeln aus einem
kubischen Skelett, wie im vorliegenden Versuche, entstanden.

Versuch 2.

200 mg NaOH (Kahlbaum)

390 » Al (OH), (Merck)

600 » Silicagel (Riedel-Haén, Marke A)
10 ecem H,O

Die Ausgangsprodukte, welche im Analcimverhiltnis stehen, wurden
476 Stunden bei 200°—203° erhitzt. Der Druck des Wasserdampfes
in diesem Fall war 15.3—16.3 Atm. KEs wurden Analcimkristalle in
Wiirfeln, Ikositetraedern und Kombinationen von Wiirfeln und Iko-
sitetraedern erhalten. n = l.488. Die Messung der Kantenlinge
des Wiirfels bei 62 x Vergrosserung ergab 9 mm, entsprechend einer
wirklichen Kantenlinge von 0.145 mm. Die Durchschnitte des Iko-
sitetraeders waren 0.21 mm.

1 Handbook of chemistry and physics 1936—1937.
2 Compt. rend. 97. 290. 1883.
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Versuch 3.

200 mg NaOH (Kahlbaum)

390  » Al (OH),; Merck)

600 » Nilicagel (Riedel-Haén Marke V)
10 cem H,LO

mit Zusatz von einem Analcimkristalle, dessen Gewicht 15.9 mg
war, wurden 361 Stunden auf 200°—203° erhitzt. Der Druck war
15.3—16.3 Atm. Nach rascher Abkiithlung der Bombe wurden Anal-
cimkristalle in Ikositetraedern, deren Durchschnitt 0.21 mm und
n = l.ass war, erhalten. Das Gewicht des zugesetzten Analcim-
kristalles war nach dem Versuch 16.3 mg. Die Gewichtzunahme war
also nur 0.4 mg.

Versuch 4.

Dieselbe Zusammensetzung wie in Versuch 3, mit Ausnahme des
Analcimkristalls, wurde bei 259°—264° wahrend 434 Stunden er-
hitzt. Das Druck variierte zwischen 45.6—49.4 Atm. Die Bombe
wurde rasch abgekiihlt und auch jetzt wurde Analcim erhalten (n =
1.490). Die erhaltenen Kristalle waren doch sehr klein. Der Durch-
messer war kleiner als 0.03 mm.

Versuch 5.

Auch in diesem Versuch wurde dieselbe Zusammensetzung wie
in vorigem Versuch benutzt. Das Erhitzen dauerte etwa 370 Stunden
und die Temperatur variierte zwischen 342°—360°. Das Druck war
148.1—184.1 Atm. Auch in diesem Falle entstanden sehr kleine
Analcimkristalle (n = 1.489). Der Durchmesser war = 0.02 mm.

Aus den Versuchen 2 und 3 geht hervor, dass die giinstigste Tem-
peratur fiir die Entstehung des Analcims bei etwa 200° liegt. Bei
hoéheren Temperaturen (bis 360° in diesen Versuchen) entsteht zwar
Analcim (Versuch 4 und 5), aber die Kristalle sind sehr klein. Dass
genannte Temperatur die gilinstigste ist, geht auch aus frither ausge-
fiihrten Synthesen hervor. So erhielt, wie oben angefiithrt ist, af
Schultén Analcim bei 180°—190°. Ausserdem erhielt af Schultén !
Analcim beim FErhitzen auf 180° eines Gemisches von Na,SiO, und
NaAlO, in solchem Verhiltnis, wie es dem Analcim entspricht, mit
Kalkwasser in einer Kupferbombe. Doelter 2 hat gezeigt, dass Anal-

1 Compt. rend. 94. 96. 1882.
2 Neues Jahrbuch Min. I. 118. 1890
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cim immer erhalten wird, wenn Lésungen von SiO,, AI(OH), und
NaOH bei 100°—200° in verschlossenen Rdohren aufeinandern ein-
wirken. Doelter ! erhielt aus konzentrierten Loésungen von Na ,CO,,
Al,O; und SiO, in Natrolithverhiltnis bei 90° Natrolith, bei 190°
Analcim. Aus Analcimmischungen entstand bei 90° beim Impfen
mit Natrolith letzterer, bei 190° aber Analcim. Bei 200° ergab
eine Mischung der Analcimzusammensetzung ebenfalls neukristalli-
siertes Analcim. Eskola, Vuoristo und Rankama 2 fithrten aufs Neue
die Analcimsynthese af Schultens aus. Sie erhitzten NaOH mit Alu-
miniumglas wiahrend 72 Stunden auf 196°—203° in ihrer Stahlbombe
und erhielten Analcim und andere Zeolithe.

ZUSAMMENFASSUNG.

1. Einige Versuche bei verschiedenen Temperaturen mit NaOH,
Al (OH); und Silicagel in Analcimverhéltnis in alkalischer Losung
wurden ausgefiithrt. In allen Versuchen entstand Analcim.

2. Die giinstigste Temperatur fiir die Entstehung des Analcims
liegt wahrscheinlich bei etwa 200°.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem Lehrer, Herrn Professor
P. Eskola fiir die Uberlassung dieser Arbeit meinen tiefgefiihlten Dank
auszusprechen.

1 Tsch. min. petr. Mittlg. 25. 79. 1906.
2 loc. cit.



6.

DIE KRISTALLFORM UND OPTISCHEN KONSTANTEN DES
1,1, 4-TRIMETHYL-CYCLOHEXANDIOL-3, 5

/CH2 . CHOH
(CH,) ,C CH - CH,
“\CH, . CHOH
VON
V. P. HIRSJARVIL.
(Aus dem Mineralogischen Institut der Universitat Helsinki).
(Mit 3 Textfiguren).

Die hier zu beschreibende Verbindung, 1,1, 4-Trimethyl-Cyclo-
hexandiol-3, 5, (I) wurde auf Veranlassung von Herrn Prof. Dr.
N. J. Toivonen ! in dem hiesigen Chemischen Universitats-Labora-
torium dargestellt. Als Ausgangsmaterial diente das 1,1,4-Trimethyl-

Cyclohexandion-3,5 (IT), das mit Natrium in absolut-alkoholischer
Losung reduziert wurde.

_CH, - CHOH CH, - CO
(CH,),,0 >CH .CH, (CH,),C >CH .CH,
\CH, - CHOH “\CH, . CO
L. 1.

Zur Reinigung wurde das Rohprodukt aus Benzol umkristallisiert,
Schmelzpunkt nach mehreren Umkristallisationen 116—117°. Nach
der Verbrennungsanalyse rein. Ob die Hydroxylgruppen sich in cis-
oder trans-Stellung zueinander befinden, ist noch nicht untersucht
worden.

Die kristallographische Untersuchung fiihrte, unter Anwendung
von Kristallen, erhalten durch Kristallisation aus verschiedenen Lo-
sungsmitteln, zu folgenden Ergebnissen:

1 Suomen Kemistilehti, VI 72, (1933).
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Symmetrieklasse: Wahrscheinlich trigonal-hemimorph.
(Ditrigonal-pyramidale Klasse nach Groth.)

Morphologische Konstanten: a:c=1:0.5127 p,
= 0.3418.

Folgende Flachen wurden gefunden:

Berechnet : (Gemessen :
Nr. | Wbe | schmide | Bravais

| (] S P S

‘ 1. (8 0 0001 — 0° — 0°
| o a. o0 1010 0° 90° 0° 90°
\ 3. : oo 1120 30° 90° 30° 90°
4. q. | —:0 1012 0° 9°42’ 0° 9°41’
5. p-z +10 1011 0° 18°52" 0° 18%52'1

6. P —10 1011 0° 1852’ 0° 18°52’
| 7 R —20 2021 0° 34°21" 0° 34°24"
| 8. S. —30 | 3031 0° 45°43" 0° 45°36"
| 9. | T-X | 40| 40d 0° 53°49’ 0° | 53%1’

Flachenkombinationen und Habitus: Bei der
Kristallisation kamen Etanol, Aceton, Ather, Kohlentetrachlorid, Was-
ser, Wasser + 10 9, NaCl, Wasser + 10 9, Na,SO,, Chloroform und
Benzol zur Anwendung. Die Léslichkeit in Etanol, Aceton und Ather
war sehr gross (50 mg in 0.10, 0.22 und 1.45 cem) und ausserdem wies
die Verbindung eine dermassen starke Neigung auf, die Winde des
Gefisses zu kriechen, dass eine gesattigte Losung, in der man den
Kristall an ein Haar aufgehéingt sich hétte bilden lassen konnen,
sich {iberhaupt nicht herstellen liess. Besonders im Ather trat diese
Erscheinung stark hervor. An den die Wand des Kristallisations-
gefiasses gekrochenen Kristallen konnte nur beobachtet werden,
dass sie gerade Ausloschung und den gleichen Schmelzpunkt hatten
wie die anderen Kristalle. In Kohlentetrachlorid war die Loslichkeit
sehr gering (50 mg in 50.52 cem), so dass an dem in der Losung hin-
genden Kristall nach Verlauf von 25 Tagen fast gar kein Zuwachs zu
beobachten war, sondern der Kristall bildete sich nur stengelig aus.
Ausserdem wies die Verbindung auch in diesem Losungsmittel eine
grosse Neigung auf, sich an den Winden des Kristallisationsgefisses
zu kristallisierten. Auch an diesen Kristallen liess sich also nur die
gerade Ausléschung und der Schmelzpunkt feststellen. In Wasser,

1 Das Achsenverhéltnis wurde als Durchschnittswert von 13 (107171) Flachen-
beobachtungen berechnet.
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Wasser + 10 9, NaCl, Wasser + 10 9, Na,SO,, Chloroform und
Benzol war die Kristallisation ebenfalls schwer Auszufithren. In
Wasser + 10 9%, Na,SO, bildete sich das eine Ende des Kristalls
sehr schwach aus, so dass eine Messung der Flachen nicht moglich
wurde. 50 mg der Verbindung lésen sich in 0.85 cem Wasser, doch
setzt sich die Umkristallisation erst ein, nachdem das Wasser bis
0.48 cem eingedunstet ist. Deshalb kristallisierte sich die Losung
schon nach zwei Tagen durchweg und musste erneut werden, denn
die Bildung eines geniigend grossen Kristalls erforderte 6—8 Tage
Zeit. Das Auswechseln der Losungen wirkte stérend auf die regel-
miissige Ausbildung der Flichen. Das stumpfere Ende des Kristalls
erhielt oft schlechte Flichen, liess sich aber gleichwohl gut messen.
An den Enden der spitzeren Rhomboeder waren die Flichen zwar
grosser, aber matter. Gleiches liess sich bei Kristallisation aus Wasser
+ 10 9, NaCl feststellen, wobei die Losung nicht erneut zu werden
brauchte. Da das spezifische Gewicht des Kristalls geringer ist als
das des Chloroforms, musste der Kristall mit Hilfe eines Gewichts
an das Haar verankert werden. Die Querschnittsfigur der Kristalle
bildete gewohnlich ein Sechseck, ausser bei der Kristallisation aus
Benzol, wo diese Figur auch ein Dreieck darstellen konnte. In der
Entwicklung der Enden liess sich auch hier dieselbe Erscheinung
beobachten wie bei der Kriistallisation aus Wasser. Gut messbare
Kristalle waren in kiirzester Zeit (6—8 Tage) aus Wasser zu erhalten;
die lingste Zeit (30—40 Tage) erforderte die Kristallisation aus Ben-
zol. Von den Rhomboedern wies gewdhnlich eines kleinere Fliachen
auf, wahrscheinlich infolge der liegenden Stellung des Kristalls. Bei
der Kristallisation aus Wasser, Wasser + 10 9, Na,S0,, Wasser
+ 10 9, NaCl sowie Chloroform bildeten sich an den Wénden des
Kristallisationsgefiisses viele Kristalle, deren eines Ende in die Losung
hineinragte und sich dort frei ausbildete. Der grisste von mir beobach-
tete Kristall, erzeugt am hingenden Haar, mass 19 X 4 mm.

1869,—37 16
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Folgende Fliachenkombinationen liessen sich feststejlen.

abC qp zPR STX
1. (Wasser) ab(C—p———— T X Fig. 1.
2. (Wasser) —bh——p z2—— — — — (Nur ein Ende des
Kristalls frei).

w

. (Wasser, Wasser
+ 10 % Na,8SOy)—b ——p — — — — — — (—»—)
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4. (Wasser + 10 9

NaCl) —bC—p—PR———
5. (Chloroform) ab——p— P— S—— Fig. 2.
6. (Chloroform) ab——p——— S—X
7. (Chloroform) ab——p z————— (Nur ein Ende des
Kristalls frei).
8. (Benzol) —b—qp————— X TFig. 3.

Physikalische Eigenschaften: Sprode, Harte 2—3.
Spaltbarkeit nach den Flachen b (1120) und X (4041) deutlich. Fine
pyroelektrische Erscheinung lasst sich nachweisen, wobei das Ende
des stumpferen Rhomboeders gleichnamig elektrisch ist mit dem
Ende des stupmferen Rhomboeders beim Turmalin.

Optische KEigenschaften: Farblos, durchscheinend.
Optisch einachsig, negativ. Gerade Ausloschung. Wegen der Spro-
digkeit des Kristalls musste der Brechungskoeffizient mittels der
Immersionsmethode bestimmt werden. Die Bestimmungen wurden
in Na-Licht ausgefiihrt.

w = 1.5034
e = l.4a843
w—e = 0.0191

Die vorliegende kristallographische Untersuchung wurde unter

der Leitung von Herrn Professor Dr. L. H. Borgstrom ausgefiihrt,
wofiir ich ihm meinen verbindlichsten Dank aussprechen mdchte.






s

ARTESISCHER GRUNDWASSERAUSBRUCH IN TERIJOKI
UND EINIGE GESICHTSPUNKTE UBER DIE STRUKTUR
DES KARELISCHEN ISTHMUS.

von

EsA HyypprA.

Am 23. Dezember 1936, also gerade am Vorabend des Weihnachts-
festes, ereignete sich in Terijoki (s. Karte, Abb. 1) ein heftiger Grund-
wasserausbruch in Form eines artesischen Brunnens. Der Ausbruch
dauerte mit ungehemmter Kraft ungefihr zwei Wochen an und drohte
bereits grossere materielle Schiden zu verursachen. Es begannen von
dem Freignis in den Zeitungen alarmierende Nachrichten zu kursie-
ren, und so erhielt auch die Geologische Kommission in Finnland
Kenntnis davon. Auf Anordnung der Kommission begab ich mich
dorthin, um an Ort und Stelle auf geologischer Grundlage die Ur-
sache dieser fiir unsere Verhiltnisse seltenen Naturerscheinung zu
untersuchen.

Am 17. Jan. kam ich nach Terijoki und begab mich zu den ersten
Untersuchungen an den Ungliicksplatz, wo das Ausbrechen des Was-
sers aus den unterirdischen Quellen damals schon merkbar schwécher
geworden war. Die oberflichliche Betrachtung der Ausbruchstelle
verriet mir nicht mehr als das, was ich schon bei meiner Abreise von
dem Geschehnis angenommen hatte, ndmlich, dass es sich um einen
artesischen Wasserausbruch handelte. Diese Auffassung konnte man
vor allem schon deshalb fiir vollstindig sicher halten, weil es in der
Ortschaft iiber 30 solcher Brunnen gibt und weil der Ausbruch den
Wasserdruck gerade in diesen Brunnen verringert hatte, wihrend statt
dessen die gewohnlichen flachen Grundwasserbrunnen in bezug auf
das Ereignis ganz ohne Reaktion geblieben waren.

Meine Untersuchungsarbeit in Terijoki hétte sich in der Haupt-
sache auch in diesem ziemlich diirftigen Resultat erschépft, wenn
ich nicht dank eines gliicklichen Umstandes an den in der Ortschaft
wohnenden Rohrbrunnenbauer, den Brunnenmeister A. Golnick, ge-
raten wire, auf dessen Arbeitsplatz das Ungliick geschehen war.
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Dieser Brunnenmeister hat wihrend seiner mehr als 40-jahrigen Brun-
nenbauarbeit auf dem Karelischen Isthmus ungefihr 800 artesische
Rohrbrunnen gebaut wobei er sich ein dusserst wertvolles erfahrungs-
miissiges Wissen von der Struktur und den Eigentiimlichkeiten der
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Abb. 1. Die Héhenverhiltnisse des Karelischen Isthmus und einige damit,
zusammenhingende geologische Umsténde. 1 = Grenze des Grundgebirges im
Siidosten, 2 = Glint im Siiden des Finnischen Meerbusens, 3 = Profil-
linie, 4 = Landesgrenze. Siidostlich vom Grundgebirgegebiete erhebt sich
die Hohe des Karelischen Isthmus, deren Kern die kambrische Schich-
tenserie bildet und deren nordwestliche Grenzzone die gleiche Abtra-
gungsstufe darstellt wie der im Siiden des Finnischen Meerbusens vorhan-
dene heutige Glint.

verschiedenartigen Bodendecken erworben hatte, auf die er wihrend
seiner Bohrungsarbeiten gestossen war. Nach seinen Aussagen hatte
er bis zum Jahre 1918 die genauen Profilzeichnungen von allen Boh-
rungen bis zur damaligen Zeit besessen, aber dieses wertvolle Material
ist wihrend des Freiheitskrieges verlorengegangen.
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Jetzt konnte man die Beobachtungen nur aus der Erinnerung des
Brunnenmeisters sammeln, die auch in diesen seinen brufsmissigen
Fragen &dusserst gut zu sein schienen. Als gewisse Kontrolle fiir die
Zuverlassigkeit der Mitteilungen aus seiner Erinnerung kann ich er-
wiahnen, dass, als ich am folgenden Tage die von ihm Tags zuvor
erhaltenen Auskiinfte wiederholen liess, sie auch in .ihren Details
inzwischen nicht voneinander abgewichen waren. Es ist verstindlich,
dass man ein auf diese Weise gesammeltes Beobachtungsmaterial
zwar nicht bis in die Einzelheiten detailliert hinnehmen kann, aber
in seinem Lichte kann man, unter Befolgung der nétigen Vorsicht,
selbst gewisse wesentliche Ziige bei dem Auftreten des Wasseraus-
bruchs und in der geologischen Struktur des Gebietes untersuchen.

Der Verlauf des Ausbruches war nach der Schilderung von Gol-
nick folgender. Der Bau des Rohrbrunnens wurde am 17. Dez. v.
Jhrs. begonnen. Die Bohrstelle befindet sich in Terijoki 7 m . M.
auf einem Villengrundstiick, dessen Eigentiimer ein tatarischer Kauf-
mann namens Ahsan ist. Anfangs in einer Tiefe von 0—4 m befanden
sich Sand und Moréne, die in drei m Tiefe dusserst steinig wurde.
Bei der Bohrung wurde das fiir diesen Zweck am besten geeig-
nete Wasserspiilverfahren angewandt, wobei das Druckwasser
die in dem Bohrloch geloste Erde durch eine besondere Mantel-
rohre, in deren Inneren die Bohrrohre selbst arbeitet, nach oben
schafft. In einer Tiefe von 4—7 m bestand der Boden aus steiniger,
tonreicher Moréine. Das Wort Mordne war dem Golnick nicht be-
kannt, aber auf Grund seiner Beschreibung von der Bodenbeschatfen-
heit schliesse ich, dass es sich dabei um Moranenboden handelte.
Bei 7—15m trat steiniger »Uferton» auf. »Ufertony ist ein Terminus
von Golnick, der in diesem Zusammenhange am besten anzuwenden
ist. Danach folgte eine 50 cm starke Sandschicht, in der etwas Was-
ser vorhanden war, jedoch noch nicht eigentliches Druckwasser.
Auf die Sandschicht folgte weiter harter, dunkelgrauer »Tony, in
dem sich diinne Sandstreifen befanden. Der Ton reichte bis in eine
Tiefe von 40 m, und seine Unterlage bestand aus steinigem Kies,
der reichlich Druckwasser enthielt. Hier wurde die Bohrung beendet,
weil der Brunnen fertig zu sein schien.

Die Arbeit schloss am Vorabend des Weihnachtsfestes um 14 Uhr,
wobei die Brunnenrcohre natiirlich im Boden gelassen wurde. Durch
sie quoll nur langsam Wasser hervor, das unregelmaéssig stieg und fiel.
Am Abend um 18 Uhr hatte das Wasser ein kleines Spritzloch in
den Boden gebrochen, ungefihr 1.5 m neben der Réhre zur Villa hin.
Dabei kam auch aus dem Rohre ein stirkerer Wasserfluss. Das in
der Erde entstandene Loch wurde sorgfiltig verstopft, und der Brun-
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nen so gelassen, wie er war, denn derartige kleine Bodendurchbriiche
waren frither oft aufgetreten, ohne dass aus ihnen irgendwelche schlim-
meren Folgen entstanden waren. Um 23 Uhr wurde jedoch Herr
Golnick auf den Platz gerufen, wo um die Réhre herum ein grosserer
Bruch entstanden war, aus dem ein etwa 50 ecm dicker und ein Meter
hoher Wasserstrahl hervorkam. Der Strahl fiihrte eine Menge feinen
Sand mit sich.

Der Brunnenmeister wollte jetzt eine geriumigere Rohre in den
Boden schlagen — die urspriingliche war nur zwei Zoll stark — um die
Moglichkeit zu haben, den Wassergang zu regeln und seinen Lauf

Aufn. A. Pullinen.

Abb. 2. Grundwasserausbruch am 25. XII. 1936. Mit den aus der Abbil-
dung ersichtlichen Sandsicken hat man das Ausbruchsloch zu verstopfen
versucht.

durch die R6hre zu zwingen, wobei das unter grossem Druck hervor-
schiessende Wasser nicht dazu gekommen wére, selbst die in den
Bodenschichten entstandene Offnung anzugreifen. Der Auftraggeber
des Brunnens willigte jedoch nicht in diese Massnahme ein, sondern
liess auch die frithere Rohre fortnehmen, wobei sich die Lage nur
verschlechterte. Am folgenden Tage befand sich der Ausbruch in
vollem Lauf. Nach der von dem Maschinenmeister T. J. Muhonen
angestellten Berechnung betrug die Wassermenge dabei 9 m? in der
Minute, und das Ausstromen des Wassers hielt nahezu unverindert bis
zum 14. Januar an, wobei sich an der Ausbruchsstelle eine ungefahr 9
m breite und lange Bodensenkung bildete. Die in Form eines Kraters
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Aufn. A. Pullinen.

Abb. 3. Die Stelle des Ausbruchslochs am 14. I. 1937, d. h. sofort nach
der Entstehung der Bodeneinsenkung an der Ausbruchsstelle.

,q;\ ~

Aufn. E. Hyyppéi.

Abh. 4. Die Bruchstelle am 18. I. 1937, wobei sich das Ausbruchsloch in-
folge der Bodeneinsenkung verstopft und der Wasserstrom verringert hat.

1369,—37 17
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entstandene Grube war stellenweise 7 m tief, und dert versanken eine
an dem Orte wachsende Birke sowie die Sandsicke, mit denen man an-
fanglich den Wasserausbruch vergeblich hatte zu hemmen versucht.
Vor der Senkung kam reichlich dunkler Ton mit, der aus den in der
Tiefe befindlichen Tonschichten herzustammen schien.

Nach der Senkung verringerte sich das Ausstromen des Wassers
rasch, und in den anderen Rohrbrunnen der Gegend begann sich der

Brunnenhdhe
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Abb. 5. Diagramm, das die Wasserhéhe und zugleich den Druckwechsel
des Grundwassers in dem Brunnen des Gymnasiums von Terijoki wiih-
rend der Dauer des Ausbruchs zeigt.

Wasserdruck schnell zu heben, nachdem er zwei Wechen lang so klein
gewesen war, dass man dort nur mit Hilfe von Pumpen Wasser be-
kam. So fand ich die Lage dort bei meiner Ankunft am 17. Januar,
wobei das Wasser wie bei einer ziemlich grossen Quelle sprudelte
und schitzungsweise etwa 1000 m3 feiner Sand und Ton hervor-
gekommen waren. Die Einsenkung war auch hauptsichlich eine Folge
der Entfernung einer so grossen Materialmenge aus den tieferen
Schichten, besonders als sich der Wasserdruck bei anhaltendem Aus-
bruch stufenweise verringerte, so dass diese ihrerseits den auf ihnen
lastenden Druck der Bodenschichten nicht mehr zu tragen vermochten.
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Die Senkung verstopfte natiirlich teilweise das Ausbruchsloch. Die
Folge davon war der oben erwahnte rasche Druckanstieg in den Rohr-
brunnen der Gegend, d.h.in dem ganzen unterirdischen artesischen
System.

Die wesentliche Ursache fiir den Wasserausbruch ist natiirlich die,
dass das unter Uberdruck stehende Wasser dazu kam, sich im Zu-
sammenhang mit der Bohrung durch die es bedeckende undurch-
lassige Schicht gewaltsam selbst einen Weg zu bahnen. Wie im Ein-
zelnen ein solcher Durchbruch zustande gekommen ist, kann jetzt
nachtriglich jedoch nicht ganz leicht erklart werden. Es ist mog-
lich, dass die Brunnenrdhre durch die Bohrung zum Teil ver-
stopft war, wobei sich das unter starkem Druck stehende Wasser
zwischen der Bodendecke und der Robre einen Ausgang zu suchen
begann, was um so leichter geschehen konnte, als der die Decke bil-
dende Ton sehr schluffreich zu sein schien und also fiir die Erosion
des Wassers eine gute Gelegenheit bot. Es ist ferner moglich, dass
die Grundwasseransammlung an dieser Stelle reichlicher war als ge-
wohnlich und unter starkerem Druck stand, weshalb die zwei Zoll
starke Brunnenrohre ihrerseits zu klein war, um die aufwirts stre-
bende Grundwasserstromung dann zu beherrschen, als sie einmal wie
eine Flut in Bewegung geraten war.

Die Abbildungen 2, 3 und 4 stellen den Schauplatz in den verschie-
denen Phasen des Ausbruchs dar. Das Diagramm, Abb. 5, gibt die
Veranderungen des Wasserdrucks wihrend des Ausbruchs wieder nach
den Messungen, die der Hausmeister des Gymnasiums in Terijoki an
dem Brunnen der Schule vorgenommen hat. Dieser Brunnen ist
auf der Karte Abb. 6 und im Profil P 2, Beilage 11, mit der Nummer
8 bezeichnet. Zu dem Profil selbst kehren wir spater zuriick. Aus
dem Diagramm, das die Wasserstandshéhe und also indirekt auch den
Druckwechsel in dem betreffenden Brunnen anzeigt, ersehen wir,
wie sich die Wasserh6he bei Beginn des Ausbruchs rasch verringert,
schon am 30. XII. 1936 das Minimum erreicht und danach schnell
ansteigt. An dem Tage, 14. 1. 1937, als an der Ausbruchsstelle die
Bodeneinsenkung stattfand, deren Folge die teilweise Verstopfung
des Ausbruchsloches war, stieg der Wasserspiegel in dem Rohr-
brunnen jedoch sehr schnell wie die Kurve in dem Diagramm anzeigt.
Der gleiche Entwicklungsgang wurde auch in den anderen Rohr-
brunnen der Gegend beobachtet, wo der Ausbruch seinen Einfluss
ausiibte. Das bedeutet natiirlich das Ansteigen des Wasserdruckes
in dem ganzen artesischen System wie schon oben erwahnt ist.
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STRATIGRAPHIE DES GEBIETES AUF GRUND DER BRUNNENBOHRUNGEN.

Um die Funktion eines solchen Grundwassersystems hinsichtlich
des ganzen in Frage kommenden Gebietes zu verstehen, betrachten
wir es im Lichte der Stratigraphie der Gegend, soweit sie aus den
dort vorgenommenen zahlreichen Brunnenbohrungen deutlich wird.
Es gibt bei der Ortschaft insgesamt vierzig Rohrbrunnen, die bei-
nahe alle das Werk von A. Golnick sind, wodurch die Moglichkeit

‘ | S 590 1000m ' PZ

Abb. 6. Die Lage der artesischen Brunnen in Terijoki. Nr. 16 bezeichnet

die Ausbruchsstelle, die andern Nummern bei den schwarzen Punkten

' Brunnen oder Brunnengruppen, deren Profile in die Vertikalebene P1 und
P2 projiziert sind.

Die Hohenkurven auf der Karte sind mit 5 m Vertikaldistanz gezeichnet.

gegeben war, von ihm wertvolle Mitteilungen iiber die Struktur der
Bodendecke zu erhalten.

Auf der Karte, Abb. 6, sehen wir die Lage der Bohrlocher, auf
deren Lagerfolge die Konstruktion der Profile P1 und P2, Beilage 1
und II, beruht. Aus der Karte (Abb. 6) ist zugleich die Richtung
der Vertikalebene der erwidhnten Linienprofile ersichtlich. Auf diese
Ebene habe ich die Profile der einzelnen Brunnen projiziert, wie aus
den Nummern der schwarzen Punkte, die auf der Karte die Lage
der Brunnen bezeichnen, zu ersehen ist.
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Die Feststellung der Bodenarten selbst brachte bei meiner Auf-
stellung der Profile die grossten Schwierigkeiten mit sich. Beruht
doch das Bohren der Brunnen auf dem Spiilverfahren, wobei man
die Proben nicht in ihrer urspriinglichen Form, sondern hochstens als
kleine Stiickchen bekommt. Der Brunnenmeister Golnick wendet fiir
die Bodenarten seine eigenen Termini an, weshalb eine genaue geo-
logische Erkldrung nicht moglich ist. Auf Grund dieser Ausdriicke
und der detallierten Beschreibungen, die ich von Golnick erhielt, kann
man jedoch auch Schliisse auf die Struktur der Bodendecke in wissen-
schaftlichem Sinne ziehen, soweit man eben nur bei den grossen Haupt-
punkten der Frage bleibt.

Profil 1, Beilage I, stellt ein Linienprofil dar, das durch die Aus-
bruchsstelle selbst verlauft. Das Profil ist in vierfach erhéhtem Mass-
stab gezeichnet, und die Bohrlocher der Brunnen mussten dort der
besseren Deutlichkeit wegen einige zehnmal grosser als in Wirk-
lichkeit dargestellt werden. Das Ausbruchsloch (Nr. 16) ist ganz
schwarz gezeichnet. Bei den anderen Bohrléchern deutet eine kurze
waagerechte Linie an, bis zu welcher Tiefe sich das Brunnenrohr selbst
erstreckt. Das Bohrloch setzt sich in den meisten Fillen noch unter
dem Rohr fort, bisweilen sogar noch mehr als hundert Meter.
Bei den Nummern fiir die Brunnenlécher habe ich noch ein -+ oder
— Zeichen gemacht. Mit + sind diejenigen Brunnen, auf die der
Ausbruch keinen Einfluss ausiibte, mit — dagegen die Brunnen, in
denen sich der Wasserdruck deutlich verringert hat, bezeichnet.

Zuunterst in der Schichtenreihe befindet sich »weisser harter Bodeny,
die ungefihr 40 m unter dem Meeresspiegel eine ziemlich waagerechte
Unterlage fiir die dariiber befindlichen Bodenschichten bildet. Diese
Formation ist auf Grund der Beschreibung von Golnick schichtweise
gelagert, wobei die dicken harten Schichten der Reihe nach mit locke-
ren Sandablagerungen oder mit leer erscheinenden Schichten abwech-
seln. In den lockeren Schichten, die bisweilen nur einige cm dick sein
konnen, ist reichlich Druckwasser vorhanden ebenso wie in dem direkt
auf dem »harten weissen Boden» liegenden steinigen Kies, als dessen
Decke in der Reihenfolge »roter Ton» auftritt. »Der rote Ton» ist rost-
rot, eine Farbe, die offenbar auf einer Eisenverbindung beruht. Aus
der Schilderung von Golnick zu schliessen handelt es sich dabei um
einen wenigstens grosstenteils plastischen Ton, der sich u. a. beim Boh-
ren zih in der Bohrrohre festsetzt und besondere Reinigungsmassregeln
erfordert. Die Schicht scheint jedoch sehr wenig homogen zu sein,
denn es sind dort reichlich Steine und auch Sandstreifen enthalten.
Der »rote Ton» kann auch sandreiche Moréine sein oder kann vielleicht
aus mehreren Bodenartkomponenten bestehen, denn im Zusammen-



134 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 119.

hang mit dem Spiilbohrverfahren braucht die Farbgrenze nicht
ganz genau die wirkliche Stérke der roten Schicht zu bezeichnen.
Jedenfalls ist es sicher, dass der »rote Ton» eine tonreiche, wasser-
undurchliassige Schicht ist, die eine dichte Decke iiber dem artesi-
schen Wasser in der Kiesschicht und in dem »weissen harten Bo-
den» bildet.

Der »rote Ton» bildet jedoch nicht eine so gleichférmig dicke
Schicht, wie es der darunter befindliche »harte weisse Boden» zu tun
scheint, sondern seine Stiarke wechselt bedeutend. Das ist besonders
aus Profil P2, Beilage II, ersichtlich, das ganz in der gleichen Weise
wie P1 konstruiert ist und auf verhaltnisméssig zahlreichen Punkt-
profilen beruht (s. die Karte Abb. 6). Stellenweise ist der rote Ton
iiber 20 m dick, stellenweise dagegen verschwindet die Schicht fast
vollstandig. Dieses Verhdltnis diirfte nicht auf fehlerhafte Beob-
achtungen zuriickzufithren sein, sondern offenbar hat die fragliche
Schicht stellenweise die Neigung, beinahe abzubrechen, wobei sich
die auf und unter dem »roten Ton» befindlichen Kiesschichten fast
vereinigen. Diese Beobachtung ist insofern wichtig, als sie ihrer-
seits die gegenseitige Verbindung des in diesen beiden Kiesschichten
vorhandenen Druckwassers verstindlich macht. Zu dieser Frage
werden wir noch spéter zuriickkehren.

Auf dem »roten Ton» liegt auch, wie schon erwahnt, eine steinige
Kiessandschicht, in der sich Druckwasser befindet. Sogar das Aus-
bruchsloch selbst (Nr. 16) erstreckte sich nur bis zu dieser obersten
Druckwasserschicht, als deren undurchlassige Decke in der Reihen-
folge »grauer Tony» auftritt. Der »graue Tony ist nach der Beschreibung
von Golnick von der gleichen Art wie der »rote Tony, aber von grauer
Farbe und sowohl steiniger wie auch bedeutend harter. Alle diese
Umsténde rechtfertigen die Auffassung, dass es sich bei dem »grauen
Ton» um tonreiche Moréine handelt. Der »graue Ton» bildet eine
auch hinsichtlich seiner Stiarke sehr wechselnde Schicht, was wohl
zu verstehen ist, wenn es sich in Wirklichkeit um eine Morinen-
akkumulation handelt.

In dem »grauen Ton» befinden sich zahlreiche Sandstreifen, in
denen, wenn auch nur karglich und unter geringem Druck, Druck-
wasser vorhanden ist. Die Decke des »grauen Tons» besteht an-
fangs aus einer diinneren Kies-Sandschicht, die sehr einheitlich zu
sein scheint, und darauf folgt stellenweise »weicher Tony, stellenweise
wiederum »Ufertony, und als Deckschicht fiir alles kommt endlich
meistenteils Sand. Der »weiche Ton» ist am ehesten dem Schluff
gleichzusetzen, der »Uferton» dagegen ist aller Wahrscheinlichkeit
nach spatglazialer Ton. Der auf der Erdoberfliche befindliche Sand
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stellt hauptsachlich eine postglaziale Uferformation sowie Flug-
sand dar.

Schematisch genommen haben wir also in Terijoki zuunterst Fels-
grund, der in einer Tiefe von 120 m u. d. M. noch nicht anzutretffen ist
und der, wie wir spater sehen werden, hier in einer Tiefe von 130 m
u. d. M. auftreten diirfte. Uber dem Felsgrund befindet sich der »harte
weisse Boden» in einer ungefahr 100 m starken Schicht. Darauf
folgt eine verhaltnisméssig diinne Kies-Sandschicht, deren Decke
der seiner Stiarke nach wechselnde »rote Ton» bildet. Auf dem letzter-
wahuten liegt wiederum eine diinne Kies-Sandschicht, auf die der sgraue
Tony und sodann wiederum Kies Sand folgen, deren Decke teils aus
dem »weichen Tony, teils aus »Uferton» und zuoberst aus Sand besteht.
Das Druckwasser lagert am reichlichsten in dem »harten weissen Bo-
den» und in der zwischen ihm und dem »roten Ton» befindlichen Sand-
Kiesschicht. Auch in der zwischen dem »roten Ton» und dem »grauen
Ton» vorhandenen Kies-Sandschicht ist reichlich Druckwasser vor-
handen, aber hiernach aufwéarts endet praktisch gesehen das Druck-
wasser, wobei der »graue Tony in letzter Linie die wasserundurchlis-
sige Decke fiir das ganze artesische System bildet.

Das artesische Wasser liegt also in den wasserdurchlassigen Schich-
ten, deren Decke aus wasserundurchliassigem Ton oder aus tonreichen
Bodenarten besteht. Aus der Struktur der ortlichen Profile geht je-
doch nicht deutlich hervor, worauf der betrachtlich grosse Druck
des Wassers selbst zurtickzufithren ist und wo die Quellen dieses
Grundwassers liegen. Praktisch gesehen befinden sich ja die Schichten
in Terijoki in waagerechter Lage, wobei die Quellen des Druck-
wassers offenbar weiter aufwérts in den héheren Lagen im Innern des
Karelischen Isthmus zu suchen sind.

Dieser Umstand fiihrt uns zu einer regionalen Betrachtung der
Struktur des Karelischen Isthmus.

STRUKTUR DES KARELISCHEN ISTHMUS.

Der »harte weisse Boden» von Terijoki unterscheidet sich sehr
scharf von den dartber befindlichen Ton-, Sand- und Kiesschichten. Es
hat den Anschein, wie wenn er zum Kambrium gehorte, von dem man
schon auf Grund der heutigen Forschungen angenommen hat, dass
es auf dem Karelischen Isthmus die auf dem Felsgrund liegende zu-
sammenhingende Schichtenserie bilde, die an den Ufern des unteren
Vuoksi-Flusses an manchen Stellen bis nahe an die Erdoberfliche
reicht und die am Fusse des Glintes an dem siidiichen Teil des Fin-
nischen Meerbusens vorhanden und von Estland bis zum Siidostufer
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des Ladogasees festzustellen ist. Ich verweise in diesem Zusammen-
hang auf folgende Untersuchungen, die sich mit dieser Frage be-
schiftigen: B. Frosterus 1925, A. Jentzsch 1914, A. Mickwitz 1907,
W. Ramsay 1902, 1910, F. Schmidt 1897, H. Scupin 1927, A. Opik 1929.

Nach den von A. Golnick ausgefiihrten Bohrungen erscheint der
vharte weisse Boden» am Stdostufer des Karelischen Isthmus von
Seiviasto bis Leningrad etwa in gleiche Tiefe, d. h. 40—50 m
u. d. M. Hinsichtlich seiner Iligenschaften hat er sich bei allen Brun-
nenbohrungen als gleichartig herausgestellt. Von diesen Kigen-
schaften ist die Harte von Wichtigkeit, die in einigen Féllen so gross
war, dass das Durchbohren einer 15 ¢m starken Schicht eine Arbeits-
zeit von zwei Wochen in Anspruch nahm und dass dabei besondere
Spitzen fiir den Bohrer konstruiert werden mussten. Zwischen diesen
harten Schichten liegen, wie schon im Zusammenhang mit Terijoki
deutlich hervorging, lockerere Druckwasser enthaltende Schich-
ten, die aus Sand oder aus sehr lockerem Sandstein zu bestehen
scheinen. Die harten Schichten sind otfenbar hauptsiachlich Sandstein,
wie es auch die entsprechende Serie siidlich vom Finnischen Meerbu-
sen ist. Das Unterkambrium (»Estonium») scheidet sich in eine un-
tere Sandsteinserie und eine obere Serie »blauen Tonsy, von denen
die ersterwihnte, nach Fr. Schmidt Ala, z. B. bei Leningrad eine
80 m starke und die letztere oder Alb eine 89 m dicke Schichtenserie
bildet. Auf der letzteren liegen noch Sandstein- und Tonschichten,
Ale und Ald.

Schon auf Grund dessen, dass der Felsgrund vom Karelischen
Isthmus langsam abflachend bis zur Siidhéalfte des Finnischen Meer-
busens verlduft, entspriache »der harte weisse Boden» von Terijoki der
Ala-Serie von Leningrad, denn es ist schwer sich vorzustellen, dass die
Alb-Serie, die in Leningrad schon 25 m wu.d. M. beginnt, in Terijoki
viel tiefer lige oder also gerade umgekehrt, wie es das allgemeine
Gefille des Grundgebirges nach Siden voraussetzte. Ich spreche
auch in diesem Zusammenhang schon jetzt die Ansicht aus, dass der
yharte weisse Boden» von Terijoki der unterkambrischen Sandstein-
serie entspricht, d. h. der Ala-Schicht von Schmidt.

Diese Auffassung erhilt auch eine Stiitze durch die Untersuchungen
von B. Frosterus iiber den kambrischen Ton des Karelischen Isthmus
(B. Frosterus 1925). Frosterus kommt in seiner Untersuchung zu
der Auffassung, dass der kambrische Ton von Kiviniemi der unteren
kambrischen Schichtenserie von I.eningrad entspricht. Frosterus ver-
fligt ausser den Arbeiten der verschiedenen Forscher in Kiviniemi
auch iiber naher an der Kiiste des Finnischen Meerbusens gemachte
Beobachtungen. Die letzteren beruhen auf den gleichen Brunnen-
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bohrungen wie auch die Arbeiten von Golnick. Frosterus hat jedoch
die bei der Anwendung des Wasserspiilverfahrens genommenen
Proben bekommen, die also keineswegs einen richtigen Begriff von
der priméaren Beschaffenheit der Schichtenserie geben, aus der die
Proben herstammen. Dieser Umstand ist natiirlich auch Frosterus
bekannt gewesen, und so hat er ja auch die Grenze zwischen Kambrium
und Quartar zunidchst auf Grund der chemischen Zusammensetzung
der Proben gezogen.

Auf Grund von Brunnenbohrungen, die in Rajajoki, Kuokkala,
Ollila, Raivola, Uusikirkko (s. Karte Abb. 1) vorgenommen worden sind,
kommt Frosterus zu dem Resultat, dass die Anordnung der Schichten
an allen Beobachtungsstellen die gleiche sei. Zuoberst befindet sich
Quartir, welches eine 37—74 m starke Schichtenserie bildet. Unter-
halb des Quartdrs folgt eine méchtige Serie von »Sandschichteny»
(hauptsachlich Sandstein in seinem urspriinglichen Zustand vor der
Bohrung) und ganz zuunterst kambrischer Ton. In Rajajoki 119
m, in Ollila 126 m und in Raivola 80 m u. d. M. Der Fels-
grund wurde bei diesen Bohrungen, von denen die tiefste, d. h. die
Bohrung von Ollila, bis auf 126 m u. M. ging, ebensowenig erreicht
wie in der Gegend des Unterlaufs des Vuoksi-Flusses. In dem
letzterwihnten Bereich stiess man jedoch in Tikanlahti unter dem
kambrischen Ton, 3 m ii. d. M., auf ein Kieskonglomerat, in dem
sich von dem Grundfels losgeloste Steine befanden, so dass die-
ser dort offensichtlich nicht sehr tief liegt.

Die unterhalb des Quartirs, stellenweise in einer Stiarke von nahe-
zu 100 m, vorhandene »Sandformationy, die also in ihrem urspriing-
lichen Zustand ohne Zweifel Sandstein ist, hilt Frostervs als zu der
kambrischen Serie gehorig, wenn sie sich auch von dem dariiber be-
findlichen quartédren Sand nur dadurch unterscheidet, dass sie ein
wenig CaCO, enthialt. Der unter- der »Sandserie» liegende Ton, der
Frosterus in einer zur Analyse hinreichenden Menge in ganz
urspriinglichen Zustand zur Verfiigung stand, entsprach wiederum
hinsichtlich seiner chemischen Zusammensetzung vollstandig dem
kambrischen Ton in der Gegend des Vuoksi. Auf diese und auf die
Beobachtungen von Golnick gestiitzt scheint es sicher zu sein, dass
der »harte weisse Boden» von Terijoki dem von Frosterus angefiihrten
kambrischen »Sand» entspricht, der also in der Tat eine nahezu 100 m
starke Sandsteinschicht darstellt, wo die lockereren Druckwasser
enthaltenden und die hiirteren Schichten miteinander abwechseln. In
ihrem unteren Teil enthilt diese Schichtenreihe mehr Ton, der z. B.
in Kiviniemi und im allgemeinen an den Ufern des Vuoksi-Flusses
die ganze tibriggebliebene kambrische Sedimentserie darstellt.

1369,—37 18
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Diese Auffassung wird noch besonders gut durch einige Beob-
achtungen gestiitzt. Besonders wichtig ist die von Golnick in Kiven-
napa ausgefiihrte Bohrung (s. Karte Abb. 1), weil diese Gegend
etwa auf halber Strecke zwischen Terijoki und dem Gebiet
des  Vuoksi-Flusses liegt, wodurch diese in der gleichen N-—S
Richtung liegenden Beobachtungsstellen miteinander verbunden wer-
den. Nach den Beobachtungen von Golnick liegt der »harte weisse
Boden» bei einer an der Kirche von Kivennapa fiir den Richter Paa-
volainen gemachten Brunnenbohrung in einer Tiefe von ungefihr
20 m . d. M. Diese Hohenzahl ist jedoch nicht ganz genau, weil sie
auf der von mir aus der topographischen Karte abgelesenen Hohe
beruht, wobei ausserdem die Stelle des Brunnens selbst nicht ganz
genau bestimmt werden kann. Der mogliche Fehler ist dennoch
auch jetzt kaum grosser als 10 m. Wenn wir noch erwihnen, dass
nach M. Sauramo und W. W. Wilkmann (miindliche Mitteilung) die
obere Grenze des kambrischen Sediments im Tal des Punnusjirvi-
Sees (s. Karte Abb. 1) ungefahr 50 m 4. d. M. liegt, so haben wir in
gleichmissigen Zwischenriumen mehrere Beobachtungen von Lenin-
grad bis zum Vuoksi.

Profil 3, Beilage III, ist von Leningrad iiber Terijoki, Raivola,
Kivennapa, Punnusjarvi und Vuoksi bis nach Raisild gezeichnet,
wo der Felsgrund etwa 20 m ii. d. M. zu Tage tritt. Die Grenze
zwischen Quartir und Kambrium ist in das Profil auf Grund der vor-
her erlauterten Beobachtungen eingetragen. Die Richtung des Pro-
fils liegt, wie aus der Karte, Abb. 1, ersichtlich ist, hauptsichlich
von N nach S. Raivola und Leningrad sind nicht ganz auf diese
Linie gefallen, weshalb sie auf die Vertikalebene des Profils projiziert
sind.

Bei der Einzeichnung der Grenze fiir den Felsgrund sind nur
zwei sichere Beobachtungen verwendet worden, die eine in Lenin-
grad 187 m u. M. und die andere in Raisala, wo der Felsgrund
20 m ii. d. M. erscheint. Innerhalb dieser ganzen 120 km langen Strecke
existiert andererseits gar keine Bohrung, die bis auf den Felsgrund
reichte, wenn auch, wie erwihnt, in Tikanlahti am Ufer des Vuoksi
schon in einer Tiefe von 3 m . d. M. ein Sedimentkonglomerat auftrat,
in dem Steine von dem Felsgrund vorhanden waren. Offensichtlich
liegt also dort der Felsgrund auch nicht ganz tief. Nach dem
von Riisala nach Leningrad eingezeichneten Gefélle befande sich
der Felsgrund am Ufer des Vuoksi ungefiahr 30 m u. M., was mit
der oben erwidhnten Auffassung gut {ibereinstimmte. Geméss der
Konstruktion des Profils wiirde das Gefalle des prikambrischen Pe-
neplans knapp 2 m je Kilometer betragen, d. h. 1 :500 sein. Das
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entspriche nahezu dem von Ramsay (1910) erhaltenen Wert fiir
die Strecke von der siidfinnischen Kiiste nach Estland, wo das Ver-
héiltnis 1 : 400 betragt.

Wie aus dem Profil hervorgeht, wiirde sich die unterste Serie des
Kambriums (Ala) von dem Leningrad-Gebiet bis zum Punnusjarvi
fortsetzen. Im Tale des Vuoksi wire sie dagegen schon ziemlich
tief abgetragen, so dass dort nur der unterste tonreichere Teil {ibrig-
geblieben ist. Der eigentliche der Serie des »blauen Tons» entsprechende
Teil ist vom Karelischen Isthmus grosstenteils durch Abtragung ver-
schwunden. Auf Grund der bis jetzt angestellten Beobachtungen kann
man auf dem Karelischen Isthmus keine wirklich sichere CGrenze
zwischen diesen beiden Schichtenserien ziehen, aber es scheint ge-
wiss zu sein, dass hauptsichlich nur Ala, d. h. die Sandsteinserie,
iibriggeblieben ist. Die fragliche Grenze ist auch in dem Profil grossten-
teils in einer durchbrochenen Linierung gezogen; sie beruht zuvorderst
auf den Beobachtungen von Terijoki und auf dem wahrscheinlichen
Gefille der ganzen Schichtenreihe. Man kann sie in der Folge im
Tale des Punnusjirvi kontrollieren, wo man auch ohne Bohrung zu
einer genaueren Bestimmung der Schichtenserie, ebenso wie der Grenze
zwischen Kambrium und Quartir, kommt. Letztere ist auch in dem
aufgezeichneten Profil nur auf spérliche Bohrprofile gestiitzt, auf
Grund deren die genauve Bestimmung dieser wichtigen Grenze
schwierig ist, besonders da es sich um eine diskordant Abtrag-
ungsfliche handelt, wo die Vermischung der ungleichaltrigen For-
mationen die Grenzen unklar macht. Nach Frosterus liegt im Tale
des Vuoksi zwischen Quartir und Kambrium in der Regel eine im
Zusammenhang mit der Abtragung entstandene Schicht, in der sich
das kambrische und quartire Material miteinander vermischt ha-
ben. Es ist wohl méglich, dass in dieser Grenzzone auch Uberreste
vom Devon vorhanden wiren, das sich hier nach der postsilurischen
Abtragung transgressiv und diskordant auf das Kambrium aus-
gebreitet hatte. (Vgl. W. Ramsay 1910, S. 8).

Bevor ich die Betrachtung dieser Gesichtspunkte fortsetze,
zu denen das vorhandene Profil schon in dieser Phase der
Untersuchung Veranlassung gibt, kehre ich fiir einen Augenblick zu
dem Grundwasserausbruch von Terijoki zuriick. Wir schritten also
zur Analyse der Struktur des Karelischen Isthmus, um eine Antwort
darauf zu bekommen, wo das in Terijoki und auf dem ganzen siid-
Ostlichen Ufergebiet des Isthmus anzutreffende Druckwasser seinen
Ursprung habe und wie die Entstehung dieses ganzen artesischen
Systems zu verstehen sei. Das oben dargestellte Profil gibt eine ein-
fache Erklirung zy diesen Fragen. Diejenigen Schichten, in denen
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sich das Druckwasser befindet, setzen sich nordwestwirts von Teri-
joki langsam ansteigend fort. In dem Gebiet Punnusjarvi—Vuoksi
liegt die obere Grenze der kambrischen Schichtenreihe schon ca
60 m hoher als in Terijoki und stellenweise wahrscheinlich auch noch
dariiber. Vom Vuoksi-Gebiet fliesst ein langsamer Grundwasserstrom
nach Siiden und Stidosten, und dieses Grundwasser steht in Terijoki
schon unter grossem Druck. Das Wasser scheint in der Hauptsache
in der kambrischen Schichtenreihe selbst, in ihren lockereren Schichten,
und teilweise in der Grenzzone von Quartir und Kambrium zu ver-
laufen. Dieser Grundwasserstrom steht in unmittelbarer Beriihrung
mit dem Wasser des Vuoksi und den Seebecken von Valkajarvi
und der Gegend von Muola und erhialt sein Wasser teilweise aus
diesen Quellen. Der andere Teil resultiert natiirlich von dem Nieder-
schlagswasser, das in den Boden zieht und bis in dieses Grund-
wassersystem gelangt.

Schliesslich will ich noch ganz kurz zu einigen strukturellen Um-
stdnden zuriickkehren. Aus dem oben Gesagten diirfte schon hervor-
gegangen sein, dass iiber dem Felsgrund auf dem Karelischen
Isthmus eine zum Kambrium gehérende im Durchschnitt 100 m
starke Schichtendecke liegt, die hinsichtlich ihres Alters hauptsach-
lich einer baltischen Ala-Schicht entspricht. Der Felsgrund scheint
sich in Terijoki in einer Tiefe von 130 m u. d. M. zu befinden und
steigt, wie schon dargelegt, allmédhlich in der Richtung nach Nord-
westen. Die kambrische Schichtenreihe aut dem Karelischen Isthmus
stellt nach meiner Auffassung eine Ala-Schicht dar, wihrend dagegen
die Serie Alb oder der eigentliche »blaue Ton» auf der Landenge
grosstenteils abgetragen ist. In diesem Zusammenhang will ich
mich nicht mit den verschiedenen Ansichten befassen, ob diese Schich-
tenreihen iiberhaupt das Kambrium vertreten oder ob sie moglicher-
weise noch zum Prikambrium gehoren, wie man auch hat behaupten
wollen, vgl. z. B. H. Scupin 1927. Ich stiitze mich in dieser Hinsicht
einstweilen auf die Auffassung von Opik, die hinreichend motiviert zu
sein scheint und nach der die behandelten Schichtenserien zum Unter-
kambrium oder dem sog. »Estonium» gehoren. Is ist moglich, dass in
den kambrischen Formationen des Karelischen Isthmus auch noch
Fossilien gefunden werden, auf Grund deren diese Frage wohl mit
Sicherheit entschieden werden konnte.

Nach W. Ramsay (1910) ist der Finnische Meerbusen in der Haupt-
sache so entstanden, dass innerhalb der Grenzzone zwischen dem
aufsteigenden Fennoskandien und dem so tiefer gebliebenen Balti-
kum im Laufe der Zeiten ein grosses Randtal abgetragen wurde, das
sodann durch die quartiare Vergletscherung und die Abrasion des
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Meeres seine heutige Gestalt bekommen hat. Ramsay hilt es fiir mog-
lich, dass in diesem Zusammenhange zugleich zum mindesten kleinere
Verwerfungen stattgefunden hitten, wihrend wiederum Opik nicht
daran glaubt, dass ein Anteil der postkambrischen Verwerfungen hier-
mit in Verbindung gebracht werden kénnte. Sonst stimmt Opik in
seiner Ansicht vollstandig mit Ramsay iiberein und unterbreitet als
Begriindung dafiir ein {iberzeugendes stratigraphisches Beweismate-
rial (A. Opik 1929).

Hinsichtlich des Gstlichen Teils des Finnischen Meerbusens ist es
natiirlich sogar noch schwieriger, an irgendwelche Verwerfungen zu
denken, besonders da das Meer z. B. an der Stelle, die das von mir
konstruierte Profil (P3) darstellt, im Hochstfalle nur 20 m tief ist.
Die Beobachtungen, auf denen mein dargestelltes Profil und seine
Neigungsverhéltnisse beruhen, fithren auch zu der Auffassung, dass
zwischen dem Felsgrundgebiet des Karelischen Isthmus und
Leningrad keine bemerkenswerten Verwerfungen stattgefunden ha-
ben.

Schon oben ist erwihnt worden, dass sich die verhéiltnisméssig
grosse absolute Hohe des Karelischen Isthmus und die scheinbare
Stirke des Quartirs auf Grund des michtigen kambrischen Kerns
erkliren lassen, woran auch schon frither gedacht worden ist. Dieses
gibt ferner auch zu einigen anderen Schlussfolgerungen Anlass, die
sich auf die heutige Struktur des Karelischen Isthmus beziehen. Die
Abtragungsstufe, die dem siidlich vom Finnischen Meerbusen vor-
handenen Glint entspricht, teilt sich auf dem Karelischen Isthmus in
zwei Aste. Der eigentliche heutige Glint verliuft siidlich von Lenin-
grad. aber die Grenze von Felsgrund und Kambrium geht eine
Strecke nordwestlich davon auf der Linie Koivisto—Raisdla. Die
grossen Seen des Karelischen Isthmus und das Tal des Vuoksi lie-
gen hauptsichlich in dieser Grenzzone des Felsgrundes und des
Kambriums. Siidostlich von dieser Grenzzone erhebt sich das hohe
Gebiet der Landenge mit ihrer kambrischen und quartiaren For-
mation. Hier handelt es sich also offenbar primar um ein ehe-
maliges Randtal, das ganz auf die gleiche Weise wie auch der
Finnische Meerbusen in der Grenzzone zweier verschiedenen For-
mationen entstanden ist. Wahrscheinlich befand sich in dieser
Abtragungszone seinerzeit auch Glint, der sich jedoch spater durch
die Abtragung in hohem Masse ausgeglichen und bis nach Ingerman-
land verschoben hat. Weiter nach Stidwesten kann man diese zwei
Abtragungsstufen micht beobachten. Dort hat sich die Abtragung
in der gleichen Stufe die ganze Zeit fortgesetzt. Eine anschaulichere
Vorstellung von dieser zweistufigen Abtragung erhalten wir, wenn
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wir die Hohenverhiltnisse vom Karelischen Isthmus betrachten.
(Abb. 1).

Diese Relation scheint ein wenig merkwiirdig, zu sein besonders
wenn wir beachten, dass der Ladogasee in der nordostlichen Hilfte
des Karelischen Isthmus ein Becken bildet, das man fiir eine direkte
Fortsetzung des Finnischen Meerbusens halten koénnte. Warum ist
jetzt gerade der Karelische Isthmus dazwischen eine anfragende
Erhohung geblieben, obwohl dort das grosslinige Gefille des Fels-
grundes nahezu die gleiche ist wie z. B. im Bereich des Finnischen
Meerbusens, so dass keine Unterbrechung des Abtragungstales ent-
standen sein sollte. FEine Erklirung dieser Frage kann man auf
zweierlei Weise fithren. Zunéchst ist es moglich, dass die kambrischen
Sedimente des Karelischen Isthmus einer Abtragung haben besser
widerstehen koénnen als in der Zone des Finnischen Meerbusens.
Andererseits besteht die Moglichkeit, dass die tektonischen Be-
wegungen bei der Entstehung dieses Randtalsystems immerhin eine
grossere Rolle gespielt hétten, als man sich hat vorstellen wollen.
Es liegt jedoch keine Veranlassung vor, die Frage in diesem Zusam-
menhange weiter zu verfolgen, weil die notwendigen Beobachtungen
fast vollstindig fehlen. Dies sei nur fir kiinftige Untersuchungen
gesagt.

In diesem Zusammenhange verdient noch das auf dem Kambrium
vorhandene Quartir erwihnt zu werden. Es scheint in dem Gebiet,
durch das das Profil P3 gezeichnet ist, eine durchschnittlich 50 m starke
Schichtenserie auf dem Kambrium zu bilden. Die Zusammensetzung
dieser Schichtenreihe haben wir schon in Verbindung mit den Bohr-
profilen in Terijoki behandelt, wobei festgestellt wurde, dass sie ihrer
Struktur nach sehr bunt war und hauptsidchlich Ton und tonreiche
Morine enthielt. Sand war in dem Gebiet von Terijoki nur spérlich
vorhanden, aber in den inneren Teilen des Isthmus wird sein Anteil
an der Bildung der Oberfliche des Quartars immer wichtiger. Wenn
auch die absolute Starke dieser zum Quartir gehorenden Schichten-
serie nicht besonders gross ist, so {ibersteigt sie jedoch die sonst in
Finnland festgestellte Starke der quartaren Formationen. Der Ka-
relische Isthmus gehort auch in dieser Hinsicht eher zu den Gebieten
siidlich vom Finnischen Meerbusen als zu dem iibrigen Finnland.

Wir wissen von frither her, dass es in der Umgebung von Lenin-
grad und in Ingermanland ebenso wie siidlich vom Finnischen Meer-
busen und von der Ostsee interglaziale und interstadiale Formatio-
nen gibt. In Finnland hat man sie vorlaufig nicht mit Sicherheit
vorgefunden, obwohl man es als sicher ansehen sollte, dass es ir-
gendwann innerhalb der genannten Perioden auch bei uns eis-
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freies Land gegeben hat. Am allerehesten diirften diese Anzeichen
fiir eine interglaziale oder interstadiale Periode auf dem Karelischen
Isthmus zu erwarten sein. Darauf deutet schon die dortige verhiltnis-
méssig grosse Starke des Quartars. Die Bohrprofile von Terijoki bieten
freilich in dieser Beziehung kein entscheidendes Beweismaterial, weil
die davon genommenen Proben nicht nédher untersucht worden sind.
Es ist jedoch nicht unméglich, dass die untersten Tonformationen
wohl auch interglaziales oder interstadiales Material enthielten.

Als Anzeichen einer solchen Periode kénnte man vielleicht zwei
andere Beobachtungen halten, die auf dem Karelischen Isthmus ge-
macht worden sind. Brunnenmeister Golnick teilte mir mit, dass
bei einer Brunnenbohrung, die in Kuokkala ungefihr 300 m vom
Meeresufer vorgenommen wurde, im Ton aus 30 m Tiefe ein 5 ¢m
dickes Holz zum Vorschein kam, das sich als Eiche herausstellte.
Einen halben Meter tiefer kam wiederum ein ahnliches Holz zu
Tage und nach der Versicherung von Golnick aus den Stiicken zu
schliessen, die das Spiilwasser an die Oberfliche férderte, ebenfalls
Eiche.

Noch wichtiger ist ein Profil, das bei einer Brunnenbohrung in
der Gegend der Station Ino gemacht worden ist. Nach den Tage-
buchaufzeichnungen von J. N. Soikero v. J. 1915 hat ihm der Inge-
nieur A. Andersen brieflich berichtet, dass er bei einer Brunnen-
bohrung in einer Tiefe von 22.5 m unter Sand- und Tonschichten
Torf gefunden habe. Ich habe auch selbst in Ino Untersuchungen
ausgefiihrt (1. Hyyppa 1932), auf Grund deren es véllig sicher ist,
dass es sich bei diesem Torf nicht um eine unter die Litorinatrans-
gression geratene Formation aus der Zeit der Ancylusregression, son-
dern unbedingt um eine viel dltere Formation handelt. Da sich nach
dem heutigen Stande des Wissens dort wihrend der spitglazialen
Periode der Meeresspiegel auch nicht in dem fiir diesen Torf voraus-
gesetzten Niveau oder unterhalb desselben befand, so hat die frag-
liche Torfschicht in noch alterer Zeit entstehen miissen, wobei es
sich sehr wahrscheinlich um eine interglaziale oder interstadiale
Periode handelt. Leider ist der Fund seinerzeit nicht genauer unter-
sucht worden, und es gibt nicht einmal eine Mitteilung von den dort
moglicherweise genommenen Proben, wodurch die Wiederunter-
suchung dieses wichtigen Profils der Zukunft vorbehalten bleibt.
Auch beziiglich dieses Profils ist zu beachten, dass die Boden-
artenbeschreibung des Ingenieurs Andersen auf den mit Hilfe der
Spiilbohrung erhaltenen Proben beruht, wodurch die von ihm ge-
gebene Beschreibung der Bodenarten geologisch gesehen nicht ganz
richtig sein kann, wenn man es auch als sicher ansehen muss, dass
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in der erwiahnten Tiefe zwischen den Mineralbodenarten eine Schicht
vorhanden ist, die reichlich organisches Material enthilt.

Die in dieser Abhandlung dargestellten grossen Gesichtspunkte
beziiglich der Struktur des Karelischen Isthmus habe ich in der Ab-
sicht geschrieben, damit sie fiir kommende Untersuchungen, die sich
mit dieser Frage eingehender befassen, eine Anzahl von Umstédnden
aufzeigten, die beriicksichtigt werden miissen.
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8.

BEMERKUNGEN UBER G. BRANDERS AUFSATZ »EIN IN-

TERGLAZIALFUND BEI ROUHIALA IN SUDOSTFINNLAND»,

UND ZWEI NEUE TONFUNDE AUF DER KARELISCHEN
LANDENGE.

von

Esa HyvyprpA.

Im letzten Mai erschien die von Gunnar Brander veroffentlichte
Dissertation »Ein Interglazialfund bei Rouhiala in Siidostfinnlandy.
Als ich als offizieller Korreferent diese interessante Untersuchung
behandelte, kam ich dazu, in ihr Ergebnisse vorzufinden, die einen
Meinungsaustausch veranlassen.

Aus dem Vorwort zur Untersuchung ist ersichtlich, dass der Ver-
fasser das Untersuchungsmaterial, das 2 Tonklumpen von ca. 20 cm
Durchmesser umfasst, von Dr. Thord Brenner erhalten hat, an den
sie wiederum aus Rouhiala, s. Abb. 1, geschickt worden waren. Die
genannten Tonklumpen sind von kiesfahrenden Arbeitern in einer
Kiesgrube des siidlich vom See Jaiskjarvi gelegenen Oses aufgefunden
worden. Die geologische Bedeutung des Fundes wurde erst dann
klar, als das Mikroskop im Ton eine reichliche Pollen- und Diato-
meenflora enthiillte. Der Verfasser zieht denn auch sogleich den
Schluss: »Ich stand vor dem ersten unzweideutig sicheren Inter-
glazialfunde aus Finnland.»

Nachdem der Verfasser eine eingehende Beschreibung iiber die
als Gegenstand der Untersuchung dienenden Tonklumpen und ihre
Fundstiitte gegeben, die der Verfasser am 14. Januar 1937 aufge-
sucht hat, geht die Behandlung auf die Untersuchung der Mikro-
fossilien des Fundes iiber. Die Artbestimmungen hat der bekannte
deutsche Diatomeenforscher F. Hustedt gepriift. Der Diatomeen-
gehalt des Fundes ist nach der von Brander aufgestellten Statistik
maritim. Das Meer sei an der Ablagerungsstelle der Diatomeen
offen, tief und salzig gewesen. Das damalige Ufer habe in weiter

1569,—37 19
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Entfernung gelegen. Der Verfasser lasst jedoch unerwihnt, dass
unter den Diatomeen verschiedene arktische Arten vertreten sind,
die erweisen, dass das Meer damals kalt gewesen ist. Zu letzterem
Ergebnis kommt er dann bei der Beurteilung der klimatischen Be-
deutung der im Funde enthaltenen Silicoflagellaten. Das durch die
Diatomeen und Silicoflagellaten vermittelte endgiiltige Analysener-

Abb. 1. Geographische Lage der Funde.

gebnis besagt denn auch, dass das damalige Meer salzig, kalt, tief und
offen gewesen sei.

Danach stellt der Verfasser die Ergebnisse der iiber den Fund
angestellten Pollenanalysen dar. Die auf Grund dreier Pollenanaly-
sen erhaltene prozentuale Durchschnittszusammensetzung des Pol-
lengehaltes enthalt 90 °,, Laubbaume, von denen die Erle 70 ©, und
die Birke 15 9, ausmacht. Der Haselbusch ist an der Menge der
iibrigen Holzarten mit 37 9, beteiligt, aber die eigentlichen edlen
Laubbaume sind nur mit 1—2 9, vertreten, und die Linde fehlt



Suomen Geologinen Seura. N:o 10. Geologiska Siillskapet i Finland. 147

ganz. Eine derartige Pollenzusammensetzung ist nach Brander von
unseren nacheiszeitlichen Sedimenten her nicht bekannt. Nach
seiner Meinung zeugt ein derartiger Pollenbestand fiir ein warmes
maritimes Klima. das wahrscheinlich giinstiger als das postglaziale
Warmeoptimum sei. Dieser letztere Schluss erscheint meines Er-
achtens nicht ganz iiberzeugend, wenn in Betracht gexogen wird,
dass die eigentlichen edlen Laubbiume fast ganz fehlen und dass
das umgebende Meer nach dem Zeugnis der Diatomeen und der
Nilicoflagellaten um dieselbe Zeit stark arktischen Charakters
war.

Der Verfasser geht dann in seiner Untersuchung dazu iiber, sich
nach dem primaren Sedimentationsgebiet des Fundmaterials um-
zusehen, und kommt auf Grund des geographischen und geologischen
Charakters des Gebietes in das Saimaa-Seebecken, wenngleich er
diese Auffassung nur durch Wahrscheinlichkeitsgriinde zu stiitzen
vermag.

Bis dahin ist fiir den Fund die Bezeichnung interglazial benutzt
worden, aber von S. 35 ab beginnt die Richtigstellung dieses Be-
griffes. Diese Beweisfithrung geschieht in der Weise, dass Brander
den Fund von Rouhiala aut Grund eines gegenseitigen Vergleichs
der Mikroflora mit dem maritimen Ton zwischen der Morane an dem
Ostlich von Leningrad fliessenden Mga als synchron und in demsel-
ben Meere abgesetzt erachtet, einem Ton, der nach seiner Auffassung
mit voller Sicherheit interglazial sei. Die maritime Lagerfolge am
Flusse Mga ist jedoch mach den neuesten russischen Forschungen
interstadial und iiberhaupt nicht interglazial. Brander glaubt je-
doch nicht an die neueste Auffassung der Russen und gibt in seiner
Dissertation einen Hinweis auf die von ihm abgefasste Untersuchung
»Zur Deutung der intramorinen Tonablagerung an der Mga, unweit
von Leningrad» (G. Brander, 1937).

Fin derartiges unbedingtes Verneinen der Ergebnisse anderer
Forscher gibt jedoch in diesem Fall keine ganz vorteilhafte Auf-
fassung von der Objektivitit des Forschers, denn Brander hat nur
einige aus der Lagerfolge am Flusse Mga entnommene Tonproben
untersucht, die in den Sammlungen des Mineratogisch-Geologischen
Instituts der Universitit Helsinki authbewahrt werden, wihrend die
russischen Forscher die Verhidltnisse an Ort und Stelle kennenge-
lernt und ihre die Mikroflora betreffenden Analysen an einem viel
umfangreicheren Material unternommen haben. Ausserdem kennt
Brander ausser der Arbeit von Pokrowskaja (1936) nichts von der
neuesten iiber diesen Gegenstand geschriebenen Literatur sonstiger
Forscher. Hinweisen mochte ich in diesem Zusammenhang nur auf
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einige fiihrende russische Quartargeologen wie Jakowlew, Markow
und Zemljakow, nach deren Auffassung die intramorine Lagerfolge
am Mga interstadial ist (W. N. Sukatschew 1936). Inshesondere
sel noch Zemljakows 1936 erschienene Untersuchung iiber das ka-
relische Quartiar erwahnt, eine Arbeit, aus der hervorgeht, dass an
dem zwischen dem Omnegasee und dem Weissen Meer verlaufenden
Kanal in grosser Anzahl mit der Ablagerung am Flusse Mga analoge
Bildungen vorkommen, die der genannte Forscher fiir interstadial
halt.

Danach geht der Verfasser dazu iiber, aut Grund der Literatur
einige an anderer Stelle im Ostseebereich angetroffene Bildungen
der letzten Interglazialzeit zu behandeln. Er erwihnt nur einen
Teil der auf die Frage eingehenden Untersuchungen und teilt mit,
dass die russischen Forscher z. B. hinsichtlich der intramorinen
Ablagerungen am Flusse Mga und in Petrosawodsk zu ganz derselben
Auffassung gekommen seien, wie sie mit Riicksicht auf dhnliche
Lagerfolgen an der siidlichen Ostsee bestehe, dass namlich die be-
treffenden Ablagerungen einen interglazialen Ursprung hitten.
Dieses ist eben nicht die von den russischen Geologen dargelegte
letzte Auffassung iiber den Sachverhalt, wie sich bereits oben her-
ausgestellt hat.

Der Verfasser stellt an Hand einer Literaturiibersicht fest, dass
das interglaziale Meer bisher auf Grund der Molluskenfauna rekon-
struiert worden sei. In bezug auf den Siidteil der Ostsee ist es friither
darauf angekommen, auch mittels Diatomeen die Absitze des war-
men Eem-Meeres der letzten Interglazialzeit von denen des kalten
Portlandia-Meeres zu unterscheiden. Das Ergebnis ist jedoch nega-
tiv gewesen. Die Diatomeenassoziationen sind in den Ablagerungen
beider Meere im grossen und ganzen gleich. Trotzdem entschliesst
sich der Verfasser, einen neuen Versuch zu unternehmen, mit um
so besserem Grunde, da ihm jetzt ausser den fritheren Diatomeen-
verzeichnissen das fiir Rouhiala und den Fluss Mga zur Verfiigung
steht und da er der Meinung ist, dass diese mit voller Sicherheit
dem Portlandia-Meer der letzten Interglazialzeit angehorten.

Jedoch gibt der Verfasser zu — wie es auch erforderlich ist —
dass, bevor der Diatomeengehalt vom Mga-Fluss und aus Rouhiala
nebst dem Portlandia-Diatomeenbestand der Ostsee mit dem des
Eem-Meeres verglichen werden konnen, festzustellen ist, dass Rou-
hiala + Mga denselben Diatomeengehalt umfassen wie das Port-
landia der Ostsee, was natiirlich erst auf der Basis der Diatomeen
erweist, dass Rouhiala und Mga sowie Portlandia der Ostsee einer
und derselben interglazialen Meeresphase angehorten.



Suomen Geologinen Seura. N:o 10. Geologiska Sillskapet i Finland. 149

Der Verfasser wahlt an Hand von Literatur als Vergleichsobjekt
nur diejenigen Diatomeenverzeichnisse, die nach seiner Meinung
iiber sichere Ablagerungen des Portlandia oder des Eem-Meeres auf-
gestellt worden sind. Auf S. 46 beginnt dann eine ziemlich lange
Diatomeentabelle, zu der Diatomeenmaterial zusammengetragen
worden ist. Der Verfasser zieht aus der Tabelle den Schluss, dass
Rouhiala + Mga und auf der anderen Seite Portlandia der Ostsee
(Tolkemit, Reimansfelde, Lenzen, Adlerhorst, Hohenhatf, Cadinen)
hinsichtlich des Diatomeeninhaltes einander entsprichen und also
das ihnen gemeinsame Portlandia-Meer vertriten. Auf dieses Ir-
gebnis baut sich dann leicht ein anderes auf. Da nun dank Rouhiala
und Mga dem Portlandia-Meer in reichlichen Mengen arktische Arten
zufallen, die dem Eem-Meer fehlen, meint Brander zum ersten Mal
erwiesen zu haben, dass das kalte Portlandia-Meer nun auch mit
Hilfe der Diatomeen von dem warmen Eem-Meer klimatisch zu unter-
scheiden ist.

Diesem Ergebnis gegeniiber mochte ich einen ablehnenden Stand-
punkt einnehmen, und ich glaube ihn durchaus bindend begriinden
zu konnen, indem ich statistisch zeige, wie Brander ein Ergebnis
ermittelt hat, das demjenigen gerade entgegengesetzt ist, fiir das
sein Diatomeenmaterial bei richtiger Anwendung spricht. Was zu-
néchst Rouhiala und Mga angeht, so kann man gewiss durch Diato-
meen nachweisen, dass sie einem und demselben Meer angehoren,
da sie an Arten, die beiden gemeinsam sind, 49 9, der gesamten
Menge der Arten umfassen, wie aus der untenstehenden Tabelle I
ersichtlich. Einen sehr wichtigen gemeinsamen Zug machen ausser-
dem die fiir beide Fundstiatten ermittelten arktischen Arten aus,
deren insgesamt 14 angetroffen worden sind und von denen die Hilfte
gemeinsam ist.

Wird dagegen der Diatomeengehalt von Rouhiala mit den in
Branders Tabelle angefiihrten Portlandia-Reihen der Ostsee ver-
glichen, so ergeben sich bestenfalls nur 24 9, gemeinsame Arten
(s. Tabelle I). Der Vergleich steht jedoch in diesem Fall teilweise
auf schwachen Fiissen, denn das Ergebnis ist auch dadurch beein-
flusst, dass Rouhiala viel artenreicher ist als die meisten znm Port-
landia der Ostsee gehorigen Reihen. Das endgiiltige Ergebnis ist
jedoch dasselbe, wenn die ganze Artenmenge von Rouhiala + Mga
mit dem ganzen Artenbetrag der in Branders Diatomeentabelle
angefiihrten ostseeischen Portlandia-Folgen verglichen wird. Aus
der Tabelle IT ersehen wir, dass auch jetzt an gemeinsamen Arten
nur 25 %, vorhanden sind. Die Nebeneinanderstellung ist zugleich
statistisch objektiv, da die Anzahl der Arten bei den jetzt miteinander
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Tabelle I.

Ort und | Rouhiala ‘ Roulilldga R(:l}ilf(]ia Rgll{lﬁ!a R(:hllf(]ia Riui\liz:jla Rﬁuillizla
1 ";}r::‘ent M‘: — 79 o 'lolkellllt Reimanns-  Lenzen | Adlers- | Hohen-  Cadinen
| e fEee = ‘ felde = 88/ =056 |horst =42 haff =63 =32
Art ‘
| Arten o | N . ‘ : .

insgesamt 126 | 122 | 164 ‘ 144 135 150

Gemein- —F

same Ar- | 62; 49 f’oi 11; 9% | 40; 24 % l 719 % 28; 17 % |29; 199% |17; 139

ten

Tabelle 11.

| Rouhiala + Mga = 126 !
\ Tolkemit + Reimannsfelde ;. Toa — 190

| Ort und Arten getrennt + Lenzen + Adlershorst + Rm}!‘;g}f‘\;“?li‘ll’l‘ 41‘)6

| Hohenhatf + Cardinen = o -

a

Arten insgesamt 198 188

(Gemeinsame Arten ' 49; 25 9%, 52; 289,

verglichenen Gruppen fast gleich ist bzw. 126 und 121 Arten ausmacht.
Die Anzahl der gemeinsamen Arten ist in diesem Fall so gering, dass
von einer und derselben Diatomeenassoziation nicht mehr die Rede
sein kann. Diese gemeinsamen Arten sind ausserdem klimatisch
indifferent, so dass sie nicht als Leitfossilien benutzt werden konnen,
wie Brander es versucht hat.

Die Formen wiederum, die in diesem Falle brauchbar sind, gleiche
oder ungleiche klimatische Verhéltnisse zu belegen, sind arktische
Arten. Von diesen arktischen Arten sind 14 in der Rouhiala-Mga-
Reihe und nur 4 im Portlandia der Ostsee vertreten, und wenn wir
nur die ganz sicheren arktischen Arten in Betracht ziehen, erhalten
wir in der Mga-Rouhiala-Reihe 7 Arten ' und fiir Portlandia nur
eine (Grammatophora arcuata), die obendrein nur in einer (Rei-
mannsfelde) der sechs zum Portlandia gehorigen Probeserien auf-
tritt.

L Campylodiscus  angularis, Coscinodiscus batyomphalus, €. sublineatus,
Diploneis bomboides v. media, Grammatophora arcuata, Synedra camtschatica
und Thalassiosira gravida.
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Branders Diatomeenstatistik beweist also, dass das Mga- und
das Rouhiala-Vorkommen nicht mit dem Portlandia der Ostsee
identifiziert werden konnen, wie es seiner Meinung nach moglich
wire. Die Diatomeenstatistik Branders fiithrt gerade zu einem ent-
gegengesetzten Ergebnis, namlich zu der Erkenntnis, dass Mga -
Rouhiala andere maritime Verhiltnisse als das Portlandia der Ostsee
vertritt. Die Willkiirlichkeit einer derartigen Nebeneinanderstel-
lung ist auch daraus zu ersehen, dass eine solche auch ebensogut
mit dem Eem-Meer unternommen werden kénnte, mit dem Mga -+
Rouhiala 28 9, gemeinsame Arten haben (s. Tabelle 11). Die Neben-
einanderstellung miisste also in diesem Fall sogar noch etwas besser
als im vorhergehenden gelingen, trotzdem die miteinander zu ver-
gleichenden Artenbetrige ungleichméssiger sind bzw. 126 und 114
ausmachen.

In diesem Zusammenhang mochte ich noch bemerken, dass ich
eine etwaige Zusammengehorigkeit von Mga-Rouhiala mit dem in-
terglazialen Portlandia-Meer der Ostsee keineswegs schroff ablehne.
Diese Zusammengehorigkeit hat Brander jedoch nicht durch die
Diatomeen nachzuweisen vermocht. Uberhaupt ist es sehr bedenk-
lich, an Hand eines sparlichen Diatomeenmaterials Konnektionen
so weiter Erstreckung zu unternehmen.

Aus den obigen Ausfiihrungen mag hervorgegangen sein, dass
Brander das Diatomeenverzeichnis von Rouhiala und Mga willkiir-
lich mit dem des ostseeischen Portlandia verbunden hat. Den so
zusammengestellten Portlandia-Diatomeenbestand mit dem Dia-
tomeengehalt des Eem-Meeres zu vergleichen, ist dann natiirlich
ganz unbegriindet, nicht zu reden von einem auf derartiger Grund-
lage aufgebautem Ergebnis.

Die auf diesen unhaltbaren Boden gestiitzten Ergebnisse fiithren
Brander noch zu einer dritten hinfalligen Beweisfithrung. Die oben-
genannten wichtigen arktischen Diatomeen sowie Silicoflagellaten,
von denen der Verfasser nichts erwidhnt, sobald sie die auf Grund
der Diatomeen unternommene Verkniipfung von Mga und Rouhiala
mit dem ostseeischen Portlandia in entscheidender Weise verhindern,
dienen nunmehr, wenn der Verfasser sein Portlandia-Meer willkiir-
lich von Dianemark his nach Leningrad fertighekommen hat, als Be-
weisstiicke dafiir, dass die Meeresverbindung sich bis an das Weisse
Meer fortgesetzt hitte, da es sonst schwer zu verstehen ware, dass
ein und dasselbe Portlandia-Meer in seinem Ostteil arktisch und im
Westen klimatisch viel giinstiger sein konnte.

Brander behandelt in seiner Untersuchung auch die damalige
Verteilung von Land und Meer. Er zieht die Grenzen des intergla-
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zialen Portlandia-Meeres hauptsichlich in derselben Weise, wie
Zans es ein Jahr frither getan hat (V. Zans 1936). Von der Ver-
teilung von Land und Meer kommt man ungezwungen auf Klima
und Flora. Das Klima sei maritim und warm gewesen und die Wilder
hitten tiberwiegend Laubhdlzer umfasst. In diesem Zusammen-
hang bin ich gezwungen, abermals Mangel an Objektivitit in der
Darlegung des Verfassers festzustellen. Brander &ussert nimlich
die Auffassung, dass Carpinus niemals nach der Eiszeit, wohl aber
wihrend der Interglazialzeit auf dem finnischen Festlande gewachsen
wiare. Damit beweist der Verfasser, dass ihm die neueste in Finnland
erschienene quartirgeologische Literatur nicht geniigend bekannt
ist. Prof. Sauramo und der Unterzeichnete (E. Hyyppia 1935 und
M. Sauramo 1936) haben namlich eine Pollenstatistik veroffent-
licht, aus der klar hervorgeht, dass in unseren nacheiszeitlichen
Ablagerungen Carpinus-Pollen auftritt, wenngleich sparlich, wie auch
in Branders Analysen. Ausserdem verfiigen wir noch iber einige
unveroffentlichte Carpinus-Vorkommnisse, die bei einer so wichti-
gen Frage als mindliche Mitteilungen recht gut hatten in Betracht
gezogen werden konnen. Des weiteren sei erwihnt, dass Prof. Auer
schon 1928 Carpinus fiir Ahvenanmaa bestimmt hat (miindliche
Mitteilung). Bei der offentlichen Verteidigung der Dissertation
zeigte es sich, dass Brander der Meinung ist, diese geringen Vorkomm-
nisse bewiesen nicht, dass Carpinus nach der Eiszeit in Finnland
gewachsen wire: dagegen aber ist er in seiner Untersuchung auf
Grund der ebenso geringen Vorkommnisse von Carpinus-Pollen in
Rouhiala iiberzeugt davon, dass Carpinus wihrend des Intergla-
zials in Finnland gewachsen sei.

Schliesslich rekonstruiert der Verfasser die interglaziale Fnt-
wicklungsfolge in Finnland. Er kommt zu der hypothetischen Auf-
fassung, dass das Interglazial auch in Finnland ebenso wie beim Siid-
teil der Ostsee in zwei durch eine kalte Zwischenzeit voneinander
getrennte Entwicklungsperioden zerfalle, die dem Eem- und dem
Portlandia-Stadium entspriachen. Fiir diese Auffassung hat Brander
wohl eine Stiitze erhalten durch seine die intramorine Ablagerung
am Mga-Fluss betreffende Untersuchung (G. Brander 1937), in der
er auf Grund seiner Pollenkonnektion zu dem Ergebnis kommt, dass
auch in der Mga-Reihe die Ablagerungen von Eem- und Portlandia-
Meer des letzten Interglazials sowie eine zwischen ihnen gelegene
kiltere Periode, wie nach Jessen und Milthers (1928) in Dianemark,
unterschieden werden konnen. Die von Brander unternommene
Konnektion, bei der die aus der Mga-Reihe erhaltenen einzelnen
Proben ohne weiteres bis nach Danemark verglichen werden, lisst
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den Sachkenner dem Ergebnis gegeniiber allerdings einen zuriick-
haltenden Standpunkt einnehmen. Dasselbe gilt fiir die chronolo-
gische Einteilung, die Brander den Mga-Diagrammen gibt.

In diesem Zusammenhang besteht meines Erachtens jedoch kein
Anlass, auf diese Frage austithrlicher einzugehen, da es vom Stand-
punkt der Forschung aus fruchtlos wire, solange noch Uneinigkeit
dariitber besteht, ob die Mga-Reihe interglazial oder interstadial
sei.

Theoretische Folgerungen und Arbeitshypothesen zu erarbeiten,
ist jedoch, insbesondere im Zusammenhang mit neuen Problemen,
von belebendem Einfluss auf die Forschungsarbeit. So ist auch Bran-
ders Untersuchung in diesem Sinne mit grosser Freude zu begriissen,
ebenso wie sie an sich ein wertvoller Beitrag zu der geologischen
Forschung Finnlands ist. Das Problem der Interglazialzeit ist nun
plétzlich aktuell geworden, und vermutlich kénnen wir erwarten,
dass unsere Kenntnis in dieser Beziehung in den nichsten Jahren
in Finnland erheblich zunehmen wird. Meinerseits habe ich in mei-
ner vorhergehenden Untersuchung, die in einem ihrer Teile die Struk-
tur der Karelischen Landenge behandelt (E. Hyyppa 1937 b), neben-
bei jener Frage Aufmerksamkeit zugewandt. In der genannten Ar-
beit lege ich unter Berufung auf den Bau der Karelischen Landenge
und zwei Funde interstadialer oder interglazialer Natur die Auf-
fassung dar, dass es auf der Karelischen Landenge interstadiale
oder interglaziale Schichten gebe. Diese Ansicht ist schon viel frii-
her von seiten verschiedener Forscher ausgesprochen worden. In
diesem Zusammenhang stelle ich von der Karelischen Landenge
zwei Tonablagerungen dar, die hinsichtlich der vorliegenden Frage
interessant sind.

DIE FUNDE VON SAVIKKO UND HAYRY.

In Sommer 1937 hatte ich Gelegenheit, mit Prof. M. Sauramo
zusammen das in der Néhe der Ziegelei Savikko gelegene ausgedehnte
Tonvorkommen aufzusuchen, das ca. 6 km in Luftlinie von der Sta-
tion Perkjarvi nach Ostnordost gelegen ist. Das Tonvorkommen
ist auf der Karte Abb. 1 vermerkt (Perkjarvi x). M. Sauramo
ist sich auch frither schon iiber das Vorhandensein dieses Ton-
vorkommens klar gewesen, aber bisher hatte kein Geologe diese
Stelle aufgesucht. Das Tonvorkommen ist nach der topographischen
Karte ca. 40—43 m . M. gelegen. Der auf Abb. 2 sichtbare durch
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Ton gefiithrte Schnitt ist ca. 5 m hoch, aber der Ton setzt sich noch
bis in eine betrichtliche Tiefe fort, wie aus dem am Grunde des Schnitts
befindlichen, grossen, mit Wasser angefiillten Gruben geschlossen
werden kann. Der Ton wird zur Ziegelfabrikation verwandt. Er ist
recht feinsand- und schluffreich und enthélt hier und da auch grossere
Steine. Irgendeine deutliche Warvigkeit ist nicht festzustellen, und
das Material ist durchweg sehr homogen. An der Beobachtungsstelle
liegt zuoberst in der Lagerfolge als Bedeckung Moréne in einer durch-
schnittlich 1—2 m starken Schicht. Das Areal dieser als Deckschicht
dienenden Moréne im ganzen Verbreitungsgebiet des Tones ist nicht
untersucht worden. Abb. 3 zeigt einen durch diese Morine gefiihrten
Schnitt, aus dem zu ersehen ist, dass diese typisches von der letzten
Eiszeit aufgeschiittetes Material ist. Es ist anzunehmen, dass die
Unterlage der Tonschicht ebenfalls durch Morine zustande kommt,
obgleich das Lager noch nicht bis aut den Grund untersucht worden
ist.

In Savikko handelte es sich also hinsichtlich seiner Lagerfolge
um ein dhnliches Vorkommen wie der intramorine Ton am Flusse
Mga. Es erhebt sich natiirlich die Frage, ob die Ablagerung von Sa-
vikko interstadial oder interglazial oder etwa zur Zeit einer noch kiir-
zeren Oszillation des Eisrandes entstanden sei. Die Lagermichtig-
keit an sich weist auf eine in langerer Zeit vor sich gegangene Sedi-
mentation hin.

Nach Angaben, die ich von Sauramo erhalten habe, enthilt die
in Frage stehende Tonablagerung Pollen, die in vielen untersuchten
Proben in so reichlichen Mengen vorkamen, dass bei Anwendung von
Fluorwasserstoffanreicherung die fiir eine prozentuale Berechnung
notwendige Menge gewonnen wurde. Ein Teil der Proben erwies
sich dagegen als sehr pollenarm oder fast pollenfrei. Die Florenzu-
sammenzetzung ist von unten nach oben eine sehr homogene Betula-
Alnus Flora, mit der regelmassig ganz sparlich Pinus-, Picea- und
Corylus — Vorkomnisse verbunden sind. Durchschnittlich sind 70—
75 9%, Betula und 15—20 %, Alnus vertreten. Die Mengen des Nicht-
baumpollens sind belanglos. Uber einige Proben der Ablagerung
habe ich auch eine Diatomeenanalyse ausgefiihrt, die erwies, dass
der Ton in sehr geringen Mengen Diatomeen und diese meist auch
nur in Fragmenten enthéalt. Als wichtigste Art erwahnt sei Gramma-
tophora oceanica, die hier und da, wenn auch spérlich, in den Proben
auftritt. Das Vorhandensein dieser maritimen Art, soweit es primér
ist, deutet darauf hin, dass der Ton von Savikko sich im Meere abge-
setzt hat. Die Pollenflora weist ihrerseits ebenfalls auf ein unver-
kennbar maritimes Klima hin, das jedoch nicht so gilinstig gewesen
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Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 2. Von Morine iiberlagerter Ton in Savikko. Die Proben sind neben der
auf der Abbildung sichtbaren Leiter entnommen.

Aufn. E. Hyvppi.

Abb. 3. Die in Savikko den Ton tiberlagernde Morane in der Nihe der Probe-
nahmestelle.
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wire, wie die von Brander nach den Proben von Rouhiala und vom
Flusse Mga ermittelte Flora voraussetzt. Beiden gemeinsam ist eine
deutliche Laubholzvorherrschaft, die jedoch in Rouhiala und am
Mga-Fluss Alnus-, in Savikko dagegen Betula-Dominanz aufweist.
Von den edlen Laubbaumen tritt in Savikko ausserdem nur Corylus
in sparlichen Mengen auf. Bevor ich es unternehme, den Charakter
dieses Fundes naher zu beurteilen, gehe ich auf die Tonablagerung
ein, die ich in der Nahe von Viipuri, in dem als Hayryméki bezeich-
neten Os, aufgefunden habe.

Der Fund von Viipuri, Hayry. Als ich das ca. 6 km von
Viipuri nach Nordosten gelegene Osgelinde untersuchte, fand ich
in einer grossen Kiesgrube am Siidrande des nach Heinjoki fiithren-
den Weges im Osmaterial eine durchschnittlich 60 em starke Ton-
schicht. Die Fundstelle ist auf der Karte Abb. 1 vermerkt. Die Ton-
schicht ist in der Nordostwandt der Kiesgrube hervorgetreten. Beim
Kiesfahren ist sie teilweise herausprapariert und als fir den prak-
tischen Zweck untauglich zuriickgelassen worden, wie aus den Abb. 4
und 5 ersichtlich. Die Oberkante der Tonschicht liegt rund 17 m . M.,
und iiberlagert ist sie von einer 11-—12 m méchtigen Schicht von ty-
pischem Oskies, wie auch die photographischen Aufnahmen zeigen.
Die Tonschicht ist ebenso wie die 6rtlichen Osschichten in einem Win-
kel von etwa 15—20° nach Nordosten geneigt. Der Ton ist schwach
warvig. Die Schichten, die vielleicht eine schwache Jahreswarvigkeit
bedeuten, sind einige mm dick. Die Schichtigkeit des Tons neigt sich
ganz wie die des hangenden und liegenden Oskieses flach nach Nord-
osten. Dieses weist darauf hin, dass die Tonschicht an ihrer priméren
Sedimentationsstelle liegt. Der Ton ist im iibrigen dem von Savikko
petrographisch stark ahnlich. Er ist sowohl in seinem oberen als auch
unteren Teil graubraun verwittert, wihrend der mittlere Teil seine
graublaue Farbe bewahrt hat.

Abb. 6 gibt die Tonschicht von einer solchen Stelle wieder, an der
sie grossenteils ganz unversehrt und sehr gut Sichtbar ist. Sie ist
namlich an vielen Stellen deformiert. Nach ihren Ablagerungen
scheint der Gletscherrand wieder an die Stelle vorgeriickt zu sein und
dabei die betreffende Tonschicht teils ganz zerstort, teils wiederum
stark deformiert zu haben. An vielen Stellen sind derartige vom Eis
und Schmelzwasser deformierten Partien zu erkennen, an denen die
urspriingliche Tonschicht nur in Fragmenten iibrig ist. Zwischen diesen
Fragmenten liegt spiater hinzugekommenes Osmaterial. Dieses Verhilt-
nis ist sehr deutlich auf Abb. 7 zu sehen, die vom Nordwestrand des
Tonvorkommens aus gezeichnet ist, von derselben Stelle her, die
durch die photographische Aufnahme, Abb. 8, wiedergegeben ist.
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Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 4. Die in den Oskies eingelagerte Tonschicht (a) von Héayry. Auf der

Abbildung ist von der Kiesgrube die Nordostwand zu sehen, die ungefiahr von
Nordwesten nach Stdosten verlauft.

Auin, E. Hyyppi.

Abb. 5. Die auf obiger Abbildung sichtbare Tonschicht (a) aus geringerer
Entfernung photographiert. Die Schicht ist beim Kiesfahren durchschnitten.



158 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 119.

Diese Deformation zeigt auch Abb. 9, die iiber die von der vor-
hergehenden Stelle ca. 30 m nach Siidosten gelegene Wand gezeichnet
ist. An dieser Stelle ist die betreffende Tonschicht ganz verschwunden.
Statt ihrer ist eine fast meterdicke Morinenlinse vorhanden, die
sich an die Stelle des Tones in den Os geschoben zu haben scheint.
Auch hier ist noch Ton iibriggeblieben, doch ist er warvig und néaher
am Eisrand als der vorhergehende blaue Ton entstanden. Aus der
Figur ist zu ersehen, wie auch dieser warvige Ton zum mindesten

Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 6. Der rechte Teil der auf der vorhergehenden Abbildung sichtbaren

Tonschicht. Die links von der Latte sichtbare Schnittwand ist reiner unde-

formierter Ton. iiber den eine Pollen- und Diatomeenanalyse ausgefiihrt ist

(Abb. 14 und Tabelle 3). In derselben Schnittwand sehen wir auch die ge-

neigte Lage der Tonschicht. Die rechts von der Latte sichtbare Schnittwand

verlauft in der Ebene des Bildes, und an ihr ist die nach der Entstehung
der Tonschicht eingetretene Deformation zu erkennen.

in seinem unteren Teil deformiert ist. Er schliesst sich mit unter-
brochenen Warven schroff diskordant an seine Unterlage an, die
zunéchst durch eine geringméchtige Sandschicht zustande kommt,
unter der Morane liegt. Die Morine ist sehr sandreich, und ihr unterer
Teil enthalt wieder geringmichtigen Sand, der von Oskies unterla-
gertist. Die Abb. 10 und 11 stellen Einzelheiten der genannten Schich-
tenverhéaltnisse dar.

Kehren wir wieder zu den Abbildungen 7 und 8 zuriick, sehen wir
auch auf ihnen warvigen Ton, der den deformierten blauen Ton tiber-
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Abb. 7. Einzelheit vom Nordwestende des Tonvorkommens (auf

Abb. 4 von der Latte nach links). 1 Oskies, 2 grauer warviger Ton, der

zum Teil abgetragen sowie deformiert ist, 3 blauer Ton, der ebenfalls

abgetragen und stark deformiert ist. Der Ton ist nur in Fragmenten
im tonhaltigen Oskies iibriggeblieben.

Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 8. Photo von der auf der vorhergehenden Abbildung wiedergegebenen

Stelle: a — deformierte blaue Tonschicht. b = Oskies, ¢ und d = grauer
warviger Ton.
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lagert. Typischer Oskies trennt jedoch diese Schichten voneinander.
Die photographische Aufnahme, Abb. 12, liasst diesen warvigen Ton
genauer erkennen.

Ausserdem wurde in der Kiesgrube noch in deren Siidwestwand,
die ca. 100 m von der vorhergehenden direkt nach Stidwesten gelegen
ist, Ton angetroffen. Abb. 13 gibt letztere Fundstelle wieder. An
Ton fand sich dort eine durchschnittlich ein Meter starke Schicht.
die sich in ca. 10 m Breite horizontal verfolgen lasst. Die Tonschicht

a 50cm 1

m 2 3 a
= =S HEE BEEE

Abb. 9. Skizze von der Kiesgrubenwand 30 m von der auf Abbildung 4 wieder-
gegebenen Stelle nach Sitidosten: 1 = Oskies, 2 = warviger grauer Ton, 3 =
Moriéine, 4 = grober Sand. im dem wir am rechten Rand des Bildes einen grossen

Stein sehen.

scheint auch an dieser Stelle ihre primére Lage einzunehmen. und
sie ist 3 m hdher als der blaue Ton in der Nordostwand der Grube
gelegen. Der Ton der Siidwestwand scheint nicht deformiert zu sein.
Auch er ist nicht deutlich warvig, doch kénnen in ihm deutlicher als
in dem eigentlichen blauen Ton Schichten von einigen mm Dicke
unterschieden werden. s ist anzunehmen, dass von den oben be-



Suomen Geologinen Seura. N:0 10. Geologiska Siillskapet i Finland. 161

Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 10. Einzelheit aus der Figur Abb. 9, die durch Viereck I bezeichnete
Stelle: a = Moréne, b = grober Sand, ¢ = warviger Ton.

Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 11. Einzelheit aus der Figur Abb. 9, Viereck II; a = abgerutschter
Oskies, b = Oskies in primirer Lage, ¢ = grober Sand, d = Moréne.
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Aufn. E. Hyyppi.

Abb. 12. Einzelheit aus der Kiesgrubenwand auf Abb. 8; a = deformier-
ter blauer Ton, b = Oskies, ¢ und d = warviger Ton.

Aufn, E. Hyyppi.

Abb. 13. Vorkommen des in den Oskies eingelagerten Tones am Siidwest-
ende der Kiesgrube, Schicht a.
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schriebenen in den Oskies eingelagerten Tonschichten die eine oder
andere auch anderswo im Os Héyry auftritt, aber meine bisherigen
Beobachtungen beschrinken sich auf die oben angefiihrten.
Unten folgt das zum blauen Ton des Hayry aufgestellte Pol-
lendiagramm, Abb. 14. Das analysierte Profil ist iiber die auf der
Abbildung 6 sichtbare einheitliche Tonschicht aufgenommen worden.
Die Analysen sind unter Benutzung des HF-Verfahrens und bei Ab-
standen von 5—10 c¢m zur Ausfithrung gelangt. Das Diagramm er-
weist, dass der Pollengehalt von durchaus gleichem Typus wie der
des Tones von Savikko ist. Auch die entsprechenden Prozentver-
haltnisse sind ungefihr dieselben. Ausserdem sehen wir, dass in der
Entwicklung der Flora keine bemerkenswerte Wandlung von unten
nach oben zu eintritt, wodurch bezeugt ist, dass die Verhaltnisse zur
Zeit der Ablagerung dieser Tonschicht unverdndert geblieben sind.
Das Klima ist, wie auch schon mit Riicksicht auf Savikko fest-
gestellt, ausgesprochen maritim gewesen. Auch scheint sich der Ton
im Meere abgesetzt zu haben, denn er enthilt sparlich Salzwasser-
diatomeen neben Siisswasserarten, wie aus der nebenstehenden Dia-
tomeentabelle (Tabelle I11) ersichtlich. Sehr bemerkenswert ist das
Nebeneinanderbestehen von Klein- und Grosswasserformen. Typische
Arten sind Grammatophora oceanica und Coscinodiscus sp. Neben
ihnen erscheinen jedoch auch Fragmente von Campylodiscus cly-
peus, C. echeneis, Nitzschia scalaris sowie eine Menge Formen siissen
Kleinwassers. Es hat den Anschein, wie wenn die Zusammensetzung
des Diatomeengehaltes nicht ganz autochthon wéare, obgleich in die-
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ser Beziehung an Hand des vorliegenden Materials keine eingehen-
deren Schliisse gezogen werden konnen. Als sicher hat jedenfalls zu
gelten, dass der Ton sich in einem grossen zum Bereich der heutigen
Ostsee gehorigen Gewésser abgesetzt hat. Wahrscheinlich ist das
Ostseebecken damals Meer gewesen. Beispielsweise haben die ge-
waltigen Tonablagerungen von Savikko nicht in einem ortlichen
kleinen Seebecken entstehen konnen. Die Pollen- und die Diatomeen-

Tabelle 111.

Anal. K Salminen.
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Neidivimsp. ... — —| =] —
Nitzschia scalaris —........ =y = =] =
Opephora Martyi ........ —| = =| =
Pinvularia spp. «......... 1 1 1 1 1
Rhabdonema novutum ... —| —| —| —
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statistik bezeugen ihrerseits, dass die Tone von Savikko und Hiyry
sich unter ganz gleichen Verhiltnissen abgelagert haben, wodurch
gewiss in erster Linie ein und dasselbe Sedimentationsbecken, das
zum damaligen Ostseegebiet gehort hétte, in Frage kommt.

Der den blauen Ton iiberlagernde warvige Ton ist fast diatomeen-
und pollenfrei. Dieser Sachverhalt in Verbindung mit der Warvig-
keit weist auf ein kaltes Klima und auf ein Wasser hin, dessen Salz-
gehalt gegeniiber dem Meere, das zur Sedimentationszeit des blauen
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Tones vorhanden gewesen ist, abgenommen hat. Der Ton in der
Stidwestwand der Kiesgrube erwies sich ebenfalls mit Riicksicht auf
Fossilien als steril, so dass er zusammen mit dem warvigen Ton einem
gleichartigen Entwicklungsstadium anzugehoren scheint. Darauf
weist auch die Tatsache hin, dass der Ton der Siidwestwand deut-
licher warvig als der pollen- und diatomeenfiihrende blaue Ton
ist.

Die Schichten des Oses sind im ganzen genommen nach den Rén-
dern hin geneigt (die Langsrichtung des Oses ist SE-NW). In den
kleinen Ziigen ist jedoch auch noch andere durch die im Os ent-
standenen Téler und Senken verursachte Orientierungen zu erkennen.
Die betretfenden Tonablagerungen finden sich z. B. in einer Senke,
die in der Richtung SW-NE den Os schriag tiberquert.

Der durch die oben behandelten stratigraphischen Einzelheiten
vorausgesetzte Entwicklungsverlauf lésst sich bei diesem Stand der
Untersuchung unmoglich ganz befriedigend erkldren. Ausserdem
ist vom Standpunkt der vorliegenden Untersuchung wichtiger die
Feststellung, dass der Gletscherrand einst in der Eiszeit von dieser
Stelle zuriickgetreten ist. An seine Stelle sind maritime Verhalt-
nisse getreten, die ziemlich lange gedauert haben, bis die glazialen
Bedingungen wiederhergestellt und méchtige glazifluviale Kiesschich-
ten auf dem zuvor abgesetzen maritimen Ton aufgeschiittet worden
sind.

In diesem Zusemmenhang erhebt sich die Frage: aus welchem
Grunde ist beim letzten Vorstoss des Gletscherrandes auf den Tonen
von Héayry nicht zur Hauptsache Mordne (Mordne gibt es nur spér-
lich), sondern Oskies abgelagert worden, dessen Entstehung nach
der herrschenden Auffassung einen zuriickweichenden Gletscherrand
voraussetzt. Fast hat es den Anschein, wie wenn bei der Entstehung
des Oses Hiyry der Gletscherrand kaum nennenswert ozilliert,
dagegen aber die Starke der damaligen Wasserbedeckung merklich
geschwankt hitte. Auf der anderen Seite hat man sich wiederum
daran zu erinnern, dass der blaue Ton von Savikko von Morine,
wenn auch nur diinn, iiberlagert ist.

Bevor ich die Erkliarung dieser vielen wichtigen Einzelheiten
zukiinftigen Untersuchungen iiberlasse, mochte ich noch kurz auf
die Frage zuriickkehren, in welchem Verhaltnis die Funde von Sa-
vikko und Héayry zu dem von Rouhiala und der von diesem voraus-
gesetzten interglazialen oder interstadialen Zeit in Finnland stehen.
Ebenso interessant ist es, die Funde von Savikko und Héayry mit den
dhnlichen am Flusse Mga und in Petrosawodsk angetroffenen Bil-
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dungen zu vergleichen, welche von den russischen Forschern gegen-
wartig als interstadial betrachtet werden.

Bevor ich jedoch diesen Vergleich unternehme, halte ich es fiir
notwendig, die Bestimmung der Pollen einer Kontrolle zu unter-
ziehen. (. Brander erhilt namlich (G. Brander 1937 b) fiir einige
Proben aus der intramorinen Ablagerung am Mga-Fluss einen Pol-
lengehalt, der in hohem Masse von demjenigen unterschieden ist,
den das von I. M. Pokrowskaja (1936) iiber dieselbe Lagerfolge ver-
offentlichte Pollendiagramm darstellt. Die von Brander ausgefiihrten
Analysen erweisen némlich bedeutend mehr Corylus als die von Po-
krowskaja, ebenso auch Alnus. Diese Verschiedenheit beruht zu einem
kleinen Teil darauf, dass Brander Corylus gesondert berechnet hat,
was im iibrigen in diesem Fall durchaus unbegriindet (Corylus unter
20 9;) und geeignet ist, die einfache statistische Darstellung ver-
wickelter zu gestalten. Insbesondere bin ich dariiber verwundert,
dass Brander bei seiner Berechnungsweise Saliz den Holzarten an-
gliedert, aber Corylus ausschliesst. Pokrowskaja hat, soweit ich ver-
stehe, seine sparlichen Corylus-Vorkommnisse (durchschnittlich we-
niger als 5 9,) zu den Holzarten gerechnet. Jedenfalls besteht, auch
abgesehen von einer etwaigen verschiedenen Berechnungsweise, in
den Betrigen von Corylus und Alnus bei den beiden genannten For-
schern ein so grosser Unterschied, dass es sich entweder nicht um
Proben von gleichen vertikalen Stellen handelt oder eine der beiden
Probenreihen unrichtig analysiert ist.

Da mir dieselben Proben zur Verfiigung standen, iiber die Brander
seine den Mga-Fluss betreffenden Analysen ausgefiihrt hat, nahm ich
mir einige von ihnen zur Kontrolle vor. Dazu bestand um so bes-
serer Anlass, als aus Branders Untersuchung hervorgeht, dass er
selbst die Pollenanalyse nicht véllig beherrscht, sondern sich in bezug
auf seine Corylus- und Carpinus-Bestimmungen auf die von Dr. R. San-
degren (Schweden) ausgefithrte Kontrolle beruft.

Die Proben sind unter meiner genauen Kontrolle von meiner As-
sistentin Mag. phil. K. Salminen analysiert worden. Die neben-
stehende Tabelle zeigt das erhaltene Ergebnis, das im grossen und
ganzen dasselbe wie das von Brander ermittelte ist. Die Proben
Nr. 6379 und 6390 sind unberiicksichtigt geblieben, da ich der Mei-
nung war, dass die bereits betrachteten Proben fiir die angestellte
Kontrolle ausreichten. Ausserdem sei bemerkt, dass ich Corylus
unter die Holzarten aufgenommen habe, Brander sie dagegen ge-
sondert angefiihrt hat. Dadurch wird gewiss das Ergebnis in gewissem
Masse arithmetisch ein anderes, trotzdem aber sind beide Analysen-
ergebnisse ziemlich gleich. Insofern besteht Verschiedenheit, als bei



Suomen Geologinen Seura. N:o0 10. Geologiska Siillskapet i Finland. 167

Brander diese Proben iiberhaupt keine Ulmus enthalten, wihrend
dagegen Corylus und Quercus, welch letztere bei mir iiberhaupt nicht
vertreten ist, bei Brander reichlicher vorkommen. Ich habe bei der
Prozentberechnung nur den ganz sicheren Corylus-Pollen beriick-

Tabelle 1V.

’ 6384 6386 6389 6391 6303
| = S— S
I BE S Br. S Br. ‘ S:in Br. Sin Br. ‘ S|
l o ‘ 9% % | % % | %% o, o, o o, 3
PIUS o ysvevemagisvosas | 4 ‘ 10 8| 9| 48| 38 4 4 4| 10 |
PUeE  cxsssawssmassasios 14127 —| — ] 30| 39 7 51 20| 23|
Betula «.....ccoooveiin.. 11| 6| 18] 14] 12| 11| 20| 12] 14| 6 |
| Alnus oo 64 | 45| 65| 60| 10 8| 54 | B2 | 52 | 47 |
Carpinus ......cooove... H b} 2| — | —| — 6 6 6 5 |
| Quercus ... 2| — 7 1] —| — 7 1 g ==|
| Ulmus ...oooovvieooin... —- 2 - 31 — 1] — 1] — -
| Tiia ... i i e | e | el el ==t B = = =
Corylus — ...ooovveninnn. 7 51 18| 13| — 31 18| 13| 11 9
Betula-Corylus-Typ. ...... — | 2 8t. 178t — |28t — |108t) — | 7St
Quercus-Typ. «.coveveuen. — |1y — | — | — | —|3» —| —
SANL  sasoesiwssioveamimens — | — ] —11»] — |82 |1%|1»]|1%]|1»

sichtigt, denn dieses Material enthilt eine Menge Pollenkérner vom
Betula-Corylus-Typus, die niemand genauer zu bestimmen vermag.
Wenn die Exine von Betula geniigend abgenutzt ist und bei der Fluor-
wasserstoftbehandlung vielleicht noch mehr abgenutzt wird, erin-
nert Betula héufig etwas an Corylus oder nimmt zum mindesten ein
solches Aussehen an, dass eine ganz genaue Bestimmung morpho-
graphisch unmdoglich ist. Derartige abgenutzte Pollenkérner vom Be-
tula-Corylus-Typus sind auch in den spitglazialen Sedimenten an-
zutreffen. In bezug aut Quercus ist ebenfalls zu bemerken, dass Pol-
lenkérner ihres Typus auch bei anderen Pflanzenarten vorkommen,
so dass eine sichere Bestimmung des genannten Pollens in einigen
Fillen sehr fraglich ist. Jeder, der sich lingere Zeit mit Pollenbe-
stimmung befasst hat, weiss aus Erfahrung iiber diese Dinge Bescheid.
In der vorliegenden Vergleichstabelle habe ich gesondert vermerkt,
wie viele Pollenkérner vom Corylus-Betula-Typus und wie viele vom
Quercus-Typus in den Proben enthalten sind.

Die Ergebnisse von Brander und Pokrowskaja sind also einander
deutlich wiedersprechend. Da jedoch die vertikale Lage der von Bran-
der analysierten Proben in der Mga-Reihe vorldufig nicht bekannt
ist, besteht fiir mich kein Anlass, aus diesem Vergleich endgiiltige
Schliisse zu ziehen. Es ist jedoch zuzugeben, dass Brander berech-
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tigt ist zu der Interpretation, die Ablagerung am Mga-Fluss ent-
halte einen solchen Teil, der durch seinen Pollengehalt auf giinstigere
klimatische Verhéltnisse hinweise, als Pokrowakaja fiir die Ent-
stehungszeit der Ablagerung voraussetzt.

Pollen- und Diatomeeninhalt von Rouhiala sind nach Brander
gleichen Typus wie die entsprechende Flora der Mga-Ablagerung.
Es erscheint also ziemlich sicher, dass diese Sedimente in demselben
Meere entstanden sind. Vor kurzem ist von Pokrowskaja eine Pol-
lenanalyse iiber eine nahe Petrosawodsk am Fluss Ngglinka anzu-
treffende submorine Ablagerung erschienen, eine Analyse, die vol-
lig gleichen Typus wie das Diagramm fiir die Mga-Ablagerung ist.
Pokrowskaja fiihrt denn auch ebenso wie B. Zemljakow die Abla-
gerung von Petrosawodsk und die vom Mga-Fluss auf dieselbe inter-
stadiale Phase zuriick Die Verhéiltnisse sind nach Pokrowskaja in
Petrosawodsk nicht so maritim gewesen wie bei der Entstehung
des Mga-Tones. In der Ablagerung von Petrosawodsk sind Siiss-,
Brack- und Salzwasserdiatomeen nur als Fragmente angetroffen
worden.

In letzterer Hinsicht ist die Lagerfolge von Petrosawodsk den-
jenigen von Savikko und Héayry dhnlich, denn auch sie enthalten in
geringen Mengen Diatomeen der obengenannten Gruppen, und die
Diatomeen sind hautig nur als Fragmente festzustellen. In der Pol-
lenzusammensetzung ist der zwischen 5.5—8 m gelegene Teil der
Ablagerung von Petrosawodsk in hohem Masse gleichen Typus wie
Savikko und Héyry.! Dasselbe gilt fiir den durch Laubholzdomi-
nanz ausgezeichneten mittleren Teil von Pokrowskajas Diagramm
(Bohrungsprofil) fir den Mga-Fluss, wenngleich diese Nebeneinan-
derstellung noch nicht endgiiltig sein kann, da die Pollenanalyse der
Mga-Reihe in der von Pokrowskaja angefiihrten Zusammenstellung
vorldutig nicht unanfechtbar ist.

Ein Vergleich von Savikko und Hayry mit Rouhiala fiithrt wie-
derum zu dem Ergebnis, dass Rouhiala wiarmere klimatische Verhilt-
nisse als die ersteren vertritt. Ihnen allen gemeinsam ist eine un-
verkennbare Laubholzdominanz wie auch die Tatsache, dass unter
den edlen Laubbaumen Corylus an erster Stelle steht. Es ist daher
moglich, dass Savikko, Hayry und Rouhiala derselben geologischen
Entwicklungsfolge angehorten, Rouhiala aber darin eine wirmere
Teilphase als die ersteren vertrete. Ganz synchron erscheinen sie
jedenfalls nicht.

1 Dies setzt natiirlich voraus, dass das Diagramm fiir Petrosawodsk auf
eine fehlerfreie Pollenanalyse gegriindet ist.
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In der Mga- und der Petrosawodsk -Folge diirften sowohl Rouhiala
als auch Savikko-Héyry entsprechende Teile sowie vielleicht auch
solche Ablagerungen vertreten sein, die auf der finnischen Seite
bisher noch nicht angetroffen worden sind. Es hat also den Anschein,
wie wenn die homogene Betula-Alnus-Flora von Savikko und Héayry
nur einen bestimmten Teil der Entwicklung vertrite. Vielleicht
kénnten bei vollstandiger Untersuchung die méchtigen Schichten
von Savikko entscheidenden Aufschluss {iber diese Frage bringen.

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass ich im Sommer 1936
am Fluss Maaninkajoki in Kuusamo und am See Saarijérvi in Tai-
valkoski (0stliches Nordfinnland) verwitterten Ton fand, der zum
Teil unter Moréne lag. Der Ton, ca. 250 m #i. M. gelegen, enthielt
keine Fossilien. Seine etwaige Zusammengehorigkeit mit den hier
erwihnten Funden ist weiterhin zu untersuchen.

Die obige Betrachtung fiihrt zu der Auffassung, dass Savikko,
Hayry, Rouhiala, Mga und Petrosawodsk mdoglicherweise alle zu
derselben Entwicklungsfoige gehtren, wenngleich diese nicht in
ihrer Gesamtheit in ihnen allen vertreten ist. Ob diese Entwicklungs-
folge dieselbe wie die letzte Interglazialzeit (Riss-Wiirm) ist, lidsst
sich noch nicht mit Sicherheit ausmachen, ebensowenig wie die Frage,
ob es sich iiberhaupt um eine Interglazialzeit oder nur um ein Inter-
stadial handelt, welch letzteres die russischen Forscher in letzter
Zeit in Betracht zu ziehen geneigt sind. Doch erscheint es sicher, dass
es sich hier um eine langere Zwischenzeit handelt und nicht nur um
eine ganz kurzfristige Oszillation des Gletscherrandes. Auch ist daran
zu erinnern, dass regional keine so scharfe Grenze zwischen den
Begriffen Interglazial und Interstadial gezogen werden kann.

Es besteht jedoch kein Anlass, bei diesem Stand der Forschung
naher auf die Frage einzugehen. Die Funde von Savikko und Hayry
habe ich hier in erster Linie als neue IFunde angefiihrt. Auch ist
es in diesem Zusammenhang nicht begriindet, Vergleiche mit anderen
inner- oder ausserhalb Fennoskandias gemachten interglazialen und
interstadialen Funden anzustellen. Jetzt, da die Behandlung dieser
wichtigen Frage auch bei uns lebhaft in Gang gekommen ist, sind
in geniigendem Masse Beobachtungen zu sammeln, die zu ihrer Zeit
eine neue und auf zuverlissigeren Boden gegriindete Synthese gestat-
ten. Dann wird ihre Beantwortung auch die Frage finden, ob die
hier behandelten Funde einer interglazialen oder interstadialen Zeit
angehoren und ob sie alle iiberhaupt derselben geologischen Ent-
wicklungsphase zuzuschreiben sind.

Helsinki, im August 1937.

1369,—37 22
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