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UBER DIE ERZGEOLOGIE DES VILJAKKALAGEBIETES
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VON
HERMAN STIGZELIUS.

Nachdem diese Abhandlung im Druck erschienen war, ist es klargelegt worden,
dass alle angegebenen Gesteinsanalysen nicht zuverlissig sein kénnen, was ich mit
Bedauern festgestellt habe. Unter anderem koénnen folgende Bemerkungen gemacht
werden:

S. 16 Analyse von granoblastischem Amphibolit :

Fe,0, ist viel zu hoch bestimmt. Der normative Hamatit ist unmoglich unter -
zubringen.

S. 24 Analyse iiber Leptit:

Al,0; ist hier im Verhaltnis zu den Alkalien sicher zu klein bestimmt; im Ge-
stein geniigt es fiir die Bildung einer betriachtlichen Menge Anorthit.

S. 31 Analyse dber roten Oligoklasgranit:

Al,0O; ist hier wahrscheinlich zu hoch, denn normativer Korund kann unméglich
auftreten. Entsprechend ist wohl (‘a0 zu klein.

S: 35 Analyse iiber Quarzsyenit:

Die Fe,0;-, Al,0;4-, CaO- und Alkaligehalte stimmen auch hier schlecht iiberein.

S. 39 Analyse iiber Mikroklingranit:

Al,O, viel zuwenig.

S. 44 Analyse iiber Gabbro:

Zuviel Fe,0,, zuwenig Al,O,.

S. 85 Analyse von albitisiertem Amphibolit:

Zuwenig Al,O,.

Viljakkala 7. 4. 1945.

Der Verfasser.

3996/45







BULL. COMM. GEOL. FINLANDE N:o 134.

UBER DIE ERZGEOLOGIE DES VILJAKKALAGEBIETES
IM SUDWESTLICHEN FINNLAND

VON

HERMAN STIGZELIUS.

Nachdem diese Abhandlung im Druck erschienen war, ist es klargelegt worden,’
dass alle angegebenen Gesteinsanalysen nicht zuverlissig sein kénnen, was ich mit
Bedauern festgestellt habe. Unter anderem konnen folgende Bemerkungen gemacht
werden:

S. 16 Analyse von granoblastischem Amphibolit :

Fe,0, ist viel zu hoch bestimmt. Der normative Hamatit ist unmoglich unter -
zubringen.

S. 24 Analyse iiber Leptit:

Al,0, ist hier im Verhiltnis zu den Alkalien sicher zu klein bestimmt; im Ge-
stein geniigt es fiir die Bildung einer betrachtlichen Menge Anorthit.

S. 31 Analyse wber roten Oligoklasgranit:

Al, O ist hier wahrscheinlich zu hoch, denn normativer Korund kann unmdglich
auftreten. Entsprechend ist wohl (a0 zu klein.

S: 35 Analyse iiber Quarzsyenit:

Die Fe,O;-, Al,0;-, CaO- und Alkaligehalte stimmen auch hier schlecht iiberein.

S. 39 Analyse iiber Mikroklingranit:

Al,0,4 viel zuwenig.

S. 44 Analyse tiber Gabbro:

Zuviel Fe,0,, zuwenig Al,O,.

S. 85 Analyse von albitisiertem Amphibolit:

Zuwenig Al,O,.

Viljakkala 7. 4. 1945.

Der Verfasser.

3996/45







SUOMEN GEOLOGINEN TOIMIKUNTA
BULLETIN DE LA COMMISSION GEOLOGIQUE DE FINLANDE N:o 134

SUOMEN GEOLOGISEN SEURAN JULKAISUJA

MEDDELANDEN FRAN GEOLOGISKA SALLSKAPET
I FINLAND

COMPTES RENDUS DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE
DE FINLANDE

XVII

UBER DIE ERZGEOLOGIE DES VILJAKKALA:
GEBIETES IM SUDWESTLICHEN FINNLAND
VON
HERMAN STIGZELIUS

MIT EINER FARBIGEN KARTE UND 59 ABBILDUNGEN

HELSINKI
SEPTEMBER 1944
IMPRIMERIE DE L'ETAT



Helsinki 1944, Valtioneuvoston kirjapaino.



V¥/3%SF

Tagebau bei der Grube Haveri im Mai 1944. Das alte Gut Haveri ist hinter dem Tagebau

zu sehen. Im Hintergrunde links die Wohnung des Schneiders Tikkanen sowie die Land-

strasse nach dem Kirchdorf Viljakkala. Auf dem Gipfel des Hiigels links vom Weg sieht
man das Gut Sankari. Im Hintergrunde rechts erhebt sich der Ansonmiiki,
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VORWORT

Als ich am 1. November 1940 bei der Osakeyhtio Vuoksenniska Aktie-
bolag als Markscheider und spéter als Betriebsingenieur an der Grube
Haveri angestellt wurde, war die Geologie dieser Erzlagerstiitte sehr mangel-
haft bekannt. TUm bei der Planierung des Abbaues behililich sein zu
konnen, war ich gezwungen, Charakter, Form und Ausdehnung des Frzes
sowie damit zusammenhingende erzgenetische Probleme eingehend zu
untersuchen. wobei ich meine geologischen Kenntnisse betrichtlich zu
erweitern hatte. Dabei hat mir der Geologe der Aktiengesellschaft, Herr
Professor E. H. Kraxck, dem ich dafiir zu grosser Dankbarkeit verpflich-
tet bin, gute Hilfe geleistet.

Die Geologie der Grube Haveri erwies sich indes als eine harte Nuss.
Es zeigte sich schon in einem frithen Stadium, dass die Lagerstitte nicht
ohne weiteres einem bestimmten Erztyp zugezihlt werden konnte, sondern
eigenartige Merkmale aufwies, deren rechtes Verstindnis forderte, die
Geologie und Genesis des Erzes von Haveri in ihrer ganzen Weite einer
Behandlung zu unterziehen.

Die vorliegende Abhandlung ist das Ergebnis 315 jahriger Forschungs-
arbeit, die grosstenteils in der Freizeit geleistet worden ist. Nur die fiir
den Grubenbetrieb unentbehrlichen Karten sind wiihrend der Arbeitszeit
ausgefithrt worden. Doch ist mir dank dem grossen KEntgegenkommen
von seiten der Direktion der Gesellschaft. Gelegenheit geboten worden,
trotz den herrschenden Ausnahmezustédnden kiirzere Beurlaubungen von
der Arbeit zu erhalten. Das Analysenmaterial und alle notigen Angaben
sind mir ebenfalls bereitwillig zur Verfiigung gestellt worden, und die Ak-
tiengesellschaft hat der Veroffentlichung dieser Angaben keine Hindernisse
in den Weg gestellt. Fiir dieses grosse Verstidndnis, das man mir dabei
entgegengebracht hat, schulde ich besonderen Dank dem Direktor der
Aktiengesellschaft, Herrn Bergrat B. GronsLom, dem Leiter der berg-
technischen Abteilung, Herrn Bergingenieur J. Krarr JOHANSSEN sowie
dem Disponenten der Grube Haveri, Herrn Baron I5. AMINOFF.

Es hat nicht vermieden werden konnen, dass der augenblickliche Krieg
einen Einfluss auf die Beschaffenheit der vorliegenden Arbeit ausgeiibt
hat. Vor allem hat der Mangel an auslindischen, modernen Fachschrift-
tum nachteilig eingewirkt, aber auch das Fehlen von Material, wie erst-
klassige photographische Utensilien, sich bemerkbar gemacht.

Herrn Professor H. VAYRYNEN mochte ich bestens danken fiir das
grosse Interesse, das er fiir meine Arbeit bekundet hat, sowie fiir die guten
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Ratschlige und Anweisungen, die mir von seiner Seite zuteil geworden
sind. Fir die Hilfe, die mir die Herren Professor H. Hausex, Dr. phil.
M. SAKSELA, Bergingenieur W. ZEIDLER, Mag. phil. E. HeixoNEN, Mag.
phil. B. SALovius u. a. geleistet haben, mochte ich ebenfalls meinen besten
Dank zum Ausdruck bringen. Auch bin ich der Outokumpu-Stiftung fiir
die finanzielle Hilfe, die mir gewihrt worden ist, zu Dank verpflichtet.

Zum Schluss mochte ich auch Dr. phil. M. R6MER danken fiir die Hilfe,
die sie mir mit der Ubersetzung der Abhandlung ins Deutsche geleistet
hat. :

Ich hotfe, dass die vorliegende Abhandlung etwas Licht auf die bisher
sehr mangelhaft bekannte Erzgeologie des Tamperefeldes werfen wird.
Vor 10 Jahren glaubte man noch, dass die bottnische Formation der
Gegend Tampere ganz steril in erzgeologischer Hinsicht sei; seitdem sind
schon 2 Erzgruben in Betrieb gekommen, aber in der Literatur findet man
kaum ein Wort iiber die betreffenden Erzvorkommen. Ich habe mit
dieser Arbeit den Mangel abzuhelfen versucht.



GESCHICHTE DER GRUBE HAVERI.

Zu dem Erzfeld Haveri zihlt man alle die Erzindikationen, die in
dem Gelinde um Aitomiki, Peltosaari und Ansonmiiki im Kirchspiel Vil-
jakkala anzutreffen sind. Die Grube Haveri liegt 61° 43’ n. Br. und 23° 15’
0. L., in der Luftlinie ca. 35 km nordwestlich von der Stadt Tampere.

Wann man zuerst auf die Eisenerzspuren der Gegend aufmerksam
wurde, weiss man nicht, aber im Jahre 1737 waren sie bereits bekannt.
obgleich damals noch keine Versuche zur Bearbeitung gemacht worden
waren. DANIEL Troas hat in dem genannten Jahr die ersten Aufzeich-
nungen iiber diese Lagerstdtten gemacht, und er ist es gewesen, der den
Impuls dazu gegeben hat, dass im Juli 1738 eine Gesellschaft, am 6. Juni
desselben Jahres in Abo gegriindet, eine Schiirfung auf dem Ansonmiiki.
gleich westlich vom Dorfe Viljakkala, unternommen hat. Auf Eisenerz
hatte man es abgesehen, und da das Erz von Schwefel- und Kupferkies
verunreinigt war, horte die Arbeit schon nach ein paar Monaten auf.

Im Jahre 1790 entdeckte HeNrIc AHLSTROM Erz auf Peltosaari, und
kurz danach scheint man auch den Erzvorkommen in dem gegenwiirtigen
Grubengebiet auf dem Aitomidki oder Kruuvanmiki Aufmerksamkeit
zugewandt zu haben. Das Interesse fiir das Erzfeld Haveri war in jener
Zeit sogar in Regierungskreisen besonders gross, aber grossere Arbeiten
kamen in erster Linie darum nicht zustande, weil die Universitit Abo.
die den Grund und Boden besass, unmissige 6konomische Anspriiche an
das Unternehmen stellte. Nachdem der Bergintendent NirLs NORDEN-
SKIOLD in einem Memorandum vom 10. Mai 1826 die Lagerstitte als wertlos
erklirt hatte, nahm das Interesse allméhlich ab, ohne dass man dazu ge-
kommen war, mit einem eigentlichem Abbau zu beginnen.

Im Jahre 1842 wurde von Senator Geheimrat Auvc. Ramsay, Birger-
meister G. IDESTAM und Landrichter N. Y. IpEsTAM eine offene Gesell-
schaft zur Auvsbeutung der Grube gegriindet. Die Privilegien erhielten sie
am 17. August 1842, auch scheint der Grubenbetrieb in Gang gekommen
zu sein. Das Erz wurde mit Gespannen nach dem Hochofen in Tampere
befordert, in dem es zu Roheisen geschmolzen wurde.

Fr. TENGSTROM schreibt 1853 in einem Bericht, dass 9 Grubenoffnun-
gen vorhanden waren, und zwar mit einer Tiefe von 1.2—7.2 m sowie mit
einer Linge und Breite zwischen 3.6 und 4.8 m. Eine Abnahme der Erz-
ginge gegen die Tiefe konnte nicht beobachtet werden, und der Abbau.
der 2—3 Monate im Sommer betrieben wurde, brachte jdhrlich 85—100
Tonnen Erz.

1542/44
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In den folgenden Jahren ging der Abbau stark zuriick. so wurden 1854
44 Tonnen Erz, 1855 8.5 t und 1856 nur 7.6 t gefordert. In dem letzt-
genannten Jahr wurde Haveri Eigentum des Hittenbesitzers GusTav ApoLr
WasASTIERNA, der auch die Hiitte Ostermyra in Seinéjoki besass. Fr scheint
an Haveri besonders interessiert gewesen zu sein, und die vier Jahre, in
denen er die Grube besass, bedeuten die erste Glanzperiode in ihrer Ge-
schichte. Das geht unter anderem aus der Grosse des Abbaves hervor.

gefordertes gewonnenes

Hautwerk t. Erz, t.
VBB 5% 0o 306 wose s mmmin o s iom s wive 88.1
I8H® wais commsamsinas swmsamdsse 173.4
IBBY & s voim v w5 2 52e SEH L & 55 25 350.0
LBOU, 505 550055 16 6550 02005010y apsmsies e s g 702.0 1240

WasasTIErNA liess fiinf eingearbeitete Hauer aus Schweden kommen,
und die Grube beschiiftigte atsserdem ca. 10 finnische Arbeiter. Wie
aussichtsreich die Zukunft erschien, geht am besten aus H. J. HOLMBERGSs
Beurteilung aus dem Jahr 1858 hervor, in der er die Grube Kyro oder
Haveri als eines der grossten Irzfelder in Finnland bezeichnet. Die Arbeit
wurde in jenen Jahren recht intensiv betrieben, so wurde die Riegrube in
eine Tiefe von 22 m abgesenkt, und in ihrer ostlichen Wand wurde eine
Strecke auf 6 m Linge sowie 4 m Hohe und Breite vorgetrieben. Die Smedje-
grube senkte man auf 7 m und die Aker- wie auch die Bastugrube auf 4—5m
Tiefe. Bei diesen Arbeiten konnte festgestellt werden, dass das Erz keinen
bestimmten Gang verfolgte, sondern in Driisen vorkam, wodurch selbst-
verstindlich sein Abbau erschwert wurde. Ausserdem war der Kiesgehalt
des Eisenerzes allzu gross, nur die Hilfte des handgeschiedenen Erzes war
voll verwertbar, withrend die andere Hélfte in Mengen Kupfer- und Schwe-
felkies enthielt. Vorwiegend die Bastu- und die Smedjegrube waren stark
kieshaltig.

Der Grubenbesitzer WasastsErNA diirfte eingesehen haben, dass Haveri
sich niemals als Kisengrube lohnen wiirde, und am 4. Miirz 1861 verkaufte
er den ganzen Betrieb an die neugegriindete A.-G. Tammerfors Linne- och
Jern Manufaktur A/B. Unter den neuen Besitzern ging die Produktion
stindig zuriick.

gefordertes gewonnenes

Haufwerk t. Erz, t.
IR0 srcemesman s 850 5l tueperae-ams 548.2 256.5
IBOZ vmsminsiow swnnme wsws s ee 562, % 122.7
LEGS o5 o1 g 1 s W B o R b 5 7B e 0 53.0
IHOE (el a8 e suspeseys v 41.0 0.25
180D ovioion mucmmmamssmassws 2:75 0.50
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Der Erzgehalt wurde also Jahr fir Jahr geringer, und in Anbetracht
der schlechten Ausbeute ist es natiirlich, dass der Grubenbetrieb 1865
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niedergelegt wurde. Unter den Ortsansissigen erzidhlt man nunmehr, wie
eine der Ursachen des Misslingens darin bestand, dass, als das Erz mit
Gespannen nach Tampere gebracht wurde, die Fuhrleute zur Erleichte-
rung ihrer Transporte einen grossen Teil des Erzes auf den Weg warfen.
Das Erz wirde ndamlich nicht bei der Grube, sondern erst beim Hochofen
in Tampere gewogen.

Die A.-G. Tammerfors Linne och Jern A/B liess noch in den folgenden
Jahren einige Untersuchungen anstellen, so nahm man 1874 eine General-
probe des Krzes, die folgendes enthielt:

Fe oooviviiiii... 41 9,
Sim s et Vel TS R 1.18
e e T N 0.059

S TP ey RPN 3.07%,
P wasmmns wiow s s v 1.12
(' cssmss senses s Spuren

Im Jahre 1877 wurde schliesslich die Grube mit dem dazugehorigen
Gut an eine Sdgemiihle verkauft.

Noch einige Male wechselte das Gut Haveri seinen Besitzer, aber die
schlechten Krgebnisse der letzten Abbauperiode verlockten niemanden
mehr, den Grubenbetrieb wieder aufzunehmen. Haveri wurde wie ein
gewoOhnliches Baterngut bewirtschaftet, withrend die alten Grubengebiuade
niedergerissen wi rden oder verfielen und Moos tiber die Grubenhalde wuchs.
Die Grube Haveri versank so allmihlich in Vergessenheit, und nur die
klaffenden Grubenschichte auf dem schoénen tannenbewachsenen Hiigel
legten noch Zeugnis davon ab, wie Bergleute vergangener Zeiten mit
Schweiss und Mihe Krz aus dem Felsen a‘gebaut hatten.

Schrifttum:

1
1748,

2 H. J. HoLmBERG: Materialier till Finlands geognosi. Helsingfors 1858.

3 T. Hurrin: Historiska upplysningar om bergshandteringen 1 Finland under
svenska tiden. Meddelanden fran Industristyrelsen i Finland. 26 h. Helsingfors
1897.

¢ B

M. Gruss: Officinarum ferrariarum in magno principatu Finlandia. Abo

. LaiNe: Piirteitd Suomen vuoritoimen historiasta 19-vuosisadan ensipuolis-
kolla. I. Rautateollisuus. 1808 1831. Helsingissa 1607.

> Bergsintendentens underdaniga beidattelse 1872.

% Bergsintendentens berattelse 1873 och 1874. .

7 Tammerfors Linne- och Jern-Manufaktur A/B 1856—1931.
Statsarkivets bergverkshandlingar.



PETROLOGIE IM GEBIET VILJAKKALA.
EINLEITUNG.

Unter dem Gebiet Viljakkala ist im geologischen Sinne ein petrogra-
phisch gut begrenztes Gebiet superkrustaler Gesteine zu verstehen, einige
Meilen nordwestlich der Stadt Tampere im stidwestlichen Finnland gelegen.

Das Gebiet Viljakkala gehort zu der Superkrustalformation im Tampere-
feld, das seit lange Gegenstand geologischen Interesses gewesen ist.
So sind die betreffenden Schiefergesteine in édlteren Zeiten von D. Trras !,
P. A. Gapp 2, E. I. WestuixG 3, F. J. Wnk 4, V. L. AKgrBLOM ® u. a.
untersucht worden.

J. J. SEpErHoLM war indes der erste, der die Gesteine des Tam-
perefeldes ausfiihrlicher beschrieb in seiner klassischen Abhandlung:
»Uber eine archiische Sedimentformation im siidwestlichen Finnlandy,
die 1899 herauskam ®. Er arbeitete ein bestimmtes stratigraphisches
Altersschema fiir die vorkommenden Gesteine aus, wobei er die Schiefer-
formation bei Tampere als Leithorizont benutzte. Da er annahm, dass
der Superkrustalkomplex gleichzeitig mit den ostbottnischen Schiefern ge-
bildet worden sei, gab er diesem den Formationsnamen Bottnium, und diese
Benennung hat man recht allgemein beibehalten, obgleich sie von vielen
jingeren Forschern als irrefithrend betrachtet wird 7. Diese Formation,
die aus steil aufgerichteten vulkanogenen und sedimentogenen Schiefern
aufgebaut ist, ruht nach SEDERHOLM auf einer Unterlage von priibottni-
schen dlteren Schiefern, Gneisen und Gneisgraniten, welche Gesteine siidlich
der Schieferzone von Tampere anstehen. Ein batholithisches post-
bottnisches Granitmassiv bildet wiederum den grosseren Teil des Fels-

1 D. Tivas: Mineralhistoria 6fver Bjorneborgs och Tavastehus lan 1737 38.

2

> P. A. Gapp: Ron om skiffergangarna i Finland. Kongl. Sv. Akad. Handl.
1780.

# E. I. WestuiNG: Geogn. anteckningar, samlade under en resa genom delar
av Tavastehus-, Wasa- och Abo lian 1829.

4 F. J. Wnk: Om skifferformationen i Tavastehus lin. F. Vet. Soc. Bidrag
21 h. Helsingfors 1874,

5 V. L. AkersBrom: Bidrag till Tammerforstraktens geognosi. F. Vet. Soc.
Bidiag 20 h. Helsingfors 1876.

6 J.J. SeperroLM: Uber eine archiische Sedimentformation im siidwestlichen
Finnland und ihre Bedeutung fiir die Erklirung der Entstehungsweise des Grund-
gebirges. Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 6. Helsingfors 1899.

7 H. G. Backruxp: Die Umgrenzung der Svekofenniden. Bull. of the Cleol.
Instit. of Upsala. Vol. XXVII. Uppsala 1937. S. 219—269.
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grundes nordlich von Tampere, doch ist dieser Granit stellenweise auch

zwischen die bottnische Formation und ihre Unterlage eingedrungen.
Das Kartenblatt von Tampere ist 1903 gedruckt worden, und acht

Jahre spiiter ist die Beschreibung erschienen '. Das Gebiet Viljakkala ist

Abb. 1. Felsengrund in der Gegend von Tampere nach J. .J. SEDERHOLM.
Massstab  1: 400 000. Schraffiert prabottnische, gestrichelt bottnische und
punktiert postbottnische Gesteine. Das in der Kartenbeilage wiedergegebene
Gebiet ist umrahmt. Die linke Kante der Karte 2° westlich von Helsinki,
die untere Kante 61°30" n. Br. T = Stadt Tampere, Y = Grube Ylojarvi.

hier sehr kurz beschrieben, was erkennen lisst, dass SEDERHOLM ihm nie-
mals grossere Aufmerksamkeit zugewandt hat. Auf der Gesteinskarte
(s. Abb. 1) ist angegeben, dass es aus bottnischem Glimmerschiefer besteht.
von postbottnischem Granit eingeschlossen, abgesehen von Kyroskoski,
wo der Schiefer nach der Karte unmittelbar an einen pribottnischen Glim-
mergneis grenzt.

Spitere Untersuchungen, in erster Linie von E. MAKINEN 2 3, E.

1 J. J. SEpErHOLM: Geologisk Oversiktskarta over Finland. Tammerfors. Be-
skrivning till bergartskartan. Helsingfors 1911.

2 E. MAkINEN: Ytterligare om kontakten vid Naarajarvi i Lavia. Geol. Féren.
i Stockholm Forhandl. 36. 1914 s. 185—203.

3 E. MixkiNeN: Ein archiisches Konglomeratvorkommen bei Lavia in Finn-
land. Geol. Foren. i Stockholm Férhandl. 37. 1915. s. 385—421.
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Mikkora und H. VAvryNEN ! 2 haben erwiesen. dass SEDERHOLMs Strati-
graphie nicht aufrechterhalten werden kann. So muss die subbottnische
Diskordanz als schwebend angesehen werden und der postbottnische
»Zentralgranity in einen dlteren Oligoklas- und einen jiingeren Mikroklin-
granit zerfallen. Diese beiden Granite sind auch siidlich vom Tamperefeld
anzutreffen.

Keiner der obengenannten Forscher hat dagegen das Gebiet Viljakkala
niher untersucht, das als bisher besonders diirftig in geologischer Hinsicht
bekannt gelten kann.

Das auf SeEperuoLMs Karte als Glimmerschiefer bezeichnete Gebiet
Viljakkala ist, wie eine erneute geologische Untersuchung erwiesen hat,
aus amphibolitischen, phyllitischen und leptitischen kristallinen Schiefern
aufgebaut. Diese bottnischen Superkrustalgesteine sind oft so stark meta-
motphosiert, dass ihre Bestimmung in einzelnen Felsen zuweilen unsicher
sein kann. Grosse Flichen besonders in dem siidlichen Teil des Gebietes
sind ganz erdbedeckt, weswegen die Grenze zwischen den verschiedenen
Schiefergesteinen nicht sicher gezogen werden kann.

Die Superkrustalformation ist von Oligoklasgranit, Mikroklingranit
sowie einem opdalitischen Quarzsyenit eingeschlossen.

Ausserdem finden sich in dem Gebiet ein paar wohlbegrenzte Massive
von Hornblendegabbro, die zuvor nicht bekannt gewesen sind.

In Ubereinstimmung mit den Schiefern im Tamperegebiet sind auch
die Gesteinslager im Gebiet Viljakkala tiberall steil aufgerichtet. Die Schief-
rigkeit folgt, soweit bisher festgestellt werden konnte, im grossen und
ganzen der Lagerstellung, und das Einfallen wie auch die Faltungsachse sind
iiberwiegend steil. Letztere zeigt jedoch oft ein Einfallen nach Siidwesten.

DIE GESTEINE DER BOTTNISCHEN FORMATION.
AMPHIBOLIT.
Petrographische Beschreibung.

Ein feinkorniger Amphibolit bildet einen gesammelten Gesteinskomplex
westlich von dem Kirchdorf Viljakkala, wo er unter anderem ansteht auf
den Hiigeln Ansonmiki und Aitomiki, in welch letzterem die Grube Haveri
angelegt ist. Im ostlichen Teil des Lintuharju, etwa 1 km nordwestlich
von dem Gut Ristild, ist ein fluidalstruierter Amphibolit anzutreffen, aber
da Felsen in diesem Gebiet sehr spiirlich vorkommen, hat die Verbreitung

1 H. VAvrRyYNEN: Petrologische Untersuchungen der granitodioritischen Gesteine
Siid-Ostbothniens. Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 57. Helsingfors 1923.

2 H. Vivrynen: Uber die Altersverhiltnisse der Granite von Siidfinnland und
Pohjanmaa. C. R. Soc. géol. de Finlande. N:o IX; Bull. Comm. géol. Finlande. N:o
115. S. 251—-266. Helsinki 1936.
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des Amphibolits im Verhiltnis zu den tibrigen kristallinen Schiefern nicht
festgestellt werden konnen, aber der Amphibolit scheint einen Bestandteil
auszumachen in dem miichtigen Superkrustalkomplex, der in der Richtung
WNW den siidlichen Teil des Kirchspiels Viljakkala durchstreicht.
Der Amphibolit ist meistens von gravgriiner Farbe in verschiedenen
Schattierungen, homdooblastisch und relativ feinkornig mit einer vorherr-
schenden Korngrosse von etwa 0.05 mm, doch kann diese in recht weiten
Grenzen variieren. Ein Teil der Amphibolite ist am ehesten richtungslos
und granoblastisch. Diese Varietdt hat oft fast muscheligen Bruch vnd

/
o ~r

| ol

Abb. 2. Amphibolit, von dunklen Hornblendeadern
marmoriert. Natiirliche Grésse.

ist gewohnlich dunkelgraugriin. Ein anderer Typ von Amphiboliten ist
ausgeprigt schieferig, lepidoblastisch und meistens von hellerer griin-
graver oder grauer Farbe. Zuweilen lisst sich in diesem Gestein eine Ban-
dung erkennen. Diese zwei Haupttypen treten gewohnlich innig miteinan-
der vermengt auf, aber in der Grube Haveri sind doch Andeutungen zu einer
Wechsellagerung feststellbar.

Eine eigenartige Erscheinung ist das Auftreten eines Adernetzes von
dunkelgriiner Hornblende im Amphibolit. die das Gestein wie Unkraut
durchwiichst. Die Adern haben eine Dicke von sogar einigen mm und
verleihen dem Amphibolit ein unregelmiissig marmoriertes Avssehen. Das
kommt auf der Fliche der Diamantbohrkerne besonders gut zum Vorschein
(Abb. 2).

Dieses metamorphe Gestein ist am meisten im Grubengebiet verbreitet,
aber auch an anderen Stellen im Gebiet Viljakkala sind gute Marmorierun-
gen beobachtet worden, was den weiten Umfang dieser Erscheinung be-
zeugt. Bisweilen ist diese Marmorierung so durchgreifend, dass der Amphi-
bolit innerhalb kleinerer Partien fast vollig in Hornblendestein iiberge-
gangen ist.
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Bei mikroskopischer Untersuchung

des granoblastischen Amphibolit-

typs (Abb. 3) finden wir, dass er fast ausschliesslich aus ungefihr gleichen
Teilen Hornblende und Plagioklas besteht. Quarz, Erzmineral und Apatit
treten ebenfalls in kleineren Mengen auf. Der Anorthitgehalt im Plagio-

Abb. 3. Granoblastischer Amphibolit vom
Aitomiiki. Ohne Nikols. Vergrosserung
67 x.

klas ist durch den maximalen
Ausloschungswinkel zu 33 9% be-
stimmt worden. Der Ausléoschungs-
winkel der Hornblende cAy ist
23° = griine Hornblende, diestarken
Pleochroismus aufweist: y moos-
grim > f braungrin > « gelb.
Erzmineralkorner kommen wie eine
gleichmiissige Imprignation im
Gestein vor, gewohnlich aus Mag-
netit bestehend, aber auch Magnet-
kies, Pyrit und Kupferkies sind
anzutreffen.

Mehr lepidoblastische Partien
im Amphibolit enthalten ausser
Plagioklas mit 34 9 Anorthit und
griiner Hornblende (¢ A y = 20°)
recht bedeutende Mengen Biotit

und Quarz sowie auch etwas Erzmineral. Der Biotit ist verhéltnismiissig
schwach pleochroitisch: y = f dunkelbraun > « hell-braun. Das Gestein

zeigt eine ausgepriigte Parallelstruktu
Analyse von granoblastischem

r. (Abb. 4.

Amphibolit aus Aitomiki

Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Mol. prop. Norm Niggli-Werte
S0y s69ss 50.67 842 Q 4.5 si 118.5
Oy i 0.80 10 or 3.2 al 16.3 )
AlOy <. 11.81 116 ab  33.s fm 49.2 — 100
Fe,0, . 12.57 79 an 12.9 c 24.6(
FeO ..... 4.25 59 Xsal 54.4 alk 9.9
MnO ..... 0.08 1 wo 14.5 ti 1.4
MgO iv:ius 5.27 131 en 13.1 P 0.1
a0 ...os 9.79 174 mt 1l.6 k 0.09
Na O o 3.98 64 hm 4.6 mg 0.38
KqO csivis 0.58 6 il 1.5 0 0.45
HO <5:00 0.11 ap 0.3 si’ 139.6
PO revn 0.20 1 2fem 45.6 qz —21.1

100.11 100.0

nach Nigglis System: Gabbro
nach amerikanischem System: Auvergnose
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Die chemische Zusammensetzung ist ungefihr dieselbe wie bei
basaltischen Laven.

Fs mag in diesem Zusammenhang von Interesse sein, die oben wieder-
gegebene Amphibolitanalyse mit einigen von J. J. SEDERHOLM dargestellten
Analysen von Uralitporphyrit zu vergleichen.

Tyolyjarven- Kalvola 2
oja ! Analytiker
Analytiker Dr., A, W. Fors-

Dr. H. Berghell berg
Bi05 vsmswms swamsmss s pss 49.34 48.64
AT & oletormmsio oo sum oo swes goonss 14.52 11.68
B0 o vnmmmnmss monsmss ws 10.57
T | 16.05 B
FeO ..................... | 6.31
MBQ cx poreswss s wvmss swn is 5.72 6.78
(8 ) N 9.11 10.88
NagO . ooviiiiieiiinvnes. 3.02 2.90
KO oo 1.23 101
Glihverlust ............... 1.60 1.02
100.59 99.79

J. J. SEpERHOLM sagt iiber diese Uralitporphyrite, dass der bei der
Metamorphose des Gesteins entstandene Uralit es wie Unkraut durch-
wachse. Sowohl die chemische Zusammensetzung als auch der &dussere
Habitus scheinen somit gut mit dem Amphibolit von Viljakkala iiberein-
zustimmen. Das wiese auf eine dhnliche Entstehungsweise hin, aber eine
Uralitneubildung hat im Amphibolit von Viljakkala, der sichtlich in Amphi-
bolitfazies sich gebildet hat. nicht beobachtet werden konnen.

Reliktstrukturen.

In dem Amphibolitgebiet sind an mehreren Stellen Reliktstrukturen
angetroffen worden, die darauf hindeuten, dass der Amphibolit vulkanogen
ist. So kann amygdaloidale Ausbildung im Amyphibolit im Ansonmikihang
an der Landstrasse gegeniiber dem Gut Sankari beobachtet werden. Man-
delsteine sind auch in einem Felsen bei der Wohnung des Schneiders Tikka-
nen siidlich der Grube Haveri gefunden worden. In demselben Felsen, des-
gleichen an ein paar anderen Stellen, hat der Amphibolit eine porphyrische
Ausbildung mit bis zu einigen mm langen unorientierten Plagioklasleisten
in einer feinkérnigen, granoblastischen Grundmasse. (Abb. 5.) Die Struktur

1 J. J. SepeEreOLM: Uber eine archiiische Sedimentformation im siidwestlichen
Finnland und ihre Bedeutung fiir die Erklirung der Entstehungsweise des Grund-
gebirges. Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 6. Helsingfors 1899.

2 J. J. SeperHOLM: Beskrivning till kartbladet N:o 18. Tammela. Finlands
geologiska undersskning. Helsingfors 1890.

454244 3
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ist als blastoporphyrisch zu betrachten und diirfte in einer alten basal-
tischen Lava primir sein, zumal da in denselben Felsen Mandelsteine
vorkommen. DerA northitgehalt der Plagioklaseinsprenglinge ist in Doppel-
zwillingen zu 47 9 bestimmt worden, wihrend der Plagioklas in der Grund-
masse nur 37 9%, Anorthit aufweist, was durch den maximalen Auslo-
schungswinkel ermittelt worden ist. Der Amphibol hat einen Ausloschungs-
winkel ¢ A y 19° = griine Hornblende und ist stark pleochroitisch: y griin
> B griinbraun > « gelbgriin.
e : Der bereits erwihnte fluidal-
o ; e struierte Amphibolit vom ostlichen
: o = - Teil des Lintuharju enthilt eben-
falls einige mm grosse idiomorphe
Plagioklaseinsprenglinge mit 43 9/,
Anorthit.  Die Korner sind oft
parallel angeordnet, und deshalb
kann die Struktur des Gesteins
als trachytoidal betrachtet werden
(Abb. 6). Der Plagioklas ist sekun-
dir umgewandelt (saussuritisiert),
und sein Anorthitgehalt in der fein-
kornigen Grundmasse hat nicht
bestimmt werden koénnen.
Der beste Beweis fir den vul-
kanischen Ursprung des Amphi-

Abb. 4. Lepidoblastischer Amphibolit vom
Aitomiki. Ohne Nikols. Vergrosserung

67 x. bolits ist jedoch das Vorkommen

einer unzweifelhaften Pillow- oder

Kissenlava auvf dem westlichen Vorspiung der Insel Peltosaari (Abb. 7)

wie auch SW vom Ansonmiiki am Uter des Kyrosjiirvi. Auch in ein paar

Blocken bei dem alten Gut Haveri im Grubengebiet kann schone Pillow-
lavastruktur beobachtet werden.

Pillowlaven von sehr dhnlichem Typ treten an vielen Stellen im Schiren-
hof von Nyland auf, unter anderem auf Digskir in Perna 1. Die Pillowlaven
entstehen eindeutig, meint man, bei subaquatischen Lavaeruptionen 2.

Nach der obengenannten Reliktstruktur wie auch nach dem petro-
graphischen und chemischen Aufbau des Amphibolits lisst sich mit Sicher-
heit feststellen, dass wenigstens ein Teil des Amphibolits in Viljakkala aus
metamorphen basaltischen Laven besteht. Der lepidoblastische Amphi-
bolit mit seiner undeutlichen Binderung weicht dagegen etwas von nor-
malen metamorphen Laven ab. Gewiss wiire es denkbar, dass er seine

1 J.J.SepErHOLM: On Migmatites and Associated Precambrian Rocks of south-
western Finland. Part I: The Pellinge region. Bull. Comm. géol. Finlande. N:0 58
Helsingfors 1923.

2 T. F. W. BartH — C. W. CorreExs — P. Eskora: Die Entstehung der Ge-
steine. Berlin 1939. (S. 100.)
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gegenwirtige Struktur nur durch eine starke spitere Umwandlung an-
genommen hiitte, doch ist es ebenfalls moglich, dass das Ursprungsmaterial

Abb. 5. Amphibolit mit ophitischer Struktur siidlich
von Haveri. Ohne Nikols. Vergrisserung 30 x,

Abb. 6. Fluidalstruierter Amphibolit vom Lintuharju.
Ohne Nikols. Vergrésserung 30 x.

ein anderes gewesen ist. Leider fehlen Reliktstrukturen vollig in diesem
metamorphen Gestein, aber da es abwechselnd mit als alte Laven fest-

gestellten Amphibolitpartien auftritt, scheint es nahezuliegen, es als Tuffit
zu erkliren.
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Kalksteinszonen.

An ein paar Stellen in dem Amphibolitgebiet sind kalkreiche Zonen an-
getroffen worden, von denen die in der Grube Haveri am besten bekannt
sind (Abb. 8). An gewissen Stellen (an den Strecken S 17, ST) liegt der
Kalkstein in bis 5 parallelen Lagern von 10-—30 c¢m Michtigkeit. die von
ca.0.5—2 m starken Amphibolitlagern mit konformer Schiefrigkeit vonein-
ander getrennt sind. An anderen Stellen (z. B. S 6) sind die Kalksteinslager
stark zusammengefaltet oder zerrissen. so dass oft nur einige kalkreiche
Schlieren im Gestein {ibrig sind.

Der Kalkstein besteht meistens aus feinkristallinem Kalzit. oft aber ist er
stark verskarnt, wobei Neubildung von Hornblende und Epidot sowie

Abb. 7. Pillowlava auf Peltosaari,

Imprignation von Schwefel-, Magnet- und Kupferkies eingetreten sind. Auch
geringere Mengen an Diopsid und Zinkblende sind beobachtet worden.
In der nordlicheren Kalksteinszone in der Grube (Strecke S 10) treten auch
heller Tremolit und Kalzedon auf. Ein sehr feinkorniger epidotreicher
Kalkstein ist in einem Bohrloch (H 24) in ca. 250 m Tiefe unter der Grube
angetroffen worden. Ein dhnliches Kalksteinslager tritt auch am Ufer des
Kyrosjiarvi W vom Ansonmiiki auf.

Die Kalksteinszonen folgen im grossen ganzen den Streichrichtungen in
der Grube (Abb. 8) und schliessen sich offenbar den lepidoblastischen
niher als den granoblastischen Amphibolitpartien an.

Ahnliche Kalksteinslager sind unter anderem von (. W. (‘ARSTENS
aus basaltischen Lavabetten auf Smolen im Trondhjemgebiet ! beschrieben
worden, und er nimmt an, dass sie als chemische Sedimente gebildet worden
sind.

1 (L, W. (‘arstENSs: Der unterordovicische Vulkanismus auf Smolen. Kristiania
1924 .
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Abb. 8. Streich- und Achsenrichtungen sowie Kalksteinszouen in der

irube Haveri in 50 m Tiefe. Der Abstand zwischen den Koordinaten-

linien 100 m. Sie sind nach der Nordrichtung orientiert und finden
sich auf allen Detailkarten iiber die Grube Haveri.

Es erscheint plausibel, auch den Kalkstein in Viljakkala als einen vulka-
nischen Kalksteinssinter zu erklidren, der entweder an der Erdoberfliche
oder in deren Spalten im Zusammenhang mit den Effusivgesteinen ent-
standen ist.
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Spitere Umwandlungen.

Der Amphibolit ist nach seiner Entstehung mannigfaltigen Verinde-
rungen ausgesetzt gewesen. So verhiilt es sich besonders in der Grube Haveri,
wo die Gesteinslager von Magnetit, Magnet-, Kupfer- und Schwefelkies
brekziert worden sind. Wir finden in der Nihe des Erzes die bereits er-
wihnte Marmorierung im Amphibolit wie auch metasomatische Umwand-
lungsprodukte aus Amphibolit, und ihr Auftreten im Anschluss an das
Erz lisst vermuten, dass sie im Zusammenhang mit der Erzbildung ent-

standen sind. Wir werden bei der Beschreibung des Erzes wieder auf sie
zuriickkommen.

DIE LEPTIT-PHYLLIT-FORMATION.
Phyllit.

Ein grosser Teil des Superkrustalkomplexes im siidlichen Abschnitt
des Gebietes Viljakkala besteht aus einem grauen, gebinderten Phyllit.
[in verhiltnismissig gut erhaltener Strich dieses Gesteins findet sich wieder
bei dem Gut Yli-Uppa, von wo aus er in nordwestlicher Richtung streicht,
um am Ufer des Kyrosjiarvi wieder gegen NNE umzubiegen.

Bei mikroskopischer Untersuchung ist zu erkennen, dass das Gestein
aus ungefihr gleichen Mengen Quarz und Biotit zusammengesetzt ist
(Abb. 9). Der Quarz bildet mehr oder minder abgerundete Korner von
etwa 0.05 mm Grosse. Der Biotit ist stark pleochroitisch: y = p dunkel-
griinbraun > « hell-griinbraun. Das Gestein enthiilt in reichlicher Menge
parallelorientierten Magnetkies, neben dem Pyrit, Kupferkies und Magnetit
beobachtet worden sind.

Analyse von Phyllit siidlich vom Ansonmiiki.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Mol. prop. Niggli-Werte
i 5w ssn s wsnwmome 62.87 1041 si 226.0
TiDg weswovnmsconsusnen 0.90 11 al 27.3i
AL 21 075 s 008 700 viemeips 12.85 126 fm 51.3} — 100
BegOs «ionsamsrmnimnia 1.00 6 c 10.7‘I
FeQ 5o:innvmaswms smwmed 10.16 141 alk 10.7§
MO o snwvrmmnepar somis 0.02 — ti 2.4
MEO sncenionssmmrsicns 3.85 83 p —
QRO s s s up s 2.73 49 k 0.92
N30+ somermseommpons 0.26 4 mg 0.35
KglD vionsnonmannnonme 4.23 45 o 0.05
B vs5aeeivmsssosans l.66 si’ 142.8
PoOs vovvoenanisanaminn 0.07 — qz 83.2
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Infolge des Kiesgehaltes sind die Phyllitfelsen meistens stark rost-
verwittert. Arme Magnetkies- und Magnetitimprignationen haben stellen-
weise schwache magnetische Indikationen verursacht, was unter anderem
in dem sog. Humallahti-Feld, in der Buchtendung N'W von Yli-Uppa
gelegen. der Fall ist.

Wir sehen, die chemische Zu-
sammensetzung ist typisch fiir
Tonsedimente mit hohen Al,O ;- und
K,0- und niedrigen Na,O-Gehalten,
und da die petrographische Unter-
suchung nur den sedimentidren Ur-
sprung des Sediments unterstreicht,
kann es geeignet als ein Metapelit
bezeichnet werden.

Die Metapeliten sind oft dem
Einfluss der Granite stark ausge-
setzt gewesen, wodurch verschiedene
Mischgesteine entstanden sind. die
weiter unten behandelt werden.

Leptit.

In der Superkrustalzone im siid-
lichen Teil des Gebietes Viljakkala
sind mancherorts Felsen aus einem
grauen, granoblastischen Gesteinan- — sph, 9. Phyllit siidlich von Ansonmiki.
zutreffen, das in der Hauptsache aus Ohne Nikols. Vergrosserung 67 x.
Quarz, Feldspat sowie kleineren
Mengen femischer Mineralien aufgebaut ist. Strukturell schliesst es sich bei
okularer Betrachtung dem Oligoklasgranit recht nahe an. weist aber eine
klastische Textur auf.

Bei einem gut entblossten Felsen, direkt nordlich von dem Gut Jutila
am Kyrosjiarvi gelegen, habe ich Gelegenheit gehabt, die Vorkommens-
weise dieses Gesteins eingehender zu studieren. Hier finden sich 0.5—2 m
miichtige Lager des betreffenden Gesteins, die in gebinderten Phyllit
konform eingebettet liegen. Die Streichrichtung und die Gesteinsgrenzen
sind schnurgerade, und es konnen keine Intrusionskontakte entdeckt
werden. Das Lager bietet durchaus das Bild eines aus Sandmaterial auf-
gebauten metamorphen Sediments, das mit den Metapeliten wechsellagert
(Abb. 10). Die Lagern sind immer deutlich grobkorniger an der nord-
lichen, feinkérniger und ein wenig rostig an der siidlichen Seite.

Bei mikroskopischer Untersuchung der strukturell porphyrischen Ge-
steine ist zu erkennen, dass die Grundmasse hauptsichlich avs Quarz und
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Plagioklas besteht und eine dominierende Korngrosse von etwa 0.05 mm
aufweist (Abb. 11). Sie enthiilt iiberwiegend idiomorphe Einsprenglinge von
schwach umgewandelten (saussuritisiertem) Plagioklas mit 26 °/ Anorthit.
griiner Hornblende und Quarz mit Korngrossen zwischen 0.2 und 1 mn.
Auch Titanit wurde in den Priiparaten beobachtet.

Abb. 10. Gebinderter Leptit am Ufer des Kyrasjirvi

nordlich von dem Gut Jutila,

Analyse iiber Leptit vom Ufer des Kyrosjirvi nordlich vom Gut Jutila.

Nach Nigglis System: Quarzdiorit

Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.
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Die petrographische und chemische Untersuchang erweist deutlich.
dass wir es hier nicht mit einem gewohnlichen sedimentogenen Gestein
zu tun haben. Petrographisch muss das Gestein als ein Leptit mit chemisch
quarzdioritischer Zusammensetzung bezeichnet werden. Die Wechsellage-
rung mit typischen Sedimenten beweist, dass es auf der Erdoberfliiche ab-
gesetzt worden ist. Es ist als ein
pyroklastisches Sediment, mit
einer Zusammensetzung einer me-
tamorphen sauren Lava, am ehe-
sten ein Quarzporphyrit, zu be-
trachten. P. J. Hormquist hat
einige geschichtete Gesteine im
Kiistengebiet von Stockholm, die
stark an das oben beschriebene
Gestein erinnern !, als Porphyrite
bezeichnet.

In der gesamten Superkrustal-
formation im siidlichen Teil von
Viljakkala kommen Leptite und
Phyllite vor. Sie sind offenbar
in derselben geologischen Ent-
wicklungsphase von abwechselnd
vulkanischem und sedimentdrem Material entstanden und bilden somit
zusammen eine genetische Kinheit, die auch auf der Gesteinskarte nicht
geteilt zu werden braucht, obgleich innerhalb kleinerer Gebiete eine der
Komponenten dominieren kann.

Abb. 11. Leptit von dem Felsen auf Abl. 10.
Gekreuzte Nikols. Vergrosserung 30 x.

Kugelschiefer.

Gut ausgebildete Kugelschiefer lassen sich mancherorts in dem Leptit-
Phyllit-Strich unter anderem in den obengenannten Felsen nordlich des
Gutes Jutila am Kyrosjiarvi (Abb. 12) sowie avf Kourulanneni, zu der
Landzunge Osara gehorig. beobachten. Die Kugeln sind in gewissen Fillen
ganz rund, meistens aber ellipsoidisch oder linsenformig. Ihre Grosse
variiert zwischen 10 und 50 em. Uberwiegend sind sie hell-graugriin und
gleichmiissig feinkornig mit einer etwas grobkornigeren Grenzzone, aber
es kommen auch pegmatitische Kugeln vor.

In dem Felsen nordlich von Jutila kénnen wir beobachten, dass Kugeln
sowohl im Leptit als auch im Phyllit, aber mit Vorliebe in den Fugen
zwischen diesen Gesteinen vorkommen. Auf Kourulannenid treten die
Kugeln wie eine Reihe boudinageartig abgeschniirter Wiirste auf, lings

1 P. J. HoLmquisT: En superkrustal porfyritformation inom urberget i Stock-
holms kustomrade. Geol. foren. i Stockh. férhandl. jan.—febr. 1928.
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einem ca. I dm miéchtigen Horizont im Leptit. Jener Felsen wird von
der Ortsbevolkerung Pirula (Tevfelfelsen) genannt, weil die Volksphantasie
die Kugeln als Fussabdriicke des Teufels auslegt.

Bei mikroskopischer Untersuchung der hell-graugriinen Kugeln finden
wir, dass diese sich der Grundmasse im Leptit nahe anschliessen, aber eine
starke Anreicherung von Epidot aufweisen, was auf einen Kalkiiberschuss
im Verhiiltnis zum Leptit hindeutet.

Abb. 12. Kugelschiefer von dem Felsen auf Abb. 10,

Eine Eigentiimlichkeit, die in dem genannten Felsen nordlich von Jutila
beobachtet werden kann, besteht darin, dass die ellipsoidischen Kugeln
der Streichrichtung nicht genau folgen. vielmehr bilden die Lingesachsen
der Kugeln meistens einen Winkel von ca. 20° mit dieser.

Ahnliche Kugelschiefer finden sich unter anderen in den kalevischen
Glimmerschiefern im ostlichen Finnland, die. wie B. Frosterus und W.
W. WiLkmax ! angenommen haben, bei der Injektion von magmatischen
Aussonderungen zwischen den Schichtfugen entstanden sind. Diese Ansicht
ist spiiter von V. HackmaN 2 widerlegt worden, der auf Grund der Unter-
suchungen von H. VAYRYNEN erwies, dass urspriinglich Tonschiefer mit
Mergel- und quarzigen Konkretionen vorgelegen haben.

In Ubereinstimmung mit der spiiteren Ansicht, die nunmehr allgemein
anerkannt ist, muss die Kugelbildung in der Leptit-Phyllit-Zone von Vil-
jakkala aus kalkreichen Lagern und Konkretionen in den Superkrustal-
gesteinen zustande gekommen sein. In einigen von diesen Kugeln ist das
kalkreiche Material durch Pegmatit verdringt worden.

1 B. Frosterus — W. W. WiLkmaN: Geologisk dversiktskarta éver Finland.
Joensuu. Beskrivning till bergartskartan. Helsingfors 1916.

2 V. Hackmax: Geologisk oversiktskarta over Finland. Nyslott. Beskrivning
till bergartskartan. Helsingfors. 1931.
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Spidtere Umwandlungen.

Oben ist bemerkt worden, wie die Superkrustalgesteine durchgreifenden
Umwandlungen unterlegen gewesen sind, die dazu gefiihrt haben, dass
eine sichere Bestimmung des Entstehens der metamorphen Gesteine aus
vulkanischem oder sedimentidrem Material unmoglich gemacht worden ist.

Diese Wandlung trigt grossenteils den (‘harakter einer Umkristallisa-
tion, vereinigt mit stirkerer oder schwicherer Zufuhr von granitischem
Material, durch die sich granitische
Gesteine, die oft sehr heterogen sind,
gebildet haben. Diese von vornher-
ein schwer bestimmbaren Gesteine
sind des weiteren einer mehr oder we-
niger durchgreifenden Metamorphose
ausgesetzt gewesen, so dass die an-
stehenden Gesteine von heute die
Endprodukte mehrerer geologischer
Prozesse darstellen, deren endgiiltige
Klidrung in Anbetracht des knappen
Felsenmaterials als ein nur wenig
verlockendes Problem angesehen wer-
den kann.

Ein Anfangsstadium der Graniti- o
. i . . L. Abb. 13. Granitisiertes Superkrustalge-
sierung kann in gewissen feinkérnigen stein. Nordwestlich des Pfarrgutes von
Phylliten beobachtet werden, z. B. Viljakkala. Ohne Nikols. Vergrosserung
in einem Felsen nordwestlich vom 30 x.

Ptarrgut in Viljakkala, und ist dort

gekennzeichnet durch eine Neubildung von Quarz und etwas Mikroklin.
die als grossere Korner in der feinkornigen Grundmasse hervortreten, die,
nach dem flasrigen Aussehen des Gesteins zu schliessen, mylonitisiert
worden ist (Abb. 13). Das Ursprungsmaterial dieses Gesteins ist ver-
mutlich ungefihr dasselbe wie das des auf Abb. 9 wiedergegeb(nen Phyllits,

An anderen Stellen kommt auch Plagioklas mit 30 9, Anorthit hinzu,
und zwar als neugebildetes Material, was aus der Kornstruktur geschlossen
werden kann.

Mit zunehmendem Kieselsiuregehalt verschwinden nach und nach die
femischen Mineralien. Der Biotit geht teilweise in Serizit iiber, und die
Hornblende wird immer mehr verdringt. Bei weiter vorgeschrittener Meta-
morphose zeigt die Hornblende dabei eine zerrissene Struktur, was zum
Teil einer Aufquetschung des Gesteins zuzuschreiben ist (Abb. 14).

Diese Gesteine konnen vermutlich als Produkte einer Regionalmeta-
morphose betrachtet werden, bei der das Material aus den aufdringenden
Granitmagmen den Superkrustalgesteinen zugefiihrt worden ist.

Nordwestlich von dem Gut Antila findet sich in einem Felsen ein weisser
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feinkorniger Quarzit, dessen Genesis nicht anfgeklirt worden ist. Vielleicht
liegt hier ein quarzreiches Sedimentlager vor, doch kann der Quarzit auch
kontaktmetasomatischen Ursprungs sein.

POSTBOTTNISCHE TIEFENGESTEINE.
OLIGOKLASGRANIT.
Petrographische Beschreibung.

In der nordwestlichen Ecke des Gebietes finden wir einen hellen,
graugelben oder rotlichen und verhiiltnisméssig feinkornigen Granit, der
sich weit nach Nordwesten aus-
breitet. Das Gestein zeigt {iber-
wiegend eine richtungslose und
gleichmissig gekornte Struktur,
und nur in gewissen Fillen ist
hauptsidchlich in nordwestlicher
Richtungeineundeutliche Schief -
rigkeit beobachtet worden, was
mit den allgemeinen Streichrich-
tungen in dem Gebiet Viljak-
kala gut iibereinstimmt.

Stdostlich vom Ansonmiiki
tritt ein kleineres Massiv von
demselben Gestein auf.

Abb. 14. Granitisiertes Superkrustalgestein. In dem siidlichen Teil des Ge-

Siidlich von Hirvilahti. Ohne Nikols. bietes finden sich einzelne Felsen

" Vergrosserung 20 x. von einem migmatitischen Gra-
nit, dessen Struktur, Farbe und
Mineralparagenese uns am ehesten annehmen lassen, dass er dem Oligo-
klasgranit zugehort. V. Viniraro und V. PAIKKONEN, die unabhiingig
voneinander die Geologie der Gegend von Ylojirvi studiert haben, haben
jeder fiir sich das westlich vom Ylojirvi gelegene Granitmassiv der élteren
Granitserie, d. h. dem Oligoklasgranit, zugeziihlt. Dasselbe Massiv erstreckt
sich bis zum siidlichen Teil des Gebietes Viljakkala (s. Abb. 1), und da die
Beobachtungen hier in keiner Hinsicht der Annahme jener Geologen
widerspriiche, ist trotz des beschrinkten Materials das betreffende Granit-
gebiet auf der Kartenbeilage als Oligoklasgranit bezeichnet worden.

Bei mikroskopischer Untersuchung (Abb. 15) finden wir, dass der grau-
gelbe Oligoklasgranit aus Plagioklas mit ca. 30 9%, An, Kalifeldspat, Quarz,
griitner Hornblende, Epidot, Chlorit, Titanit, Apatit und Magnetit aufge-
baut ist.

Die Korngrosse variiert zwischen 0.1 und ein paar mm. Gewohnlich
hat der Feldspat die grosste Korngrosse, aber auf Kontusaari ist ein Oli-
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goklasgranit mit ein paar mm grossen Einsprenglingen von klarem. schwach
ins Blaue fallendem Quarz beobachtet worden.

Der Plagioklas weist oft eine gewisse Zonarstruktur insofern auf, als
die dusseren Teile der Korner aus einem albitreicheren Plagioklas bestehen,
withrend der Kern durch Saussuritisierung anorthitreicheren Materials in
Klinozoisit und Glimmer zerfallen ist. Anorthitreicherer Plagioklas scheint
sich somit zuerst kristallisiert zu haben, ist aber in der Endphase der Kri-
stallisation instabil geworden. Mehrere Zonen haben nicht unterschieden
werden konnen,

Die Hornblende und besonders der Titanit sind {iberwiegend idiomorph.
Die femischen Mineralien weisen eine deutliche Tendenz zur Zusammen-
ballung auf.

Analyse iiber graugelben Oligoklasgranit von dem westlichen Ufer der
Landzunge Inkula.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEX.

9% Mol. prop, Norm Niggli-Weite
Oy, o owss 69.39 . 1160 Q  26.0 si 308.0
POy, cuvs s 0.35 4 or 23.3 al 36.7 |
AlLO; . ..., 14.11 138 ab 283 fm 17.5 |
Fe,O, ... .. 1.43 9 an 11.7 c 20.2 ¢ — 100
FeO :suus 1.a3 20 Zsal 89.3 alk 25.6 !
MnO ...... 0.03 — wo 3.6 ti 1.1
MED: 555405 112 28 en 2.8 P 0.3
Qa0 «.onus 4.27 76 fs 0.9 k 0.44
Na,0 ..... 3.85 54 mt 2.1 mg 0.45
KO s0sws 3.95 42 il 0.6 0 0.27
H Q' swsams 0.14 ap 0.3
P05 . ovoe. 0.15 1 2fem  10.3 si 202.4

99.72 99.6 qz 105.6

Nach Nigglis System: Plagioklasgranit
Nach dem amerikanischen System: Amiotose

In Felsen des graugelben Oligoklasgranits ist oft eine matte Rotférbung
zu beobachten, die unregelmiissig orientierte Spalten in diesem Gestein
verfolgt, so dass auf der Felsfliche ein Netzwerk roter Fiden zu sehen ist
(Abb. 16).

Meistens haben die Fiden eine Breite von nur einigen mm, schwellen
aber manchmal an, so dass das ganze Gestein homogen rotgefirbt ist. So
sind die Uferfelsen am westlichen Teil des Sundes von Inkula ganz aus
feinkornigem, braunrotem Granit aufgebaut, der in seinem Aussehen mit
dem normalen Oligoklasgranit iibereinzustimmen scheint, natiirlich mit
Ausnahme der Farbe.
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Bei mikroskopischer Untersuchung der Mineralparagenese ist insofern
eine gute Ubereinstimmung wahrzunehmen, als sich herausstellt, dass der

Abb. 15. Grauvgelber Oligoklasgranit vom westlichen Ufer
der Landzunge Inkula. Saussuritisierter Plagioklas mit
Zonarstruktur, Hornblende und Quarz. Rechts ein
idiomorphes Titanitkorn. Ohne Nikols,
Vergrosserung 30 x.

Abb. 16. Netzwerk roter Fiden in graugelbem Oligoklas-
granit vom westlichen Ufer der Landzunge Inkula,

rote Granit aus Plagioklas mit 30 9, An, Mikroklin, Quarz, griiner Horn-
blende, Epidot, teilweise chloritisiertem Biotit, Titanit, Apatit sowie Magne-
tit aufgebaut ist. Der wesentliche Unterschied besteht nach den Befunden
darin, dass der Plagioklas weit stiirker zerteilt als in dem graugelben Granit
ist, so dass kaum unumgewandelter Plagioklas mehr in den Priparaten
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anzutreffen ist. Die Rotfirbung wird vermutlich durch eine Fisenoxyd-
ausfalluong im Plagioklas verursacht.

Auch in dem roten Oligoklasgranit sind die femischen Mineralien oft
zusammengeballt. Der Titanit bildet somit kleinere Konkretionen von
nach Zehnern zihlenden Koérnern, die gern in Verbindung mit Magnetit
auftreten. Die Korngrossenverhéltnisse und die Struktur stehen mit dem
graugelben Granit im FEinklang.

Analyse iiber roten Oligoklasgranit vom Inkula-Sund.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Mol. prop. Norm Niggli-Werte

Q5 oo 61.17 1115 Q 22.0 si 277.0
Ti0ly wwmse 0.62 8 b 1.5 al 37.4 )
Al,O5 .... 15.29 150 or  20.1 fm 27.4 ! — 100
Fe,O, . ... l.67 10 ab  34.6 (G 9.8 |
FeQ ..... 2.32 32 an 9.3 alk 25.4 I
MnO .50:. 0.05 1 Zsal 87.5 ti 2.0
MO .o 2.28 57 en 5.7 P 0.5
GO imois 2.17 39 fs 2.0 k 0.35
Na O wius 4.10 66 mt 2.3 mg 0.52
K0 o 3.43 36 il 1.5 0 0.15
HO 500us 0.9s ap 0.6
PO s0un 0.32 2 2fem 11.3 sif 201.6

100.40 99.3 qz 65.1

Nach Nigglis System: Normalgranit
Nach amerikanischen System: Lassennose

Obgleich kleinere Verschiedenheiten zwischen der chemischen Zusam-
mensetzung des roten und der des graugelben Oligoklasgranits bestehen,
sind die Ubereinstimmungen zwischen der Petrographie und dem geologi-
schen Auftreten dieser Gesteine so gross, dass wir nicht an deren Zusammen-
gehorigkeit zu zweifeln brauchen.

In einem Felsen an dem Seitenweg nach dem Gut Vuorela nordlich vom
Inkula-Sund kénnen wir beobachten, wie der rote Granit entstanden ist.
Wir sehen hier, wie, von einem Gang aus Mikroklingranit atsgehend, der
graugelbe Oligoklasgranit von einem Netzwerk jener roten Fiden durch-
setzt ist. Die Umwandlung scheint somit durch aus dem Mikroklingranit
vordringende Losungen vervrsacht zu sein.

“in kennzeichnender Zug im Oligoklasgranit ist das sehr avsgebreitete,
in diesem beobachtete Auftreten abgerundeter dunkler Gesteinspartien
(Abb. 17). Diese »Biille» haben einen Durchmesser von einigen cm bis zu
einigen Dezimetern und enthalten iberwiegend Hornblende, Plagioklias
und Biotit, aber auch spérlich Quarz, Mikroklin und Magnetit. KskorLa
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hat dhnliche dunkle Fragmente im Oligoklasgranit des Orijirvigebietes !
beschrieben und erklirt ihre Entstehung folgendermassen: »Diorites and
gabbros were differentiated from the magma of the great batholiths and
consolidated at an earlier time than did the granites themselves. Such
femane rocks might also have separated at the hanging walls of the batholiths,
which are now eroded away. Fragments of newly consolidated diorites
loosened and sank down in the magma because of their greater specific
gravity. Under such conditions the fragments had nearly the same tem-

Abb. 17. Dunkle Gesteinspartien im Oligoklasgranit auf
dem westlichen Ufer der Landzunge Inkula.

perature as the magma, and could not be refused completely. As they are
somewhat rounded, a partial refusion may have taken place, but owing
to a sinking movement, the molten parts could be assimilated with the
magma.»

Der graugelbe Oligoklasgranit diirfte sich am ehesten dem von SEDER-
HOLM * beschriebenen gleichkérnigen, grauven, jiingeren Granit anschlies-
sen. der unter anderem in dem Granitgebiet westlich von Ylojirvi auftritt.
Der graue Granit in Virrat gleicht nach SepErHOLM sehr stark dem prii-
bottnischen grauven Gneisgranit, aber infolge des allmihlich vor sich geh-
enden Ubergangs zu sicher jungeren Graniten nimmt Sederholm an, dass
der grave Granit sich ohne Altersdifferenz dem roten postbottnischen Zen-
tralgranit anschliesst. In dem Gebiet Viljakkala scheint das Verhiltnis
dagegen insofern ein anderes zu sein, als der Mikroklingranit den deutlich
dlteren Oligoklasgranit mit scharfem Kontakt abschneidet (s. des weiteren
dariiber S. 39).

1 P. Eskorna: On the Petrology on the Orijarvi Region in southwestern Finland.
Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 40. Helsingfors 1914.

* J. J. SeperHOLM: Geologisk dversiktskarta over Finland. Tammerfors., Be-
skrivning till bergartskartan. Helsingfors 1911.
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Kontaktverhiditnisse.

Die Kontaktverhiiltnisse zwischen dem Oligoklasgranit und dem Amphi-
bolit lassen sich am besten da studieren, wo diese Gesteine westlich und
nordwestlich vom Grubengebiet zusammenstossen. Leider sind nur einige
vereinzelte Felsen anzutreffen, aber diese vermitteln doch ein recht gutes
Bild von den Kontaktverhiltnissen.

Abb. 18. Gang von Oligoklasgranit in Amphibolit bei der Villa des Biiro-

vorstehers in Haveri. Bruchstiicke von Amphibolit kénnen an der unteren

Ecke rechts beobachtet werden. Oberhalb der Streichholzschachtel ist von
mobilisiertem Gestein brekzierter Granit zu sehen.

Bei der Villa des Biirovorstehers tritt ein stark rostiger Fels auf, in
dem der Granit einen Gang von ein paar Metern Breite im Amphibolit
bildet. Von dem Nebengestein finden sich in grosser Zahl scharfkantige
oder abgerundete Stiicke im Gang.

Dieser Gang ist insofern eigenartig, als der Amphibolit anscheinend
mobilisiert und dabei ein besonders feinkorniger und etwas helleres griines
Gestein entstanden ist, das seinerseits den Granit durchdringt und brek-
ziert, was auch auf Abb. 18 undeutlich beobachtet werden kann.

Im siidlichen Teil desselben Felsens ist der Amphibolit starker tektoni-
siert. (Abb. 19). Wir finden hier iiberwiegend »Bruchstiicke» von Granit,
aber auch Spuren von Intrusionskontakten konnen beobachtet werden,
auch konnen wir bei einem Vergleich mit dem nordlichen Teil desselben

542" 4 b
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Felsens bestimmt feststellen, dass das Granitmaterial in den 'Amphibolit
intrudiert ist.

Ein ihnlicher Fels ist auch am Ufer des Kyrosjiarvi auf gleicher Hohe
mit dem Ansonmiki anzutreffen. Auch hier sind die Granitginge stark
zerrissen bei der Tektonisierung.

Nordlich von der Grubensiedlung und westlich von dem neuen Wohn-
haus auf dem Gut Haveri stehen mehrere Felsen an, in denen der Amphi-
bolit durch den Granit stark brekziert worden ist. Homogener Oligoklas-
granit steht in demselben Felskomplex an. Die Amphibolitfragmente sind
meistens ungeordnet und in grosserem oder geringerem Grad in der Kon-

Abb. 19. Sidlicher Teil des Felsens bei der Villa des
Biirovorstehers in Haveri.

taktzone umgewandelt in helleres, besonders feinkorniges Gestein, das
stellenweise Apophysen in den Granit aussendet und diesen auch brek-
ziert (Abb. 20). Dass wir es hier mit Oligoklasgranit zu tun haben, steht
ausser allem Zweifel, und nach dem analogen Einfluss des Granits auf den
Amphibolit in dem nur etwa 200 m davon entfernten Felsen bei der Villa
des Biirovorstehers zu urteilen, konnen wir schliessen, dass der dort intru-
dierte Granit auch aus Oligoklasgranit besteht.

Auf Grund der Kontaktverhiltnisse konnen wir mit Bestimmtheit
aussagen, dass der Oligoklasgranit jiinger als der Amphibolit ist.

QUARZSYENIT.
Petrographische Beschreibung.
Stidlich von dem Kirchdorf Viljakkala tritt in einem einheitlichen
Gebiet ein homogenes grobkristallines Gestein mit hellgrauer Farbe, bis-

weilen mit einer schwach gelbroten Nuance, auf. Das Gestein ldasst keine
Schiefrigkeit erkennen.
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Bei mikroskopischer Untersuchung zeigt es sich, dass das Gestein aus
Mikroklin, Quarz, Plagioklas, Biotit, C‘hlorit, griiner Hornblende, Epidot,
Titanit, Magnetit und Apatit besteht. Der Mikroklin ist das dominierende
Mineral, withrend der Quarz in gewissen Fillen vollig fehlen kann. Der Pla-
gioklas enthélt 30 %, Anorthit, ist oft als Periklinzwillinge ausgebildet
und schwach umgewandelt. Der Biotit hat zahlreiche pleochroitische Hofe
und ist teilweise chloritisiert. Die femischen Mineralien zeigen eine Tendenz
zur Zusammenballung, z. B. ist der Titanit meistens um ein Magnetitkorn
gesammelt (Abb. 21).

Abb. 20. Kontakt zwischen Amphibolit und Oligoklas-
granit nordlich von der Grubensiedlung Haveri,

Analyse iiber den Quarzsyenit siidlich von dem Gut Lehtimiki.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Mol. prop. Norm Niggli-Werte
Si0, ... .. 59.21 985 Q 1L.3 si 197.5
TiQp 350544 0.40 5 C 1.1 al 33.7
AlO5 oo 17.11 168 or 30.6 fm 32.5
Fe,0y ..... 4.16 26 ab 23.1 ¢ 1y { —
2V3 a

1-16) S 4.90 68 an 16.2 alk 19.8 !
MnO. ...... 0.09 1 2sal 82.8 ti 1.0
MgO ...... l.64 41 en 4.1 P 0.s
a0 ceisns 3.91 70 fs 5.0 k 0.55
Na,O ..... 2.72 44 mt 6.0 mg 0.25
Rl epsins 5.19 55 il 0.8 0 0.32
HoO wowiovs 0.38 ap L.z
ROl 4560050 0.60 + 2fem 1%7.2 sif 179.3

100.31 100.0 qz 18.3

Nach Nigglis System: syenitischer Opdalit
Nach amerikanischem System: Harzose
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Das Gestein kann geeignet als ein Quarzsyenit bezeichnet werden, wenn
wir die obige Analyse mit einer von DaLy ! angegebenen Durchschnitts-
analyse fiir Syenit vergleichen:

S10i5 sicaw o masiem g 60.19 9,
Oy vewdesssmashens 0.67
ALOQs ssmmsivisoss 16.28
BesOs ..o simmos s 2.74
B .o smsnsmatmmak 3.28
15 11 0 P 0.14
M@ .vivverwnnmmes 2.49
G oo peminmiaeny 4.30
NayO' wowmsommuemnis 3.98
KO s s n s mams wiaa o 4.49
O ki s i il l.is
ROl s s sims srand s 0.28

Eine ausserordentlich gute Ubereinstimmung mit den oben angegebenen
Werten zeigt eine von ScHEI ausgefiithrte Analyse von Kersantit von Pim
Island, Rice Strait, Ellesmere Land 2

Bl s s iT 0N HEIE S A M 199
;[ L T T T T 34
PO 65052 5eim o 3000 srarsis sy, i 32
) ) s B 5 TN SRR FTaE e e 14
AR v cmmism a9 b ies 20
I & & emis mmn st sus B § e 5 B R S 0,38
AR sl e s 28 8 A5 o] Gaen o 0.28

Soweit wir den Quarzsyenit als ein basisches Differentiationsprodukt
aus Magma auslegen wollen, deuten der hohere c-Wert des Oligoklasgranits
sowie der gemeinsame hohe Mikroklingehalt des Mikroklingranits und des
Quarzsyenits auf einen niheren Zusammenhang mit der Differentiations-
serie des letzteren Granits hin (vgl. S. 53). Dabei konnen auch die Kon-
taktverhiltnisse auf Voisaari beachtet werden (S. 41).

Kontaktverhédltnisse.

Bei dem Gut IThantola stidostlich vom Ansonmiiki ist zu sehen, wie der
Quarzsyenit Ginge in einer Miichtigkeit bis zu einigen Metern im Oligoklas-
granit bildet, was beweist, dass der Quarzsyenit jiinger als dieser ist.

1T, F. W. Barra — C. W. CorreNs — P. Eskora: Die Entstehung der Ge-

steine. Berlin 1939. (8. 5.)
2 P, N1ceLn: Gesteins- und Mineralprovinzen. Berlin 1923. Siehe auch: Bucace.

2nd Fram. Exp. N:o 22, p. 18. 1910.
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In den metamorphen bottnischen Superkrustalgesteinen bildet der
Quarzsyenit ebenfalls scharf begrenzte Intrusionsgiinge, die unter anderem
bei der Volksschule von Viljakkala die Schiefrigkeit {iberqueren.

Abb. 21. Quarzsyenit siidlich von dem Gut Lehtimiiki.
Siehe die Titanitkonkretionen um ein Magnetitkorn links
auf dem Bild. Ohne Nikols. Vergrosserung 30 x,

Abb. 22, Brekzie mit Fragmenten bottnischer Supra-
krustalgesteine in Syenit bei Lippaanlahti.

Bei der Volksschule von Viljakkala sowie bei Lippaanlahti finden sich
ausserdem Brekzien mit abgerundeten Suprakrustalgesteinsfragmenten in
einer Grosse von einigen dm im Quarzsyenit (Abb. 22).

Diese Fragmente gleichen in ihrem Ausseren den Kugeln im Oligoklas-
granit, doch sind diese im Quarzsyenit hauptsichlich im Kontakt gehduft
und konnen vermutlich als wirkliche Fragmente fremder Gesteine gelten.




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

Die obigen Kontakte um das Quarzsyenitmassiv deuten auf keine etwas
stirkeren Deformationen hin. was dagegen in hochstem Grade der Fall ist
bei dem Pfarrgut von Viljakkala, wo wir in einem Fels eine starke Zusam-
menknetung von schmalen quarzsyenitischen Géingen und den metamorphen
bottnischen Schiefern beobachten kénnen (Abb. 23). Die Dynamo- und
Injektionsmetamorphose. sind hier, nach allem zu schliessen, gleichzeitig.

Abb. 23. Quarzsyenitinjizierter bottnischer Schiefer bei
dem Pfarrgut in Viljakkala,

MIKROKLINGRANIT.
Petrographische Beschreibung.

Das Gebiet nordostlich vom Viljakkalanselkd ist aufgebaut aus einem
homogenen, grobkornigen hellroten Mikroklingranit, der offenbar dem post-
bottnischen Zentralgranit zugezihlt werden muss, der friither auch als roter
Granit vom Inlandstyp bezeichnet worden ist.

Mineralogisch besteht das Gestein aus Mikroklin, Quarz, Biotit, saussuri-
tisiertem Plagioklas mit 25 9, Anorthit, Magnetit, Epidot, Chlorit und
Apatit.

Die Struktur ist richtungslos.

Die Feldspate bilden meistens bis zu mehreren mm grosse Korner,
von denen der Plagioklas im Verhiltnis zvm Mikroklin vorwiegend idio-
morph ist. An den Grenzen zwischen diesen Mineralien ist Myrmekit beob-
achtet worden (Abb. 24). Die Grundmasse zwischen den Feldspatkornern
besteht hauptsédchlich aus Quarz mit ca. 0.1 mm kleinen Koérnern. Die
Fugen zwischen diesen sind oft mit Biotit und Magnetit ausgefiillt.

Die feinkornigen Grenzzonen zwischen den Feldspatkornern sind nicht
durch eine Aufquetschung verursacht worden, sondern miissen als Reak-
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tionszonen aufgefasst werden, was durch H. VAYRY~NENs ! Untersuchungen
entsprechender Phinomene in ilteren postbottnischen Graniten in Siid-
Ostbothnien zur Geniige bewiesen worden ist und was ebenfalls durch die
Myrmekitbildungen bestitigt wird.

Ostlich des Inkula-Sundes findet man ebenfalls einen Mikroklingranit
mit porphyrischer Ausbildung, in dem die etwa 1 ¢cm grossen Einsprenglinge
aus idiomorphem Mikroklin bestehen.

Analyse iiber Mikroklingranit vom nordlichen Ufer des Viljakkalanselki
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Moi. prop. Norm Niggli-Werte

MOy veuss’ TH:58 1235 Q 327 si 416.0
i TS 0.30 4 or 37.2 al 37.5 )
Al,Op ....0 1l1.33 111 ab 20.4 fm 17.9 !
FeuOy 55 1.21 8 an 1.1 ¢ 8.5 [ =40
PelO wisws 1.91 27 Xsal 91.7 alk 35.8 !
MnO ..... 0.05 1 wo 2.1 ti 1.3
Mg osees 0.36 9 en 0.9 P 0.3
CaO ..... 1.4s 26 fs 2.1 < 0.63
Na,O .... 2.39 39 mt 1.9 mg 0.17
KsO 5osss 6.31 67 il 0.6 0 0.30
H,O0 ..... 0.39 ap 0.3
POy vuss 0.13 1 2fem 7.9 si’ 243.2

100.47 99.8 qz 172.8

Nach Nigglis System: Engadinit
Nach amerikanischem System: Dellanose

Kontaktverhidltnisse

Ungefihr parallel mit der eigentlichen Kontaktlinie des Mikroklin-
granits verliuft eine stark aufgequetschte und mylonitisierte Zone von
gebiinderten Migmatiten, die von dem Inkula-Sund fiber Kuivasaari und
Hirvilahti weiter nach Stidosten ziemlich geradlinig verliuft.

Am weitesten nach Norden findet sich in dem Felsenhiigel nordlich vom
Inkula-Sund ein stark tektonisierter Oligoklasgranit. Der Mikroklingranit
tritt hier in bis zu meterbreiten Giingen auf, aber auch in ganz diinnen
Adern, wobei Arterite gebildet worden sind, die stellenweise den Charakter
von Augengneisen tragen. Wir konnen hier, wie weiter oben angefiihrt, wahr-
nehmen, wie die roten Fiden im Oligoklasgranit von den Mikroklingranit-
gdngen ausstrahlen.

1) H. VivryNeN: Petrologische Untersuchungen der granitodioritischen Ge-
steine Siid-Ostbothniens. Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 57. Helsingfors 1923.
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Auf der Landzunge von Kuivasaari und auf der kleinen Insel Terva-
saari westlich von jener begegnet man ebenso stark metamorphen migma-
titischen Gesteinen, die sowohl von Oligoklas- als auch Mikroklingranit
beeinflusst worden sind. Bei der ersten Granitisierung sind fragmenta-

Abb. 24. Mikroklingranit mit Myrmekit in Plagioklas an
dessen Grenze gegen Mikroklin nérdlich von Viljakka-
lanselké. Gekreuzte Nikols. Vergrosserung 30 x.

Abb. 25. Gefaltelter Leptit bei Hirvilahti.

rische Reste von Superkrustalgesteinen beibehalten worden. doch sind
diese Fragmente stellenweise, wie in dem nordwestlichen Teil des Felsens
auf Kuivasaari, mehrere Meter gross. Vermutlich im Zusammenhang mit
dem Aufdringen des Mikroklingranits ist das Gestein stark tektonisiert,
und in Ubereinstimmung mit der Schiefrigkeit sind granitische Restlé-
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sungen injiziert worden, so dass heute ein polymetamorpher Adergneis
vorliegt. Parallel damit kommt auch Mikroklingranit in bis zu ein paar
Meter michtigen Géngen vor.

Am Nordufer von Tervasaari findet sich eine Schwiichezone von ein paar
Meter Dicke, sie ist durch eine von geringem Kiesgehalt verursachte Rost-
verwitterung gekennzeichnet.

Auf Voisaari findet sich Mikroklingranit in demselben Fels wie ein grani-
tisiertes Superkurstalgestein, ohne dass indes der Kontakt sichtbar ist.
Es ist hier gleichwohl zu bemerken, dass der Granit hier westlich von dem
Superkrustalgestein liegt, was beweist, dass zum mindesten ein gewisses
Eindringen von Mikroklingranit hier vor sich gegangen ist. Das kann bei
der Auslegung der Altersstellung des Quarzsyenits von Bedeutung sein
(vgl. S. 36).

Auf dem ostlichen Ufer von Hirvilahti hat der Mikroklingranit einen
scharfen Kontakt, der annihernd parallel mit der Schiefrigkeit in einem
stark geféltelten, metamorphen, gebdnderten Leptit verlduft (Abb. 25),
der in seinem Typ an den Migmatiten auf Kuivasaari und Tervasaari
erinnert.

Nichst dem Ufer in demselben Fels findet man ein schwiicher graniti-
siertes Superkrustalgestein, das von dem bandigen Leptit durch eine etwas
kiesfiihrende, stark verquarzte Gebirgszone von ein paar Meter Michtig-
keit getrennt ist.

Auf dem westlichen Ufer der Bucht Hirvilahti und stidostlich davon
sind schliesslich granitisierte und stark mylonitisierte Superkrustalgesteine
anzutreffen.

Der schwach goldfiihrende Serizitschieferstrich bei Jéarvenpii in Ylo-
jarvi ist vielleicht eine Fortsetzung dieser stark tektonisierten Kontakt-
zone.

Der Mikroklingranit scheint ein gewaltiges batholithisches Intrusiv zu
bilden, in dem die gegenwirtige Fastebene einen sicher sehr tiefen Schnitt
darstellt. In bottnischer Zeit ist der Mikroklingranit, damals vermutlich
schmelzfliissiges Magma, von gewaltigen kristallinen Gesteinsmassen iiber-
lagert gewesen. Da bei der Bergkettenfaltung die iltesten Gesteinslager
aufrechtgestellt worden sind, ist auch das unterlagernde Magma in Bewe-
gung gesetzt und zum Aufsteigen gebracht worden. In einem gewissen
Stadium der Entwicklung hitten nach (. E. Wremanx ' die endogenen
Krifte schliesslich ein gewisses Gleichgewicht erreicht, wobei auch die
aufdringende Migmatitfront Halt gemacht hat. Diese Front, die eine
Grenzlinie zwischen den protoklastischen und kataklastischen Gesteinen
ausmacht, vertritt nach dem genannten Verfasser eine Schwichezone, in
der mit Vorliebe tektonische Bewegungen lokalisiert sind.

1 ¢ B \'r\’lcmmxx: Zur Deutung der Migmatite. Geologische Rundschau. Bd
XXVI 1935. Heft 5 8. 305—350.
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Wir begegnen in Viljakkala einer stark migmatisierten und tektoni-
sierten Grenzzone unmittelbar an der Kontaktlinie des Mikroklingranits;
diese Zone entspricht durchaus WEcMANNs Auffassung von einer Migma-

Abb. 26. Gabbro mit Hornblendeanhiaufungen nordlich

von dem See Hiiroistenjarvi.

Abb. 27.

CGtabbro mit Ilmenitnadeln in Augit, der teilweise
tremolitisiert ist.  Ostlich von dem See Paskolampi
Ohne Nikols. Vergrosserung 30 x.

titfront. Wir konnen uns hier mit dieser Feststellung begniigen, ohne niher
auf WreMaxxs Theorie einzugehen.

Aus den Kontaktverhiltnissen konnen wir feststellen, dass der Mikro-
klingranit jiinger als der Oligoklasgranit ist und dass mit seinem Vordringen
tektonische Bewegungen verbunden gewesen sind.
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HORNBLENDEGABBRO.
Petrographische Beschreibung.

Zwischen Hirvilahti und Paskolampi erhebt sich ein ca. 30 m hoher
Hiigel. aufgebaut aus einem dunkelgriinen grobkristallinen Hornblende-
gabbro. der nahezu richtungslos sowie zur Hauptsache homogen ist, ob-
gleich die Hornblende sich bisweilen zu unregelmiissig geformten Haufen
von der Grosse einiger Dezimeter verdichten kann (Abb. 26).

Auch am nordestlichen Ufer des Hiiroistenjirvi steht dasselbe Gestein
in einer unbedeutenden Erhebung an. doch gehort es. nach der Topographie
zu urteilen, einem weit kleineren Gabbromassiv an.

Abb. 28. Gabbro mit einem Amphibolkorn, dessen innerer
Teil aus Tremolit mit einer feinen Dispersion von Magnetit
besteht. Die Grenzen des Korns aus Hornblende. Ostlich
von dem See Paskolampi Ohne Nikols. Vergrosserung 30 x.

Bei mikroskopischer Untersuchung ist wahrzunehmen, dass das Ge-
stein aus Plagioklas mit ca. 78 %, Anorthit, aus Augit, Tremolit. griiner
Hornblende, Magnetit, Ilmenit, Biotit und Apatit besteht.

Die Struktur ist. wie angefiihrt, richtungslos. und die vorherrschende
Korngrosse betragt 0.5—10 mm.

Plagioklas und Augit scheinen die primiren Minerale gewesen zu sein.
Der Augit hat meistens bei den starken Umwandlungen zu Amphibolen
seine urspriingliche Gestalt verloren. Diese Faziesverdnderung ldsst sich
in Priparaten gut studieren, und sie scheint etappenweise vor sich gegan-
gen zu sein. Im ersten Stadium ist der Augit in farblosen faserigen Amphi-
bol iibergegangen (Abb. 27), der in ungeordneten hellen Strahlenbiindeln
auftritt und hier Tremolit genannt wird und der des weiteren in einer spi-
teren Phase in griine Hornblende metamorphosiert ist (Abb. 28). Das
zeigt sich in gewissen Kornern als eine Zonarstruktur, so dass der Kern
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aus Augit besteht, der von Tremolit umgeben ist. wihrend die dussersten
Teile des Kornes aus Hornblende bestehen.

Es ist von Interesse zu beobachten, wie die Erzminerale, von denen der
Magnetit das dominierende ist, sich bei dieser Umwandlung verhalten.
Der reine Augit ist wie der Plagioklas frei von Erzmineral, aber schon in
einem frithen Stadium seiner Umwandlung scheidet der Augit Ilmenit in
Form diinner Nadeln aus (Abb. 27). Im Tremolit ist eine feine Dispersion
von nur einige u grossen Magnetitkornern zu beobachten, wihrend diese
in Hornblende stets von grosseren Dimensionen sind (Abb. 28). Die Erz-
mineralien scheinen somit als integrierende Bestandteile in den Augit ein-
gegangen zu sein, sind aber bei der Tremolitisierung ausgefillt worden. In
den stabileren Hornblendeendphasen sind die Erzmineralien wieder zu
grosseren Kornern angesammelt worden.

Analyse iiber Gabbro ostlich vom Paskolampi.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

on Mol. prop. Norm Niggli-Werte

iy s ssws 57.58 955 Q 19.1 S 154.8
Ty, ooz 1.oo 12 or 8.9 al 18.3 |
ALO, ... 156 113 ab 111 fm 38 |
FeuOy <vvvs 7.05 14 an 21.1 c 37.1 I = 100
Be ..iin. 3.00 42 Zsal 60.2 alk 6.0 §
MO o o050 0.02 — wo 17.8 ti 1.9
MgO s5:69s 4.38 109 en 10.9 P 0.0
Cal ..ows. 12.90 230 mt 7.0 k 0.43
Na,O0 ..... 1.33 21 hm 2.2 mg 0.46
Kol czpoms 1.53 16 il 1.9 0 0.36
HO ...... 0.30 Zfem 39.8
PO swesse 0.05 — 100.0 si’ 124.0

100.70 qz 30.5

Nach Nigglis System: am chesten Gabbrodiorit. Die chemische Zusammensetzung
scheint mit den im Verhiltnis zu den iibrigen Stoffen anormal hohen Gehalten an
(‘a0 und SiO, recht eigenartig zu sein.

Kontaktverhialtnisse,

Ein Kontakt zwischen Quarzsyenit und Gabbro ist in einem Felsen ca.
400 m siidlich vom Gut Ollila anzutreffen. Dieser Fels ist von besonderem
Interesse, da er uns wertvollen Aufschluss iiber die Genesis des Gabbros
gibt.

Der stidliche Teil des Felsens besteht aus einem Quarzsyenit, aufgebaut
aus einem recht grobkornigen Feldspat in einer Zwischenmasse, die gegen-
tiber dem normalen Quarzsyenit ausserordentlich reich an Hornblende ist.
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Im Kontakt selbst ist der Fels stark zertriimmert, so dass eine unregel-
missige Brekzie vorliegt, in die der Quarzsyenit Apophysen und Adern
aussendet. Ein Teil der Bruchstiicke besteht aus einem feinkérnigen, grauen
Superkrustalgestein von normalem metamorphem Habitus. Wir konnen
indes beobachten, wie dieses Gestein durch den Einfluss des Syenits stufen-
weise umgewandelt wird. Die Hornblende ist in Kérnern von einigen mm
Grosse auskristallisiert und stellenweise in unregelmiissige linsenformige

Abb. 29. Bruchstiicke von Oligoklasgranit im nérdlichen
Teil des Lamprophyrganges auf Peltosaari.

Klumpen gehiiuft. Der Plagioklas ist in die Kornfugen eingedrungen, und in
der Ausgangsphase des Prozesses liegt ein ausgeprigter Gabbro vor, der
jedoch in dem betreffenden Felsen ausserordentlich plagioklasreich ist.

Der Sachverhalt erschiene recht klar, wenn eben nicht die obige Er-
orterung eine Inkonsequenz enthielte. Soweit der Gabbro durch den Ein-
fluss des Quarzsyenits aus den bottnischen Superkrustalgesteinen ent-
standen wiire, miissten sich eigentlich eben in der Kontaktzone die am mei-
sten und nicht wie jetzt die am wenigsten umgewandelten Gesteine finden.

Der Sachverhalt ldsst sich schwer erkliren, und wir kénnen daher nicht
die Moglichkeit ausschliessen, dass der Gabbro ein primires intrusives
Tiefengestein darstellt, das dlter als der Quarzsyenit, aber jiinger als die
Superkrustalformation zu sein scheint.
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ERUPTIVGANGE.
Oligoklasgranitgéidnge.

In der Grube Haveri treten an vielen Stellen Ginge eines hellgraven,
verhiiltnismiissig feinkornigen granitischen Gesteins mit richtungsloser
Struktur auf. Mineralogisch ist es aus Plagioklas, griiner Hornblende. Bio-
tit und Quarz aufgebaut. Ausserdem tritt ein kubischer Pyrit als gleich-
miissige Imprignation im Gestein auf. Der Plagioklas ist das dominierende
Mineral und scheint oft iiber die Hilfte der Gesteinmasse auszumachen.
Er tritt teilweise als 2—3 mm grosse idiomorphe Porphyrkorner auf. deren
Anorthitgehalt nach der Doppelzwillingsmethode mit 19 °, bestimmt
worden ist. Der Quarz kommt selten in einige mm grossen, schwach ins
Blaue fallenden Kornern vor, gleich denen im Oligoklasgranit (vgl. 8. 29).

Analyse eines Granitgangs in der Grube Haveri
Analytiker Mag. phil. B. Sarovius.

Mol. prop. Norm Niggli-Werre
Si0, .. 66.1s 1104 Q 155 si 248.5
TiO, oo 0.68 9 or 3.4 al 33.8
AlOg .- 15.42 151 ab 521 fm 20.4 |
Fe 0, 1o 7 an 1ll.7 (¢ 21.3 I
— s = 100
FeO 3.38 47 Z'sal 82.7 alk 2.5 |
MnO 0.10 1 ti 2.0 |
MgO l.a7 29 wo 5.4 P 0.4
CaO s s5s; 5.32 95 en 2.9 N 0.06
NagO . os 4.51 103 fs 4.2 mg 0.32
Bl ot 0.58 6 mt L6 0 0.15
PgOs wans 0.26 2 il 1.3
H,04 .. 0.25 ap 0.6 sif 198.0
H,0— .. 0.07 Zfem  16.0 qz 50.5
s l.02 98.7
GU v 0.02
99.97
AT, it ace <0.2 g/t
AT suens 2.0 g/t

Strukturell und mineralogisch scheinen sich die Granitginge den Oli-
goklasgraniten eng anzuschliessen. Auch die chemische Ubereinstimmung
ist verhéltnismiissig gut, obgleich die si- und k-Werte des Ganggranits
betrdchtlich niedriger als die des Oligoklasgranits sind. Die iibrigen unter-
suchten Tiefengesteine haben jedoch noch hohere k-Werte als dieser Granit,
der in chemischer Hinsicht zweifellos dem obengenannten Ganggranit am
niichsten steht. Soweit dieser von einem iiberhaupt bekannten Tiefen-
gestein innerhalb des Gebietes herriihrt, muss es wohl der Oligoklasgranit
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sein, als dessen Gangfolge wir die betreffenden Granitginge betrachten
konnen.

Die Giinge sind scharf begrenzt und verlaufen nach den bisherigen
Befunden ziemlich geradlinig, auch scheinen sie nicht nach einer bestimm.

Abb. 30. Feldspatporphyr im siidlichen Teil des Lam-
prophyrganges auf Peltosaari mit Granitbruchstiicken.

ten Richtung orientiert zu sein, sondern schneiden die Streichrichtungen
quer ab. Sie haben eine Michtigkeit von ein paar dm bis zu einigen Metern
und eine Linge, die zwischen einigen Meter und mehreren Zehnern von
Meter wechselt. '

Im Verhiiltnis zum Erz zeigen die Granitgiinge ein verschiedenartiges
Auftreten. Sie kommen besonders zahlreich am das reiche zentrale Kieserz
(Erz von S 6) vor, und es ist an einer Stelle (im nordlichen Grubenmagazin)
festgestellt worden, wie ein wohlbegrenzter Granitgang eine Kiesbrekzie
geradlinig abschneidet. Ein entgegengesetztes Verhiltnis kann beobachtet
werden im nordlichen Teil der Grube (Strecke N 9). wo ein ca. 20 em
miéchtiger Gang, der sich mehrere Dekameter weit geradlinig verfolgen
lasst, durch eine ungefir 1 m michtige kiesfithrende und goldhaltige
Trimmerzone unterbrochen wird. Dieser zuniichst hat sich der Granit-
gang plastisch gebogen.

Lamprophyrgédnge.

Mancherorts im Gebiet Viljakkala sind femische Eruptivginge anzu-
treffen, die sich strukturell und mineralogisch nahe aneinander anschliessen,
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was darauf hinweist, dass sie zusammengehoren. Die Ginge sind dunkel-
griin und feinkérnig, haben aber manchmal auch eine porphyrische Aus-
bildung (s. unten: Gang auf Peltosaari). Bei mikroskopischer Unter-
suchung ist zu erkennen, dass das Gestein hauptsiichlich aus Plagioklas mit
26 9% Anorthit und griiner Honblende (¢ A y = 18°) wie auch kleineren
Mengen Biotit, C'hlorit und Mikroklin besteht.

Die Struktur ist richtungslos und die vorherrschende Korngrosse
0.05—0.1 mm.

Analyse zu dem Lamprophyrgang auf Peltosaari.
Analytiker Mag. phil. B. Sarovrius.

o Mol. prop. Norm Niggli-Werte
810y ssass 55.24 918 or 15.5 si 132.0
TiOs5 .oocoenn l.o1 13 ab 3l.9 al 17:9 |
AlLO, . I1.70 125 an 9.4 fm 50.0 ! -

_ — 10
Fe,O; - l.72 10 Xsal 56.8 ¢ - 19.0 i
FeO ...... 5.07 71 alk 13.1
MnO ..... 0:17 2 wo 10.1' ti 1.9
MgQ' ..o 10.33 256 en 10.7}di:23.7 P 0.6
CaO ...... 7.45 133 fs 2.9J
NazO. w20 2.79 63  fo 10.5) : k 0.31
: o . s01=13.3 i
KO .zum 2.66 28 fa .3.8] mg 0.73
PO; ..... 0.51 4 mt 2.3 0 0.06
H, 0+ ... 0.52 il 1.9
H,0— ... 0.11 ap 1.8 si’ 152.4
S ... 0.06 2fem 42.3 qz —20.4
310 (R 0.06 99.3
99.40

AW 2 osw383 <0.2 g/t
AL G590 2.0 g/t

Etwa 400 m westlich von dem Gut Virsi liegt ein ca. 60 cm machtiger,
wohlbegrenzter Lamprophyrgang in einem schwach granitisierten super-
krustalen Gestein. Der Gang verliuft in ost-westlicher Richtung, die Schief-
rigkeit schrig schneidend.

Auf dem westlichen Ufer der Landzunge Inkula treten einige 1—2 m
michtige Ginge im Oligoklasgranit auf, dessen Schiefrigkeit quer durch-
schnitten ist. Einer der Giinge enthilt Bruchstiicke des Nebengesteins.

Auf Kontusaari kommen 3 ihnliche Giinge vor. Einer von ihnen ist
etwas verworfen. Ein anderer, siidostlich von dem Gut Kontusaari am
Ufer gelegen, ist durch eine unregelmiissigere Ausgestaltung gekennzeichnet,
Er verlauft nicht wie die iibrigen geradlinig, sondern ist unregelmissig
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in den Oligoklasgranit, ihn brekzierend, eingedrungen. Dieser Gang zeigt
eine ca. 2 cm breite feinkornige Randzone zunichst der Grenze gegen den
Granit.

Im Verhiiltnis zu den roten Fiden im Oligoklasgranit ist zu beobachten,
dass die Lamprophyrginge bisweilen von ihnen durchquert werden, withrend
das Verhéltnis manchmal umgekehrt ist.

Auf Peltosaari findet sich ein Lam-
prophyrgang, der besondere Aufmerk-
samkeit verdient. Er verliuft unge-
fiahr in nord-siidlicher Richtung lings
dem ostlichen Ufer der Insel und ist
nirgends in seiner ganzen Breite sicht-
bar, aber wenigstens ca. 4 m maéchtig.

In seinem nordlichen Teil schneidet
dieser Gang scharf den Oligoklasgranit
ab, von dem reichlich Bruchstiicke
in den Gang aufgenommen worden
sind (Abb. 29).

Die Grundmasse zeichnet sich durch
einen hohen Biotitgehalt aus, und dieses
Mineral tritt vorwiegend in Ansamm-
lungen von einigen mm Dicke auf.

Der siidliche Teil des Ganges tiber-
quert einen dichten Amphibolit, der
nur etwa 30 m von dem Gang entfernt
eine ausgeprigte Pillow-Lavastruktur
aufweist (Abb. 7). Der Gang ist in
diesem Teil von recht ungleichmissiger Abb. 31. Lamprophyrschliere im

. e B . Mikroklingranit auf Kaksoissaari.
Beschatfenheit. So ist eine Partie von -
derselben biotitreichen Art wie in
dem nordlichen Teil des Ganges, wihrend eine andere aus Feldspatporphyr
mit amphibolitischer Grundmasse besteht. Die Einsprenglinge sind iiber-
wiegend idiomorpher Plagioklas mit 13 9/ An und sogar mehrere mm gross
(Abb. 30).

Die Lamprophyrgéiinge selbst sind recht arm an Kiesen, aber wo der
Gang auf Peltosaari den Amphibolit schneidet, finden wir, wie das Neben-
gestein mit Schwefelkies imprigniert ist, und dieses »Erz» hat sich als
schwach goldfiihrend erwiesen.

Auf der Insel Kaksoissaari nordlich der Landzunge von Kuaivasaari
tritt im Mikroklingranit eine Lamprophyrschliere aut (Abb. 31), die in
ihrer Ausgestaltung am ehesten dem unregelmiissigen Gang auf Kontusaari
dhnelt.

Wir finden somit, dass die Lamprophyrgiinge selbst das jiingste be-
kannte Gestein im Gebiet Viljakkala durchschneiden. Vielleicht sind sie

4542/44 7
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eine Gangfolge von einem bisher unbekannten tiefer liegenden Bergmassiv.
aber das braucht fiir ihre Auslegung nicht der Fall zu sein. Man kann
nimlich annehmen, dass die Lamprophyrschliere im Mikroklingranit auf
Kaksoissaari ein basisches Differentiat vertrete, der aus tieferen Teilen
des Magmas in weiter aufwirts gelegene und bereits auskristallisierte
Gesteinspartien desselben Magmas injiziert worden ist.

Die hypothetische Zusammengehorigkeit der Lamprophyrginge mit
dem Mikroklingranit scheint auch durch ihr Verhalten zu den roten Fédden
im Oligoklasgranit gestiitzt zu werden. Diese, die, wie weiter oben gezeigt
worden ist (S. 31), vermutlich durch die Einwirkung des Mikroklingranits
auf den Oligoklasgranit verursacht worden sind, iiberqueren nédmlich, wie
angefithrt, bisweilen die Giénge, wihrend sie manchmal wiederum von
diesen abgeschnitten werden. Daraus konnte man schliessen, dass die
Lamprophyrginge und das Vordringen des Mikroklingranits ungefihr
gleichzeitig wiiren.

PETROGENETISCHE UBERSICHT.

Aus den oben angefithrten Kontaktverhiltnissen kénnen wir folgende
altersméssige Aufstellung der Gesteine erschliessen:

1) Superkrustalformation, am é#ltesten

2) Oligoklasgranit

3) Mikroklingranit, am jingsten.

Der Quarzsyenit ist jiinger als der Oligoklasgranit, und der Gabbro
ist jinger als die Superkrustalformation, aber ilter als der Quarzsyenit.
Vorlidufig kénnen wir jedoch Quarzsyenit und Gabbro nicht nidher in das
Altersschema einordnen.

Eine interformationale Stratigraphie fiir den Superkrustalgesteins-
komplex ldsst sich schwer ausfiihren, da in dem Gebiet Viljakkala kein
anstehender Kontakt zwischen Amphibolit und der Leptit-Phyllitforma-
tion angetroffen worden ist. Sidlich vom Ansonmiki ist die Grenzlinie
zwischen den beiden Gesteinsformationen markiert durch eine Talsenke,
in der ein unbedeutender Bach fliesst, und sind die Streichverhiltnisse
zu seinen beiden Seiten analog.

In der bottnischen Formation scheinen basaltische und saure Laven
in Wechsellagerung mit Tuffen und pelitischen Sedimenten aufgetreten
zu sein. Wenigstens zum Teil sind die Lavaergiisse wahrscheinlich sub-
aquatisch gewesen. In Verbindung mit den basaltischen Laven, deren
Priméarstrukturen teilweise beibehalten sind, hat sich entweder in beson-
deren Betten oder in Spalten im Lavagestein Kalksinter gebildet. Im
Zusammenhang mit der Entstehung der Leptite haben Horizonte mit
kalkreichen Konkretionen Anlass zu Kugelschiefern gegeben.

In darauffolgenden orogenen Perioden wurden die bottnischen Super-
krustalgesteine zu kristallinen Schiefern metamorphosiert und die Lager-
stellung aufgerichtet.
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In postbottnischer Zeit wurden Oligoklasgranit, Hornblendegabbro,
Quarzsyenit und Mikroklingranit in die édlteren Gesteine intrudiert. Dabei
sind sie zum Teil granitisiert sowie regional- und kontaktmetamorph um-
gewandelt worden. Auch die Erzbildung ist mit dem Vordringen der Tiefen-
gesteine verbunden gewesen, und im folgenden werden wir uns austiithrlich
mit ihr befassen.

Wir werden versuchsweise Niggli-Diagramme iiber ausgefiithrte Ana-
lysen von Eruptivgesteinen aus dem Gebiet Viljakkala aufstellen. Dabei
sind Analysen iiber den sedimentogenen Phyllit., die umgewandelten Ge-
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Abb. 32. Nigglidiagramm iiber Tiefengesteinsanalysen aus dem
Gebiet Viljakkala.

steine, albitisierten Amphibolit, und roten Oligoklasgranit sowie Gang-
gesteine ausgeschlossen worden.

Aus dem Nigglidiagramm ist zu ersehen (Abb. 32), dass wir keine konti-
nuierliche Differentiationsserie vor uns haben. Das ilteste Gestein, der
Amphibolit, steht gewiss an erster Stelle und das jiingste, der Mikroklin-
granit wie zu erwarten, zuletzt im Diagramm, aber der Quarzsyenit, der
sicher jiinger als der Oligoklasgranit und der Leptit ist, weicht offenbar
von der Regel ab, dass jiingere Gesteine in einer Differentiationsserie
hohere si-Werte aufweisen. Die Kurven zeigen einen holperigen und
ungleichméssigen Verlauf.

Wenn wir ein Diagramm mit abnehmendem geologischem Alter als
Ordinate und den Niggli-Werten als Abszisse aufstellen (Abb. 33) und



a2 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 134.

dabei versuchsweise annehmen, dass der Gabbro jiinger als der Oligoklas-
granit sei, was seine schwiichere Schiefrigkeit auch anzudeuten scheint.,
und dass der Leptit jiinger als der Amphibolit sei, was wahrscheinlich zu
sein scheint, da im allgemeinen bei einem vulkanischen Zyklus basische
Laven vor den sauren hervordringen, so ist zu erkennen, dass das Diagramm
in zwei Hilften zerfillt, die beide gleichmiissig steigende oder fallende
Kurven aufweisen, wiihrend die beiden Diagrammbhiilften durch eine
scharfe Diskontinuitit voneinander getrennt sind. Haben wir zwei oder

Amphibolit
Quarzsyenit

Leptit

(=}
=
=

60+

501

40t

30+

/0 +

Abb. 33. Die Niggliwerte fiir die Tiefengesteine
im Gebiet Viljakkala.

mehrere aufeinanderfolgende Differentiationsserien vor uns? Um diese
Frage niher zu studieren, stellen wir wieder zwei Nigglidiagramme iiber
die hypothetischen Differentiationsserien auf: Amphibolit-Leptit-Oligoklas-
granit (Abb. 34) und Gabbro-Quarzsyenit-Mikroklingranit (Abb. 35). Die
Kurven zeigen jetzt, wie ersichtlich, einen gleichmissigen Verlauf, und es
ist zu erkennen, dass auch alle anderen, nicht in das Diagramm aufgenom-
menen Niggli-Werte ausser den weniger wichtigen ti- und p-Betrigen gleich-
missig steigende oder fallende Kurven aufweisen, was nicht der Fall ist,
wenn die Analysen auf irgendeine Weise umgruppiert wiirden. Die qz-
Werte fiir Gabbro und Quarzsyenit lassen jedoch eine geringere Abweichung
erkennen.

Das Analysenmaterial ist zu beschrinkt fiir allzu weitgehende Schluss-
folgerungen, doch scheint man nach dem Obigen énnehmen zu konnen,
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Abb. 35.

Nigglidiagramm iiber die Differentiationsreihe des Mikroklingranits.
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dass uns mindestens zwei altersmiissig getrennte Differentiationsserien vor-
liegen, von denen der Oligoklasgranit in dem einen Fall und der Mikroklin-
granit in dem anderen die Endphasen darstellen.

Es mag manchem befremdend erscheinen, dass ich hier zu einer und
derselben hypothetischen Differentiationsreihe Erguss- und Tiefengesteine
zusammengestellt habe, von denen man annehmen kann, dass die ersteren
bedeutend ilter sind. Der absolute Altersunterschied ist jedoch nicht
bekannt, und bei jiingeren Bergketten ist es sehr gewohnlich, dass man hat
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Abb. 36. Nigglidiagramm iiber die Trondhjemitreihe von Kalanti nach
Axxa Hieraxenx. Die Niggliwerte fiir Amphibolit und Oligoklasgranit
von Viljakkala rot eingezeichnet.

feststellen konnen, wie Erguss- und Tiefengesteine zu derselben Differentia-
tionsreihe gehoren, die lange Zeitriume umspannen kann. Kategorische
Behauptungen, inwieweit die Ergussgesteine in Viljakkala auf ein dlteres
oder auf dasselbe Muttermagma wie der Oligoklasgranit zuriickzufiihren
seien, kénnen wohl kaum aufgestellt werden.

Vergleichen wir das oben angefiihrte Niggli-Diagramm mit dem ent-
sprechenden Diagramm fiir die Trondhjemitgesteine aus Kalanti !, so
ist einzusehen, dass Amphibolit und Oligoklasgranit sich recht gut ein-
fiigen (s. Abb. 36). Der Leptit stimmt jedoch recht schlecht iiberein. Es
ist nicht unmoglich, dass die Trondhjemitgesteine aus demselben Mutter-

1 Axxa Higranen: Uber das Grundgebirge des Kalantigebietes im siidwest-
lichen Finnland. Ann. Acad. Scient. Fennicae Ser. A, ITT Geol.-Geogr. 6. Helsinki
1943.
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magma wie der Oligoklasgranit differenziert worden sind. Die Gesteine
weisen auch im iibrigen gewisse gemeinsame Ziige auf.

Diese ganze Entwicklungsgeschichte liegt viele hundert Millionen Jahren
zuriick. Seitdem haben exogene geologische Prozesse die Erdoberfliche
allmihlich auf ihr gegenwiirtiges Niveau degradiert, das gewiss einen sehr
tiefen Schnitt in die Erdkruste darstellt. Unmittelbar auf den archiischen
(Gesteinen sind dann glaziale und postglaziale Sedimente abgelagert worden.




DIE ERZLAGERSTATTE HAVERI.
NEUERE ERZUNTERSUCHUNGSARBEITEN IM GRUBENGEBIETE HAVERI.

Das anstehende Erz bei der Grube ist sehr unbedeutend und erscheint
nur in einigen rostigen, kiesfiihrenden Amphibolitfelsen sowie in den alten
Grubenlochern, die einige fast abgebaute Magnetitdriisen darstellen.
Eine Inaugenscheinnahme der Tagefliche. auch nachdem die Boden-
decke im Friithjahr 1943 entfernt worden ist, ldsst niemand ahnen, dass
das Zutagetreten eines durchaus abbauwiirdigen Krzes vorliegt.

Die ersten magnetischen Messungen im Grubengebiet wurden 1900
von J. G. SUNDELL im Zusammenhang mit geologischen Kartierungsarbei-
ten ausgefiihrt, veranlassten aber keine weiteren Arbeiten.

Eine neue Phase in der Geschichte der Grube begann 1935, als die
Aktiengesellschaft OY. Vuoksenniska AB. unter der Leitung von Bergrat
BeErxDT GrRONBLOM sich fliir Haveri zu interessieren anfing. Es war Pro-
fessor Haxs Hausex, der Bergrat GRONBLOM zuerst auf Haveri aufmerksam
machte, und im Sommer 1935 unternahmen sie eine Reise dorthin, auf der
das Problem erortert und aus den alten Grubenhalden Proben genommen
wurden. Bei spiterer Analyse zeigte es sich, dass diese Proben betrichtliche
Mengen Kupfer und einige Gramm Gold je Tonne enthielten. Das eroffnete
neue Moglichkeiten fiir einen lohnenden Grubenbetrieb, da man unter
Ausnutzung moderner Autbereitungsmethoden ausser Magnetitschlich als
Nebenprodukt ein wertvolles edelmetallfiihrendes Kupferkieskonzentrat
gewinnen konnte.

Unverziiglich setzte eine intensive Planierungsarbeit ein, bei der in erster
Linie das alte Grubengebiet auf dem Kruuvanmiki Gegenstand von Unter-
suchungen wurde. Im Herbst 1935 wurde von Mag. phil A. HEISELER eine
exakte Karte iiber die erzmagnetische Vertikalintensitit ausgearbeitet.
Diese Vermessungen sind spiter unter der Leitung des Verfassers ergiinzt
worden.

Abb. 37 gibt in etwas verinderter Form einen Auszug aus HEISELERs
Karte wieder. Wirsehen, dass das magnetische Storungsgebiet in zwei wohl-
unterschiedene Teile zerlegt werden kann: ein nordliches und ein siidliches.
In ersterem wendet man sich den starken negativen Stérungspartien zu, die
schart an gleich stark positive Indikationen grenzen. Das ldsst sich
wahrscheinlich dadurch erkliren, dass durch Zerkliiftung des Felsens Teile
des Erzes isoliert worden sind und einen umgekehrten Magnetismus ange-
nommen haben.
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Abb. 37. Karte iiber die magnetische Vertikalintensitit im Gruben-
gebiet von Haveri. Die ausgezogenen Kurven verbinden Punkte mit
Vertikalintensitit von beziehentlich 0.1, 0.2, 0.8, 1.6....H. Die
punktierten Kurven bezeichnen entsprechende negative Indikationen.

Die elektrischen Erzindikationen auvf dem Kruuvanmiiki, die 1935 von
Dipl.-Ing. H. JALANDER nach der Induktionsmethode ausgemessen worden
sind, sind in Abb. 38 wiedergegeben. Bei den fortgefiihrten Untersuchungen
haben sie leider wenig Beachtung gefunden.
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In den Sommern 1935, 1936, 1937 und 1938 wurden ausserdem einige
Trancheen gegraben sowie 22 Diamantbohrlocher, jedes mit einer Tiefe
von etwa 50 m, gebohrt und die Bohrkerne exakt untersucht.

In diesen Jahren wurde unter der Leitung von Mag. phil. K. Lupax-
DER mancher beachtenswerte Sachverhalt klargelegt. Das Eisenerz, auf
das man seine Hoffnungen gesetzt hatte, erwies sich als sehr unbestimmt
und liess fiir seinen Teil einen erfolgreichen Abbau wenig aussichtsreich
erscheinen. Dagegen sahen die Kupfergehalte vielversprechend aus, und
die Edelmetallgehalte sprangen stellenweise geradezu verbliiffend in die
Hohe. Leider konnte man sich noch keine Auffassung von der Form des
Erzes machen, da oft nebeneinander gelegene Bohrlocher jeglicher Uber-
einstimmung entbehrten.

Es wurde immer offensichtlicher, dass man gezwungen sein wiirde, einen
Schacht abzuteufen und dann mit Strecken das Erz zu suchen, um sich von
der sichtlich sehr schwer zu deutenden Geologie von Haveri ein Bild machen
zu koénnen.

Im Mai 1939 wurde mit der Schachtabteufung begonnen, und die
Arbeiten schritten programmiissig vorwirts, so dass im Oktober schon
damit angefangen werden konnte, in 50 m Tiefe Querstrecken vorzutreiben.

Den ganzen Kriegswinter iiber fiihrte die Grube ein kiimmerliches Dasein,
und erst im Frithjahr 1940 kam der Streckenvortrieb in Gang. Gegen
Norden wurden eine Querstrecke, NT, und von dieser ausgehend die
Feldstrecken N1, N2, N3, N4 usw. getrieben. Es wurde indes immer klarer,
dass im Norden kein bedeutendes krz anzutreffen wire, obgleich die magne-
tischen Storungen erheblich stiirker als siidlich vom Schacht waren.

Von der siidlichen Querstrecke wurden die Feldstrecken S1 und S2
gegen Westen und Osten aufgefahren. Ein recht schwaches Erz wurde
ebenfalls angetroffen, und um es besser lokalisieren zu konnen, wurden,
von den Feldstrecken ausgehend, gegen Siiden und Norden Querstrecken
angelegt, die als S3, S4, S5 usw. bezeichnet wurden. (Abb. 8.)

Anfang Oktober begann man die Strecke S6 vorzutreiben, wobei ein
schones Kupferkieserz blossgelegt wurde, das sich um so besser als
recht goldreich erwies und auch eine gewisse Ausdehnung zu besitzen
schien.

Nach dieser Entdeckung bestand keinerlei Zweifel mehr, inwieweit
ein regelméssiger Grubenbetrieb in Haveri eingefiihrt werden sollte, und
man betrachtete nunmehr das Vorkommen als Kupfer- und Golderz.

In der Folgezeit befasste man sich hauptsichlich damit, die Ausdehnung
des reichen Kupfererzes herauszustellen. Neue Untersuchungsstrecken
wurden angelegt, und mehrere Diamantbohrlécher wurden gegen das Krz
gerichtet, aber leider konnten keine bestimmten Grenzen festgestellt
werden. Das Erz bot im Grossen wie im Kleinen das Bild einer unregel-
méssigen Brekzie.
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Abb. 38.
Haveri.

Am 3. Mérz wurde das Aufbereitungswerk endlich in Betrieb gesetzt,
und als Bergrat GRONBLOM am 6. Mirz Haveri besuchte, erlebte er die
Genugtuung zu sehen, wie unverdrossene Arbeit endlich Frucht getragen
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hatte in Form eines goldhaltigen Kupferkieskonzentrats, das nun der Metall-
industrie Finnlands zugute kommen sollte.

In gleichem Schritt mit den Vorrichtungs- und Abbauarbeiten sind
auch die Untersuchungsarbeiten fortgefiihrt worden. Die magnetischen und
elektrischen Vermessungen sind iiber den grosseren Teil des zentralen
Amyphibolitgebietes ausgedehnt worden. Dabei gewonnene FErgebnisse
werden im Zusammenhang mit den Erzspuren ausserhalb des Grubengebietes
behandelt werden. Auch die Diamantbohrung ist mit kleineren Unter-
brechungen die ganze Zeit im Betrieb gewesen. So sind bisher 137 Bohr-
locher mit einer gesamten Liinge von 8 150 m angelegt worden. Die Locher
liegen im Grubengebiet oft nur 10—20 m voneinander entfernt, da sich
die erzgeologische Ubereinstimmung zwischen weiter auseinander liegenden
Bohrlochern meistens unmoglich herauvsstellen lésst.

Leider sind die Bohrlécher nicht von Anfang an nach einem einheit-
lichen System untergebracht worden, da man immer noch hoffte, das Erz
wiirde regelmaissiger sein, als es sich erwiesen hat, und da man so schnell
wie moglich mit senkrecht gegen das Erz gerichteten Bohrlochern Ergeb-
nisse zu erzielen gedachte. In einer fritheren Phase der Untersuchungs-
arbeiten in Haveri wurde auch auf die magnetometrischen Vermessungs-
ergebnisse allzuviel Ricksicht genommen, wobei die Bohrlocher oft
ungeeignet angesetzt wurden. Erst viel spiter wurde die verhiltnis-
miissig gute Ubereinstimmung der elektrischen Indikationslinien mit
der Erstreckung des Erzes nachgewiesen. Ein Vierecksystem gleich-
gerichteter, beispielsweise senkrechter Locher, am besten mit einem gegen-
seitigen Abstand von 20 m, wire in Haveri besser angebracht gewesen.
Weiter auseinander gelegene Bohrlécher vermochten keineswegs so zuver-
lissige Resultate zu geben. dass man mit ihrer Hilfe einen Abbau planieren
konnte.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass es vermoge der Tektonik und der
Petrologie untunlich ist, die Formen der abbaubaren Erzkorper zu kon-
struieren, vielmehr ist man gezwungen gewesen, sich ganz den Analysen-
resultaten fiir die Bohrkerne und Strecken anzuschliessen. Das beruht auf
der Brekziennatur und den unbestimmten Grenzen des Erzes. Eine geolo-
gische Beschreibung der Bohrkerne und Strecken spielt somit aus
abbautechnischem Gesichtspunkt eine ganz untergeordnete Rolle und
dient nur dazu, die Analysenresultate zu verdeutlichen.

Laufende chemische Analysen fiir Bohrlocher und Strecken sind far die
Abbauplanierung durchaus bestimmend gewesen. Cu, S, Auund Ag sind
bei simtlichen Proben bestimmt worden. HCl-16sliches Fe und (o nur dann.
als es als begriindet angesehen wurde, sowie andere Bestandteile nur
ausnahmsweise.
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Die Bohrkerne sind Meter fiir Meter gespalten und analysiert worden,
wo interessante Werte zu erwarten waren, andernfalls nur alle zwei oder
drei Meter. Diese Stichproben sind notwendig gewesen, da oft anscheinend
steriler Fels nach den Befunden unerwartet hohe Edelmetallgehalte aufge-
wiesen hat.

Strecken und Uberhauen machen in der Grube eine gesamte Linge
von iiber 1 km aus, und Analysenproben sind nach jedem Abschuss durch
Handscheidung genommen worden. Dass die Proben nicht immer ganz
exakt sind, ldsst sich nicht vermeiden, aber sie kénnen doch im grossen
und ganzen als durchaus zuverlissig gelten.

Es ist bemerkenswert, dass die Analysen fiir die Strecken im
allgemeinen hohere Werte als die entsprechenden Bohrkernanalysen
geben, was vermutlich darauf beruht, dass, da das Krz geringprozentig
ist, das verhiltnisméssig schmale Bohrloch oft durch viele Meter an-
scheinend sterilen Felsens fiihrt, obgleich das Gestein versprengte reiche
Erzeinschliisse enthilt. Beim Vortrieb der Strecken werden auch diese
abgebaut und geben zusammen mit dem unhaltigen Felsen abbauwiirdige
Gehalte. Teilweise kann die schlechte Ubereinstimmung auch von Verlusten
in den Bohrkernen abhingen.

In der Grube Haveri sind bisher abgebaut worden:

Roherz, t.
1942 Mirz—Dez. .......... 30 320
TS i smaissmuemnssmas omes 35 348
1944 Jan.—Mai ........... 15427

Insgesamt 81 095

ERZSPUREN AUSSERHALB DES GRUBENGEBIETES.

Vermessungen der Vertikalintensitit des KErzmagnetismus sind im
gesamten Amphibolitgebiet von Viljakkala ausgefiihrt worden. Auch hat
man an allen Stellen im Gebiet, wo Erzspuren zu erwarten gewesen
sind, eine elektrische Prospektierung vorgenommen. Eine Ubersicht
iitber die Vermessungsergebnisse findet sich in den Abb. 39 und 40.

Wir sehen, dass die magnetischen Storungsgebiete ungleichmiissig ver-
streut liegen, sich aber doch mit Vorliebe in der Nihe der Amphibolit-
kontakte héufen. Die Erzspuren, die zu den Stoérungen Anlass gegeben
haben, scheinen aus unregelmiissigen Driisen von meist geringen Dimen-
sionen zu bestehen.

Die elektrischen Indikationslinien zeigen einen etwas regelmissigeren
Verlauf und folgen im grossen ganzen den Streichverhiltnissen im Amphi-
bolitgebiet. Auch sie sammeln sich hauptsichlich lings den Kontaktzonen.
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Auf Peltosaari finden sich deutliche magnetische und elektrische Indi-
kationen und tritt auch ein Kieserz zutage. Der Amphibolit ist durch
eine Kiesmasse zerbrochen, die hauptsichlich aus Magnetkies besteht,
es kommen aber auch Pyrit und Kupferkies vor. Auch Magnetit tritt in
kleineren Driisen auf. Die Edelmetallgehalte sind stark variierend.

T

Abb. 39. Gebiete mit magnetischen Stérungen
in der Umgebung der Grube Haveri.
Massstab 1 : 32 000.

Das magnetische Storungsgebiet erstreckt sich weiter gegen WNW
von Peltosaari, und bei der ausgefiihrten Diamantbohrung ist festgestellt
worden, dass hier einige cm miichtige parallel orientierte Magnetitadern
nebst schwacher Kiesimprignation vorkommen. Die Edelmetallgehalte
sind nur unbedeutend

Ein paar Dekameter nordlich vom nérdlichen Erz im G: ubengebiet
findet sich auf einer schwachen magnetischen Storung eine alte Schiirfung,
Ackergrube genannt. Wahres Frz ist scheinbar niemals angetroffen
worden, vielmehr besteht die Mineralisierung aus einem unbedeutenden
Magnetitgehalt in tuffitischem Amphibolit.
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In ein paar kleinen Schiirfungen, einige hundert Meter SW von der
Grube Haveri sind Imprignationen von Arsenkies und Kupferkies ange-
troffen worden, doch scheinen sie, nicht ndher untersucht, wenig Hoff-
nung zu geben, dass hier ein abbauwiirdiges Erz vorliege.

Eine ca. 600 m lange magnetische Stérung scheint am Seeufer W von

Abb. 40. Elektrische Indikationen in der Um-
gebung der Grube Haveri. Die ausgemessenen
Gebiete umrahmt. Massstab 1: 32 000.

Ansonmiki aufzutreten. In den Uferfelsen steht ein stark zerbrochener
Amphibolit an, in dem die Bruchstiicke mit Pyrit und Magnetkies zusam-
menzementiert sind. Aus den Felsen sind Proben genommen und vom
Eis des Kyrosjérvi aus ein Bohrloch angelegt worden. Leider scheinen keine
Wertmetalle in abbauwiirdigen Mengen in diesem Gebiet vorzukommen.

In der alten von Tivnas angelegten Schiirfung auf den Ansonmiiki sind
nur schwache Impriignationen von Magnetit und den gewohnlichen Kiesen
zu sehen.

Auch ausserhalb des Amphibolitgebietes sind in der Superkrustalfor-
mation sporadische Goldgehalte von einigen g/t angetroffen worden, doch
scheinen sie wirtschaftlich bedeutungslos zu sein.
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Abb. 41. Die Verteilung der Eisengehalte in der Grube Haveri
auf der Sohle von 50 m.

Im Hinblick auf die starke Mineralisation, die sichtlich die ganze bott-
nische Gesteinsformation in Viljakkala betroffen hat, wird eine fortge-
setzte Prospektierung des Gebietes notwendig sein, sobald normale Ar-
beitsverhiltnisse wiederhergestellt sein werden.
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Abb. 42."Die Verteilung der Schwefelgehalte in der Grube Haveri
auf der Sohle von 50 m.

TEKTONIK.

Die allgemeine tektonische Eigenart im Gebiet ist weiter oben in Kiirze
besprochen worden, doch haben wir die Tektonik in der Grube eingehender
zu betrachten. Die Streich- und Fallvehiltnisse diirften in ihren Haupt-
ziigen aus Fig. 8 hervorgehen, aber es ist zu bemerken, dass das Einfallen
im Grubenfeld in der Tiefe etwas flacher als an der Tagefliche zu sein
scheint.

1542/44 9
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Abb. 43. Die Verteilung der Kupfergehalte in der Grube
Haveri auf der Sohle von 50 m.

Wir haben weiter oben (S. 20) gefunden. dass die Schiefrigkeit im
grossen und ganzen der primiren Lagerstellung folgt, obgleich értliche
Abweichungen vorkommen kénnen. Ebenso ersehen wir bei einem Vergleich
mit den Gehaltverteilungskarten (Abb. 41, 42, 43, 44), dass das Erz, ob-
gleich es als formlos zu betrachten ist, dennoch in seiner Lingenausdeh-
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Abb. 44. Die Verteilung der Goldgehalte in der Grube
Haveri auf der Sohle von 50 m.

nung die allgemeine Streichrichtung (Abb. 8) allen anderen Orientierungen
vorzieht.

In der Grube sind an vielen Stellen Verwerfungsspalten und Schleppen
anzutreffen, die manchmal den Charakter von bis zu ein paar Meter
miichtigen Schwiichezonen tragen, in denen Zertriimmerung, Verschiefe-
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rung und Chloritisierung vor sich gegangen zu sein scheint. Inkeinem Fall
hat eine bedeutende Verwerfung des Gesteins festgestellt werden konnen,
aber in Anbetracht des homogenen Charakters des Gesteins ist es auch
schwierig, den Betrag dieser Dislokationen festzustellen. Vorldufig kénnen
wir indes annehmen, dass die Verschiebungen mehr ortlichen Charakters
sind. Diese Spalten und Schwichezonen sind durch einen oft recht bedeu-
tenden Kiesgehalt ausgezeichnet. Sie sind gewiss jlingeren Alters als die
Haupterzbildung, da sie oft die Erzbrekzie iiberqueren, auch scheinen
sie etwas jiinger als mindestens ein Teil der granitischen Giinge zu sein,
da wir in der Strecke N9 finden, wie eine zertriimmerte Schwéchezone einen
Granitgang abschneidet. Dieser ist unmittelbar bei der Verwerfung stark
aufgebogen, was darauf hindeutet, dass er bei der betreffenden Bewegung
eine gewisse Plastizitiit besessen hat.

Auch ganz diinne Spalten von 1 mm bis 15 em Michtigkeit kommen
sehr hiufig in der Grube vor. Sie sind meistens ausgefiillt von reinem
Quarz, der oft kiesfiihrend ist. Die diinnsten Spalten scheinen gewohnliche
Zerkliiftungsspalten im Felsgrund néichst der Erdoberfliche zu sein, withrend
die breiteren Spalten gewohnlich keinen solchen Eindruck machen, sondern
am ehesten als Erz-Quarz-Ginge betrachtet werden konnen. Gewisse
derartige Spalten, die oft sehr kupfer- und magnetkiesreich sind. gehen
nimlich direkt von der reichen Erzbrekzie aus.

FORM UND GEHALTE DES ERZES.

Wie oben wiederholt angefiihrt, tritt der Hauptteil des Erzes in Form
einer ganz unregelmiissigen Brekzie im Amphibolit auf. Von dieser Regel
bilden nur die aus wirtschaftlichem Gesichtspunkt weniger bedeutenden
Imprignations- und Scholerze sowie bis zu einem gewissen Grade auch
die Eisenerze eine Ausnahme. Von diesen haben auch die Imprignations-
erze keine bestimmte Form, was aus ihrer Natur folgt. Sie gehen ohne
scharfe Grenzen in gewohnlichem Amphibolit iiber mit drmerer Imprig-
nation von Erzmineral.

Bei der Veranschaulichung der abbauwiirdigen Erze hat diese ihre
formlose Natur grosse Schwierigkeiten verursacht, die in gewissen Fiéllen
die Moglichkeiten des Abbaues einzelner Erzpartien sogar in Frage gestellt
haben. Dichtangelegte Bohrlocher und Durchschnittsberechnungen der
Gehalte konnen dabei ausschlaggebend sein, inwieweit beabsichtigte Stos-
sen wirtschaftlich abbauwiirdig sein koénnen.

Vergebens habe ich lange versucht, begrenzte Erzkorper zu konstruieren,
aber die Fiille der Einzelheiten ist zu gross und das Untersuchungsmaterial
zu klein gewesen, als dass ein bestimmtes System hiitte herausgestellt wer-
den konnen. Endlich habe ich mich veranlasst gesehen, die Ausdehnung
der Erze durch Punktdiagramme (Abb. 41, 42, 43, 44) zu veranschaulichen,
wobei die Dichte und Stiirke der Punkte ein ungefihres Bild von den Ge-
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halten der betreffenden Stoffe an verschiedenen Stellen geben mogen. Diese
Punktdiagramme entsprechen der wirklichen Verteilung des Erzes auch
bedeutend besser als etwaige phantasiereich konstruierte Erzkorper. Wie
im Diagramm die Punkte iiber das Papier verstreut liegen. wechseln auch
in der Natur die reichen kleinen Erzadern mit unhaltigem Felsem ab.

o o
20_ . . . .
.
o s . .
.« w0 .
. cens .
. é ® .
. . .
- . . .
. o
N . il ;
3, A, 5 .
. .
¥ .
4 .
HH
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g
< t + t t =
lo 2.0 Yo Cew

Abb. 45. Diagramm iiber das gegenseitige Verhiltnis der Silber-
und Kupfergehalte.

Die oben wiedergegebenen Gehaltverteilungskarten dirfen nicht als
schematische Skizzen aufgefasst werden, vielmehr sind sie nach Tausenden
von Analysen gewissenhaft ausgearbeitet worden.

Die betretffenden Diagramme sind fiir senkrechte Schnitte mit 20 und
fiir wagerechte mit 15 Meter gegenseitigem Abstand ausgefithrt worden,
Schnitte, die der Abbauplanierung dienen sollen. Von geologischem Gesichts-
punkt bieten sie geringen Nutzen, weswegen hier nur die Gehaltkarten
eines einzigen Schnittes veroffentlicht werden. Ich habe den am besten
bekannten dieser Schnitte, d.h. die 50 m-Sohle, gewihlt. Die hier ver-
offentlichten Karten sind schon im Jahre 1942 ausgearbeitet worden,
wonach neue und auch ausfiihrlichere Karten gezeichnet worden sind, doch
entsprechen diese im Prinzip durchaus den hier wiedergegebenen.
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Indes ist anzufiithren, dass die reicheren Erzpartien ein allgemeines Ein-
fallen wie auch eine allgemeine Achsenrichtung gegen SW oder WSW mit
einer Neigung von 40 bis 70° aufweisen. In der Tagefliche ist das Erzareal
etwas kleiner als in 50 m Tiefe, und es scheint auch unter der
50 m-Sohle etwas abzunehmen. So verhilt es sich jedenfalls mit dem
reichen, zentralen Kieserzkorper oder dem Erz von 86, das schon in ca.
85 Meter Tiefe bedenklich diinner geworden ist.

Wir sehen des weiteren, dass die magnetischen Storungen (Abb. 37) in
ihrer Erstreckung iiberhaupt nicht mit den allgemeinen Streichrichtungen
(Abb. 8) und der Erstreckung der Kieserze (Abb. 42) iibereinstimmen, son-
dern sich wenigstens in grossen Ziigen dem Magnetiterz anschliessen (vgl.
Verteilung des Eisengehaltes Abb. 41).

Starke elektrische Indikationslinien (Abb. 38) kommen dagegen nahe
dem Zutagetreten des Erzes vor und verlaufen im grossen und ganzen
parallel mit der Lingserstreckung des Kieserzes sowie mit den allgemeinen
Streichrichtungen (vgl. Abb. 8, 42).

Bei fliichtiger Durchsicht der Gehaltverteilungskarten ist zu erkennen,
dass sie gut miteinender iibereinzustimmen scheinen, abgesehen von der
Eisenverteilungskaite, die entschieden von den iibrigen abweicht.

Eine eingehende Priifung der Einzelheiten erweist jedoch, dass be-
trichtliche Unterschiede bestehen. Es gibt somit Partien z. B. mit hohen
S-, aber niedrigen Au- und (‘u-Gehalten oder hohen Au- aber niedrigen
S- und Cu-Gehalten.

Ordnungshalber hitte man erwarten konnen, dass auch fiir Silber
eine Gehaltverteilungskarte wiederzugeben wire. Das hat sich jedoch als
iiberfliissig erwiesen, da eine solche geniigend exakt mit der Kupferver-
teilungskarte zusammentfiele. Ich habe nimlich gefunden, dass das Ver-
hiltnis Ag :(Cu annihernd konstant ist und hauptséchlich nur zwischen
1:1000 und 1:750 variiert, was aus dem obenstehenden Diagramm
hervorgeht (Abb. 45). Gewiss kommen abweichende Silberwerte vor,
aber in diesen Fillen sind auch die Goldgehalte ausnahmsweise hoch oder
niedrig gewesen, was beweist, dass das Silber in erster Linie dem Kupfer-
kies, aber auch dem oder den goldfiithrenden Mineralien folgt.

Auch habe ich untersucht, in welchem Grade das Gold dem Kupferkies
sich anschliesst, und wie aus der untenstehenden Abbildung (Abb. 46)
hervorgeht, ist keinerlei Gesetzmiissigkeit in einzelnen Proben, wohl aber
in Generalproben von ein paar tausend Tonnen anzutreffen (monatliche
Belastung des Aufbereitungswerkes). Dies scheint darauf hinzudeuten,
dass das Gold in seiner geographischen Verbreitung, wenn auch nicht
mineralogisch, im grossen ganzen dem Kupferkies folgt. Dieselbe Auf-
fassung gewinnt man auch beim Studium der Gehaltverteilungskarten
(Abb. 43 und 44).

Von den iibrigen im Erz enthaltenen Stoffen verdienen folgende genannt
zu werden:
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Kobalt tritt meistens in ein paar hundertstel Prozent auf. Einige reichere
Kobaltpartien werden spiiter im Zusammenhang mit den Scholerzen
beschrieben (S. 81).

Nickel fehlt meistens, tritt bisweilen aber in ein paar hundertstel Pro-
zent auf.

Titan, Phosphor und Arsen sind meistens in Grossenordnungen von
0.5, 0.05 bzw. 0.01 % im Erz enthalten.

LT ton
b

A«

/o 2.0 /.o 2.0
Yo Cu % G
Abb. 46. Diagramm iiber das gegenseitige Verhiltnis der Gold- und
Kupfergehalte in einzelnen Proben (links) sowie in monatlichen Durch-
schnittszahlen aus dem Aufbereitungswerk (rechts).

(‘hemisch-analytisch sind einige hundertstel 9, Mangan, Zink und
I'anadin nachgewiesen worden.

Spektralanalytisch liess sich auch das Vorkommen u. a. von Kadmium.
Galliuvm, Molybddn und Blei feststellen.

Unter den Stoffen, die nicht nachgewiesen werden konnten, finden sich
unter anderem Wismut, Chrom, Platin, Selen und 7ellur.

EISENERZ.

Das Eisenerz kommt bei der Grube in zwei Gebieten vor: im nordlichen
und im siidlichen, in denen das Erz einige unregelmissige Magnetitdriisen,
hochstens etwa 10 m lang und breit, ausmacht. Ihre grosste Léngenaus-
dehnung haben die Erze in ost-westlicher Richtung. Die Verbreitung des
Eisenerzes an der Tagefliche geht aus der magnetischen Vertikalintensi-
tiitskarte (Abb. 37) und fiir 50 m Tiefe aus der Gehaltverteilungskarte
(Abb. 41) zur Geniige hervor.
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Der Gehalt an salzsdureloslichem Eisen in den Magnetitdriisen steigt
nur selten iiber 40 9, und erreicht nur ausnahmsweise 50 9. Der Schwefel-
gehalt ist hauptséichlich recht hoch und liegt selten unter 1 9%, Der Phos-
phorgehalt hélt sich durchschnittlich um 0.05 9, TiO, ist mit ungefihr
0.5—0.8 9, vertreten, und auch Vanadin kommt mit ein paar hundertstel
Prozent vor. Der Kupfergehalt ist stark variierend hilt sich aber im allge-
meinen um einige zehntel Prozent.

Abb. 47. Magnetitimpragnation im Amphibolit in Ha-
veri Grube. Refl. Licht, ohne Nikols, Vergr. 67 x.

Die Diamantbohrungen haben erwiesen, dass die meisten Magnetit-
driisen nur eine geringe Tiefe haben und die zutage tretenden Eisenerze
grosstenteils abgebaut worden sind.

Die Erzachse in dem nordlichen Erz steht meistens steil oder zeigt ein
schwaches Einfallen gegen Westen. Das Erzin der alten Smedjegrube, in der
der Forderschacht von Haveri angelegt worden ist, lidsst sich bis in
eine Tiefe von 60 Metern verfolgen, und das Erz scheint hier einen senk-
recht stehenden Pflock mit einer anniithernd konstanten Erzfliche von ca.
150 m? und mit einem Durchschnittsgehalt von ungefihr 40 °, Kisen zu
bilden.

Der siidliche Teil, in dem die alte Bastugrube angelegt ist, streicht an
der Tagefliche in ost-westlicher Richtung und hat ein Achseneinfallen von
ca. 50° gegen SW. Eine gewisse Umbiegung scheint eingetreten zu sein,
so dass das Erz in 50 m Tiefe eine nach Nordwest-Stidost gedrehte Lings-
richtung aufweist. Unter 75 m Tiefe lisst sich auch dieses Erz nicht weiter
verfolgen.

Bei der Diamantbohrung im nérdlichen Erz sind auch in grosserer
Tiefe sporadisch Magnetitdriisen in bis zu etwa 10 m Michtigkeit ange-
troffen worden, doch scheinen sie in keiner Richtung eine bedeutende Aus-
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dehnung erlangt zu haben, die zur Planierung eines Abbaues hitte Anlass
geben konnen.

Der Magnetit liegt meistens ziemlich regellos in den Amphibolit ein-
gesprengt. In der obenstehenden Abbildung (Abb. 47) ist eine solche
typische Magnetitimprignation zu sehen. Die Korner sind meistens un-
deutlich idiomorph und haben eine vorherrschende Korngrosse von etwa
0.1—0.5 mm. In reicheren Erzpartien liegen solche Korner dicht zu-
sammengeballt, so dass eine fast homogene Magnetitmasse entsteht.
Soweit Sulphide in einem derartigen Erztyp vorkommen, fiillen sie
meistens ganz diinne Spalten aus, die ohne irgendeine bestimmte Richt-
ung die Magnetitmasse durchkreuzen und zerbrechen.

Der Ilmenit konnte nicht in Verwachsung mit Magnetit, sondern nur
in getrennten Kristallen von unbedeutender Grosse im Amphibolit ent-
deckt werden.

In dem eigentlichen Eisenerz und oft auch ausserhalb desselben tritt der
Magnetit in Form von Adern im Amphibolit auf, und in gewissen Fillen ent-
stehen sogar typische Lrzbrekzien mit Magnetit als Zement zwischen den
Amphibolitbruchstiicken. Die Michtigkeit der Adern iibersteigt selten
einige cm, vielmehr sind sie meistens nur einige mm breit. Oft sind sie
ganz aus Magnetit aufgebaut, und eine Umwandlung des angrenzenden
Gesteins kann nicht beobachtet werden, dagegen sind sie bisweilen mit
den weiter unten besprochenen Hornblendeadern im Amphibolit unmittelbar
verbunden (S. 84). Das ldsst sich beobachten in dem grossen Amphibolit-
felsen westlich der Landstrasse auf halbem Wege zwischen Jyrid und dem
neuen Gut Haveri, wo reiner Magnetit Teile der Amphibolitadern ausfiillt.

In einzelnen Handstiicke konnen bisweilen parallel orientierte diinne
Magnetitstriche den Eindruck von Lagertestur machen, aber bei kritischer
Priifung hat eine solche in keinem Fall festgestellt werden konnen.

In dem siidlichen Erz ist der Magnetit sehr innig mit der Kieserzbrekzie
verbunden. Teils bildet der Magnetit kleine Einschliisse in den Kiesen,
teils macht er eigene kleine Erzadern und Erzstocke aus, die in ihrem
eigenen Habitus nicht prinzipiell von entsprechenden Kieserzbildungen
abweichen, bei deren Besprechung wir auch Anlass haben werden. auf
die Kristallisation des Magnetits zuriickzukommen.

Trotz seiner geringen praktischen Bedeutung ist das Eisenerz aus erz-
genetischem Gesichtspunkt von gewissem Interesse.

Das Eisenerz, kann man denken, ist im Zusammenhang mit dem Ab-
setzen der basaltischen Laven als sedimentiire Bildung entstanden. Solche
mit basischen Oberflicheneruptiven zusammengehorige Kisenerze kom-
men recht allgemein im Grundgebirge vor, weswegen diese Deutungsweise in
bezug auf das Haveri-Erz nicht als prinzipiell ausgeschlossen gelten kann.

4542/44 10
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SCHNEIDERHOHN ! fiihrt viele Beispiele dafir an. unter anderem das

Grythytte-Erz 2. Folgende Umstidnde sprechen indes gegen eine der-

artige Auslegung:
1) Der Magnetit tritt in Géingen im Amphibolit avf und bildet stellen-

weise eine Erzbrekzie mit Amphibolitbruchstiicken.
2) Lagertexturen fehlen im Eisenerz.
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Abb. 48. Kupferkies-Magnetkiesbrekzie mit teilweise absorbierten Amphi-
bolitbruchstiicken von dem reichen Kupfererz in Strecke S6. Natiirliche Grosse.

3) Der verhédltnismissig hohe Titangehalt stimmt nicht mit einer
sedimentiren Entstehungsweise iiberein.

Es ist somit wahrscheinlicher, dass es sich bei dem KEisenerz um eine
epigenetische Bildung magmatischen Ursprungs handle. Eine eingehendere
Diskussion iiber seine Bildungsweise diirfte jedoch erst dann angebracht
erscheinen, nachdem die {ibrigen Erztypen in Haveri ausfiihrlicher behandelt
worden sind.

KIESERZ.

Das Haupterz in Haveri besteht aus einem Komplexerz mit Magnet-
kies, Kupferkies, Pyrit und Magnetit. Auch enthilt es geringere Mengen

1 H. ScHNEIDERHOHN: Lehrbuch der Erzlagerstittenkunde. Jena 1941. (S.
768—17173.)
2 N. Suxprus: Grythyttefaltets geologi.

Sveriges geol. undersokn. Ser. C
N:o 312. Stockholm 1923.
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Fahlerz, Zinkblende, Molybdinglanz, Lievrit und Ilmenit. Es ist in seinem
Hauptteil von ausgepriigter Brekziennatur, so dass die Kiese ein Zement
zwischen den Amphibolitbruchstiicken bilden. Dieses zeigt sich auf den

Abb. 49. Magnetkies mit eingeschlossenem Mineral tauben
Gesteins, aus Bohrloch G 21-Refl. Licht, ohne
Nikols, Verg. 67 x.

Abb." 50. Magnetkiesader (die helle Mittelpartie), von der
in diinnen Kliiften Kupferkies auszustrahlen scheint. Strec-
ke S 11. Refl. Licht, ohne Nikols. Vergr. 200 x.

Gehaltverteilungskarten (Abb. 42, 43) sowie bei Inaugenscheinnahme
des Erzes (Abb. 48) wie auch in den mikroskopischen Priparaten selbst
bei den stirksten Vergrosserungen (Abb. 50).

Neben der Brekziebildung hat auch eine metasomatische Imprignation
des Amphibolits mit verschiedenen Erzmineralien stattgefunden, vor allem
in den tuffitischen und kalcitreichen Gesteinslagern.
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Form und Gehalte des Erzes sind bereits oben kurz behandelt worden.
und wir haben gefunden, wie das Kieserz in seiner Ausdehnung mit den
elektrischen Indikationslinien ziemlich gut iibereinstimmt. Diese Richtung
verfolgt recht gut auch die Schiefrigkeit des Amphibolits. Das Erz scheint
in einem Faltengrund zu liegen, in dem die Gesteinslager zerbrochen worden
sind, und dadurch ist den Erzlosungen Gelegenheit bereitet worden, durch
die entstandenen Kaniile aufwirts zu dringen. Die Kalksteinzonen in der
Grube, die weiter oben (S. 20) besprochen worden sind, haben dabei, kann

Abb. 51. Diinne Kupferkiesadern in Amphibolit von Strecke
S 6. Wagerecht auf dem Bild verlauft eine teilweise mit
Magnetit (grau) ausgefiillte kleine Erzader. In der unteren
Kante ist Pyrit zu sehen. Refl. Licht, ohne Nikols.
Vergr. 270 x.

man annehmen, insofern als Leithorizonte fiir den Kies gedient, als sie durch
ihre grossere Weichheit die Moglichkeit zu einer grosseren Deformations-
wirkung in den umgebenden Gesteinspartien gegeben haben. Dagegen
enthalten die Kalksteinslager selbst verhiltnismissig schwache Kies-
anreicherungen.

Der Magnetkies ist das entschieden vorherrschende Mineral in der
Kiesbrekzie, und die breiteren Erzadern sind oft ganz aus diesem Mineral
aufgebaut. In der Kiesmasse finden wir jedoch gewdhnlich eine mikros-
kopische Einsprengung von meist abgerundeten und halb absorbierten
Kornern von taubem Gestein und Magnetit (Abb. 49). Dieser Sachverhalt
deutet darauf hin, dass der Magnetit wenigstens teilweise vor dem Abset-
zen des Magnetkieses sich auskristallisiert hat, welche Annahme sich da-
durch stiitzen lisst, dass der Magnetkies nicht als Einschliisse im Magnetit
angetroffen worden ist.

Meistens ist der Magnetkies innig mit dem Kupferkies vermischt. so
dass das eine Mineral als Einschliitsse in dem anderen auftreten kann.
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[ndes ist es bedeutend hiufiger, dass der Kupferkies den Magnetkies ver-
dringt, als dass es umgekehrt geschieht, und nach allem zu schliessen
scheint der Kupferkies beweglicher gewesen und spiiter als der Magnetkies
auskristallisiert zu sein, obgleich diese Mineralien genetisch sicher eng
zusammengehoren. So kommt es besonders hiufig vor, dass von breiteren
Magnetkiesadern der Kupferkies in diinnen Erzadern in den Amphibolit
ausstrahlt (Abb. 50).

Abb. 52. Amphibolit, von Magnetit, Magnet- und Kupferkies brekziert.
Stuidliches Grubenmagazin. Natiirliche Grosse.

In ihrer feinsten Ausgestaltung besteht die Brekzie aus einem feinen
Netzwerk ganz diinner, oft nur mikroskopisch sichtbarer Kupferkiesadern.
Fin solcher Erztyp scheint durch einen ausnahmsweise hohen Goldgehalt
ausgezeichnet zu sein. In obenstehender Abbildung finden wir einen
Schliff von einem solchen Erz mit 120 ¢ Au/t (Abb. 51). Von besonderem
Interesse ist es ebenfalls, dass Magnetit und Pyrit, aber fast niemals Magnet-
kies in diesen Adern auftreten kann. In Abb. 51 ist ein offenbar gleich-
zeitig mit dem Kupferkies abgesetzter Magnetit zu beobachten, der teil-
weise eine der diinnen kleinen Erzadern ausfiillt.

Die komplexe Magnetkies-Kupferkiesgrundmasse enthélt oft verhilt-
nisméssig grobkoérnigen Pyrit in bis zu ein paar cm grossen, aber sehr
sproden Kristallen. Auch der Pyrit kann Bruchstiicke von Taubgestein-
mineral enthalten, und er wird bei diesem Erztyp niemals von Magnet-
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kies und dusserst selten von Kupferkiesadern durchschnitten. Da der
Pyrit, wie angefiihrt, auch in den jiingsten und diinnsten Spalten auftritt.
scheint sich seine Kristallisation iiber einen recht weiten Zeitraum zu er-
strecken.

Dasselbe betrifft offenbar auch den Magnetit, der, wie gesagt, sowohl
als Einschliisse im Magnetkies wie auch als ein mit dem Kupferkies gleich-
zeitig kristallisiertes Mineral in den
dinnsten Kiesadern auftritt. Jene
sind wenigstens wahrscheinlich teil-
weise Reste des idlteren FEisen-
erzes, withrend diese in der letzten
Kristallisationsphase des Kieserzes
entstanden ist. Auch grossere Erz-
adern, die den Amphibolit brek-
zieren, mit Magnetit als Haupt-
bestandteil in der Grundmasse.
kommen vor. Sie sind, nach allem
zu schliessen, mit der Kristallisa-
: = tion der komplexen Magnetkies-

v AV, & L‘)ﬂ‘ ¥ Kupferkiesbrekzie gleichzeitig, was

P mit aller wiinschenswerten Deut-

Abb. 53. Lievrit in zwei Lagen. Der lichkeit aus Abb. 52 hervorgehen

wagerecht gestellte Kristall mitten auf  diirfte.

(l}'nl Bild tritt deutlich ]'19.1'\'()1', \'éih.r(—-ml Esist moglich, dassdiesejlingere

e Sl el Magnetitabsetain durh cinen -

Strecke S6. Refl. Licht, ohne Nikols, seniiberschuss in den invadierten

Vergr. 270 x. Kieserzlosungen verursacht worden

ist, doch ist es ebenso wahrschein-

lich, dass das iltere Eisenerz bei der Kieserzbildung mobilisiert worden ist
und sich gleichzeitig mit dem Absetzen der Kiese rekristallisiert hat.

Unter den iibrigen im Kieserz enthaltenen Erzmineralien sind folgende
zu sehen:

Zinkblende tritt in einer ca. 10 cm breiten verskarnten Kalkschliere
in Strecke S4 auf und bildet eine feine Eindringung in die Fugen zwischen
den Hornblendekornern. Einzelne Zinkblendekorner sind andernorts in
Haveri im Amphibolit beobachtet worden.

Molybdéanglanz ist im Frithjahr 1943 bei dem damals begonnenen
Tagebau in einigen unbedeutenden Schlieren im Amphibolit entdeckt
worden.

Fahlerz ist im Mikroskop in einigen besonders goldreichen Partien
des Amphibolits beobachtet worden. Es bildet xenomorphe Korner, meis-
tens in Silikatmineral eingesprengt, und hat eine Korngrosse von nur
einigen zehntel oder hundertstel mm.
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Kleine Ilmenitkristalle sind in einem einzigen Priparat beobachtet
worden.

Besonderes Interesse beansprucht ein stark anisotropes Mineral mit
ungefahr gleicher Hirte wie der Magnetit, das in ein paar mikroskopischen
Priparaten beobachtet worden ist (Abb. 53). Das betreffende Mineral zeich-
net sich durch einen dusserst starken Reflexionspleochroismus aus, bei dem
sich die Farbe von hellgrau, mit einem schwach blauen Ton, in dunkel-
grau verdndert. Es erscheint in sidulenformigen Kristallen mit Léingen
von nur Bruchteilen eines mm, und die Farbenbestimmung ist bei diesen
kleinen Kornern nicht ganz exakt. Nach allem zu urteilen, haben wir es
hier mit dem verhéltnisméissig seltenen Mineral Lievrit oder Ilvait
(H Ca Fe' Fe' Si, Og) zu tun?!, das in kontaktmetasomatischen Tiefenge-
steinskontakten 2 vorkommt. Es ist zuvor nicht in Finnland an-
getroffen worden.

GOLDERZ.

Von den Metallen in Haveri ist es das Gold, das die grosste wirtschaft-
liche Bedeutung besitzt und bei den jetzigen hohen Goldpreisen eine rentable
Ausbeutung der KErzlagerstiitte ermoglicht hat. Ganz natiirlich sind daher
auch etwaige Goldmineralien Gegenstand eifrigen Suchens gewesen, aber
das Gold hat in seinem Auftreten eine seltene Launenhaftigkeit bewiesen,
und erst nach den Anstrengungen einiger Jahre ist es gelungen, den Nach-
weis zu erbringen, dass es mindestens teilweise als gediegenes Metall vor-
kommt.

Weiter oben ist angefithrt worden, wie das Gold bisweilen in betricht-
lichen Mengen in anscheinend sterilem Amphibolit sporadisch vorkommt.
Als Beispiel dafiir konnen folgende Analysen von Bohrloch H 53 angefiihrt
werden:

Meter 98 g Au/t g Agt
44—45 ... ... 0.9 0.3 +
45—46 .......... ..., l.o 2.0 5
46—47 .. 0.7 <0.2 6
47—A8 .vesimmiswssngmss 0.5 0.2 6
48—49 ...l 0.5 14.9 1
49—50 inwssmssenwamsss 0.4 <0.2 :

Wenn wir die S- und Ag-Gehalte betrachten, hitten wir bei 48—49 m
am allerwenigsten einen grosseren Goldgehalt erwarten konnen.

1 K. CruBopa: Mikroskopische Charakteristik der gesteinbildenden Mineralien.
Freiburg im Breisgau 1932.

2 H. ScHNEIDERHOHN und P. RamMporR: Lehrbuch der Erzmikroskopie. Berlin
1931.
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Wir haben auch weiter oben gefunden, dass die Goldgehalte in einzelnen
Proben von den Kupfergehalten ganz unabhingig sind (Abb. 46). Des-
gleichen sind die Goldgehalte unabhéingig von den Schwefel-, Silber- und
Eisengehalten. So handelt es sich hier um einen keineswegs in Haveri
ungewohnlichen Erztyp eines goldfiihrenden Amphibolits mit einer nur
unbedeutenden Imprignation eines Erzminerals. Dieses wertvolle, wenn
auch scheinbar arme Erz tritt indes stets in der Nihe reicherer Kieserze auf.

Bei der Auslese einzelner Minerale aus einer Mehrzahl von Erzproben
hat es sich gezeigt, dass die libriggebliebenen Mineralien tauben Gesteins
oft einen grosseren Goldgehalt aufweisen als die okular sichtbaren ausge-
lesenen Erzmineralien. Beim Auslesen hat es sich ebenfalls herausgestellt,
dass das Gold auch nicht an Quarz gebunden ist.

Des weiteren liess es sich erkennen, dass die Goldkorner sehr un-
gleichmiissig im Gestein verteilt sind. So wurde eine goldreiche Erzprobe
von einigen kg in ungefihr nussgrosse Teile zerkleinert, aut drei gleich-
wertige Proben verteilt und auf Au untersucht, wobei es sich herausstellte,
dass sie 22.6, 38.6 bzw. 79.6 g Au/t enthielten. Zweifellos dadurch bedingt,
wohin die einzelnen verhiltnisméssig grossen Korner oder Kornansammlun-
gen des Goldminerals bei der Verteilung der Probe geraten sind, haben sich
verschiedene Analysenwerte ergeben.

Auf Grund der Art und Weise, auf welche die Goldgehalte sich ver-
teilen, haben wir schon frith angenommen, dass das Gold gediegen vorliegen
miisse. Dies bestitigte sich schliesslich, als es uns im Frithjahr 1943 durch
Auslaugung eines goldreichen Kieskonzentrats mit konz. Salpetersidure
und durch Separation mit schwerer Fliissigkeit gelang, einige mikroskopisch
sichtbare dusserst diinne Schuppen mit bis zu einigen zehntel mm Léingen-
ausdehnung zu unterscheiden.

In kalkographischen Priparaten hat dagegen trotz eifrigen Suchens
kein Gold nachgewiesen werden konnen. In Schliffen von goldreichen
Proben ist dagegen eine feine Einsprengung von Fahlerz beobachtet wor-
den. Da dieses Mineral sich in vielen anderen Erzlagerstitten wie Boliden 1,
Ylojarvi u. a. als goldfiihrend erwiesen hat, ist es moglich, dass das Gold
in Haveri teils gediegen und teils im Fahlerz chemisch gebunden vorkame.
Tellur hat bei spektographischer Analyse nicht festgestellt worden kénnen,
weswegen Goldtelluride in Haveri kaum vorkommen.

Die Goldausbeute bei der Flotation ist im allgemeinen recht schlecht,
sie tiberstieg frither selten 75 %,. Das beruht vermutlich darauf, dass das
Gold teilweise so fein eingesprengt in die Gangart vorkommt, dass es beim
Zermahlen nicht freigelegt wird. Nachdem die Zermahlung auf 75 9,
—200 mesh gesteigert worden war, erhohte sich auch die Ausbeute auf
80 %.

1 0. H. Opyaxn: Geology and ores of the Boliden deposit, Sweden. S. G. U.
Ser. (. n:o 438. Stockholm. 1941,
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Ein beachtenswerter Sachverhalt besteht darin, dass verschiedene Par-
tien des Erzes bei Flotationsversuchen ganz verschiedene Ausbeuten geben
konnen. Das kann auf der verschiedenen Struktur des Erzes beruhen, doch
wire es auch denkbar, dass das mineralogische Auftreten des Goldes in
verschiedenen Teilen des Erzes verschieden wiire.

Die geographische Ausbreitung des Goldes im Verhiltnis zu dem kom-
plexen Kieserz berechtigt uns anzunehmen, dass das Vordringen des Goldes
genetisch an die Bildung der Kiesbrekzie gebunden ist.

SCHOLERZ.

Die in der Grube zahlreich auftretenden Verwerfungsspalten, Scholen
und Triimmerzonen sind bereits petrologisch behandelt worden (s. S. 67).
Auch haben wir angefithrt, dass diese Scholen oft kiesfiihrend sind, wobei
sie den Charakter von Scholerzen annehmen. Gewohnlich bestehen die Kiese
aus Pyrit, aber auch Magnetkies und Kupferkies treten in geringeren Men-
gen auf. Gewisse Triimmerzonen fiihren auch Kobaltglanz und Arsenkies,
das erstere Mineral in sogar abbauwiirdigen Mengen. Kobaltglanz ist zuvor
nicht in Finnland angetroffen worden.

Der Pyrit tritt meistens in ziemlich grobkorniger Form als Belag auf
den Verschieferungsflichen auf. Die Korngrosse macht meistens einige
mm aus, aber auch ein feinkornigeres Netzwerk von Schwefelkies durch-
setzt die Gangart zwischen den Kiesadern. Als Kuriositit kann angefiihrt
werden, dass ein magnetkiesfarbiger schon oktaedrischer Pyritkristall von
ca. 1 ecm Grosse in einer Triimmerzone in der alten Schachtstrecke
angetroffen worden ist. Auch ein Pyrit mit Zonarstruktur oder sog.
Wasserkies ist stellenweise aufgefunden worden. Ferner sind derartige
in einem recht niedrigen Temperaturstadium entstandene Pyritkristalle
zuweilen zerbrochen und mit Silikatmineral wieder verklebt worden.

Die Scholminerale sind meistens wertlos wegen ihrer geringen Michtig-
keit und meistens auch wegen des unbedeutenden Kupfergehaltes, der nur
selten 0.5 9, erreicht. Ein beachtenswerter Goldgehalt und der in gewissen
Scholen auftretende Kobaltgehalt machen jedoch zuweilen die breiteren
Trimmerzonen abbauwiirdig.

Die Scholen schneiden die Impréignationen und die Brekzienerze schart
ab und scheinen auch die granitischen Génge in der Grube (S. 68) zu iiber-
queren, welche Umsténde beweisen, dass die Scholerze spiter als die iibrigen
Erze entstanden sind.

Schoner kristalliner Kobaltglanz in betrichtlichen Mengen wurde zum
erstenmal in Haveri im Herbst 1940 in Bohrloch H 24 angetroffen. Da
es sich spiter durch Bohrung von H 30 herausstellte, dass der Kobalt-
glanz eine gewisse Verbreitung hatte, wurde dieses Mineralvorkommen
Gegenstand einer genaueren Untersuchung. Der siidliche Teil der siidlichen
Querstrecke lag nahe dem Bohrloch 24, weswegen hier ein Einschlag gegen

1542/4 4 11
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Osten (S 14) angelegt und ein Uberhauen (SS 3) zutage lings dem
Bohrloch aufgefahren wurde. In ca. 30 m Tiefe wurden sodann nach beiden
Seiten Feldstrecken lings dem Kobalterz angelegt. Ausserdem ist dieses in
vielen Bohrlochern untersucht worden.

Abb. 54. Kobaltglanzkristall von dem Uberhauen
SS 3. Refl. Licht, ohne Nikols, Vergr. 67 x.

Abb. 55. Kobaltglanzkristall umgeben von Magnetkies.
von dem Uberhauen SS 3. Arsenkies als Einschluss im
Kobaltglanz. Refl. Licht, ohne Nikols, Vergr. 67 x.

Bei diesen und spiiteren Untersuchungen hat es sich gezeigt, dass der
Kobaltglanz hauptsiichlich in einer stark chloritisierten, ein paar Meter
michtigen zertriimmerten Verwerfungszone vorkommt, die vorwiegend in
siidwest-nordéstlicher Richtung verliuft vnd ca. 70° gegen Nordwesten
einfallt.
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In diesem »Scholerz» findet sich der Kobaltglanz meistens in parallel
orientierten reichen Kiesschlieren oder »Fischen» gesammelt mit einer
maximalen Michtigkeit von einigen dm. Ausser Kobaltglanz kommen
reichlich Magnetkies sowie geringere Mengen Kupferkies, Pyrit und
Arsenkies vor. Auch ein zu der Boulangerit-Jamesonnitreihe gehorendes
Mineralkorn von ca. 1 mm Grosse, eingesprengt in den Kobaltglanz, ist
beobachtet worden.

Der Kobaltglanz tritt meistens in schon idiomorphen. sogar fast 1 cm
grossen, pentagondodekaedrischen oder kubischen Kristallen auf (Abb. 54)
und scheint von den Sulfidmineralien das zusammen mit Arsenkies zuerst
auskristallisierte zu sein. So bildet der Arsenkies oft Einschliisse im Kobalt-
glanz (Abb. 55), aber es kommt auch das umgekehrte Verhiltnis vor. Die
Grundmasse der Kiesschlieren besteht hauptsichlich aus Magnetkies, in
dem ausser den obengenannten Mineralien auch Pyrit in Einschliissen
vorkommt. Zuletzt hat sich der Kupferkies kristallisiert, der die iibrigen
Kiese verdringt und diinne Spaltfiillungen in ihnen bildet.

Leider scheint das Kobalterz nur eine geringe Ausdehnung zu haben. So
hat es trotz beharrlicher Diamantbohrung unter 50 m Tiefe nicht ange-
troffen werden konnen.

Dagegen hat es sich gezeigt, dass eine Zone von einigen Dekametern
Breite im Hangenden des eigentlichen Kobalterzes mit Kobaltglanz
mineralisiert ist. Stellenweise tritt der Kobaltglanz in kleinen kubischen
Kristallen in einer kupfer- and goldarmen Magnetkiesbrekzie von unge-
tihr gleichem Typ wie die tibrigen Erzbrekzien in Haveri auf, aber meistens
gibt sich der Kobaltglanz nur durch einen unbedeutenden Kobaltgehalt von
einigen hundertstel Prozent zu erkennen. Die Verbreitung des Kobaltsin der
mineralisierten Zone ist sehr ungleichmissig und die Gehalte zeigen
schnelle unregelmiissige Variationen, weswegen ein grosserer gesammelter
Erzkorper ausserhalb der oben beschriebenen Triimmerzone kaum vor-
kommen diirfte. Der mittlere Kobaltgehalt in der mineralisierten Zone
mag unter 0.05 9, liegen.

Auch an anderen Stellen in der Grube sind sporadische Kobaltgehalte
aufgetreten.

DIE WIRKUNG DER ERZLOSUNGEN AUF DEN AMPHIBOLIT.

Das Vordringen der Erzlosungen ist mit einer kontaktmetasomatischen
Umwandlung des Amphibolits verbunden gewesen. Doch ist die Meta-
morphose oft nur von bescheidenen Ausmassen, so dass umgewandelte Am-
phibolitpartien in scharfem Kontakt mit intrudierten Erzstocken auftreten
konnen. Das ist besonders mit dem Magnetiterz der Fall, obgleich auch
hier Hornblende als neugebildetes Mineral auftreten kann.
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Die Umwandlung des Amphibolits ist hauptsichlich von viererlei Art
gewesen:

1. Marmorierung des Gesteins mit Hornblende,

2. Albitisierung und Skarnbildung,

3. Nilifizierung,

4. Glimmerisierung.

Die Marmorierung des Amphibolits mit Hornblende ist bereits weiter
oben in Kiirze beriihrt worden (vgl. S. 15 Abb. 2). Bei nidherer Priifung

Abb. 56. Amphiboladern im Amphibolit.
Ohne Nikols, Vergr. 30 x.

dieser Amphibolitadern ist zu erkennen, dass gewisse von ihnen ganz aus
griiner Hornblende mit einer Korngrosse von etwa 0.1 mm (Abb. 56) und
einem Ausléschungswinkel von ¢ A y = 25° bestehen.

Etwas spérlicher kommen auch Adern vor, die teilweise oder ganz aus
Plagioklas mit 15 9%, Anorthit und Quarz bestehen (Abb. 57). Sie scheinen
in Anbetracht dessen, dass sie bisweilen die Amphiboladern {iberqueren,
etwas jiinger zu sein. Erzmineralkorner, hauptsidchlich Magnetit und Mag-
netkies, kommen bisweilen 1im Zusammenhang mit dem Plagioklas bedeu-
tend zahlreicher vor als mit dem Amphibol. Doch sind auch die Amphibol-
adern oft reich an Magnetit (vgl. S. 73) und auch an Kiesen.

In der Grube ist an vielen Stellen zu beobachten, wie breitere Amphibol-
adern gewohnlich in der Mitte von einer feinkristallinen hellgriinen epidot-
albit-reichen Grundmasse ausgefiillt sind und damit einen Ubergang zu
der folgenden Art der Amphibolitumwandlung bilden.

Ahnliche Amphiboladern sind von N. H. MaeNUssox aus Leptiten im
Griingesberggebiet beschrieben worden 1.

1 N. .M. Maexusson und G. LunxpQvist: Beskrivning till kartbladet Granges-
berg. SGU. Ser. Aa. N:o 177. Stockholm 1933.
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Albitisierung und Skarnbildung.

An vielen Stellen in unmittelbarer Nihe des Erzes, z. B. am Ende von
Strecke S6, finden wir, wie einzelne reiche Erzpartien umgeben sind von
einer einige cm breiten Kontaktzone, bestehend aus einem hellen, lachsfar-
benen, feinkérnigen Gestein, das offenbar metasomatisch aus dem Amphi-
bolit entstanden ist.

Eine mikroskopische Untersuchung des betreffenden Gesteins erweist,
dass es hauptsichlich aus Plagioklas mit ca. 7 9, An, Epidot, griiner Horn-
blende (¢ A\ y = ca. 17°)sowie etwas Tremolit, Quarz und Mikroklin besteht.

Oft scheint dieses Gestein konkordante Betten in den pyroklastischen
Lagerserien auszumachen, bildet aber auch stellenweise eine unregelméssige
Marmorierung im Amphibolit. Bisweilen wird das albitische Gestein von
den oben besprochenen Amphiboladern durchschnitten: da aber diese durch
Ubergangsformen ihre enge Zusammengehorigkeit beweisen (s. oben), sind
wir berechtigt, sie als ungefidhr gleichzeitig zu betrachten.

Analyse von albitisiertem Amphibolit von Strecke S 6.
Analytiker Mag. phil. E. HEINONEN.

% Norm Niggli-Werte
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Nach Nigglis System: Essexitgabbro
Nach amerikanischem System: Andose

Die Albitisierung, kann man denken, sei durch Zufuhr von Natrium-
karbonat (Spilitreaktion) oder Natriumsulfid verursacht, doch ldsst sie
sich am einfachsten dadurch erkliren, dass der Anorthit durch Zufuhr von
Wasser teilweise in Epidot amgewandelt worden ist, wodurch der Albit
im Plagioklas hat vorherrschend werden konnen. Im Zusammenhang mit
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dem albitisierten Amphibolit treten bisweilen Tremolit, Aktinolit, (‘'um-
mingtonit und Granat (Grossularit?) auf. Im allgemeinen sind diese aus-
geprigten Skarnmineralien so feinkornig, dass eine Bestimmung ihrer
optischen Kigenschaften schwerlich austiihrbar ist.

Silifizierung.

In den reichsten Erzpartien ist die Gangart oft grossenteils aus Quarz
aufgebaut, was darauf hindeutet, dass die Erzlosungen von SiOy begleitet
gewesen sind.

Abb. 57. Plagioklasadern mit Erzmineral im Amphibolit.
Strecke NT. Ohne Nikols, Vergr. 30 x.

Auch das Nebengestein ist bisweilen verquarzt, was besonders bei der
grossen Magnetkiesanhdufung im stidlichsten Teil der Grube oberhalb S 3
der Fall ist. Strukturell schliesst sich dieses quarzreiche Gestein, dessen
metasomatischer Ursprung nicht bezweifelt werden kann, am ehesten
dem oben beschriebenen lepidoblastischen Amphibolit an (S. 16), von
dem es sich hauptsichlich durch seinen hoheren Quarzgehalt unter-
scheidet.

In Priparaten quarzreicher Amphibolitpartien ist selten auch sehr
feinkorniger Kordierit beobachtet worden.

Glimmerisierunyg.

In dem Kontakt des Erzes gegen den Amphibolit hat oft auch eine
starke Biotitbildung stattgefunden, so dass die Grenzzonen und kleinere
Bruchstiicke von Amphibolit bisweilen in dieses Mineral, das in bis zu
mehreren Millimetern grossen Schuppen auftritt, umgewandelt worden sind.

Am besten hat diese Glimmerisierung in der kobaltglanzfithrenden
reichen Kiesbrekzie im Stosse oberhalb des Fiillortes T 18 im siidlichen
Grubenteil studiert werden konnen.
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GENESIS DES ERZES.

Wir haben in der Hauptsache mit drei Erztypen in der Grube Haveri zu
rechnen:

1) dem verhéltnisméssig kiesarmen Eisenerz im nordlichen Teil der
Grube,

2) der komplexen Kieserzbrekzie,

3) den Scholerzen.

Bevor die Genesis dieser Erztypen behandelt werden kann, dirfte es
geeignet erscheinen, eine Ubersicht iiber ihre Mineralparagenese zu geben.
In der untenstehenden Tafel (Abb. 58) veranschaulicht die Dicke der
wagerechten Striche die relative Reichlichkeit der Minerale in den be-
treffenden Erztypen. Mineralien in dem nichtumgewandelten Muttergestein
sind nicht beachtet worden.

Die schwiichere oder stirkere Imprignation von Kiesmineral, die ge-
wohnlich im Amphibolit auftritt, lisst sich schwer mit Sicherheit einem
der obengenannten Erztypen zuweisen, aber ihr Auftreten deutet doch
darauf hin, dass sie zu einem wesentlichen Teil zu derselben Zeit, als das
Kieserz entstand, dem Amphibolit zugefithrt worden ist. Es spricht nichts
gegen die Annahme, dass ein Teil der Kiese auch im Zusammenhang mit der
Bildung des Eisenerzes in den Amphibolit impréigniert worden ist oder
dass sie zu einem geringen Teil geradezu im Gestein priméir wiren, aber
irgend welche Beweise fiir derartige Hypothesen lassen sich nicht dar-
bringen.

Kennt man das Aussehen des Erzes von Haveri, so kann man feststellen,
dass die Erzbildung im Verhiltnis zam Amphibolit hauptséchlich epigenetisch
ist und dass sie durch aufdringende Losungen oder Gase verursacht wordenist.

Es erhebt sich die Frage nach dem gegenseitigen Altersverhiltnis der
obengenannten Erztypen. Dabei kann konstatiert werden:

1) dass mit den Scholerzen typmiissig zusammengehorende Zerkliif-
tungen die Eisen- und Kieserze iiberqueren,

2) dass die Mineralparagenese der FEisenerze im allgemeinen hoheren
Temperatur- und Druckverhiiltnissen als die der Kieserze entspricht 1.

Nehmen wir an, dass die Erzbildung unter Druck- und Temperatur-
abnahme vor sich gegangen ist, was als das normale Verhiltnis bei der
magmatischen Erzbildung zu gelten hat, so sind wir berechtigt, das Eisen-
erz fiir dlter und das Scholerz fiir jinger als das Kieserz zu halten.

Das Verhalten des Erzes zu den in der Grube auftretenden Oligoklas-
granitgiingen kann uns auch andere wertvolle Angaben iiber das Alter der

1 P. Nicerr: Versuch einer natiirlichen Klassifikation der im weiteren Sinne
magmatischen Erzlagerstatten. Abh. zur prakt. Geol. u. Bergwirtschaftslehre. Halle
1925,
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Abb. 58. Ubersicht der Mineralparagenese der
Grube Haveri.

Erzbildung machen. Wir haben gefunden (S. 47), dass ein Granitgang
das Kieserz abschneidet und dass ein anderer vom Schélerz abgeschnitten
wird.

Die Eisen- und Kieserzbildung kann somit nicht jiinger als der Oligoklas-
granit sein. Ein dlteres Tiefengestein ist uns indes nicht bekannt, und wenn
wir annehmen, dass das Erz aus vordringenden magmatischen Restlosun-
gen entstanden ist, scheint es wahrscheinlich, dass der Oligoklasgranit zum
mindesten fiir die Eisen- und Kieserze Erzbringer ist. Der Ubergang
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zwischen Kies- und Scholerz ist bisweilen ganz unscharf, wie es sich be-
sonders mit Riicksicht auf die Verbreitung des Kobalts verhilt, auch
scheinen sie unmittelbar ineinander iibergehen zu koénnen. Es ist daher
unwahrscheinlich, dass Kies- und Scholerze im Alter weit auseinander
liegen, vielmehr sieht es so aus, als ob das Vordringen des Oligoklasgranits
auch die Entstehung der Scholerze verursacht hat.

Es ist wahrzunehmen, dass in den Oligoklasgranitgingen in der Grube
eine schwache Kiesimprignation und zuweilen auch geringere Goldgehalte
auftreten, dagegen findet sich niemals Kiesbrekzie im Granit selbst, aber
oft in dem angrenzenden Amphibolit. Auch diese Sachverhalte berechtigen
uns, den Oligoklasgranit als Erzbringer anzusprechen.

Es ist ein interessantes Verhiltnis, dass in Gebieten mit Intrusionen
von Oligoklas- wie auch Mikroklingranit es stets die ersteren sind, die als
Erzbringer gelten ' 2. Eine Erklirung dafiir diirfte niemals gegeben worden
sein.

Bei der Eisenerzbildung scheint das Erz den Hauptteil der zugefithrten
Losungen oder Gase ausgemacht zu haben. Die Amphiboladern, kann man
denken, seien durch Umkristallisation der Minerale des Amphibolits ent-

-standen. Die Erzlosungen (ich méchte hier wie auch fernerhin der Ein-
fachheit halber von Losangen sprechen, obgleich man sich gut vorstellen
kann, dass die Materialzufuhr in Gastorm vor sich gegangen ist) sind wahr-
scheinlich unter starkem Druck vorgedrungen. Die Mineralzusammenset-
zung vermittelt aber tiber die Druckverhiiltnisse sowie iiber die Temperatur
bei der Kisenerzbildung keine sicheren Angaben.

Wollten wir das Eisenerz einer bestimmten genetischen Gruppe ein-
gliedern, so wire es geeigneterweise aufzunehmen unter:

P. Nigerr's und H. SCHNEIDERHOHNs pneumatolytische Schwermetall
— Erdalkalimetall — P — Ti — Lagerstéiitten, Untergruppe: Pyrometaso-
matische Magnetitlagerstitten.

M. LiNDGRENs pyrometasomatische Magnetitlagerstitten.

BEeck-BERGs epigenetische Kontaktlagerstitten.

Beispiele an Erzen, die diesen Typen zugehoren, gibt es zahlreiche in
dem schwedischen Bergbaugebiet, aber deutliche Parallelen zu dem Eisen-
erz von Haveri lassen sich schwer beibringen. Meistens sind die Erze an
Leptite und Kalksteine gebunden und haben die Erzlosungen eine stérkere
Verskarnung im Nebengestein verursacht, als es in Haveri der Fall ist.

Auch unter den amerikanischen Erzlagerstitten gibt es viele Beispiele,
die typmiissig zusammengehoren. Von denen, die Haveri recht nahekom-

1 P. Eskora: On the Petrology of the Orijarvi Region in southwestern Finland.
Bull. Comm. géol. Finlande. N:0 40. Helsingfors 1914.

2 M. Saxin: Uber die Petrologie des Otravaaragebietes im ostlichen Finnland.
Bull. Comm. géol. Finlande. N:o 65. Helsingfors 1923.
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men, konnen die grossen Erzlagerstitten von Granby Company in Boun-
dary District ' in British (‘olumbia angefiihrt werden. Hier gibt es ein
pyrometasomatisches Kontakteisenerz sowie auch ein etwas jiingeres edel-
metalltfiihrendes Kieserz wie in Haveri.

Bei der Kieserzbildung ist unverkennbar eine reichhaltigere Stoffzu-
fuhr vor sich gegangen. So ist der Amphibolit bei der Erzzufuhr albitisiert.
biotitisiert, verquarzt und verskarnt worden, obgleich diese Prozesse nicht
besonders umfangreich gewesen sind (S. 83). Nach diesen Reaktionen zu
urteilen, diirften folgende Stoffe die Erzlosungen, die hauptsichlich aus
Eisen- und Kupfersulphiden aufgebaut gewesen sein mogen, begleitet haben:

Alkalien und Wasser fiir Albit-, Epidot- und Biotitbildung.

Kieselsdaure fir die Verquarzung des Amphibolits wie auch als
Bestandteil der Kiesmasse.

Das Aufwiirtsdringen der Erzlosungen diirfte ermoglicht worden sein
durch eine Umbiegung der Gesteinslager, bei der Aufdrangkanile entstan-
den sind in den Tensionsspalten, die sich in den Teilen des Massives geoffnet
haben, in denen die Umbiegung am stédrksten und der Druck am geringsten
gewesen ist, d.h. im Faltengrund. Bei der stirksten Umbiegung findet
sich auch das reichste Erz in Haveri. Der Druck bei dieser Umklamme-
rung des Amphibolitmassives muss sehr gross gewesen sein. Auch in haar-
feine Spalten haben die Erzlosungen somit injiziert werden koénnen. Un-
zertriimmerter Amphibolit ist dagegen nur in geringem Masse bei der Erz-
bildung umgewandelt worden, was auf eine verhéltnismissig niedrige Tem-
peratur hindeutet.

Die physikalischen Bedingungen bei der Erzbildung wiesen somit dar-
auf hin, dass diese nach NicerLis Systematik stattgefunden hitte unter
Verhiltnissen, die nahe der Grenze zwischen den pneumatolytischen und
hydrothermalen Phasen liegen. Die Mineralparagenese des Kieserzes ver-
weist uns nach derselben Systematik am ehesten auf die Gruppe der
hydrothermalen sulfidischen Fe —(Cu — Au — Formationen.

Von Interesse in diesem Zusammenhang ist die offensichtliche Ver-
wandtschaft des Erzes von Haveri mit dem Kupfererz bei Paroistenjirvi
im Kirchspiel Ylojirvi ca. 25 km stidostlich von Haveri (Abb. 1). Das
Muttergestein ist ein bottnischer amphibolitischer Tuffit mit teilweise bei-
behaltenen Agglomeratstrukturen; der Erzbringer ist nach Angabe ver-
mutlich ein Oligoklasgranit, und das Vordringen der Erzlosungen ist mit
einer starken Brekzierung der Gesteinslager verbunden. Die Erzlosungen
haben dagegen eine andere Zusammensetzung als in Haveri gehabt. Die
kleinen Erzadern sind somit in der Hauptsache aus Turmalin, Arsenkies
und Kupferkies aufgebaut, und die Tuffitbruchstiicke sind lings den

1 W. LixpereEN: Mineral Deposits. New York 1913. (8. 706—707.)
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Grenzflichen in Erzquarzit umgewandelt worden. Nach allem zu schlies-
sen, kann das Kupfererz von Ylojarvi als ein typischer Reprisentant der
NiceLischen pneumatolytischen Turmalinquarzformationen gelten. Dass
das Erz von Haveri starke verwandte Ziige aufweist, lidsst sich nicht leug-
nen, aber die Mineralparagenese, in erster Linie das Fehlen von Turmalin,
gestattet uns nicht, Haveri dieser Formationsgruppe zuzuzihlen.

Die Bildung der Scholerze steht, nach allem zu urteilen, im Zusammen-
hang mit tektonischen Bewegungen im Ausgangsstadium der Erzbildung.
Chlorit, Biotit, Quarz und Kalzit sind in den Schélen neugebildet worden,
was darauf hindeutet, dass die Erzlosungen reich an Wasser, Kieselsiure
und Kohlensidure gewesen sind. Dies scheint auf niedrigere Temperatur-
verhiltnisse hinzudeuten, und unter Beriicksichtigung der auftretenden
Erzmineralien diirften die Scholerze passend NiceLis Gruppe der Nickel-
Kobalt-Arsen-Wismut-Silberformationen zugewiesen werden.

Man kann annehmen, die Scholerze seien von den letzten Restlosungen
aus der magmatischen Differentiation des Oligoklasgranits hervorgerufen
worden. Sie hitten keine hinreichende Kraft besessen aufzusteigen, wenn
keine Scholen und Verwerfungsspalten gebildet worden wiiren, in denen
der verminderte Druck den Erzlosungen Moglichkeiten zum Aufsteigen
gegeben hat.

Die oben angefiihrten Hypothesen fiir das Zustandekommen des Erzes
von Haveri konnen vielleicht nicht ganz biindig bewiesen werden. Dafiir
stiitzt sich die geologische Wissenschaft in allzu hohem Masse auf Analogie-
schliisse, aber die gesamte aufgestellte Entwicklungsreihe erscheint inso-
fern natiirlich, als erst das Magnetiterz bei verhéltnismissig hoher Tem-
peratur und starkem Druck, spiter Kieserze bei stetig abnehmenden Tem-
peratur- und Druckverhiltnissen abgesetzt worden sind, was einer nor-
malen Entwicklung der Differentiationsprodukte aus der Kristallisation
eines Magmaherdes entspricht. In ihrem Verlauf wird der Abstand vom
schmelztliissigen Magma immer mehr gesteigert, wodurch die Temperatur
allméhlich sinkt. Zugleich bewirkt die Abtragung auf der Erdoberfliche
ein Aufsteigen des gesamten Bergmassives, wodurch auch der Druck ab-
nimmt. Die verschiedenen Erztypen vertreten somit verschiedene Ent-
wicklungsstadien bei den Restlosungen aus der Kristallisation des Oligo-
klasgranits.







N
T\~ \
| Gesteinkarte
s von dem Gebiet
_______ VILIAKKALA
R
(W)
Ausgearbeitet im Aug. 1944
von H. Stigzelius
2 \T'L\.') akkalawn-
Touhunsaari
Massstab 1:32000
seolk oy
------ Erklarungen:
Paruvilahti
Amphibolit
“Kourulannena

Leptite, Phyllite
und unbestimmte
Superkrustale Gesteine

Kyrdsjarvi

|sosaari
OTynnyrisaari 70"

Qligoklasgranit

8

e ® Nikkild

0o

Quarzsyenit

o Hakeia

Ty i
: / P : A _ Mikipdd
1 \ BT ® Haapala

Mikroklingranit

® Sariki i / )

S e Pliblari

Gabbro

320000000¢ Lamprophyrgang

H. 5. ~42

MAANMITTAUSHALLITUKSEN  KIVIPAINO HELSINKT 1344



Uusia jisenid Suomen Geologiseen Seuraan valitaan kahden jasenen
chdotuksesta.

Seuran julkaisut ilmestyvit sarjasca Bulletin de la Commission
géologique de Finlande, ja jaetaan

1. Kkaikille jasenille,

2. niille, jotka saavat mainitun sarjan,

3. laitoksille ja yhdistyksille, jotka haluavat julkaisujen vaihtoa.

Suomen Geologisen Seuran osoite on Helsinki, Bulevardi 29.

Medlemmar i Geologiska Sillskapet i Finland inviljas pa forslag
av tva av Sillskapets medlemmar.

Sallskapets publikationer utgivas i serien Bulletin de la Commission
géologique de Finlande och utdelas till

1. Sallskapets medlemmar,

2. personer, som fatt mottaga namnda serie,

3. institutioner och sammanslutningar, vilka oOnska trada iskrift-
utbyte med Sillskapct.

Geologiska Siillskapets i Finland adress iir Helsingfors, Bulevarden 29.

Pour devenir membre de la Société géologique de Finlande on

doit étre présenté par deux membres.
Les publications de la Société seront éditées dans la série Bulletin

de la Commission géologique de Finlande et seront distribuées

1. aux membres de la Société,

2. aux personnes ayant regues la présente série,

3. aux institutions et aux associations désirant entrer en échange
des publications.

S’adresser a la Société géologique: Bulevardi 29, Helsinki.






	UMSCHLAG
	TITELSEITE
	ÜBER DIE ERZGEOLOGIE DES VILJAKKALAGEBIETESIM SÜDWESTLICHEN FINNLAND
	INHALT
	VORWORT
	GESCHICHTE DER GRUBE HAVERI.
	PETROLOGIE IM GEBIET VILJAKKALA.
	EINLEIITUNG
	DIE GESTEINE DER BOTTNISCHEN FORMATION
	AMOHIBOLIT
	Petrographische Beschreibung
	Reliktstrukturen
	KaIksteinszonen
	Spätere Umwandlungen

	DIE LEPTIT-PHYLLIT-FORMATION
	Phyllit
	Leptit
	Kugelschiefer
	Spätere Umwandlungen


	POSTBOTTNISCHE TlEFENGESTElNE
	OLIGOKLASGRANIT
	Petrographische Beschreibung
	Kontaktverhältnisse

	QUARZSYENIT
	Petrographische Beschreibung.
	Kontaktverhältnisse

	MIKROKLINGRANIT
	Petrographische Beschreibung
	Kontaktverhältnisse

	HORNBLENDEGABBRO
	Petrographische Beschreibung
	Kontaktverhältnisse

	ERUPTIVGÄNGE.
	Oligoklasgranitgänge
	Lamprophyrgänge

	PETROGENETISCHE ÜBERSICHT.


	DIE ERZLAGERSTÄTTE HAVERI
	NEUERE ERZUNTERSUCHUNGSARBEITEN IM GRUBENGEBEITE HAVERI
	ERZSPUREN AUSSERHALB DES  GRUBENGEBIETES
	TEKTONIK
	FORM UND GEHALTE DES ERZES
	EISENERZ
	KIESERZ
	GOLDERZ
	SCHÖLERZ
	DIE WIRKUNG DER ERZLÖSUNGEN AUF DEN AMPHIBOLIT
	GENESIS DES ERZES.
	RÜCKSEITE


