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»They [many British geologists] were followers of Lyell, and
were unwilling to call in the aid of hypothetical causes, if known
agencies were sufficient With Hutton they held that down to
the base of the fossiliferous systems there were few or no indica-
tions of our nearing a beginning to the present order of things.
As followers of Darwin they believed in the gradual evolution of

lifetypes; and arguing from the fact that the main groups of the
' invertebrata were in existence in Cambrian times, they inferred
that the condition during which life was possible must have
obtained during a pre-Cambrian period far longer than that co-
vered by those post-Cambrian systems already recognised and
named. Hence they expected that future research would de-
monstrate the existence of many Archaean systems, but of the
same general characters as those of the post-Archaean rocks,
their original characters having been merely locally masked by
subsequent metamorphism or alteration.”

Prof. Cuarires Lapworth, Congres géologique international,
Compte rendu de la y4:me Session, Londres 188S8. P. 216.






Einleitung.

»The progress of geology is downward», lautet ein englischer
Ausspruch und nirgends hat dieser Satz mehr Geltung, als eben auf
dem Gebiete der priacambrischen Geologie.

‘Wihrend der letzten Zeiten hat unsere Kenntnis derjenigen Sedi-
mentformationen, welche dem Cambrium unmittelbar unterlagern, grosse
Fortschritte gemacht. Den nordamerikanischen Geologen, unter ihnen
besonders Irving, dem gar zu frith hingeschiedenen Meister der pra-
cambrischen Stratigraphie, und seinem unermiidlichen Mitarbeiter und
Nachfolger Van Hise, verdanken wir eine Reihe wichtiger Mitteilun-
gen, welche auf diese Bildungen ein unerwartetes Licht geworfen ha-
ben. Diese Arbeiten haben uns mit méchtigen Sedimentformationen
von pridcambrischem (d. h. prae-Olenellus) Alter bekannt gemacht, von
denen einzelne noch fast in horizontaler Lage verharren und vollig
klastisch sind (Keweenawan) andere dagegen mehr oder weniger starke
Faltungen erlitten haben und in demselben Maasse krystallin umge-
wandelt worden sind (Upper und Lower Huronian). Auch in den letz-
teren trat die urspriingliche Beschaffenheit deutlich genug hervor, um
erkennen zu lassen, dass sie einmal als echte Sande, Tone oder anderwirtige
klastische Sedimente auf dem Boden eines Meeres abgelagert worden sind.

In Grossbrittannien hat die Forschung zu &hnlichen Ergebnissen
gefiithrt, obgleich die pracambrischen Gesteine hier nicht so mannigfach
wie in Amerika sind und ihre urspriingliche Beschaffenheit und ihre
Beziehungen zu einander auch teilweise durch paldozoische Faltungen
verhiillt worden sind. In Schottland und Irland unterscheidet Sir
Archibald Geikie zwei Abteilungen pricambrischer Gesteine, von de-
nen die obere nur klastische Gesteine, hauptsichlich Sandsteine, um-
fasst. !

Auch in Finland und Schweden kennt man an mehreren Orten
horizontal liegende Abteilungen vollig klastischer Sedimente, deren pri-

1 Journal of Geology. 1893. S. 1.



6 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

cambrisches Alter sicher oder iiberaus wahrscheinlich zu Tage tritt.
Es giebt dort weiter eine Reihe relativ noch alterer, hauptséichlich aus
Quarziten bestehender Sedimentformationen, welche mit den ameri-
kanischen Hurongebilden grosse Analogie zeigen, indem sie wie diese
schon in pracambrischer Zeit mehr oder weniger stark gefaltet und
krystallin umgewandelt worden sind, dennoch aber deutlich einen ur-
spriinglich klastischen Charakter erkennen lassen.

Die grosse Kluft, welche, wie man frither fters annahm, zwischen
dem Cambrium und dem archiischen Grundgebirge lag, ist somit schon
zum Teil ausgefiillt worden. Es kann gegenwirtig als bewiesen ange-
sehen werden, dass wihrend unermesslicher Zeitrdume vor der Zeit
der s. g. Olenellusfauna die Verhéltnisse auf der Erdoberfliche der-
art waren, dass Sedimente dort durch dieselben langsamen Processe
wie spiter gebildet wurden und dass Organismen da existiren konn-
ten und auch zweifelsohne existirten, obgleich ihre Leichname spiter
bis auf kiimmerliche Uberreste zerstort worden sind.

Dennoch steht die stratigraphische Forschung hier wieder vor neuen
Fragen, oder richtiger vor Fragen, deren Losung sich jetzt noch dringen-
der wie frither geltend macht. Jetzt ist die Reihenfolge an das éltere, vollig
krystallinische Grundgebirge gekommen, welches sowohl in Nordame-
rika wie in Nordeuropa diesen klastischen oder halbklastischen Sediment-
formationen unterlagert. Sind wohl die Bodenconglomerate des Lower
Huronians und die mit diesen ihrer geologischen Stellung nach analo-
gen DBildungen von Nordeuropa etwa die dltesten Sedimente, welche
auf der erstarrten Erdoberfliche zur Ablagerung gelangten, oder giebt
es auch in den unterlagernden krystallinischen Complexen echte Sedi-
mentgesteine, welche ungefihr von demselben Alter wie ihre Granite und
Gneissgranite sind? Das ist eine Frage, welche noch ihrer Losung harrt,
und welche nur durch eine eingehende Untersuchung des d&ltesten
Grundgebirges beantwortet werden kann.

Van Hise hat den Versuch gemacht, diese Frage inbezug auf
Nordamerika durch eine eingehende Priifung des jetzt vorliegenden
Beobachtungsmateriales zu beantworten.! Er neigt der Ansicht zu,
dass der préhuronische »Basement Complex» der Gegend von Lake
Superior wakrscheinlich nur eruptive, beziehungsweise plutonische Ge-
steine wmjasse.

In Schottland war man auch bis vor kurzem der Ansicht, dass
der dlteste Complex, die s. g. Lewisische Gneissformation, wahrschein-

1 C, R, Van Hise, Archean and Algonkian. Bull, U. S. Geol. Survey N:o 86,
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lich rein eruptiver Herkunft war. Dennoch ist es bemerkenswert, dass
Sir Archibald Geikie auch hier das Vorkommen von Gesteinen ange-
kiindigt hat, deren sedimentire Entstehung wahrscheinlich erscheint und
die dennoch mit der Lewisischen Gneissformation unaufloslich verbun-
den sind.*

Die krystallinischen Complexe des continentalen Europas sind zum
Teil von sehr jugendlichem oder auch umstrittenem Alter und die Frage
von der Entstehungsweise des archdischen krystallinischen Complexes
lidsst sich somit hier hauptsdchlich aus rein petrologischem Gesichts-
punkte behandeln. Die Ansichten der leitenden kontinentalen Petro-
logen iiber diesen Gegenstand gehen auch sehr weit auseinander. Un-
ter denjenigen, welche eine Entstehung des altesten Grundgebirges
durch »actuelle Ursachen» fiir moglich halten, steht Rosenbusch obe-
nan. Wie weit die in der folgenden Arbeit entwickelten Ansichten mit
den von ihm vertretenen sowie mit denen Michel Lévys und J. Leh-
manns tbereinstimmen, wird der Leser leicht selbst finden.

Der krystalline Complex Nord-Europas ist derjenige, welcher dem
nordamerikanischen an Grosse am nédchsten kommt. Beriicksichtigt
man nur die genauer untersuchten Teile beider, so diirften diese sogar
einander so ziemlich aufwigen. Aber was wichtiger ist, sie zeigen
auch in ihrer Zusammensetzung und Gliederung so weitgehende Ana-
logien, dass jedes bei ihrer Untersuchung gewonnene Resultat fir die
allgemeine Geologie gewissermassen dieselbe Bedeutung hat, falls es
hier oder dort erreicht wird.

In diesem nordeuropdischen krystallinen Complex sind nun Ge-
steine keine Seltenheit, welche, obwohl sie durchaus den Habitus kry-
stallinischer Schiefer besitzen und zweifelsohne integrirende Teile des
altesten Grundgebirges bilden, dennoch alle Anzeichen einer sedimen-
tiren Entstehung zeigen.

So sind von schwedischen Geologen conglomeratische Bildungen,
welche dem alten Urgebirge angehoren, mehrmals geschildert worden.
Dr. Toérnebohm, der schon im Jahre 1870 echte Urgebirgsconglomerate,
sowie Quarzite mit Wellenfurchen und discordanter Schichtung be-
schrieb?, zihlt in einem neulich erschienenen Aufsatze alle die Angaben

1 Sir Archibald Geikie, Text-book of Geology. S. 704.

2 Beskrifning till kartbladet N:o 34, Amal, s. 15.

Vergl, auch G. De Geer, Om ett konglomerat inom urberget vid Vestand i Skane,
Geol, Foren, i Stockh. Forh, Bd. 8, S. 30.
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auf, die sich auf die in Schweden vorkommenden sicher klastischen
Urgebirgsgesteine beziehen. !

In Finland kommen é&hnliche Gesteine auch an mehreren Orten
in unseren Schieferformationen vor, welche ebenso sicher wie die ge-
nannten schwedischen Gesteine dem éltesten Grundgebirge angehoren,
in dem sie mit seinen oft gneissartigen Graniten verwoben sind und
auch in dem Streichen und dem iiberwiegend senkrechten Fallen der
Schichten mit den Gesteinen der echten Gneissformationen iibereinstim-
men. Unter den Gesteinen dieser Schieferformationen kommen Phyllite
sowie eigenthiimliche griinliche, plagioklas- und amphibolreiche Schiefer
am héufigsten vor, es fehlen aber auch keineswegs Bildungen, welche
den Conglomeraten jiingerer Formationen iiberaus #dhnlich sind. Allen
diesen Gesteinen ist es aber gemeinsam, dass sie durchaus den Habi-
tus echter krystallinischer Schiefer zeigen.

Nirgends sind bis jetzt diese krystallinen mutmaasslichen Sediment-
formationen einer eingehenden petrologischen Untersuchung unterwor-
fen worden, obgleich eine solche eben bei dem jetzigen Stadium der
Entwickelung der wissenschaftlichen Ansichten und Forschungsmetoden
als eine dankbare Aufgabe erscheinen muss.

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit, mich mit einer sol-
chen archdischen Schieferformation des stidwestlichen Finlands einge-
hend vertraut zu machen. Ich fand bei diesem Studium, dass sich hier
eine selten giinstige Gelegenheit darbot, um die urspriinglichen Entste-
hungsbedingungen dieser Schiefer kennen zu lernen und dadurch einen
Beitrag zur Losung der oben aufgestellten Frage zu liefern.

Die Gesteine dieser s. g. tavastliandischen Schieferformation, welche
die Gegend zu beiden Seiten der Stadt Tammerfors in O.-W. Rich-
tung durchstreicht, sind schon seit dlteren Zeiten bekannt gewesen.
F. J. Wiik ist jedoch der erste, welcher Teile derselben einer wissenschaft-
lichen Behandlung unterzogen hat.? V. L. Akerblom hat auch Beo-
bachtungen fiiber einzelne Gegenden mitgeteilt >, und Hj. Gylling machte
hier langjdhrige Untersuchungen, deren Resultate aber infolge seines
unerwarteten Todes niemals an die Offentlichkeit gelangten.

‘Wihrend der Jahre 189o—g4 wurde die Gegend, welche diese

1 A, E. Térnebohm, Om anvindandet af termerna arkeisk och algonkisk pa
skandinaviska férhillanden, Geol, Féren. i Stockh. Forh., Bd. 18. S, 285 ff.

2 F, J. Wiik, Om skifferformationen i Tavastehus lin. F, Vet, Soc. Bidrag. 21 h.
H:fors 1874.

Id. Ofversigt af Finlands geologiska forhillanden. Ak. afh. 1876.

3 V, L. Akerblom, Bidrag till Tammerforstraktens geognosi, F, Vet. Soc. Bidrag. 2o h,
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Formationen durchstreichen, von mir geologisch aufgenommen. Das bei
diesen Feldarbeiten gesammelte Material wurde dann wihrend der Win-
tersemester einer genauen petrologischen Untersuchung unterzogen. In
einer fritheren Arbeit habe ich auch schon die wihrend der vier ersten
Jahre gewonnenen Resultate vorliufig mitgeteilt. * In dem Sommer 1895
nahm ich endlich einige vorher von mir nicht genauer studirte Gebiete
von neuem auf und durchstreifte nochmals fast die ganze Gegend, deren
wichtigste Aufschliisse ich schon vorher wiederholt besucht hatte.

In der Zukunft hoffe ich die jetzt gegebene Darstellung durch
weitere Mitteilungen komplettlren zu koénnen.

Zunachst gilt es nun zu beweisen, dass die Gesteine der betref-
fenden Schieferformationen, welche jetzt sehr typische krystalline Schie-
fer sind

r:0 wrspriinglich echte normale Wasser- und Luftsedimente mit
eingelagerten Ergussgesteinen waren und

2:0 einem Ssehr alt pricambrischen Grundgebirgscomplexe geho-
ren, welcher eine dhnliche Stellung einnimmt, wie das archiische (pri-
huronische) Grundgebirge won Nordamerika.

Ubersicht der Verbreitung der hier geschil-
derten Schiefer.

Wie aus den Karten ersichtlich, bilden die Schiefergebiete der
Gegend von Tammerfors eine Anzahl langgezogener Zonen, welche,
zuweilen unterbrochen, sich in einer zum Teil doppelten Kette von
dem Ufer des grossen Piijinne-Sees bis an die Nédhe des Bottnischen
Meerbusens erstrecken.

Von diesen Zonen zieht sich die lingste und in allen Beziehungen
bedeutendste vom Piijanne bis zur Gegend westlich vom Nasijarvi-
See, wo sie schroff abbricht. Sie mag hier das Zammerfors-Fiijénne-
gebiel, kurzweg auch Tammerfors-gebiet, genannt werden.

Kleinere Gebiete findet man in der Gegend der Kirche Viljak-
kala (Viljakkala-gebiet), am Stidende und bei Heittola am Nordende
des Kyrosjarvi-Sees (Heittola-gebiet).

1 Om birggrunden i Sédra Finland, Fennia 8, N:o 3. 1893, Wie aus dem folgen-
den hervorgeht, habe ich die in dieser Arbeit ausgesprochenen Ansichten in mehreren Einzel.
heiten verindern miissen.
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Ein langgezogenes, mit mehreren verzweigten Ausliufern verse-
henes Gebiet findet man wieder in Kankaanpidd (Kankaeanpdid-gebiet).

Vom siidlichen Kankaanpdd zieht sich nach Siiden eine Kette
dhnlicher langgezogener Schieferzonen. Die erste, welche sich von dem
genannten Kirchspiel in das Kirchspiel Lavia erstreckt, mag hier das
Nord-Laviagebiet genannt werden. Es hat eine Forsetzung in dem
Swuodeniemigebiet, welches sich von der Kirche Lavia bis zur Gegend
S. vom See Mouhijéirvi erstreckt.

Endlich trifft man in Suoniemi ein Schiefergebiet an (.Swoniemigebiet),
welches ein Verbindungsglied zwischen dem letztgenannten und dem
grossen Tammerforsgebiet bildet. Von diesem erstreckt sich im S.W.
ein eckenartig hervorspringender Ausldufer ihm entgegen.

Endlich kommen &dhnliche Schiefer auch nordlich von den Kirchen
Orivesi und Lingelmiki sowie in der Gegend der Kirche Jamsa vor,
welche von dem hier herrschenden Granit allseitig umgeben werden
und die ihrer Beschaffenheit nach von den in den iibrigen Gebieten
vorkommenden etwas verschieden sind.

Ubrigens zeigen die Gesteine aller dieser Schieferzonen sowohl
was den allgemeinen petrologischen Charakter angeht, wie bis in ihre
feinsten Einzelheiten grosse Ubereinstimmnng. Dieselben oft sehr cha-
rakteristischen Gesteinsvarietiten kommen in allen den verschiedenen
(zebieten vor.

Die grosste Verbreitung besitzen dunkelgraue, biotitreiche, aus-
gepriagt schieferige Zhyllite, welche oft einen deutlich geschichteten
Bau zeigen und zuweilen noch einem Tonschiefer nahe stehen. Ofter ge-
hen sie jedoch durch Groberwerden des Kornes in Glimmerschiefer
itber, die aber meistens ziemlich feinkornig sind. Nicht selten enthalten
sie reichlich Feldspat und konnen dann sogar gneissahnliche Glimmer-
schiefer genannt werden.

Zusammen mit den Phylliten, zum Teil aber auch ihrem Auftreten
nach von ihnen getrennt, kommen feinkornige, hellritliche oder weiss-
liche Gesteine vor, welche reichlich Feldspat- und Quarzkérner, spir-
licher aber Glimmer und zwar vorwiegend Muscovit enthalten. In anste-
hendem Gesteine oder in grosseren Stiicken erinnern sie oft sehr an ei-
nen Sandstein, weshalb ich sie frither als »Sandsteinschiefer» bezeichnet
habe. Da nun aber die Mehrzahl dieser Gesteine in Handstiicken den
klastischen Charakter nicht eben zo deutlich zeigen, sondern im Gegen-
teil sehr typische krystallinische Schiefer darstellen, wire es besser, sie
mit einem anderen Namen zu bezeichnen, welcher keine teoretische An-
nahme tber ihre Herkunft enthilt.
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Die betreffenden Schiefer sind den schwedischen Gesteinen recht
dhnlich, welche Toérnebohm Granulite nennt, stehen aber doch den ty-
pischen Granuliten Sachsens ferner als diese schwedischen Gesteine.
Da nun dazu kommt, dass der Name Granulit von Brogger nach dem
Vorgange Lehmanns ausschliesslich fur dynamometamorphosirte grani-
tische Eruptivgesteine gebraucht wird, in Frankreich aber als Bezeich-
nung fiir gewisse feinkérnige Granite gilt, so kénnte seine Anwendung
als Bezeichnung fiir die betreffenden finldndischen Gesteine, welche un-
zweifelhaft sedimentir sind, leicht Verwirrung anstiften.

Auch der Name Hilleflintgneiss, welcher bei der geologischen
Landesaufnahme Schwedens mit Vorliebe als Sammelname fir alle
feldspatreichen feinkornigen Schiefer angewandt wird, scheint mir hier
nicht zweckmdissig und auch an und fiir sich wenig befriedigend. Kurz
und meiner Ansicht nach viele Vorteile darbietend wire der Name
Hiilleschiefer (hilleskiffer), durch welchen sowohl die Mineralbeschaffen-
heit wie die Struktur wenigstens angedeutet wiirden. Leider hat aber
Hisinger anfangs dieses Jahrhunderts diesen Namen fiir das Gestein
angewandt, welches spiter Urtonschiefer oder Phyllit genannt wurde,
und die Anwendung dieses alten Namens ist von Nathorst wieder in
Erinnerung gebracht worden.

Aus Mangel an anderen Namen werde ich hier die betreffenden
Schiefer mit dem von Hummel eingefithrten Namen Lep#it bezeichnen !
(aus Aemwdg fein, woraus auch der franzosische Name leptynite gebildet
worden ist), welcher kurz ist und einen guten Klang besitzt. Mit die-
sem Namen werden somit hier feinkornige, feldspatreiche, meistens helle
Schiefer sedimentirer Herkunft bezeichnet. Bei zunehmendem Glimmer-
gehalt gehen sie in Phyllite, bei wachsendem Quarzgehalt in Quarzite
iiber. Feinerwerden des Kornes néhert sie den s. g. sedimentiren
Halleflinten, welche in Schweden sehr verbreitet sind.

Ausserdem giebt es hier auch Hornblendeschiefer und Glimmer-
schiefer, welche ihrer Beschaffenheit und ihrem Auftreten nach den Lep-
titen nahe zu stehen scheinen.

Andere hornblendereiche Schiefer treten aber in Verbindung mit
unzweifelhaften Zrgussgesteinen, besonders Uralitporphyriten auf, und
sind als ihre Z%jfe anzusehen. Der Hornblendegemengteil diirfte in
ihnen meistens Uralit sein, der auch zuweilen in Gestaalt ausgebildeter
Krystalle auftritt. Diese Gesteine verhalten sich zu den Porphyriten

1 D, Hummel, Om Sveriges lagrade urberg, jemférda med sydvestra Europas, Bi-
hang Sv. Vet. Akad. Handl. 1875. S. G. U. Afh, o, upps. N:o 15.
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etwa derart, wie die Porphyroide zu den Quarzporphyren, und ich will
sie daher ZPorphyritoide nennen. Ausser den typischen Porphyritoiden
mit makroskopisch hervortretenden Uralit- oder Plagioklaskrystallen
giebt es auch solche, die mit dem blossem Auge gesehen mehr den
oben erwéhnten Hornblendeschiefern #hneln. Einzelne von ihnen be-
stehen fast nur aus an einander gereihten Hornblendekoérnern, in ande-
ren treten wieder Biindel oder Kerben von Strahlstein auf. Da nun
aber auch diese Varietiten sowohl geologisch wie in ihrem mikrosko-
pischen Bestande mit den oben erwihnten Porphyritoiden auf das in-
nigste verbunden sind, will ich sie mit diesen unter demselben Namen
vereinigen.

Eine den Uralitporphyriten dhnliche Rolle spielen die Porphyrite
mit hellrétlicher oder braunlicher Grundmasse, die man hier und da
in ganz kleinen Massen zwischen denselben dunklen Porphyritoiden
eingeschaltet findet.

In allen den verschiedenen Gebieten treten endlich Gesteine auf,
die man schon beim ersten Blick als Conglomeratschiefer, d. h. als Conglo-
merate mit krystallinisch-schieferigem Bindemittel, anerkennen muss.

Ausser diesen Haupttypen der in den betreffenden Gebieten vor-
kommenden Schiefer, findet man auch an den Grenzen gegen den sie
durchdringenden Granit, andere stirker umgewandelte Gesteine, welche
z. T. als Gneisse (Adergneisse) bezeichnet werden konnen, z. T. eine
dioritihnliche Beschaffenheit zeigen, wihrend wieder an anderen Orten
an der Contactgrenze feldspatreiche Felsitschiefer auftreten.

Sind nun die verschiedenen Schiefergebiete schon durch den sehr
gleichartigen petrologischen Charakter der in ihnen vorkommenden
(Gesteine, sowie durch jhre Nihe recht eng mit einander verbunden, so
zeigt sich ihre genetische Einheit noch deutlicher durch ihre geotekto-
nischen Verhiltnisse.

Auf allen diesen Stellen stehen die Schichten fast durchweg
vertikal. Abweichungen von dem Vertikalplane, die itber 10° betra-
gen, trifft man nur relativ selten. Nach den gewdhnlichen stratigra-
phischen Metoden konnen sie somit nicht von den umgebenden ilte-
ren krystallinischen Schiefergesteinen, deren Schichten ebenfalls senk-
recht stehen, getrennt werden.

Wie aus den Karten hervorgeht, ist es fiir die Mehrzahl jener
Schieferzonen gemeinsam, dass sie an den Grenzen zwischen einem gros-
sen Gebiet von Granit und einem im Siiden von demselben liegenden
Complex liegen, in welchem gnedssartige Granite und Glimmergneisse
vorherrschen, aber auch stellenweise echte Schiefer (besonders Glimmer-
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schiefer) vorkommen. Dieses Verhiltnis ist jedoch nicht streng sche-
matisch aufzufassen; an mehreren Stellen werden die Tammerforsschie-
fer auch an beiden Seiten von den Gesteinen der Gneissformation oder
von dem Granit umgeben, und dieser schiebt sich auch oft zwischen
die Fugen der Schiefer oder an deren siidlichen Grenze hinein.

Uberall zeigt es sich aber iibereinstimmend, dass die betreffenden
Schiefer von denjenigen Graniten, welche das grosse Gebiet bilden,
gangformig durchsetzt werden, wihrend sie dagegen an der Beriihrung
mit den Gesteinen der Gneissformation, auch der darin vorkommenden
Granite, immer solche Contaktverhiltnisse zeigen, dass aus ihnen deut-
lich wird, dass sie junger als diese ganze Gneissformation sind, welche
einst ihr Liegendes bildete.

Da nun somit diese Schiefer, wie wir im weiteren ausfiithrlicher
begriinden werden, ihrem Alter nach zwischen den dlteren nnd jiinge-
ren archdischen Graniten der Gegend liegen und wir hier keinen an-
deren Grund fiir die Zerlegung der hier vorkommenden Sedimentreihen
in grossere Abteilungen besitzen, so sind sie wenigstens in dieser Be-
ziehung als derselben geologischen Abteilung gehorig anzusehen.

Im einzelnen ldsst sich aber eine Einteilung der jiingeren Abtei-
lung, wie wir im folgenden finden werden, noch viel weiter durchfiih-
ren. Wir werden jetzt zur petrologischen Beschreibung der verschie-
denen in den Schiefergebieten vorkommenden Gesteine iibergehen, und
werden sie dabei in der Reihenfolge schildern, in welcher sie geeignet
sind, auf die anfangs aufgestellte Irage Licht zu werfen. Ich beginne
daher mit den conglomeratischen Bildungen.

Die Conglomeratschiefer.

Es diirften wohl nirgends in den bis jetzt beschriebenen Forma-
tionen krystallinischer Schiefer conglomeratische Bildungen in solcher
Fille und Mannigfaltigkeit vorkommen, wie unter den Schiefern der
Tammerfors-Gegenden. Hier sind sie wieder eben in der Néhe der
Stadt zu beiden Seiten des Sees Nisijarvi am schonsten entwickelt.
Ich lege daher die dort vorkommenden Gesteine meiner Darstellung
zu Grunde.
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Die Conglomeratschiefer der Tammerfors-Gegend.
Beobachtungen im Felde.

Die erste Stelle, wo ich diese conglomeratischen Gesteine, welche
im Jahre 18go von mir entdeckt wurden’, kennen lernte und wo sie
in der Tat sehr schon zu beobachten sind, liegt 3 Kilometer im N.
von der Kirche Ylsjirvi an der Nordseite des kleinen Sees Veu/tyjdrvi.
Die Kartenskizze in Fig. 1 zeigt
die Situation der hier vorkommenden
kleinen Felsen, welche ihrer Haupt-
masse nach aus dunklem Phyllit be-
stehen, welcher stellenweise von
‘hornblendefiihrenden oder porphy-
roidischen Varietiten vertreten wird.
Durch die verschiedenen Kkleinen
Felsen geht in W.N.W.-Richtung
eine gerollefihrende Zone, welche
eine Breite von etwa 60 m besitzt.
(Vergl. die Karte Fig. 3).

MULTI SILTA
hev und

E .- 1 rde o Die besten Aufschlisse findet
Die Conglomeratlager von Veittijirvi in : >
Y1ojirvi, man, wenn man einem Kleinen

Fusspfad folgt, der vom Bauernhofe Multisilta nordwirts tiber die An-
hohe fihrt. Wenn man schon nahe an dem nordlichen Abhang ist,
sieht man an der rechten Seite einige niedrige Felsen, welche zum
grossen Teil von jeder Flechtenbedeckung entblosst liegen. Besonders
in einem gegen Norden liegenden kleinen Felsen, welcher hinter dem
von dem Pfade sichtbaren liegt, lisst sich das Aussehen des (resteins
ausserordentlich gut beobachten. Das von den Atmosphirilien nur
schwach angegriffene Gestein zeigt eine griinlich schwarze Hauptmasse,
aus welcher die meisten Gerolle sich als ovale, scharf begrenzte weiss-
liche ¥lecke abheben. Siehe Fig. 2, welches eine Partie abbildet,
die auf dem hochsten Teil des Felsens zu sehen ist. In dem erwiéhn-
ten, auf dem nordlichen Abhang liegenden kleinen Felsen ist die Wech-
sellagerung zwischen gerollefiihrenden Zonen und solchen, die allein
aus dunklem Hornblendeschiefer bestehen, sehr schén zu beobachten
(Vergl. Tafel III in meinem Aufsatze in Fennia 8, Nio 3 ?).

1 Hj. Gylling hat sie jedoch zweifelsohne bei seinen Forschungen in demselben Ge-
biet schon friiher kennen gelernt, obgleich er nichts dariiber verdffentlicht hat.
2 Dieses Bild ist bei der Reproduktion umgekehrt worden.
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Aus diesem Felsen und zwar aus dem obersten Teil der An-
hohe stammt ein guter Teil der Gerdlle, die ich eingesammelt habe.

Fig. 2.
Oberfliche eines Conglomeratschieferfelsens bei Veittijérvi,
1/ der nat. Gr.

Da das Gestein an der Oberfliche durch die Einwirkung der Atmo-
sphirilien etwas aufgelockert ist, gelingt es leicht, die Gerolle daraus
loszulosen.

Etwas weiter N.W. von dieser Stelle trifft man in einem dicht an
der Landstrasse liegenden kleinen Felsen (b auf der Karte im Fig. 1)
ein anderes Conglomeratlager von unbekannter Breite, welches dem
vorigen parallel liuft.

Eine Fortsetzung des Conglomeratlagers von Veittijarvi kann
man noch im Walde 3 Kilometer W.N.W. von diesen Stellen finden.
Hier sind die Gerolle stark ausgewalzt und die Breite des Lagers wahr-
scheinlich durch Pressung vermindert worden.

Im O. vom Veittijirvi habe ich dagegen eine Fortsetzung der
gerdllefihrenden Zone an der Westseite des Nasijarvi trotz wiederhol-
ten Suchens nicht finden konnen.
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An der Ostseite dieses Sees trifft man dagegen auf vielen Stellen
solche Conglomeratlager an, welche sich hier fast noch besser wie am

Veittijiarvi beobachten lassen.

R 5

Séyndvikari

Q ?ﬂnrninta
Scynavd $
°

Hormistonlahti

Vihd Lima
Ve
Silanteri

V5
5’,}

7
i
i

Sydﬁnmu anvuori
7

Fig, 5.
Kartenskizze der Gegend von Hormisto in Teisko, Maassstab = 1 : 30,000,

Fig. 6,
Conglomeratschiefer mit Einlagerung von

Hornblendeschiefer, Insel Vihi-Lima
in Teisko, Maassstab = 1: 15,

In der Nihe des kleinen Bu-
sens Hormistonlahti in Teisko
liegen die besten Aufschliisse die-
ses (zesteins, und wohl tiberhaupt
einige der merkwiirdigsten Loca-
lititen in der ganzen Welt fiir die-
jenigen, welche sich fiir das Stu-
dium der altesten krystallinischen
Schiefer interessiren.

Will man gleich das schonste
sehen, das hier geboten wird, so
fahrt man mit einem Boot nach
der kleinen Insel Vihid-Lima,
welche vollstindig von Conglo-

meratschiefer, in Wechsellagerung mit einem griinschwarzen, hornblen-

dereichen Schiefer besteht.
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Tafel I zeigt das Aussehen eines moutonnirten Felsens am Nord-
ufer der Insel, worin die Wechsellagerung zwischen den Schichten, wel-
che die schon gerundeten Gerolle enthalten, und dem durchaus krystal-
linischen Schiefer sehr deutlich zu sehen ist. Einige Gerolle liegen auch
ganz vereinzelt in dem Schiefer, von dessen dunkler Masse auf jeder Seite
umgeben. Fig. 6 zeigt eine andere Partie eines niedrigen, flachen Fel-
sens an der Westseite der Insel, worin man eine Einlagerung von
schwarzem hornblendereichen Schiefer sieht, dessen Schichtung durch
dunklere Streifen deutlich hervorgehoben ist. An der Grenze zwischen
dem gerollefithrenden Teil und dieser Zwischenschicht liegt ein Geroll,
um welches sich die dunklen Streifen in der Néahe desselben scho-
nend herumbiegen, wihrend dagegen ihre Richtung entfernter davon
ganz geradlinig verlauft. Man bekommt deutlich den Eindruck, dass
das Geroll urspriinglich auf dem Boden des Meeres lag, in welchem
spiter das Sediment abgelagert wurde, welches die zwischenlagernde
Schicht bildet. Die Schichtung in
derselben musste dann im Anfang
noch einen Einfluss von der Une-
benheit der Unterlage zeigen, bis
diese Unebenheit durch weiteren
Sedimentabsatz allmilich ausgegli-
chen wurde.

In einem Felsen, welcher die
nordostlichste Spitze der Insel bil-
det, wird der Conglomeratschiefer
von einem Gange durchschnitten,
welcher von demselben Gestein er-
filllt wird, das mit den Conglomerat- Verworfener Gang in Conglomeratschiefer
schichten wechsellagert. Da die Cong- Vﬁzljvéi;a’li‘lggeghi?;kl ?J%a;s
lomeratschichten anm den beiden
Seiten des Ganges nicht einander entsprechen, muss bei dem Aufreissen
des Ganges eine Verwerfung stattgefunden haben. Spiter ist der ganze
Gang nochmals parallel der Streichrichtung verworfen worden. (Vergl.
Fig. 7). Da die Gangmasse auch offenbar sedimentirer Herkunft ist,
muss man annehmen, dass die Bildung der Gangspalte in einem Zeit-
raume geschah, wihrend dessen noch die Ablagerung der betreffenden
Sedimentformation fortdauerte. Dass aber das Conglomerat schon da-
mals zu einem festen Gestein verhirtet war, geht daraus hervor, dass

die Gerolle von der Gangspalte scharf durchschnitten werden (Vergl.
Fig. 8).
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Am Ufer des Sees, wo die Wellen das Gestein angegriffen ha-
ben, kann man besonders an der Sudspitze der Insel leicht Gerolle
einsammeln, welche von dem
‘Wellenschlag aus dem Gestein
mehr oder weniger vollstindig
losgelost worden sind. Unter
den Grerollen, welche eine sehr
mannigfaltige  Beschaffenheit
zeigen, sind solche, die aus ei-
nem Granit oder Syenit beste-
hen, hiufig vorhanden.

Ahnliche Verhiltnisse wie
Vihi-Lima bietet die im Osten
davon liegende Insel Silanteri.

Dasselbe Conglomeratlager
setzt sich an der Sudseite des
Busens Hormistonlahti, von
der Landspitze Kdrk: anfan-
gend, in ostlicher Richtung
. fort. Bei Kirki, wo die Nord-

Fig. 8. grenze des Lagers sich nicht
Conglomeratschiefer, von einer Gangbildung durch- sicher bestimmen ldsst, hat das-

setzt, Horizontaler Fels an der Insel Vihi-Lima b R . Beel
in Teisko. Maassstab = 1: 10, BELES WSS e reite
von 120 m.

Etwas mehr im Osten (siehe die Karte Fig. 5) findet man es im
Felsen Makhlajamdki noch 160 m siidlich von dem Ufer des Hormiston-
lahti und im S.O. von diesem Busen misst das Conglomeratlager im
Felsen Papinpirtinmdlki ungefir 300 m.

Von dort setzt sich das Conglomeratlager in nordostlicher Rich-
tung fort, und misst im Felsen LZuostarintakusta oder Puurokulmanimdiki
wenigstens 250 m. Im N.O. von diesem Felsen tritt in der Fortsetzung
derselben Linie ein massiger Granit auf, dessen Grenze das Conglo-
meratlager scharf abschneidet. (Siehe die Karte Fig. 4).

Wer wegen. unglinstigen Wetters die Insel Vahd-Lima und Si-
lanteri nicht besuchen kann, findet am Siidufer des Hormistonlahti fast
eben so gute Aufschliisse von diesem Conglomeratlager.

Besonders bei niedrigem Wasserstande kann man in den flachen
Uferfelsen die Beschaffenheit der Gerolle und die Wechsellagerung von
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Conglomerat und hornblendereichem Schiefer sehr gut studiren. Die
Gerolle stehen grosstenteils in Hautrelief aus den Felsen hervor und
zeigen eine &usserst mannigfaltige Beschaffenheit. Von granitartigen
Gesteinen kommen wenigstens zwei verschiedene Abarten vor, die eine
mittelkornig, vollig massig, die andere recht grobkoérnig. Ein Gerdll,
das aus diesem grobkornigen »Granit» oder vielleicht richtiger gesagt
Syenit bestand, ist von einer schmalen gangartigen Bildung durchsetzt,
welche von einem feinkornigen, grauen Gestein besteht. Dieser Gang
wird von den &dusseren Grenzen des i
Gresteins quer abgeschnitten (Siehe Fig.
9). Neben den Graniten (Syeniten)fin-
det man zahlreiche Gerolle, die aus
dusserst mannigfaltigen  porphyriti-
schen oder »porphyritoidischen» Ge-
steinen, sowie solche, die aus Phyllit
bestehen. Es sind ganz dieselben Ge-
rolle, die man auch beim Veittijarvi,
auf Vihi-Lima und Silanteri, sowie in
der ostlichen Fortsetzung desselben

Fig. o.
; Gerdll von Syenit, der von einer Gang-
Conglomeratlagers beobachtet, die aber  bildung durchsetzt wird, Hormiston-

lahti in Teisko. Maasstab unge-

auf diesen verschiedenen Stellen in 280
fahr '1:3.

sehr wechselnder Menge vorkommen.

‘Wihrend in den meisten Felsen am Hormistonlahti die mittel-
grossen Gerolle vorherrschen, giebt es hier auch solche, in welchen
sie vorwiegend ganz klein sind. Einen solchen Fels findet man z. B.
an dem Siidufer des innersten Teils von Hormistonlahti. Die Tafel
II zeigt eine Partie dieses Felsens, welche ungefihr 23 dm?® misst
und worin man dennoch wenigstens 250 Gerolle unterscheiden kann.
Hier kommen solche, die aus Phyllit bestehen, besonders reichlich
vor, und treten meistens in kleinen eckigen oder an den Kanten
gerundeten Stiickchen auf. Bei der Betrachtung der Tafel muss man
sich erinnern, dass einige Gerdlle von der wihrend der FEiszeit ent-
standenen Schlifffliche durchschnitten werden, welche die Oberfliche
des Felsens bildet, wihrend dagegen andere durch die Einwirkung
der Atmosphdrilien daraus »auspréparirt> worden sind, so dass man
ihre Rundung beobachten kann. Welcher Geologe wiirde nicht bei
dem ersten Blick dieses Gestein als ein sehr polymiktes Conglo-
merat erkennen! Und dennoch zeigt das Cidment in demselben auch
hier durchaus die Beschaffenheit eines typischen krystallinischen Schie-
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fers, und die Schichten besitzen die fiir die meisten archdischen Schie-
fer Finlands charakteristische senkrechte Lage.

Wenn man von Kirki mit dem Boot lings dem Ufer des Nisi-
jarvi nach Siiden féhrt, beobachtet man am Ufer unterhalb der klei-
nen Villa Tervakivi nahe an einander zwei ganz schmale senkrecht
stehende Conglomeratlager, welche in dem hier herrschenden porphy-
ritoidischen Schiefer eingebettet liegen. In dem Felsen, worauf das
erwihnte Hiuschen steht, sieht man ihre Fortsetzung als ein c. 2 m
michtiges Lager. Im Walde S.W. von Sydanmaanvuori habe ich ein
dhnliches schmales Iager gesehen, welches vielleicht eine Fortsetzung
der eben genannten sein diirfte.

An der Nordseite der grossen Conglomeratzone trifft man auf
einer Entfernung von c. 240 m ein méchtigeres Lager an, welches in
einem niedrigen Uferfelsen am innersten Teil von Hormistonlahti zum
Vorschein kommt und hier eine Michtigkeit von ungefihr 20 m hat.
Es erstreckt sich von dem Ufer in 6stlicher Richtung durch den Fel-
sen Hormistonvuor: im Norden von Hormisto weiter. Dann kommt es
in den Felsen, welche am Wege zwischen Hormisto und Varmald lie-
gen, stellenweise zum Vorschein. Im Westen von Zervojansuw findet
man dieselbe gerollfiihrende Zone, hier aus mehreren ganz schmalen
Schichten gebildet. Die Gerolle sind auch hier sehr mannigfaltig, das
Céament ist aber hier nicht dunkler hornblendereicher Schiefer, sondern
ein Porphyritoid mit wohl ausgebildeten Uralitkrystallen und hellgriiner
Hauptmasse.

Durch den Felsen Lautakatuvuori im W. von Warmdélin Isokar-
tano kann man demselben Conglomeratlager weiter folgen. Dann durch-
quert es den Felsen, welches im Siiden des Sees Valkeajirvi liegt, und
wird bei der Mihle von Ala-Pirili von einem gesprengten Kanal
durchsnitten. Hier kann man sich ganz frische Handstiicke einsam-
meln und findet dann, dass die Gerolle hier nicht wie in den von den
Atmosphérilien angegriffenen Felsen durch Hammerschlige aus dem
Gestein losgelost werden konnen, sondern im Gegenteil das fest cimen-
tirte Gestein sich wie eine einheitliche Masse verhilt. Es besitzt an
allen - diesen Stellen ungefdhr dieselbe Michtigheit von c. 20 m.

‘Weiter gegen Nord-Osten findet man in der Néhe des Dorfes Po/-
tola zwei schmale Lager eines stark ausgepressten Conglomerates, die
vielleicht eine weitere Fortsetzung dieser Zone bilden. Dasselbe gilt
vielleicht auch das ungefihr 2 m breite Conglomeratlager, welches man
am Ufer unterhalb AMénnisté am Boothaus und an der Dampferbriicke
beobachtet. Noch im Osten von diesem Ort habe ich an einigen Stel-



Sederholm, Archiische Sedimentformation. 23

len dhnliche, schmale, gerollefithrende Zonen gesehen. Wegen der
Schwierigkeit der Orientirung gelang es mir aber damals nicht be-
stimmt zu entscheiden, ob sie zu dieser oder der siidlich davon liegen-
den Zone gehorten.

Im Stiden von dem langen Busen ZPuarleiti, dessen Siidufer ent-
lang das zuletzt beschriebene Conglomeratlager folgt, trifft man nidm-
lich auf einer Entfernung von c. 250 m von diesem ein anderes damit
paralleles, welches die Fortsetzung des grossen Lagers von Hormiston-
lahti bilden durfte.

Diese stidlichere Zone beginnt an der N.O.-Spitze des Granitge-
bietes, von dessen Westgrenze das Hormisto-Luostarintakusta-Lager
unterbrochen wurde. In der Ndhe des Bauernhauses eindnen hat es
eine Michtigkeit von wenigstens 60 m; die Nordgrenze wurde nicht
erreicht. Hier sind die Gerolle stark ausgepresst worden. Etwas mehr
im Osten hat das Conglomeratlager eine Maichtigkeit von c. 100 m.
Die Gerolle sind hier ganz Kklein, einzelne wnter Erbsengrisse, und von
sehr mannigfaltiger Beschaffenheit. Von dem hier vorkommenden Ge-
stein habe ich mehrere Diinnschliffe ausfilhren lassen, auf welche sich
die im folgenden mitzuteilenden Angaben beziehen.

Von dieser Stelle lidsst sich das grosse Conglomeratlager weiter
nach Westen verfolgen. Bei der Hiitte Kuaakko sind die Gerodlle stark
ausgepresst worden. Im Felsen, worauf das Dorf Izfaniems liegt, er-
reicht es eine Michtigkeit von wenigstens 100—150 m und enthilt
Zwischenlagerungen von hornblendereichem Schiefer. Im Osten von
dieser Stelle findet man Felsen von Conglomerat lings einer Linie,
welche senkrecht gegen die Streichrichtung des ILagers geht, auf
einer Entfernung von j500—600 m von einander. Diese Zahl dirfte
jedenfalls die Maximalmichtigkeit des Conglomeratlagers angeben. Ob
sie hier urspriinglich ist, oder nicht vielmehr durch stattgefundene friih-
zeitige Verwerfungen oder auch durch Faltungsvorginge verursacht
worden ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Es muss aber “betont
werden, dass Verwerfungen der gerollefihrenden Zone, wenigstens sol-
che, deren Sprunghche gross genug ist, um sich in verandertem Strei-
chen zu zeigen, iibrigens merkwiirdig selten zu sein scheinen.

Der Fels Palovuori, welcher sich im S.O. von Viitapohja bis zu
c. 75 m. iber den Nasijarvi erhebt, besteht tiberall von Conglomerat-
schiefer.

Dann findet man in der Wildnis, welche ostlich von diesen Stellen
liegt, noch eine Fortsetzung desselben Lagers lings einer Strecke von
c. 8 Kilometer. In der Nihe von Zervoja habe ich dasselbe tiberschritten.
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Weiter fand ich es bei Kwlemajirvi in Orivesi und verfolgte es von
dort nach Westen hin mehrere Kilometer, so dass der unmittelbare
Zusammenhang mit dem frither gefundenen Lager unzweifelhaft erschien.
Hier war die Mdchtigkeit wieder auf c. 20 m. vermindert, und das
Gestein war stellenweise stark ausgepresst. Im Osten von Kutema folgte
ich dem Conglomeratlager bis zur Gegend N. vom See Valkiajirvi
in Orivesi, wo ich wegen der Undurchdringlichkeit des Waldes seine
Spur verlor. Von dieser Stelle bis zum 6stlichen Nasijarviufer ge-
rechnet, hat die gerollefihrende Zone eine Linge von nahezu 3o km,
und wenn das Conglomerat von Veittijarvi zu derselben Zone ge-
hort, wiirde ihre Linge 40 km betragen. Vielleicht kdnnte man bei
wiederholtem Suchen noch eine ostlichere Fortsetzung desselben La-
gers finden.

Ganz unbedeutende, meistens nur einige Decimeter breite conglo-
meratartige Einlagerungen im Schiefer habe ich noch im Osten von
dieser Stelle gefunden. So z. B. an der Eisenbahn nahe an der Sud-
grenze des Schiefers in Orivesi und am Ufer des Lingelmivesi in
demselben Kirchspiel, W. von Vistild am Ostufer des Lingelmivesi und
bei Lieveslahti in Lidngelmdki, wo der glimmerschieferartige Phyllit
linsenartig ausgepresste hellere Einschliisse enthilt, sowie endlich in der
Nédhe der Kirche Orivesi, wo die emschlussartio im Granit vorkom-
menden Schieferflatschen noch deutlich erkennbare Gerotlle enthalten.

Kehren wir nun zum Niésijirvi zuriick, so finden wir am Ost-
ufer dieses Sees noch eine @dritte gerollefithrende Zone, welche die Land-
zunge durchstreicht, auf welcher die Bauernhofe A/e- und Y7-Paavola
liegen.

In den niedrigen Uferfelsen, welche im N.W. der Wiese liegen,
welche AKwumminniitty genannt wird, ist dieselbe wunderschén zu se-
hen. Da die Wellen das weniger widerstandsfihige Cament stark ange-
griffen haben, liegen die meisten Gerolle, von denen einzelne sehr gross
sind, zur Hilfte, einige fast vollstindig aus der Masse losgelost, so
dass man ihre Formen ausgezeichnet studiren kann.

Dieses Lager zeigt sowohl was die Zusammensetzung als die Méch-
tigkeit angeht eine grosse Ahnlichkeit mit dem nérdlicheren Conglo-
meratlager von Hormistonlahti. Auch darin zeigt sich eine Uberein-
stimmung, dass an der Siidseite zuerst hornblendereicher Schiefer, dann
ein fast dichter Phyllit mit scharfeckig begrenzten Einschliissen eines
dhnlichen Schiefers, auftritt.

Da jedoch das Conglomeratlager von Paavola einzeln vorkommt,
und die umgebenden Gesteine iibrigens nicht dieselben sind und in der-
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selben Ordnung auf einander folgen wie bei Hormisto, so erscheint es
mehr berechtigt anzunehmen dass sie verschiedenen Niveaus angehoren,
als das Gegenteil

Ehe ich nun die gerdllefihrenden Zonen erwihne, welche in den
tibrigen Schiefergebieten vorkommen, will ich die Beschaffenheit des
Gesteins, dessen Verbreitung wir jetzt kennen gelernt haben, etwas
eingehender petrologisch beschreiben. Da es ausserordentlich wich-
tig ist, die echte Conglomeratnatur dieser vollstindig krystallinischen
archédischen Gesteine tiber allen Zweifel zu stellen, kann ich eine ge-
wisse Umstandlichkeit hierbei nicht vermeiden.

Petrologische Beschreibung des Gesteins.

Beschaffenheit der Gerolle.

Unter den als Gerolle vorkommenden Gesteinen kann man we-
nigstens zehn verschiedene Gesteinstypen unterscheiden.

Quarzdiorit.

Ein sehr charakteristis-
tisches, obwohl nur ziem-
lich selten als Gerolle
vorkommendes  (Gestein
erweist sich als ein Quarz-
diorit von griinlichschwar-
zer TFarbe wund mitt-
lerer Korngrosse. Der
Feldspatgemengteil  ist
vorwiegend  Plagioklas
und zwar ein recht sau-
rer Oligoklas. Die Aus-
lopschung in symmetri-
schen Schnitten betrigt
hochstens 10°, die Licht-
brechung ist entschieden
schwiécher wie diejenige
des Quarzes. Er bildet Fig. 10,

i i t idio- Quarzdiorit, als Geroll im.Conglomeratschiefer von Yli-
breltStenghge’ B4 Paavola in Teisko, Nicols gekreutz. Vergr. 18,

morphe Individuen, deren
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Dimensionen c. 2 X 3 mm betragen. Sie sind von einer reichlichen Masse
verkittet, welche hauptsichlich aus Orthoklas und Quarz in sehr zierlicher
und unzweifelhaft primirer mikropegmatitischer Verwachsung besteht
(Siehe Fig. 10). Orthoklas kommt auch in Gestalt besonderer, allotrio-
morph begrenzter Korner zwischen den Plagioklasen vor. Daneben
findet man Biotit in Anhidufungen von kleinen Schiippchen, die wahr-
scheinlich von der Zerstorung grosserer Krystalle herrithren. An diesen
Stellen liegen zuweilen kleine Apatite. Epidot tritt stellenweise reich-
lich im Feldspat auf, und Schniirchen von demselben Mineral durch-
ziehen auch das Gestein. Ubrigens findet man hier kein Anzeichen
einer Parallelstruktur, und iberhaupt ist die schone Eruptivstruktur des
Gesteins durch spitere Einwirkungen sehr wenig verdndert worden.

Dieses Gestein wurde sowohl bei Hormistonlahti wie bei Yli-
Paavola angetroffen.

Ganz ahnliche Gesteine findet man im Liegenden der Schiefer-
formationen an der Grenze des Uralitporphyritgebietes von Tammela
in grosseren Massen anstehend. Sie zeigen hier ganz denselben massi-
gen Charakter wie das Gestein des Gerdlles, obgleich sie im Felde mit
druckschieferigen, gneissartigen Graniten genetisch verbunden sind. Es
giebt hier. Gesteine, welche makroskopisch dem als Gerdlle vorkom-
menden vollig dhnlich sind, und die sich mikroskopisch nur dadurch
von diesem unterscheiden, dass das Ciament zwischen den idiomorphen
Plagioklaskrystallen hier nicht aus Mikropegmatit, sondern allein aus
Quarz besteht. Doch ist die Ubereinstimmung beider Gesteine so gross,
dass ich nicht daran zweifle, dass die in der Tammelagegend anstehen-
den Diorite und die betreffenden Gerdlle genetisch zusammengehorig
sind. Es muss natiirlich unentschieden gelassen werden, ob die Gerslle
eben aus der erwihnten Gegend oder aus einem anderen, der Beobach-
tung nicht mehr zuginglichen Gebiet solcher Gesteine stammen. Erste-
res erscheint jedoch nicht gerade undenkbar, denn wie wir im folgen-
den finden werden, bildete die Gegend, in welcher die grosse Eruptiv-
decke von Tammela einmal gebildet wurde, zu der Zeit ein Festland,
in welcher sich die Sedimente in der Gegend nordlich davon abla-
gerten.

Gleichkorniger Granit oder Syenit.

Héufiger als der Quarzdiorit ist ein Gestein vertreten, das diesem
sehr nahe steht, welches aber wegen des reichlichen Orthoklasgehaltes,
bei wechselndem, aber iiberhaupt sehr spirlichem Gehalt an primirem
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Quarz als Granit oder Syenit bezeichnet werden muss. Es sind mittel-
bis kleinkérnige, vollig massige Gesteine, welche weissliche, graue oder
hell rotliche Farben besitzen.

Thre Hauptmasse besteht aus Feldspat in idiomorphen breitsteng-
ligen Individuen, welche in einigen Varietiten von Quarz verkittet wer-
den. Der Haupteil des Feldspates ist Kalifeldspat und zwar Or-
thoklas, wihrend Mikro-
klin in grosseren Partien
nur relativ selten vor-
kommt; reichlicher dage-
gen als Fleckchen im
Orthoklas. Plagioklas ist
auch ziemlich reichlich
vorhanden und zeigt ganz
dieselben Eigenschaften
wie der Oligoklas, den
wir schon im Quarzdiorit
kennen gelernt haben.
Die Oligoklasindividuen
sind oft ein wenig gros-
ser als die Orthoklase, sie
sind auch gegen diese
idiomorph begrenzt und
scheinen somit é&lter zu

Fig. 11,
sein. Syenit, als Gerdll im Conglomeratschiefer von Veittijarvi
in Yl1sjdrvi. Nicols gekreutz. Vergr. 18,

Die Korngrosse der Feldspate ist etwas schwankend. Meistens
messen sie nicht mehr als o6—1 mm in der Ldnge. Neben diesen
kleineren Feldspaten giebt es aber auch oft andere spérlicher vorkom-
mende, die 2—3 mm in der Linge messen und gewissermassen ein
porphyrartiges Element bilden. In einigen Varietiten sinkt die Korn-
grosse der Mehrzahl der Feldspate unter o,1—o0,8 mm; dann stellen
sich aber auch gern vereinzelte grossere Feldspate ein, welche eine
Linge von 1 cm erreichen und offenbar einer édlterer Generation ge-
horen.

Der Biotit bildet auch hier kleine Schiippchen, welche zu Aggre-
gaten zusammentreten, deren &ussere Begrenzung eine urspriingliche
Krystallform anzudeuten scheint. Sie kommen aber auch unregelmés-
sig eingestreut in den tbrigen Mineralien vor, und sind dann offenbar
als spiter eingedrungene Neubildungen anzusehen. Zuweilen sammelt
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sich der Biotit zu 2-—3 mm in Durchschnitt messenden Fleckchen an,
welche schon makroskopisch in dem (Gestein hervortreten.

Quarz kommt in sehr wechselnder Menge in den verschiedenen
Proben vor. In einigen fehlt er fast vollstindig; in anderen findet man
ihn hauptsichlich zwischen den Feldspaten, wobei er zum Teil vollig
allotriomorphe Begrenzung zeigt und wohl als primirer Gemengteil
gedeutet werden muss. Auch diese Quarzpartien sind jedoch stellen-
weise gegen den angrenzenden Feldspat idiomorph begrenzt, und ihre
primdre Natur erscheint dann nicht vollig sicher. Ein grosser Teil
des Quarzes tritt aber innerhalb der &usseren Grenzen der Feldspate
in sehr unregelmissiger Verteilung auf und ist ohne Zweifel von se-
kundérer Entstehung. Der Feldspat zeigt zahlreiche von Quarz aus-
gefiillte Locher und sieht
stellenweise wie zerfres-
sen aus. Auf diese Weise
bilden sich besonders
randlich Verwachsungen,
welche gelegentlich an
Mikropegmatit erinnern
konnen (Siehe Fig. 12;
vergl. auch Fig. 11, rechts
oben)die sichaber vondem
echten Mikropegmatit,
wie er, zum Beispiel in
dem eben beschriebenen
Quarzdiorit vorkommt,
leicht unterscheiden. Dort
waren die Quarzstengel-
chen meistens regelmis-
sig dreieckig begrenzt

Fig, 12. ; &
Mikropegmatitihnliche Verwachsungen von Quarz und und bilden oft divergent-
Feldspat sekundirer Entstchung in einem Syenitge- strahlige Biindel, und

roll von Vihid-Lima in Teisko, Nicols gekreutz, £ E
Vergr. 60. durch seine Beziehungen

zu dem in demselben Ge-
stein vorkommenden idiomorphen Feldspat zeigte sich der Mikropeg-
matit als eine nur wikrend einer bestimmiten Periode der Gesteins-
verfestigung entstandene Bildung. Hier hat dagegen der im Feld-
spat vorkommende Quarz die Gestalt von unregelmissig gekriimmten
Stengelchen, deren Formen offenbar nur durch diejenigen der im Feld-
spat durch Losung enstandenen Rédume bedingt Avorden sind, und tritt
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auf verschiedenen Stellen in sehr wechselnder Menge auf. Man findet
nichts von der Regelmissigkeit, welche alle im Magma vorsichgegan-
genen Erstarrungsvorginge charakterisirt. !

Aber nicht nur Quarz, sondern auch Feldspat scheint in relativ
grosser Menge neugebildet worden zu sein. Von den grosseren Feld-
spaten, welche gegen die anscheinend priméren, allotriomorphen Quarz-
partien grenzen, schieben sich oft schmale zapfenformige Ausliufer
zwischen die Fugen der
Quarzpartien hienein, und
wo urspriinglich offenbar
eine gerade verlaufende
Grenze vorhanden war,
zeigt er nun wegen die-
ser Neubildungen einen
mehr oder weniger zacki-
gen Verlauf. (Siehe TFig.
13).

Es scheint ein ganz
allgemeiner Vorgang ge-
wesen zu sein, dass der
Oligoklas sich an einzel-
nen Stellen, besonders
randlich in Mikroklin um-
gewandelt hat. Schiipp-
chen von Biotit haben Fig. 13.

sich auch oft im Feldspat Ortoklas mit neugebildeten zapfenférmigen Ausliufern
in einem Syenitgersll von Vihi-Lima in Teisko.
Nicols gekreutz. Vergr. 60.

angesiedelt, zusammen
mit Muscovitblédttchen, die
meistens sehr reichlich vorhanden sind, und Epidotstengelchen, welche viel-
leicht eine relativ spite Bildung darstellen. Auch der Quarz ist zuweilen
etwas unrein, indem er von griinlichen oder violetten Schiippchen erfiillt
ist. Dagegen zeigt der allotriomorphe (und also sicher primére) Quarz
auffallend wenig Druckerscheinungen. Undulose Ausloschung ist oft
fast gar nicht vorhanden. Die Einbettung in ein nachgiebiges Ciment

1 Obgleich man keineswegs behaupten darf, dass jede mikropegmatit-@knliche Ver-
wachsung zwischen Feldspat und Quarz als ein unzweifelhaftes Anzeichen eruptiver Ent-
stehung angesehen werden soll, so glaube ich doch im Gegensatz zu Judd, Romberg u. a.
dass der echte Mikropegmatit sich von den #hnlichen sekundiren Bildungen ohne Schwie-
rigkeit unterscheiden ldsst, besonders wenn man nicht nur die mikroskopischen, sondern
auch die geotektonischen Verhiltnisse des Gesteins in Betracht zicht.
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durfte auf das Gestein der Gerolle eine in hohem Grade conservirende
Einwirkung ausgeiibt haben. Zum Teil hat vielleicht auch hier eine
durch Neubildung von Quarz verursachte »Heilung» der entstande-
nen Risse stattgefunden.

Einzelne Gerolle zeigen jedoch eine recht ausgeprigte mechanische
Metamorphose, indem sie von dicht an einander liegenden Kataklas-
zonen durchzogen werden, welche bald von Quarz und Feldspat, bald
von Epidot gefiillt worden sind.

Auch die Zwillingslamellen im Plagioklas sind oft gebogen worden.

Die Zerdrickung dieser Gerolle diirfte jedoch erst nach der Ein-
hiillung in das Schieferbett stattgefunden haben. Denn schon mit dem
blossen Auge kann man an deren Oberfliche beobachten, dass sie von
zahlreichen Spalten und Gleitfugen durchsetzt werden.

Diese Metamorphose hat aber den allgemeinen Charakter des Ge-
steins nicht wesentlich verdndert. Nur diirfte die chemische Beschaf-
fenheit frither eine weniger acide gewesen sein. Wenn man nur den-
jenigen Quarz in Betracht nehmen wiirde, welcher sicher primaér ist,
so wiirde das Gestein eher in die Syemz/- als in die Granitfamilie ge-
horen. Auch die Struktur, welche hauptsichlich durch die kurzleis-
tenformige Gestalt der kleinen Feldspate bedingt wird, erinnert sehr
an diejenige eines auf der Grenze zwischen einem Syenit und ei-
nem Syenitporphyr stehenden Gesteines. Da es aber schwierig ist si-
cher zu entscheiden, ein wie grosser Teil des Quarzes sekundir ist,
wire es vielleicht eben so richtig das Gestein nach seinem jetzigen
Mineralbestand Granit zu nennen.

Einzelne der Gerdlle bestehen nun aus einem Gestein, das viel
stirker verdndert ist, indem die Feldspate von unzihligen neugebilde-
ten Mineralpartikelchen erfiillt sind, die grosstenteils aus Quarz und Feld-
spat nebst zahlreichen Glimmerschiippchen bestehen. Jedoch sind die
Kataklaserscheinungen in diesen Gerollen nicht deutlicher als in den
tibrigen. Es kommt mir sehr wahrscheinlich vor, dass diese Gerolle
schon vor deren Einbettung in das Conglomerat verwittert waren. Ahn-
lichen Erscheinungen werden wir in viel pridgnanterer Gestalt bei ei-
nem gleich zu beschreibenden Gestein begegnen.

Gerolle, die aus diesem Syenit bestehen, findet man sowohl bei
Veittijarvi wie bei Hormistonlahti, Paavola, Heininen etc, iiberall von
sehr dhnlicher Beschaffenheit.

Der jetzt beschriebene Syenit zeigt sowohl mineralogisch wie
strukturell so grosse Verwandtschaft mit dem Quarzdiorit, dass die
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Annahme einer genetischen Verbindung beider sehr wahrscheinlich er-
scheint. Wie jener Diorit, wo er in Kalvola und Urdiala anstehend
gefunden wird, sich als eine basischere Varietit des grauen Granits
erweist, welcher im Liegenden der Uralitporphyritdecke (beziehungs-
weise der Schieferformation) ansteht, so mochte ich auch den als Ge-
rolle vorkommenden Syenit mit seiner fast granitporphyrischen Struk-
tur als eine Varietdt derselben granitischen Gesteine betrachten.

Zwar zeigen diejenigen Granite, die man jetzt im Siiden von Tam-
merfors im Liegenden der Schieferformationen antrifft, meistens eine
recht grosse Verschiedenheit von dem Gestein der Gerolle. FErstens
muss man sich aber erinnern, dass diese Gerolle durch ihre nachgie-
bige Umgebung vor der meistens sehr starken Metamorphose bewahrt
worden “sind, welche die in grosseren Massen vorkommenden Granite
durchgemacht haben. Ferner sind diese anstehenden Granite zum gross-
ten Teil solche, welche zu der Zeit, wo die betreffenden Sedimente ab-
gelagert wurden, noch tief unter der Erdoberfliche lagen und die erst
bei spiteren Dislocationen und Erosionsvorgidngen an die Erdoberfliche
gebracht worden sind. Nur diejenigen Granite, die man in der un-
mittelbaren Nédhe der Contactfliche beobachtet, welche die Schieferfor-
mation von ihrem Liegenden trennt, lagen bei der Ablagerungszeit
dieser Schiefer an der damaligen Erdoberfliche. Da nun solche Gra-
nite nur an einzelnen Stellen an der Contactlinie angetroffen werden,
wire es recht merkwiirdig, wenn man den genauen Ort, wovon die
Gerolle stammen, noch bestimmen koénnte.

Grobkorniger Granit (Syenit).

Etwas weniger hiufig als der jetzt beschriebene kommt ein an-
derer Granit als Gerolle vor, welcher sich von dem vorigen recht gut
petrologisch unterscheidet. Er ist viel grobkoérniger wie dieser, in-
dem die graulich weissen Feldspate, welche seine Hauptmasse bilden,
hier 1 em und dariiber im Durchschnitt messen. Zwischen diesen Feld-
spatkornern liegt hauptsidchlich Quarz, der wie es scheint urspriing-
lich eine amorphe Zwischenklemmungsmasse bildete; jetzt ist aber
seine Formbegrenzung durch reichlich geschehene Neubildung verhiillt
worden. Wo er sicher primir ist, zeigt er stark undulirende Auslo-
schung.

Biotit kommt nur in Gestalt von kleinen Schiippchen vor, welche
vorwiegend in dem Raume zwischen den Feldspaten vorkommen, zum
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Teil aber auch in diesen eingestreut sind. Nur ganz ausnahmsweise
findet man grossere Lappen von Biotit, in welchen auch kleine ge-
krimmte Streifen von Titanit- und Epidotkérnern vorkommen.

Auch der Feldspat ist von metamorphosirenden Agentien sehr
stark angegriffen worden. Als urspriingliche Gemengteile waren so-
wohl Oligoklas wie Orthoklas vorhanden, vielleicht auch Mikroklin,
welcher jedenfalls jetzt sehr reichlich vorkommt, meistens aber nur in
Gestalt kleiner dicht aneinander im Orthoklas liegender Flecke, welche
Zwillingstreifung nach dem Albitgesetze zeigen.

Die Feldspate sind von Neubildungen férmlich tiberfillt. Im Oli-
goklas liegen zahllose Krystillchen von Epidot, in dem Orthoklas
kommt dagegen vorwiegend Muscovit vor, der bald als winzig kleine
Schiippchen in der ganzen Masse eingestreut liegt, bald grossere Blitt-
chen bildet, welche in Flammen oder Streifen angeordnet sind, die zu-
weilen ein Netzwerk bilden. Die eigenthiimliche Triibung, welche die
Feldspate in schwachen Vergrosserungen zeigen, beruht auch auf dem
Vorkommen ganz winziger schuppenformiger Interpositionen, die wahr-
scheinlich auch grosstenteils aus Muscovit bestehen.

Zuweilen beobachtet man, dass die Zwillingslamellen der Plagio-
klase stellenweise unterbrochen sind, so dass es aussieht, als ob sie aus
mehreren Stiicken bestinden. (Fig. 14). Der Plagioklas zeigt oft eigen-
thiimlich lappige Grenzen
gegen den Orthoklas, wo-
bei es aussieht, als ob
seine Substanz teilweise
durch Kalifeldspat ver-
driangt wire. Auch findet
man im Orthoklas kurz-
leistenformige Plagioklas-
korner, welche wie es

scheint Neubildungen!
sind. »
Am reichlichsten ist
aber Quarz innerhalb des
Raumes der Feldspate
neugebildet worden. Hier
findet man auch, obgleich
ziemlich spirlich, die schon

Fig. 14. geschilderte mikropegma-
Plagioklaskrystall in einem Syenitgerdll von Hormistonlahti, titahnliche Verwachsun g
in welchem eine Zwillingslamelle in mehrere Stiicke
zerteilt worden ist. Nicols gekreutz, Vergr, 18, k
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von Feldspat und sekundirem Quarz. Meistens tritt aber der Quarz
in Gestalt zahlreicher runder Korner oder unregelmissig lappig begrenzter
Partien, die wie Locher aussehen, im Feldspate auf. (Fig. 15). Besonders
die Randpartien der Feld-
spate sind auf diese Weise
stark angegriffen worden.

Verwandten Erschei-
nungen -sind wir schon
in den aus mittelkorni-
gem Syenit bestehenden
Gerollen begegnet. Es
erscheint mir kaum zwei-
felhaft, dass sie dadurch
zu deuten sind, dass das
Gestein der betreffenden
Gerolle schon vor der
Einhiillung im Conglo-
meratlager stark verwit-
tert war. Hierbei wurde
der Feldspat stark ange-

griffen, der Biotit natur- Fig. 15.

. e . Mikroklin, der von neugebildeten Quarzpartien erfillt
lich auch chloritisirt. Beide ist. Syenitgerdll von Hormistonlahti in Teisko.
sind wohl spiter wieder Nicols gekreuzt. Vergr. 18.

zum Teil regenerirt wor-
den; die verwischte Struktur und die reichlich vorhandenen Neubildun-
gen bezeugen aber was stattgefunden hat.

Wenn man diesen grobkoérnigen Syenit in Handstiicken beobach-
tet, kommt es vor, als ob er etwas flasrig und somit im Vergleich mit
dem frither beschriebenen, ganz massigen, mittelkdrnigen Syenit stirker
druckmetamorphosirt wire. Mikroskopisch findet man, wenn man von
der vielleicht etwas stirker undulirenden Ausloschung des Quarzes ab-
sieht, keine Belege fiir eine solche Annahme, sondern die Verschieden-
heit des Gesteinscharakters scheint wenn nicht ausschliesslich, wenig-
stens vorwiegend auf der grossern Intensitit der Verdnderungen zu
beruhen, die wir oben auf die Verwitterung bezogen haben.

Dass diese Erscheinungen hier pragnanter sind, ist leicht erklér-
lich, denn iiberhaupt verwittern auch gegenwirtig die grobkornigen
finldndischen Granite viel leichter als die mittel- und feinkérnigen.

Im dibrigen steht dieser Syenit dem frither beschriebenen mittel-
kornigen petrologisch recht nahe. Unter den granitischen Gesteinen,

3
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welche im Liegenden der Schieferformationen anstehen und die auch
ofters Uberginge in syenitische und dioritische Gesteine zeigen, kom-
men sowohl grobkornige, beziehungsweise porphyrartige, wie auch mit-
telkornige Varietidten vor. Da es aber bisjetzt nicht gelungen ist, hier
mehrere geologisch getrennte Typen zu unterscheiden, so wire wohl
die Annahme am einfachsten, dass die grobkornigen und mittelkorni-
gen Varietiten der als Gerolle vorkommenden Syenite nur als ver-
schiedene Strukturmodifikationen derselben Gesteinsmassen aufzufassen
sind. Dennoch habe ich keine Uberginge zwischen ihnen gefunden,
und sie miissen deswegen als wenigstens petrologisch gut getrennte
Typen betrachtet werden.

Feinkornige bis dichte Porphyrite.

An den meisten Stellen, wo die Conglomeratlager beobachtet wur-
den, besteht die Mehrzahl der Gerolle aus Gesteinen, die zu einer
Reihe gehoren, deren einzelne Glieder zwar sowohl makroskopisch
wie in ihrem mikroskopischen Bestande recht grosse Verschiedenheiten
zeigen, die aber durch zahlreiche Uberginge nahe verbunden sind.

Finige von diesen sind dunkelgraue, klein- bis feinkornige Ge-
steine won dioritartigem Aussehen, welche keine dem blossen Auge
erkennbare Einsprenglinge zeigen. Mikroskopisch tritt jedoch eine deut-
lich porphyritische Struktur hervor, indem in ihnen der Plagioklas, welcher
ihren = Hauptgemengteil
bildet, in zwei obgleich
nicht immer scharf ge-
trennten (renerationen
vorkommt,

Dieser Plagioklas zeigt
eine Maximalausloschung
von 12%—14% und ist
demnach als ein Andesin
zu bezeichnen. Die Indi-
viduen erster (Generation
sind breitstenglig: ausge-
bildet und messen 0,8—1,5
mm in der Linge und
0,6—1 mm in der Breite.
o Die kleineren, welche mei-
- stens schmal leistenformig

Fig. 16. sind, messen 0,2—0,6 mm

Porphyrit mit ophitartiger Struktur, Gerdll von Paavola | : $
in Teisko. Nicols gekreuzt. Vergr, 18, in der Linge. Diese Feld-
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spate bilden ein Leistwerk, worin die einzelnen Individuen an den Enden
in einander greifen und oft kniduelartige Verwachsungen bilden. (Fig. 16).

Der Raum zwischen ihnen wird hauptsichlich von Biotitblittchen
eingenommen, welche mit Quarz, Magnetit, Kalkspat, Titanit etc. ver-
gesellschaftet sind. In dem Biotit kommen Krystalle von Apatit als
wahrscheinlich primire Bestandteile vor. Dagegen diirften alle die tibri-
gen von den zuletzt erwdhnten Mineralien sekundirer Herkunft sein.
Der Magnetit bildet unregelmassig eingestreute isolirte Krystillchen,
welche sich dhnlich wie die in den Schiefern oft anzutreffenden ver-
halten. Der Quarz zeigt fast dieselbe Beschaffenheit, wie in den mit-
telkornigen Graniten, indem er in sehr wechselnder Menge, bald zwischen
den Plagioklasen, bald diese mehr oder weniger vollstindig verdrin-
gend, vorkommt. Hier diirfte er wohl iiberall sekundéirer Herkunft sein.

Der Biotit tritt zum Teil als kleine isolirte Bldttchen in dem Pla-
gioklas sowie auf Springen in demselben als Neubildung auf, zum
Teil bildet er mehr gedringte Héaufchen, welche vorwicgend den Rawm
swischen den Feldspaten ecinnehmen, zum Teil aber auch in diese
hineinragen, wobei ihre dussere scharfeckige Begrenzung an diejenige
eines idiomorphen Minerales erinnert. Es scheint sich somit der Biotit
durch die Umwandlung eines magnesiahaltigen Minerales gebildet zu
haben, welcher zum grossten Teil als allotriomorphe Zwischenklem-
mungsmasse, zum Teil aber auch in Gestalt von mehr idiomorphen Kor-
nern existirte. Die Art des Auftretens im Gestein und die Beschaffen-
heit dieses letzteren schliesst die Moglichkeit es fur Olivin zu halten
aus, der beweisbar in Biotit umgewandelt werden kann.' Es ldsst
sich aber eben so gut denken, dass auch andere magnesiareiche Sili-
kate sich in Biotit unwandeln lassen. In dem betreffenden Falle wiire
man geneigt, an einen Pyroxen zu denken.

Jedenfalls war dieses magnesiareiche Mineral neben dem recht
savren Plagioklas in relativ spdrlicher Menge vorhanden, und die che-
mische Beschaffenheit des Gesteins verweist es eher in die Diorit-Por-
phyrit-Andesit-Familie, als in diejenige der Diabase und Basalte.

Die primidre Struktur, die durch die Leistenform der Plagioklase
bedingt wird, scheint an der Grenze zwischen der ophitischen und der
trachytoidalen zu liegen. Dass das Gestein zu den porphyritischen Ge-
steinen gehort, geht am deutlichsten aus der nahen Verwandtschaft mitande-
ren als Gerolle vorkommenden Gesteinen hervor, welche die diese kenn-
zeichnenden Strukturformen in noch charakteristischerer Gestalt zeigen.

1 Vergl. z. B. meine Schilderung der finnlindischen Uralitporphyrite in Tschermaks
Min. u, Petr. Mittn, Bd, XII, 1891. S. 1060.
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Unter diesen feinkornigen dioritdhnlichen Gesteinen kommen
auch solche vor, in welchen der Gegensatz zwischen den Einsprenglin-
gen und den Feldspaten der Grundmasse mikroskopisch viel deutlicher
hervortritt und in welchen die Korngrosse noch weiter heruntersinkt.

Fig, 17,
Porphyrit mit Intersertalstruktur, Gertll von Heininen
in Teisko. Nicols gekreuzt. Vergr. 18,

Fig. 18. :
Porphyrit mit urspriinglich hyalopilitischer Struktur,
Gerdll von Heindnen in Teisko, Nicols gekreuzt. Vergr, 18,

Sonst sind sie den vori-
gen vollig dhnlich, sowohl
makroskopisch wie in ih-
rem mikroskopischen Be-
stande.

Die kleineren Andesin-
leistchen besitzen hier eine

Linge von o0,2—o,4 und

eine Breite von etwa o,1
mm, die grosseren messen
1,5—2 mm in der Linge
und tber 1 mm in der
Breite. Zwischen den Feld-
spaten liegen auch hier
Biotitbldttchen, Quarz, Ti-
tanit, Epidot und hier und
da Mikroklin in sehr klei-
nen Flecken, den Plagio-
klas sekundidr verdrin-
gend.

Die Struktur dieser
Gesteine erinnert am mei-
sten an diejenige, welche
Rosenbusch Zntersertal-
struktur nennt. (Vergl.
Fig: “x) :

In noch anderen Varie-
titen sinken die Dimen-
sionen der Feldspate zwei-
ter Generation noch mehr,
so dass sie gleichsam ei-
nen Mikrolithenfilz bilden,
und die urspriingliche
Struktur diirfte dann mit
derjenigen, welche R osen-
busch zyalopilitiscinennt,
tbereinstimmen (Iig. 18).
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Dass namlich wenigstens ein Teil dieser Gesteine urspriinglich
glasfithrend war, erscheint kaum zweifelhaft, da man das allméliche Sin-
ken der Korngrosse verfolgen kann, bis sie allerdings bei schwécheren
Vergrosserungen fast dicht erscheinen. Die Grundmasse dieser umge-
wandelten Vitrophyre besteht jetzt aus winzig kleinen Plagioklaskor-
nern, Biotitbldttchen, Amphibol- und Epidotstengelchen in wechselnden
Mengenverhiltnissen. Als Einsprengling kommt auch hier Andesin
in kleinen Krystallen vor.

Neben diesen dunkelgrauen feinkérnigen bis dichten Porphyriten,
in welchen der Grossenunterschied zwischen den Einsprenglingen und
den kleineren Feldspaten meistens dem blossen Auge nicht deutlich
wahrnehmbar wird, giebt es eine Menge anderer porphyritischer Ge-
steine, in welchen man schon makroskopisch in der feinkornigen bis
dichten, dunkelgrauen oder rothlichbraunen, zuweilen griulichweissen
Masse zahlreiche Einsprenglinge von Plagioklas beobachtet.

Diese Plagioklase zeigen ganz dieselben optischen Eigenschaften
wie die Andesine der frither’ beschriebenen Porphyrite. Sie sind mei-
stens sehr scharfeckig begrenzt, oft kurzsidulenférmig mit rektanguldren
oder sechsseitigen Durchschnitten, und konnen eine Grosse von 4 X 6
mm erreichen. Neben ihnen kommen meistens einsprenglingsartig her-
vortretende Biotitanhdufungen, die wohl auch hier als Pseudomorphosen
zu deuten sind, ob nach Olivin oder ein Mineral der Amphibol- und
Pyroxenfamilie, dariiber
kann man hochstens nach .
dem {iibrigen Bestand eine
Vermutung aufstellen.

Die Grundmasse besteht
auch hier hauptsichlich
aus Plagioklas, welcher
aber nur relativ selten in
Gestalt von trachytoidal
angeordneten Leistchen
vorkommt. Meistens bil-
det er kleine rundliche
Korner, deren Durchmes-
sero,01—o,1 mmbetragen.
Zugleich findet man aber
auch grossere, einheitlich
orientirte Partien von ei
nem Plagioklas (Oligo- Fig. 19.

Porphyrit als Gerdll im Conglomeratschiefer von Hor-
mistonlahti in Teisko. Nicols gekreuzt. Vergr. 18.
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klas), welche jede fiir sich eine ganze Menge dieser kleineren Kérnchen um-
schliessen. Diese Erscheinung giebt sich in den Diinnschliffen bei schwé-
cheren Vergrosserungen als eine eigenthiimliche moiréeartige Fleckig-
keit kund. (Fig. 1g). Ausserdem kommen als Gemengteile der Grundmasse
reichlich Biotitblattchen, Epidotkorner und kleine Titanitkrystalle vor. Die
Biotitbldttchen treten meistens zu ldnglich ausgezogenen Streifen zu-
sammen, was dem Gestein eine jedoch nur undeutlich hervortretende
Parallelstruktur verleiht. Diese Streifen biegen sich schonend um die
Ecken der Einsprenglinge und dirften wohl schon vor der Pressung
des Gesteins durch eine urspriinglich vorhandene Fluidalstruktur ver-
anlagt worden sein. Doch folgen auch sekundire Spalten, welche
oft mehrere Feldspate durchschneiden, vorwiegend derselben Rich-
tung. Auch die neugebildeten Korner von Quarz, welche man in
Héufchen neben den Einsprenglingen beobachtet, liegen vorwiegend
an den beiden poliren Enden derselben, wo sich bei der Zerdriickung
des Gesteins am leichtesten klaffende Spalten bildeten. Die vorhan-
dene Parallelstruktur muss somit in einigén Fillen durch diese sekun-
daren Vorgidnge accentuirt worden sein.

Unter den Porphyriten mit dichter, meistens rothlichbrauner Grund-
masse giebt es nun solche, welche im Vergleich mit den vorigen eine
etwas verdnderte Mineralbeschaffenheit zeigen. Neben den Andesinen
kommen in ihnen Orthoklase als Einsprenglinge vor, die zum Teil in
Mikroklin umgewandelt worden sind. In einigen Varietiten sind noch
die Andesine hdufiger vorhanden. Diese stehen den frither beschrie-
benen noch sehr nahe. In anderen gewinnt der Kalifeldspat entschie-
den das Ubergewicht bis er die iibrigen vollkommen verdringt. Die
Orthoklaskrystalle sind z. T. einfach, z. T. Karlsbaderzwillinge und
konnen zuweilen mit Andesin primdr verwachsen sein. FEinzelne Or-
thoklaskrystalle sind von zahlreichen runden Kornern von neugebilde-
tem Mikroklin durchwachsen, deren Formen und Verteilung an dieje-
nigen der Glaseinschliisse der Feldspate in den jiingeren Effusivgestei-
nen erinnern (Fig. 20). In der That ldsst es sich wohl denken, dass sie
durch die Umwandlung solcher Glaseinschliisse entstanden sind.

Neben den Feldspateinsprenglingen kommen in einigen dieser
Gesteine Anhadufungen von Biotitbldttchen, zum Teil mit Amphibol-
stengeln und Quarz vergesellschaftet, vor, welche gegen die umgebende
feinkrystallinische Grundmasse dusserst scharf und geradlinig begrenzt
sind. Dass diese Anhdufungen Pseudomorphosen nach einem idiomor-
phen magnesiareichen Minerale sind, daran ist hier nicht zu zweifeln,
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es ldsst sich aber jetzt nicht aus deren Umrissen mit Sicherheit ent-
scheiden, welches Mineral es gewesen ist.

Die Grundmasse zeigt
auch in diesen Gesteinen
mehrere verschiedene
Strukturmodifikationen,
welche den frither beschrie-
benen vollig analog sind.
In einigen Proben besteht
sie vorwiegend aus schmal
leistchenférmigen Ortho-
klasen, die oft deutlich
fluidal angeordnet sind,
wobei die Struktur eine
sehr typisch traclkytoidale
ist (Fig. 21). In anderen
Varietiten besteht die
Grundmasse wieder aus
dusserst feinen Orthoklas-
kornern, welche von dem-
selben Mineral verkittet
werden, wobei diese ver-
kittende Substanz auf
grosseren Flichen einheit-
lich orientirt ist. Das
Préparat erscheint deswe-
gen im polarisirten Licht
wie in mehrere Felder
zerteilt, die abwechselnd
heller und dunkler sind.
Diese Felder sind ldng-
lich ausgezogen mit eigen-
tumlich zackiger Begren-
zung und liegen mit ih-
rem ldngsten Durchmes-
ser ungefihr parallel.
(vergl. Fig. z20). Es erin-
nert die Erscheinung sehr
an die s. g. eutaxitische
Struktur der jiingeren

Fig, 20.
Orthoklasporphyrit (umgewandelter Trachyt) mit
schlieriger Grundmasse. Geroll von Hormiston-
lahti in Teisko. Nicols gekreuzt, Vergr. 18,

Fig. 21,
Porphyrit (umgewandelter Tr:chyt) mit trachytoidaler Struktur,
Ger6ll von Paavola in Teisko. Nicols gekreuzt. Vergr. 18,
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Effusivgesteine und dirfte in der That durch eine soche urspriinglich
veranlagt gewesen sein. Denn wenn einmal die Grundmasse sich bei
ihrer Erstarrung in eine Menge ldnglich ausgezogener Schlieren
teilte, die durch perlitische Spriinge von einander getrennt wurden,
so ldsst es sich leicht denken, dass bei der spiteren Entglasung des
Gesteins die Feldspatbildung innerhalb jeder Schliere unabhingig vor-
sichgehen konnte.

Zuweilen tritt diese Struktur dadurch noch deutlicher hervor, dass
einige der Schlieren viel reicher als die {ibrigen an neugebildeten Epi-
dotkornern sind, die gelegentlich mit Biotitschiippchen vergesellschaf-
tet sind.

In einigen Varietiten, in welchen die Grundmasse sehr feinkornig
ist, werden die Fleckchen ganz klein. :

z In einzelnen Gerollen dieser dichten Por-
phyrite kann man eine deutliche Fluidalstruk-
tur schon mit dem blossen Auge an der
Oberfliche der Conglomeratfelsen erkennen.
Das Gestein zeigt zahlreiche, dunklere Strei-
fen, die parallel verlaufen und welche sich
um die Einsprenglinge in zierlicher Weise
winden, die aber an den &usseren (Grenzen
der Gerolle scharf abbrechen, woraus deutlich
hervorgeht, dass man es mit einer priméren
Erscheinung zu thun hat (Vergl. Fig. 22).

Quarz kommt in diesen Gesteinen wie
gewohnlich als Neubildung vor, jedoch mei-
stens nur auf Spalten, welche die Gerolle

Fig. 22.

Fluidalstruktur in einem Gerdlle s .
im Conglomeratschiefer von Mah- durchziehen, oder in anderen Formen als

lajamiki in Teisko. C. 1/5 der nat. Gr. erweislich sekunddrer Gemengteil. Seiner
Primérbeschaffenheit nach dirften somit die zuletzt beschriebenen

Gesteine mit den jiingeren Z7ackyfer tbereingestimmt haben., Zum
grossen Teil scheinen sie glasfilhrend gewesen zu sein, sind also als
urspriingliche Zyalotrackyte zu bezeichnen. Sie sind wie schon her-
vorgehoben durch haufige Uberginge mit den frither beschriebenen
umgewandelten Andesiten verbunden.

Dennoch habe ich auch bei Veittijirvi und Heittdnen Gerolle von
einem Gestein gefunden, in welchem Quarz in der Grundmasse als un-
zweifelhaft primidrer Gemengteil in reichlicher Menge vorhanden war.
In diesem Gestein findet man ganz kleine Einsprenglinge von Andesin,
welche von einer reichlichen Masse umgeben sind, die aus Ortho-
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klas in Verwachsung mit winzig kleinen Quarzstengeln besteht, welche
zuweilen sehr regelmissig dieieckig begrenzt sind. Wo nicht die pri-
mire Struktur durch die stellenweise reichlich vorsichgegangene Neu-
bildung von Quarz verhiillt worden ist, tritt sie mit solcher Deutlich-
keit hervor, dass man nicht daran zweifeln kann, dass man es mit einem
echten, primdren Mikropegmatit zu thun hat. Dieses geht am deut-
lichsten daraus hervor, dass dieser Mikropegmatit an den Grenzen ge-
gen die idiomorphen Andesine scharf abbricht, und dass somit der Mik-
ropegmatit auch hier ein nur wihrend einer bestimmten Periode der
Gesteinsverfestigung entstandener Gemengteil ist.

Dieses Gestein diirfte schon seiner urspriinglichen mineralogischen
und chemischen Beschaffenheit nach mit einem Daci? tibereingestimmt
haben, obgleich es keine einsprenglingsartig hervortretenden Quarze
enthalt.

Es giebt aber auch Varietiten dieser dichten Porphyrite, in
welchen man Anhédufungen von Quarzkornern findet, deren scharfe
dussere Begrenzung an diejenigen eines primédren Minerales erinnert.
Die Beschaffenheit des Gesteins ldsst die Anwesenheit von priméiren
Quarzkrystallen ‘nicht gerade unwahrscheinlich erscheinen. Ganz sicher
darf man jedoch nicht behaupten, dass in dieser eruptiven Reihe auch
urspriinglich echte R/Ayolite vorhanden waren; jedenfalls stehen aber
die zuletzt erwéhnten (Gesteine solchen sehr nahe.

Auch die zuletzt beschriebenen Gesteine zeigen gelegentlich Er-
scheinungen, welche wir auf eine urspriinglich stattgefundene Ver-
witterung einzelner Gerolle bezogen haben. Es treten dann besonders
Quarz sowie auch Biotit oder Muscovit reichlicher als sonst und in
ganz unregelmissiger Verteilung auf.

Wie aus den oben angefiithrten Gesteinsbeschreibungen hervorgeht,
zeigen diejenigen der als Gerolle angetroffenen Gesteine, die wir unter
dem Collectivhamen Porphyrite aufgefiihrt haben, eine Beschaffenheit,
welche trotz der erlittenen Metamorphose ihre Natur echter Ergussge-
steine ausser allem Zweifel stellt. Sie bilden eine durch stetige Uber-
ginge verbundene Reihe von Gesteinen, von denen die Mehrzahl ihrer
urspriinglichen Beschaffenheit nach mit den jingeren Andesiten tiber-
eingestimmt haben. Unter ihnen konnten wir zwei Hauptgruppen un-
terscheiden, von denen die eine durch den wenig hervortretenden Gros-
senunterschied der Feldspatgemengteile und die ILeistchenform der
Grundmassenfeldspate, die andere durch den ausgeprigter porphy-
ritischen Charakter und die feinkornige und zwar oft eigenthiimlich
flammige Grundmasse gekennzeichnet wurde. Diese waren wieder
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durch allmilige Uberginge mit orthoklasreichen Gesteinen verbunden,
welche ihrer urspriinglichen Beschaffenheit nach mit den jiingeren
Trachyten ibereingestimmt, und in einzelnen Fillen sich sogar den
Daciten und Rhyoliten gendhert haben dirften. Von den meisten die-
ser Typen fanden wir wieder Varietiten von wechselnder Korngrosse,
z. T. solche, die urspriinglich glasfiihrend gewesen sein miissen.

Im anstehenden Fels habe ich nur Gesteine der zweiten Gruppe
gefunden. Im Liegenden der Conglomerate kommen nédmlich etwa 8oo
m niedriger in der Lagerreihe oft Einlagerungen von Gesteinen vor,
welche mit den als Gerolle angetroffenen metamorphosirten Trachyten
vollstandig iibereinstimmen. Da nun diese Gesteine auch gelegentlich
eine Anndherung an eine andesitische Ausbildung zeigen, ist es wahr-
scheinlich, dass auch die iibrigen Gesteine dieser eruptiven Reihe aus
denselben Nivaus stammen. Echte »archdische Andesite» kommen {ibri-
gens als Einschliisse in den Uralitporphyriten von Tammela vor, wel-
che auch ungefihr derselben Zeit angehoren diirften.?

LPorphyritorde.

Sehr hiufig kommen unter den Gerollen auch solche vor, die aus
einem dunkelgrauen oder griinlichschwarzen Gestein bestehen, welches
mit den dunklen Porphyriten recht grosse Ahnlichkeit zeigt. Es besteht
niamlich auch aus porphyrartig hervortretenden Plagioklaskrystallen in
einer feinkornigen bis dichten Grundmasse, welche sich aber oft durch
eine ausgeprigte Flasrigkeit von derjenigen der echten Eruptivgesteine
unterscheidet. Es sind dies Gesteine, die ich wegen des zugleich por-
phyritischen und schieferigen Charakters als Porphyritoide bezeich-
net habe.

Unter dem Mikroskop erkennt man in dem Gestein zahlreiche
Krystalle und scharfsplitterige Krystallfragmente von Andesin, die in
einer feinkornigen Masse liegen, welche zuweilen fast nur aus Biotit-
schiippchen, meistens aber aus solchen nebst Kornern von Plagioklas,
Quarz, Epidot etc. besteht. Zuweilen kommen auch Uralite oder An-
hdufungen von kleinen Biotitblittchen einsprenglingsartig vor. Der
Quarz ist wie gewohnlich in sehr wechselnder Menge und unregelmaéssi-
ger Verteilung als sicher sekundirer Gemengteil vorhanden. Auch sind
die Feldspate einzelner Proben wie von einem Staub neugebildeter
feiner Biotitschiippchen und kleiner Epidotkrystalle tiberstreut, wéhrend
sie in anderenr ganz klar sind.

11, e, 'S, 217w, TFafel Vi ¥ig. .
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Da diese Gesteine meistens keine deutliche Schichtung zeigen,
kann man oft zweifelhaft sein, ob sie nicht wie die iibrigen Ergussge-
steine sind. Das Fehlen jeder echten Eruptivstruktur, auch in den
Varietiten, in welchen das Korn genug gross ist, um eine solche her-
vortreten zu lassen, spricht jedoch dagegen. Andere Beobachtungen
an dem anstehenden Gestein, welche wir im folgenden anfithren wer-
den, sprechen auch dafiir, dass wenigstens ein Teil dieser flasrigen Por-
phyritoide Tuffe sind, welche mit den effusiven Andesiten genetisch
verbunden sind und die wahrscheinlich zum Teil subaérisch abgelagert
wurden, was das Fehlen der Schichtung erkliren wiirde.

Doch zweifle ich noch daran, ob man in jedem Einzelfalle diese
Gesteine von den entsprechenden Ergussgesteinen, besonders von den-
jenigen, in welchen eine urspriinglich glasige Grundmasse in ein fein-
korniges Mineralaggregat umgewandelt worden ist, sicher trennen
konnen wird.

Dieses Gestein findet man wie gesagt im unmittelbaren Liegenden
der Conglomeratlager anstehend, und wir werden daher im folgenden
zu ihm zurtickkehren und dann die verschiedenen Varietdten ndher
kennen lernen.

Phylit.

Besonders bei Hormistonlahti findet man sehr zahlreiche Gerélle,
die aus einem Phyllit bestehen, der mit demjenigen, der im Siiden von der
gerdllefihrenden Zone in grosseren Massen ansteht, vollstindige Uber-
einstimmung zeigt. Es ist ein dunkelgraues, hauptsachlich aus kleinen
Biotitschiippchen sowie Quarz und Feldspatkornern bestehendes Gestein,
welches eine schone Schichtung zeigt, die von der dusseren Grenze
der Gerolle scharf abgeschnitten wird. Da ich im folgenden bald das
anstehende Gestein ausfithrlich beschreiben werde, verweise ich den
Leser auf diese Schilderung.

Viele Gerolle, besonders im Gestein von Hormistonlahti, bestehen
auch aus dem an Feldspat- und Quarzkornern reicheren Schiefer, wel-
cher in Wechsellagerung mit dem Phyllit von Nasijarvi vorkommt,
und welchen wir unter dem Namen leptitartiger Phyllit im folgenden
niher kennen lernen werden. Die Ubereinstimmung mit dem anste-
henden Gestein ist auch hier eine vollstindige. Dieses Gestein bildet
wie der typische Phyllit vorwiegend kleinere, kantengerundete Gerolle;
jedoch kommen auch einzelne vor, welche grosser sind.
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Quarzit.

Im Conglomeratschiefer von Heindnen habe ich mehrere ganz
kleine Gerolle beobachtet, welche aus einem Quarzit bestanden, der
lediglich aus rundlichen, 0,05—o0,2 mm im Durchschnitt messenden,
dicht an einander gereihten Quarzkoérnern zusammengesetzt war.

Das Gestein habe ich nicht anstehend beobachtet. Die Gerolle
dirften aber aus derselben Lagerreihe stammen, welcher die Cong-
lomerate, Phyllite etc. angehdren. Denn diejenigen Quarzite, die man
im Liegenden dieser Schiefer antrifft, sind dem Gestein der Ge-
rolle nicht &hnlich, sondern zeigen die Beschaffenheit, welche fiir
stark mechanisch metamorphosirte Quarzite charakteristisch ist, indem
die einzelnen Individuen nicht wie hier rundlich begrenzte, sondern
zackig in einander greifende Korner bilden.

Urspriingliche Formen der Gerolle.

Durch vorsichtige Hammerchlige gelingt es oft, die an den
Gerdllen noch haftende Schiefermasse fast vollstindig zu entfernen,
und sie zeigen dann die urspriingliche Gestalt echter Rollsteine in sol-
cher Deutlichkeit, dass man einzelne von ihnen beim ersten Blicke mit
quartdren Gerdllen verwechseln konnte. Der firnissartige Uberzug, welcher
sie umgiebt, und der aus feinen Glimmerblittchen oder Hornblende-
nadeln, Kalkspatkornern u. dergl. besteht, ist demjenigen Uberzug nicht
undhnlich, welchen Luft, Wasser und Pflanzen den modernen Geréllen
verleihen. Durch die Einwirkung der Atmosphirilien, welche ihre Aus-
prdparirung noch besser als kiinstliche Hilfsmittel bewirken, werden sie
aber noch vollstindiger gereinigt. Wiirde man einige in dieser Weise
auf allen Seiten gereinigte Gerolle mit anderen quartiren Gerollen ver-
mischen, so konnte auch ein routinirter Glacialgeologe sich von ihnen
tdauschen lassen.

Die Fig. 23 zeigt einige derjenigen Gerolle, in welchen die ur-
spriinglichen Gestalten am besten zum Vorschein kommen. Vergl. auch
die Tafeln I—IT und Fig. 2, welche die scharfe Begrenzung und regel-
missig rundlichen Durchschnitte deutlich wiedergeben.

Die aus Syenit und Quarzdiorit bestehenden Gerolle sind dieje-
nigen, welche die wohlgerundete ellipsoidische Gestalt am schonsten
zeigen. Vergl. Fig. 23, B. Ahnliche Formen zeigen auch die zihen di-
oritdhnlichen Porphyritgesteine. Die dichteren, »felsitischen» Varietiten der-
selben Gesteine besitzen dagegen oft eine langgezogen platte Gestalt,
welche wie es scheint schon urspriinglich vorhanden war und wohl auf
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Fig. 23. Gerolle aus den Conglomeratschiefern der Gegend von Tammerfors, z. T. mit
anhaftender Schiefermasse. A—D, H—K, N, und P von Paavola in Teisko E—G, L,

45 .

M, Q,R, T,und U von Veittijirvi in Yl6jirvi, O, S und V von Hormistonlahti in Teisko.

=
Von diesen bestehen B und N aus Syenit, C, I und K aus Diorit oder diorit-
dhnlichem Porphyrit, D, E—G, I, L, M, P, Q, R, T und U aus verschiedenen
Porphyritvarietiten O und S aus Phyllit, A, H und V
aus Porphyritoid.
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der Zerkliifftung des Eruptivgesteins beruht, aus dem sie bestehen. Die
aus porphyritoidischen Gesteinen bestehenden Gerolle scheinen auch
oft ausgeplattet rundliche Formen zu besitzen. Diejenigen Gerolle, die
aus Phyllit bestehen, sind meistens kleiner wie die iibrigen und besit-
zen eckige oder nur an den Kanten abgerundete Formen. Eine drei-
eckige Gestalt ist nicht selten vorhanden. Vergl Fig. 23, S. Ganz
dhnliche Formen wund Grissen besitzen die Gerille, welche sich noch
heutzutage aus dem am Nisyirvi anstehenden Phyllit an den Ufern
desselben bilden. Von dem Wellenschlag wird das brockliche Gestein
in kleinere Stiicke zerschlagen, ehe die Gerolle gerundet werden konnen.

Endlich giebt es auch mehrere Stellen, wo nicht nur die Phyllit-
gerolle, sonder auch die iibrigen, obgleich sie gut getrennt sind und
keine Deformation erlitten haben, eine eckige Gestalt besitzen, so dass
das Gestein eher Breccia als Conglomerat genannt werden kann. Diese
Varietidt tritt aber nur mehr local und in naher Verbindung mit den
echten Conglomeraten auf, so dass es wahrscheinlich erscheint, dass
auch diese Gesteine Uferbildungen waren, in welchen aber die Gesteins-
splitter nicht lange von den Wellen gerollt wurden, ehe sie in dem
Sande eingebettet wurden.

Deformationen der Gerolle.

Die urspriinglichen Gestalten der FKinschliisse sind jedoch nur
relativ selten vollstindig erhalten. Meistens zeigen auch die am mei-
Z sten verschonten Gerolle gerin-
gere Deformationen, so dass sie
entweder schwach ausgeplattet
werden oder eine Anndherung
an eckigere Gestalten zeigen.
Vergl. Fig. 23. Dass dieses durch
mechanische Einwirkungen zu
Stande gebracht ist, wobei die
nahe an einander liegenden Ge-
rolle oft gegenseitig ihre Gestal-
ten beeinflussten, geht aus der
Fig. 2 deutlich hervor. Noch hdu-
figer kommt es vor, dass die Ge-

Fig. 24. rolle in der Weise deformirt wor-

GFroll vr')n".l'jor_p]}yntv im gonglun}emlsc]ueler den sind, dass sie zuerst in meh-
von Veittijarvi in Yl6jarvi, das in mehrere, y

Teile zerdriickt worden ist. 1/; der rere Teile zerdriickt wurden, wel-

at. Grosse, 3 .
iy che dann gegen einander um ei-
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nige mm verschoben sind. Bei der Vermehrung solcher Gleitfugen
kann das ganze Gerodll stark ausgewaltzt worden sein. Fig. 23 A, und die

Fig, 25°
Grosses Gerdll von dioritartigem Porphyrit im Conglomeratschiefer von Yli-Paavola in Teisko, welches in mehrere

Teile zerdriickt worden ist. 1/, der nat, Grosse.

Figg. 24 und 25 zeigen Gerolle, welche auf diese Weise in mehrere
diinne, gegen einander nur wenig veschobene Platten zerteilt worden
sind. Diese Zerteilung war in vielen Féllen schon durch eine urspriing-
lich vorhandene Parallelstruktur im Gerolle veranlagt. Da es sich
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somit auf den weniger stark deformirten: Geréllen so deutlich zeigt,
dass die Umformung nicht »bruchlos» geschah, ist man wohl berech-
tigt schon daraus zu schliessen, dass auch in den sehr stark ausgewalz-
ten Varietiten dieser Conglomeratschiefer die Umformung der Gerolle
in der Weise geschah, dass jedes Stiick sich durch unzihlige kleine
Briiche in einzelne Stiicke zerteilte, welche dann gegen einander
verschoben wurden. Es zeigt sich aber auch deutlich, dass im Zusam-
menhang mit dieser mechanischen Zerdriickung hier wie gewohnlich
starke Mineralneubildungen stattfanden, welche sich vorzugsweise an den
schwanzartig ausgepressten Enden der Gerolle ansiedelten. Auch im
tbrigen zeigen diese stark ausgepressten Conglomeratschiefer keine Ab-
weichungen von den schon mehrmals an anderen Orten beschriebenen
gepressten Conglomeraten. ;

Im Zusammenhang mit der mechanischen Zerdriickung des Ge-
steins diirfte auch die Erscheinung stehen, dass mehrere der Gerolle
von Veittijarvi und anderen Localititen von schmalen Quarzadern durch-
zogen sind, welche nicht in die umgebende Schiefermasse iibergehen.
Sie konnten wohl auch schon in dem anstehenden Gestein, aus welchem
das Gerolle gebildet wurde, entstanden sein. Dann miisste man aber
erwarten, dass die Quarzadern aus der Oberfliche der Gerolle in der
Form von Wiilsten hervorragen wiirden, was aber nicht beobachtet
wurde. ! Die Verteilung dieser Quarzadern ist auch eine solche, dass
es wahrscheinlich erscheint, dass sie erst bei dem Aufrichten der Schich-
ten durch Druck auf das starre Gestein entstanden. Die zuweilen recht
lose Verbindung zwischen den Gerollen und der umgebenden Schiefer-
masse und die verschiedene Festigkeit beider machen es erklirlich,
dass sie nicht in dem Schiefer fortsetzten.

Grosse der Gerolle.

Die Grosse der Gerolle ist eine sehr wechselnde (Vergl. die Figg.)
Das grosste von denen, die ich wahrgenommen habe, befand sich bei Paa-
vola (Kumminniitty) in Teisko und bestand aus dioritihnlichem Por-
phyrit. Die Dimensionen in den drei Hauptrichtungen waren 48, 35
und 18 cm. FEin aus Syenit bestehendes Geroll von Kirki maass 45,
38 und 12 cm. '

Anderseits giebt es auch Gerélle, die bei einem Durchmesser

1 Vergl. /. Zehmann, Entstchung der altkrystallinischen Schiefergesteine s, 124 ff,
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von 2 und 1,5 cm die Rundung noch deutlich zeigen. Diejenigen,
welche kleiner sind, besitzen vorwiegend mehr eckige Gestalten.

Auf je einen Quadratmeter rechnet man gewohnlich c. 300—j400
Gerolle, es wechselt aber natiirlich diese Zahl mit der Grosse der Ge-
rolle. In den Gesteinen, wo sie alle ganz klein sind, sind gewiss Tau-
sende von Schnitten in jedem Quadratmeter zu sehen, in den groben
Conglomeraten dagegen nur ganz wenige. ;

Relative Menge der als Gerolle vorkommenden Gesteine.

Wie aus an mehreren Localititen angestellten »Steinrechnungen»
hervorgeht, bilden die Porphyrite in ihren verschiedenen Varietiten
meistens iiber die Hilfte der Gerolle, und werden oft fast alleinherr-
schend. Nichst ihnen sind die Porphyritoide am hiufigsten reprisen-
tirt. Die aus Phyllit und Leptit bestehenden Gerolle sind, wenn sie
tiberhaupt vorkommen, meistens sehr zahlreich, wéihrend dagegen die
syenitischen und dioritischen Tiefengesteine, obgleich besonders erstere
. sehr konstant an den verschiedenen Localititen angetroffen werden,
immer in geringer Menge vorkommen. Fast niemals diirften sie tiber
2 °/o, meistens aber unter 1%/, der ganzen Anzahl betragen. Die mittel-
kornige Varietit ist immer viel hdufiger, vielleicht doppelt zahlreicher
im Vergleich zu der grobkérnigen vorhanden.

Lage der Gerolle im Gestein.

Auch die Lage der Gerdlle im Gestein ist wie schon aus den
Tafeln ersichtlich sehr verschieden. Gewohnlich liegen sie mit ih-
rem kleinsten Durchmesser normal gegen die Schieferung des Ge-
steins, welche mit der Schichtung iibereinstimmt. Diese Lage ist in meh-
reren Fillen eine urspriingliche, in anderen beruht sie auf nachtrigli-
chen Druckwirkungen. Die lingsten Durchmesser der linglich ausge-
zogenen Gerdlle konnen innerhalb der Schichtebene jede beliebige Lage
einnehmen. (Vergl. Tafel I). Es konnen aber auch die linglichen Ge-
rolle gelegentlich ganz schief gegen die deutlich wahrnembare Schich-
tung liegen (Vergl. Tafel II), was auch ein starker Beweis fiir ihre
Natur echter Gerolle sein dirfte.

Beschaffenheit des Cimentes.

Wenn ich nun zur Schilderung des Camentes iibergehe, so ist er-
stens zu bemerken, dass in vielen der betreffenden Gesteine beziiglich
der Korngrosse kein scharfer Unterschied zwischen den Gerollen und

dem Cament besteht.
4
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Dieses gilt besonders vom Gestein von Heinénen. Unter den ma-
kroskopisch sichtbaren. Gerollen giebt es schon zahlreiche, deren Grosse
kaum diejenige einer Erbse erreicht. Mikroskopisch beobachtet man
nun zahlreiche noch kleinere Fragmente, an welchen man bei einem
Durchmesser von 0,3 mm noch zuweilen eine deutliche Rundung der
Ecken wahrnehmen kann. Auch in diesen kleinen Fragmenten kann
man die Gesteinbeschaffenheit oft gut erkennen, besonders wenn sie
aus Phyllit oder aus Eruptivgesteinen mit dichter Grundmasse beste-
hen, in welchen letzteren
die Kinsprenglinge von
den Grenzen des Frag-
mentes oft scharf abge-
schnitten werden. In ei-
nem Diinnschliffe, dessen
Areal c. 15 cm? betrug,
konnte ich wenigstens 25

verschiedene Gesteins-
fragmente unterscheiden.
Zwischen den Gesteins-
splittern findet man nun
in diesem Gestein zahl-
reiche eckige Fragmente
von Plagioklas, welcher
ganz dieselbe Beschaffen-
heit wie der Andesin der
Fig. 26. geschilderten porphyriti-

Conglomeratschiefer von Heiniinen in Teisko. Nicols ge- schen Effusivgesteine be-

kreuzt, Vergr. 18. . . BT

sitzt, daneben in spirliche-

rer Menge Fragmente

von Labrador (mit einer Maximalausloschung von 15° in symmetrischen
Schnitten), weiter reichlich Biotitschiippchen, die oft zu kleinen Anhau-
fungen zusammentreten, rundliche Korner von Quarz mit einem Durch-
messer von hochstens o,5 mm, auf einzelnen Stellen Korner von Mikroklin
und von Mikropegmatit. Ausser diesen Gemengteilen, welche beweis-
lich allothigen oder durch die Umwandlung von allothigenen Gemeng-
teilen entstanden sind, trifft man aber auch neugebildete Korner von
Epidot und Quarz, unregelmissig ausgestreute Schuppen von Biotit
und Muscovit etc. an, welche nicht nur zwischen den iibrigen Gemeng-
teilen, sondern auch ihre Grenzen iiberquerend und unregelmissig in
denselben eingestreut vorkommen. Dadurch cdmentiren sie das Ganze
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zu einer fest verbundenen Masse von durchaus krystallinischem Cha-
rakter (Vergl. Fig. 26).

Die Abbildungen dieser Conglomeratschiefer und die petrolo-
gische Schilderung, bei welcher es hauptsichlich gilt die urspriingliche
Beschaffenheit zu reconstruiren, und wo deswegen alle primiren Ziige
gleichsam mit iibertriebener Deutlichkeit hervortreten miissen, werden
leicht die Vorstellung hervorrufen, dass das Gestein noch durchaus den
Habitus eines klastischen Conglomerates besitzt, und dass es somit un-
richtig ist, dasselbe als einen krystallinischen Schiefer zu bezeichnen.
Nimmt man die Worter krystallinisch und klastisch als Gegensitze, und
will man somit nur diejenigen Gesteine krystallinisch. nennen, welche
vorwiegend oder ausschliesslich aus authigenen (Gemengteilen bestehen,
so wire wohl das betreffende Gestein eher zur Abteilung der klasti-
schen Gesteine zu rechnen. Dann werden aber eine Menge der typisch-
sten skrystallinischen Schiefer» dasselbe Schicksal erfahren. Denn wann
wurde von den Phylliten, Hornblendeschiefern etc. der Beweis er-
bracht, dass in ihnen jedes Quarz- oder Feldspatpartikelchen authigen
entstand?

Nimmt man aber den Na-
men krystallinischer Schie-
fer mehr als eine Bezeich-
nung fiir den Habitus, dann
ist dieses (Gestein sicher
dieser Gruppe zuzuzéhlen.
Es wird ibrigens jedem,
der sich fiir diese Sache in-
teressirt, leicht sein, sich ein
Stiick von diesem Conglo-
meratschiefer zu verschaf-
fen, und ich zweifle nicht
daran, dass die meisten Pe-
trologen es geniigend krys-
tallin finden werden. Mei-
ner Ansicht nach steht z.
B. der von Sauer beschrie-

bene Conglomeratgneiss von i S
: i : Conglomeratschiefer von Palovuori in Teisko. Rechts
Ober-Mittweida den Klasti- oben ein Quarzitgersll, Nicols gekreuzt, Vergr. 18.

schen Gesteinen noch viel
ndher als die hier geschilderten Gesteine.
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Ubrigens tritt die klastische Beschaffenheit nur selten so deutlich
hervor wie in der Varietit von Heindnen.

Untersucht man z. B. das Ciment des Gesteins, welches in Palo-
vuori in Teisko (O. von Heindnen) ansteht, so findet man, dass hier
weit reichlicher Biotit als in dem vorigen vorkommt. Er tritt nicht
nur in den schon mehrmals erwihnten wohlbegrenzten Anhdufungen
auf, welche wie es scheint aus der pseudomorphosenartigen Umwand-
lung verschiedener Mineralien entstehen konnen, sondern kommt auch
zwischen und in den iibrigen Mineralien eingestreut, dieselben mit ei-
nander fest verbindend, vor. Obgleich die klastischen Gemengteile in
diesem Gestein nicht eben so scharf begrenzt sind wie in dem Gestein
von Heindnen, kann man mit einiger Aufmerksamheit auch hier eine
ganze Menge Gesteinsfragmente verschiedener Beschaffenheit unter-
scheiden. In einem Diinnschliff, dessen Areal c. 4 cm? betrug, konnte
ich wenigstens hundert Fragmente, die 0,5—1 mm im Durchschnitt mas-
sen, unterscheiden, dagegen nur ein einziges Stiick, dessen Durchmes-
ser 2 mm betrug.

Der Conglomeratschiefer von Hormistonlahti und den Localititen
ostlich davon ist, was das Cdment angeht, oft dem Gestein von Heini-
nen dhnlich. Der klastische Charakter tritt jedoch nicht ganz ebenso
deutlich wie in diesem Gestein hervor, und zwischen den kleinen Ge-
steinsfragmenten findet man Biotit in sehr reichlicher Menge. Es giebt
aber hier auch Gesteine, in welchen das Ciment hauptsichlich aus Horn-
blende-(Uralit)kornern gebildet wird und als tuffartig bezeichnet wer-
den muss.

Das Gestein in dem nordlichen Conglomeratlager im N.O. von
Hormistonlahti, z. B. dasjenige, welches aus der Kanalsprengung von
Ala-Pirildi genommen wurde, hat, was das Ciment anbetrifft, z. T. einen
etwas verschiedenen Charakter. Dieses Gestein erweist sich mikrosko-
pisch als von kleinen Biotitschiippchen vollstindig durchwachsen, und
im Cdment kommen auch kreuz und quer liegende Strahlsteinstengel
reichlich vor. Durch diese Neubildungen wird die makroskopisch so
deutlich hervortretende Conglomeratstruktur stark maskirt.

In demjenigen Teil desselben Conglomeratlagers, welches im
Siiden von Tervojanlahti (W. von Virmildn Isokartano) ansteht, hat
das Ciament eine griinliche Farbe und ist reich an Krystallen von Ura-
lit. U. d. M. erkennt man, dass die Substanz dieser Krystalle z. T.
von eingewanderten Biotitschiippchen ersetzt worden ist, welche auch
tibrigens im Gestein reichlich vorkommen. Auch Strahlsteinstengel
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kommen hier tiberaus reichlich vor, das ganze Gestein wie ein Unkraut
durchwachsend. Bei dem Vergleich mit anderen in der Néhe vorkom-
menden Gesteinen wird es klar, dass 7w jfmaterial hier an der Zusam-
mensetzung des Conglomerates beteiligt war.

Das Cament des Gesteins von Veittijarvi unterscheidet sich von
demjenigen der Gesteine von Hormistonlahti und Heindnen nur da-
durch, dass hier Biotitschiippchen, Epidotstengel, Quarz- und besonders
Kalkspatkorner reichlicher als dort vorkommen, und die klastische
Struktur deswegen etwas mehr verwischt ist.

Es ist schwer, alle die meist geringfiigigen Variationen genau
zu verfolgen, durch welche sich die Conglomeratschiefer der verschie-
denen Localititen von einander unterscheiden. Wenn nun die Schil-
derung an Vollstindigkeit etwas zu wiinschen {iibrig ldsst, so wird es
jedem Leser leicht sein diese Liicken zu complettiren, weil wir im folgenden
bei mehreren verschiedenen Schiefergesteinen ganz denselben Schwan-
kungen, und zwar innerhalb etwas weiterer Grenzen, begegnen werden.

Doch werden wir noch im folgenden ein Conglomeratgestein ken-
nen lernen, dessen Struktur von den frither geschilderten stirker ab-
weicht und derjenigen eines Gneisses gleichkommt. Zuerst werden wir
aber die noch unerwihnt gebliebenen Conglomeratvorkommnisse von
demselben Typus, welcher bei Nésijarvi vorkommt, kurz beriihren.

Ubrige Vorkommnisse dhnlicher Conglomeratschiefer.

Ausser in der Gegend an beiden Seiten des Nisijarvi-Sees trifft
man hier noch conglomeratische Bildungen an vielen anderen Stellen
an, und zwar in all den verschiedenen Schiefergebieten.

Die unbedeutenden und wenig typischen Vorkommnisse im ost-
lichen Teil des Tammerfors-—Piijannegebietes wurden schon erwéhnt.
Im Westen von Tammerfors findet man in dem kleinen eckenartig vor-
springenden Teil des Tammerforsgebietes ein Conglomeratlager, welches
eine Michtigkeit von 10—20 m besitzen diirfte. Die Gerolle, welche
oft gut gerundet sind, bestehen vorwiegend aus porphyritischen und
porphyritoidischen Gesteinen. Gerolle, die aus dem in der Néhe anste-
henden Zeptit bestehen, wurden auch beobachtet, was von Interesse ist,
weil es beweist, dass dieser dem é&lteren Teil der hiesigen Schieferfor-
mation angehort. Das Ciament des Conglomerates ist z. T. tuffartig und
zeigt oft keine augenféllige Schichtung.
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Im Swoniemigebiet findet man am Sitidufer des Sees Mahnalan-
selki ein schmales Lager von stark gepresstem Conglomeratschiefer.?
Auch der Leptit selbst ist wie aus der im folgenden zu gebenden Be-
schreibung hervorgehen wird, stellenweise conglomeratartig ausgebildet.

Im Viljakkalagebiet habe ich an einer Stelle einen wenig typi-
schen, aber doch unzweifelhaften Conglomeratschiefer beobachtet und
auch im Heittolagebiet wurde ein solches Gestein wahrgenommen. Weiter
trifft man unter den einschlussartig im Granit von Jamijiarvi vorkom-
menden relativ kleinen Schieferpartien solche an, die aus einem gut
erkennbaren Conglomeratschiefer bestehen. Auf einem aus solchem Ge-
stein bestehenden Felsen ist ein an der siidlichen Seite der Landstrasse
einige Kilometer O von der Kirche liegender Bauernhof gebaut.

Im stdlichsten Teil des Kankaanpidgebietes findet man in der
Nidhe des Hofes Zsovesi ein einige Meter michtiges Conglomeratlager,
in welchem die Gerolle meistens klein und ziemlich stark ausgepresst
sind. Weiter steht dasselbe Gestein im S.O. von der Kirche Kankaan-
pdd an und bildet hier nahe neben einander zwei in N. 30—70° W. strei-
chende Lager, von denen das nordliche am Bauernhof Nevala, das siid-
liche W. von Kalliomiki und Nevamiki zum Vorschein kommt. Unter
den Gerollen wurden auch solche beobachtet, die aus granitischen Ge-
steinen bestehen.

Weiter findet man bei der Landstrasse im O. von der Kirche
Kankaanpidd zwei in N. 10—15° W. streichende Lager von einem Con-
glomeratgestein, welches z. T. eine fast massige Struktur besitzt und
offenbar durch die Contacteinwirkung des im Norden davon anste-
henden Granites, welcher in der Néahe in Form von Géangen hiufig
vorkommt, stark umgewandelt worden ist. Dieser Conglomeratschiefer
schliesst sich somit schon dem im folgenden zu beschreibenden gneiss-
artigen Conglomeratschiefer von Harju in Suodeniemi an.

Endlich findet man auch im Schiefergebiet des nordlichen Lavias
bei dem Bauernhof Seppd zwei schmale Lager von sehr typischem Con-
glomeratschiefer.

Alle diese zuletzterwéhnten Vorkommnisse habe ich nicht eingehen-
der petrographisch untersucht. Es wire aber eine sehr interessante Auf-

! Dieses Conglomeratlager glaubte ich frither, als ich noch nicht das Leptitgebiet von
Suoniemi kennen gelernt hatte, den ilteren Schiefern dieser Gegend zuzihlen zu miissen (vergl.
Fennia 8, N:o 3, S. 25). Bei der Revision der von einem Assistenten gemachten Aufnahme
des nordlichen Suoniemis stellte es sich heraus, dass dieses Conglomeratlager an der Grenze
zwischen den dlteren und jiingeren Schiefern vorkommt, und unzweifelhaft zu den letzteren
gehdren muss.
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gabe, das Studium der als Gerolle auf diesen verschiedenen Locali-
titen vorkommenden Gesteine in noch grosseren Details zu verfolgen.
Denn ein solches Studium wiirde uns nicht nur weitere Auf-
schliisse itber die uralten vulcanischen Gesteine geben, die wir hier an-
getroffen haben, sondern konnte auch vielleicht bei einer durchgefiihr-
ten statistischen Behandlung des Materiales einige Andeutungen von
der Verbreitung der Gesteine liefern, welche zur Zeit der Bildung
der Conglomeratlager an der Erdoberfliche lagen, also mit anderen
Worten uns einen Einblick in die Geographie der einstmaligen Fest-
lander geben, aus welchen alle diese Gerolle stammen.

Gneissartige Conglomeratschiefer (Conglomeratgneisse)
von Suodeniemi.

Von iiberaus grossem Interesse ist ein Conglomeratschiefer, wel-
cher in Suodeniemi dicht an der stidwestlichen Grenze des Lavia—
Suodeniemi-Schiefergebietes vorkommt und welcher unzweifelhaft auch
derselben Reihe wie die im vorigen geschilderten Gesteine gehort. Er
ist aber bei weitem stirker metamorphosirt wie diese, so dass die Struk-
tur nicht derjenigen eines Phyllites, sondern eines Glimmerschiefers oder
Gneisses gleichkommt,

Wenn man dem Pfad folgt, welcher S. von dem Bauernhof /Za7ju
in Suodeniemi gegen W. nach Heindjirvi fithrt,? trifft man an der Wald-
grenze im Siiden von .Swodejirvi einen Fels an, welcher aus diesem
Gestein besteht. An dessen Oberfliche findet man mehrere tausende
Schnitte dicht an einander liegender Gerdlle von sehr verschie-
dener Beschaffenheit. Der moutonnirte und geschliffene Fels, welcher
bis er von mir gereinigt wurde, von einer dichten Moosbedeckung ver-
hiillt war, ist von der erosiven Einwirkung der Humussduren auf ver-
schiedenen Stellen ungleich stark angriffen worden, so dass die meisten
Gerolle Vertiefungen bilden, die von Wiilsten umgeben sind, wahrend
einige in schwachem Relief hervortreten. Sie sind aber stets mit dem
umgebenden Cdment innig verwoben und ihre Mehrzahl auch der Be-
schaffenheit nach von diesem wenig verschieden. Im frisch geschlage-
nen Gestein kann man deswegen die an der Oberfliche so deutlich her-
vortretende Conglomeratstruktur nur mit Schwierigkeit erkennen; das

1 Man vermeide den ndrdlichen Weg, welcher dem schénen As von Harju (harju
bedeutet eben As) und dem Siidufer des Suodejirvi folgt; der richtige Weg lauft S.
der Acker und Wiesen von Harju dem vorigen parallel auf einer Entfernung von einigen
hundert Metern,
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Gestein sieht vielmehr wie ein von dunkleren und helleren Flecken
tiberstreuter Hornblendegneiss aus.

Die meisten Gerolle zeigen eine schone und regelmissige Run-
dung, welche ihre Natur echter Gerolle ausser Zweifel stellt. Einige
sind jedoch lang ausgezogen oder unregelmissig zugespitzt (Vergl. die
Taf. IIT und Fig. 28). Sie messen durchschnittlich c. 4—6 cm im Diame-
ter, einzelne bis 15 cm, wihrend eine grosse Menge einen Diameter
von weniger als 2 cm besitzen. Auf einem Quadratmeter zihlte ich
500—600 Gerolle,

Fig. 28.
Conglomeratschiefer von Harju in Suodeniemi, 1/; der nat. Grosse.

Unter diesen bestanden einige (kaum 1°,) aus z. T. mittelkor-
nigem, z. T. ganz glasigem Quarzif, vereinzelte auch aus gneissartigem
Glimmerschicfer. Unter den iibrigen findet man mehrere (hochstens
1%; in der ganzen, c. 15 m? messenden Oberfliche des Felsens konnte
ich nur 50 Stiick deutlich erkennen), welche aus einem sehr charakteri-
stischen Gestein bestehen, welches breit tafelformige, graue Plagioklas-
krystalle in einer dunklen, feinkornigen, hornblendereichen Masse er-
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kennen ldsst. Ein dhnliches Gestein wird in der Umgegend im Liegenden
der Schieferformation anstehend angetroffen und wurde von mir Za-
vialit, beziehungsweise ZLaviagnesss genannt. Ich wende den Namen
nur der Bequemlichkeit wegen an als gleichbedeutend mit »Laviagestein»
und beanspruche dafiir keinen Platz in der schon so tiberreichen pe-
trologischen Nomenclatur.

Andere Gerolle zeigen eine analoge Zusammensetzung, in ih-
nen sind aber die Plagioklaseinsprenglinge ganz klein, zuweilen auch
undeutlich begrenzt, so dass sie nur wie hellere Fleckchen oder Punkte
hervortreten. Diese porphyritoidische Gesteine finden sich schon héu-
figer, vielleicht zu 5°%. Andere porphyrische oder porphyroidische
Gesteine zeigen eine graue, felsitische Hauptmasse und einsprenglings-
artig hervortretende Uralitkrystalle. Endlich besteht die grosse Mehr-
zahl der Gerolle aus hornblendereichen, dunkelgriinen oder griinlich-
grauen Gesteinen, welche eine gleichsam verwischte Struktur zeigen
und die man schwer hat, genau zu charakterisiren. Sie mogen hier als
hornblendegneissartige Gesteine bezeichnet werden.

Beschaffenheit der Gerolle.
Quarzit und Glimmerschicfer.

Wie man mikrosko-
pisch erkennt, besteht der
als Gerolle vorkommende
Quarzit hauptsachlich aus
in mehrere Felder zer-

driickten Quarzindivi-
duen, welche mit zacki-
gen (Grenzen in einander
greifen, wie dieses bei
stark gepressten Quarzi-
ten immer vorkommt
(Vergl. Fig. 29). Dane-
ben kommen in schr
geringer Menge kleine
Blittchen von Biotit, Kor-
ner von Mikroklin, Sten-
gel von griner Horn-
blende sowie sehr spérlich Fig. 29.

kleine Zirkone und Mag-  Quarzit, als Gerdll im Conglomeratschiefer von Harju in
Rt Suodeniemi, Nicols gekreuzt. Vergr, 18,
netitkorner vor.
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Ein vollig dhnliches Gestein habe ich nicht in der nichsten Um-
gegend anstehend beobachtet. Wohl findet man aber in Suodeniemi
ein (estein anstehend, welches sich nur durch den etwas grosseren
Glimmerreichtum von dem geschilderten unterscheidet, und welcher ent-
weder als quarzreicher Glimmerschiefer oder glimmerreicher Quarzit
bezeichnet werden kann. Es gehort zu dem Liegenden der Schiefer-
formation von Lavia und Suodeniemi (d. h. der s. g. Gneissformation)
und wird auch als Gerdlle beobachtet. Auch der als Gerolle vor-
kommende Quarzit muss ohne Zweifel aus derselben Formation stam-
men, da er ungleich stirker metamorphosirt ist als der als Gerolle bei
Heindnen angetroffene Quarzit und tiberhaupt stirker als alle diejenigen
Gesteine, welche beweislich den jiingeren Schiefern angehoren.

In einiger Entfernung von dieser Gegend kommen dhnliche, iiberaus
stark gepresste Quarzite an mehreren Stellen vor, so z. B. im Tiirismaa
bei Lahtis, siidlich von Piijinne, bei Tytédrsaari am Finnischen Meerbusen
und in dem grossen Schiefergebiet nordlich von Ladoga, und diirften
auf allen diesen Stellen élter als die betreffenden gerollefithrenden
Schiefer sein.

» Lavialits.

Die in dem Gestein, welches ich Lavialit genannt habe, makro-
skopisch so deutlich hervortretende porphyroidische Struktur zeigt sich
auch mikroskopisch, obgleich nicht mit derselben Deutlichkeit.

Die als Einsprenglinge hervortretenden Feldspate bestehen fast
durchweg aus einem Plagioklas, welcher in symmetrischen Schnitten
eine Maximalausloschung von etwa 20° besitzt und dessen Brechungs-
exponent erheblich grosser ist als derjenige des Quarzes. Dieser Za-
brador zeigt ausser den meistens sehr breiten, aber unregelmissigen
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz auch andere ganz schmale und
dicht bei einander liegende Periklinzwillingslamellen.

Dass dieser Feldspat ein primdrer Gemengteil ist, geht daraus
am deutlichsten hervor, dass die Krystalle von den Grenzen der Ge-
rolle quer durchschnitten werden. Siehe Fig. 28, wo das links unten
liegende grosse Gerodll aus Lavialit besteht. Die Grosse der verschie-
denen Individuen ist in jedem Geroll eine gleichformige. Am hiufig-
sten messen sie etwa 1 X 0.5 cm, und dieselbe Grosse besitzen sie
auch in dem anstehenden Gestein. Eine urspriingliche idiomorphe Be-
grenzung ist noch bei einigen Krystallen unverkennbar, obgleich in
den meisten die Krystallform durch die innerhalb der Grenzen des
Minerales vorsichgegangene reichliche Neubildung anderer Mineralpar-
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tikel sowie durch ihre mechanische Zerbrechung stark beeintréchtigt
worden ist.

Bald sind die Labradorkrystalle in der Weise verdndert, dass sie
wie von zahlreichen Lochern durchbohrt erscheinen, welche von Quarz
ausgefillt worden sind.
Diese »Locher» sind ent-
weder rundlich begrenzt,
oder auch sind ihre &dus-
seren Umrisse geradlinig
und nach den krystallo-
graphischen Constanten
des Wirtes orientirt. Man-
che der Labradorkrystalle
sind auf diese Weise so
zerfressen, dass sie an
Krystallskelette erinnern
und ihre dussere DBe-
grenzung ganz undeut-
lich wird (vergl. Fig. 30,
rechts unten).

In anderen Fillen tre-

ten kleine rundlich be- Fig 30.
grenzte Korner von Af7-  Lavialit, als Gerdll im Conglomeratschiefer von Harju in

Eeoblin . als Binschlisse Suodeniemi, Nicols gekreuzt. Vergr. 18.

an Stelle des Quarzes auf, deren Substanz bald verschieden, bald mit
dem umgebenden Feldspat gleich orientirt ist. Oder auch ist der La-
brador von einer Unzahl kleiner, meistens rundlich begrenzter Biotit-
tafelchen gefiillt, welche vorwiegend parallel den Spaltrissen liegen.
Dieselbe Rolle spielen auch zuweilen Amphibolsiulchen, die auch an-
niherungsweise Krystallbegrenzung zeigen.

Alle diese Neubildungen sind niemals unregelmissig strahlig oder
schuppig, sondern kompakt-kornig.

Die mittelkornige Masse, welche die Labradoreinsprenglinge um-
giebt, ist meistens sehr reich an grimer Hornblende, welche lange
Sdulen mit prismatischer Begrenzung bildet, welche oft kleine Kornchen
der farblosen Mineralien umschliessen. Sie liegen in der ganzen Masse
regellos eingestreut, und ragen zuweilen mit ihren Enden in die grosseren
Feldspate hinein. Ihre sekundiare Natur dirfte jedoch ausser Zweifel
stehen.
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Neben der Hornblende und diese z. T. vertretend, findet man
einen sehr stark pleokroitischen Biotit, der bald kleinere, jedoch immer
ganz kompakte Blitter, bald vereinzelte grossere Partien bildet, die eine
ganze Menge der farblosen Mineralien einschliessen. Oft ist das Gestein
gleichwie mit einem Staub von Magnetitklimpchen gefiillt. Titanit
wurde auch beobachtet.

Zwischen den farbigen Gemengteilen finden sich in wechseln-
der Menge farblose Korner von Feldspat, hauptsidchlich Mikroklin, sowie
von Quarz, welcher jedoch zuweilen vollstindig fehlt.

Da von allen diesen Gemengteilen nur die Labradorkrystalle
als sicher primér gelten konnen, widhrend die anderen zum grossten
Teil beweislich sekunddr und zwar recht grobkrystallinische Neubil-
dungen sind, so kann man nicht erwarten, hier einige feinere Ziige der
primédren Struktur noch entdecken zu kénnen. Die porphyrische Struk-
tur ist aber dennoch so unzweifelhaft, und die chemische Beschaffen-
heit scheint so wenig mit der Annahme einer rein sedimentéren
Entstehung vereinbar, dass man nicht daran zweifeln kann, dass die-
ses Gestein urspriinglich. entweder ein Eruptivgestein (Effusivgestein)
oder ein zu einem solchen gehoriger Tuff war, welcher spiter stark meta-
morphosirt worden ist. Nach der jetzigen mineralogischen Zusam-
mensetzung wiirde man ein Gestein der Dioritfamilie vermuten.

Das Gestein dieser Gerolle ist wie schon erwihnt wurde mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit mit einem in der Umgegend anstehenden zu
identificiren, welches von mir nach dem Vorkommen desselben im Kirch-
spiel Lavia Lawialit, beziechungsweise Laviagneiss, genannt wurde. Das in
grosseren Massen vorkommende Gestein ist zwar meistens noch stér-
ker als die Gerolle metamorphosirt worden. Die am besten erhaltenen
Varietdten zeigen jedoch noch fast ganz dieselbe Beschaffenheit, und
die Metamorphose ist in beiden demselben allgemeinen (Gang gefolgt.
Das anstehende Gestein gehort der Gneissformation an, welche das
Liegende der Schiefer von Lavia und Suodeniemi bildet.

Andere porphyritoidische Gesteine.

Unter den tibrigen Gerollen findet man, wie erwihnt wurde, zahl-
reich Gesteine, welche sich nur dadurch von dem ILavialit unterschei-
den, dass die einsprenglingsartig hervortretenden Plagioklase viel kleiner
sind, so dass sie nur einige mm in der Linge messen. Diese Kry-
stalle zeigen ganz dieselben Eigenschaften wie die Labradoreinspreng-
linge des Lavialites und sind auf gleiche Weise wie diese verindert
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worden. Die umgebende feinkérnige Masse besteht auch hier aus La-
brador, Hornblende, Biotit, Mikroklin, Quarz und Magnetit in wechseln-
den Mengenverhiltnissen. Der Labrador scheint zuweilen eine Andeu-
tung einer tafelformigen Gestalt zu besitzen, ist aber immer sehr stark
angegriffen. Dass die Hornblende, welche lange Siulen bildet, sekun-
ddrer Entstehung ist, geht daraus am deutlichsten hervor, dass einige Ge-
rolle am Rande viel reicher an Hornblende sind als in der Mifte. Horn-
blende kommt aber auch einsprenglingsartig und zwar wie es scheint
in der Form von Uralitkrystallen vor.

Die mikroskopisch so deutlich hervortretende porphyrlsche oder
porphyritoidische Struktur scheint dafiir zu sprechen, dass auch. diese
jetzt so stark umgewandelten Gesteine urspriinglich porphyritische Er-
gussgesteine oder ihre Tuffe waren. Die am besten erhaltenen Varie-
titen erinnern sehr an die Porphyritoide der Gegend von Nisi-
jarvi. Da jedoch das Conglomeratlager von Harju am Boden der
sedimentiren Schieferformation vorzukommen scheint, wihrend die
Conglomerate von Nisijirvi und auch die dort anstehenden Por-
phyritoide eine hohere Lage besitzen diirften, ist es wahrscheinlicher,
dass auch diese porphyritische Gesteine gleichwie der »Lavialit> dem
Liegenden der Schieferformation entstammen. Direkte Uberginge
zwischen diesen Gesteinen und dem ILavialit scheinen jedoch trotz des
sehr dhnlichen Gesteinscharakters nicht vorzukommen.

Hornblendegneissartige Gesterne.

Ein grosser Teil der Gerolle besteht endlich aus wenig charakte-
ristischen und schwer definirbaren Gesteinen, die wir nur um ihnen iiber-
haupt einen Namen geben zu konnen als hornblendegneissartig be-
zeichnet haben. Sie bestehen aus denselben Gemengteilen wie die zuletzt
beschriebenen Gesteine, ihre Primérstruktur scheint aber noch mehr wie
in diesen verwischt .worden zu sein. Sie sind meistens sehr reich an
kreuz und quer liegenden Krystallen von Hornblende und Biotit. In
wechselnden Mengen kommen die farblosen Mineralien, denen wir schon
in den anderen Gerollen begegnet sind, sowie Magnetit etc. vor. In
Fig. 31 besteht derjenige Teil des Priparates, welcher unterhalb der
Linie a b liegt, aus einem solchen »hornblendegneissartigen Gestein».

Wegen der starken Metamorphose lassen sich keine sicheren
Schliisse auf die Herkunft dieser Gerolle ziehen. Ein Teil derselben
diirfte wohl nur aus stark umgewandelten Varietiten der schon be-
schriebenen porphyritoidischen Gesteinen bestehen.



62 Bulletin de 1a Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

Beschaffenheit des Cidmentes.

Fig. 31,

Conglomeratschiefer von Harju in Suodeniemi. Nicols ge-
kreuzt, Vergr. 18. Vergl. den Text,

Fig. 32,
Conglomeratschiefer von Harju in Suodeniemi. Nicols ge-
kreuzt. Vergr. 18. Vergl. den Text,

‘Wie schon hervorgeho-
ben wurde, sind die Gren-
zen zwischen den Gerol-
len und dem sie umge-
benden Ciment in diesem
Gestein keineswegs so
scharf wie in den Cong-
lomeraten der Nisijarvi-
gegend. Wenn auch die
Umrisse der Gerolle an
der verwitterten Ober-
flache ganz deutlich her-
vortreten (sieche Tafel III
und Fig. 28), so ist es
doch oft fast unmog-
lich unter dem Mikro-
skop dieselben zu erken-
nen. In einigen Fillen
sind wohl die Grenzen
der Gerolle durch ausge-
schiedenen Schwefelkies
oder Magnetit scharf be-
zeichnet. Meistens ver-
fliessen aber Ciment und
Gerolle an den Grenzen
in einander und jener
zeigt auch ganz dieselbe
Struktur und eine sehr
dhnliche Beschaffenheit,
wie die Mehrzahl der Ge-
rolle.

In der Fig. 31 gehort
z. B. der unterhalb der
Linie a b liegende Teil
einem Gerolle, wihrend
der tbrige Teil als »Ci-
ment» bezeichnet werden
muss, da man darin keine
Gerolle erkennen kann.
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Die Grenze ist aber bei der gegebenen Vergrosserung kaum zu ent-
decken. Bei der Betrachtung des Priparates mit dem blossen Auge
ist jedoch die Begrenzung des Gerolles recht deutlich zu erkennen. In
dem Diinnschliffe, welches Fig. 32 abbildet, besteht ebenfalls der un-
terhalb der Linie a b liegende Teil aus einem Geroll, der tibrige Teil
aus »Cament». Die Grenze ist durch Schwefelkies, welches sich nur
innerhalb des Gerolles ausgeschieden hat, scharf markirt. Im polari-
sirten Licht, wie es die Figur wiedergiebt, ist sie wieder nur mit
Schwierigkeit zu erkennen.

Als Bestandteile des Cidmentes findet man hauptsichlich Mik-
roklin, Quarz, griine Hornblende, Biotit und blassgriinlichen Pyroxen,
wozu Schwefelkies und Magnetit in wechselnden Mengen kommen.
Auch trifft man gelegentlich denselben stark angegriffenen, ziemlich
basischen Labrador an, der auch in vielen Gerollen vorkommt. Mit
Ausnahme dieses wahrscheinlich primiren Gemengteiles diirften wohl alle
die Mineralien, welche jetzt als Cidment zwischen den Gerdllen vorkom-
men, sekundidrer Herkunft sein. Ihre Korngrosse schwankt zwischen
0,5 und 3 mm und die Umgrenzung ist sehr unregelmissig. Sie sind
zum Teil in buntem Gewirr durcheinander gewachsen, zum Teil liegen
sie pflasterartig neben einander, wie es in den echten Schiefern vorzu-
kommen pflegt.

Wegen des Reichtums des Gesteins an relativ groben Kornern
von neugebildetem Feldspat kann man es mit demselben Recht gneiss-
artig wie einen Schiefer nennen. Von den bisjetzt beschriebenen Ge-
steinen diirfte wohl dieses dem Begriff Conglomeratgneiss am néichsten
kommen. Jedoch habe ich in anderen Gegenden Finlands, nimlich in
der Schieferformation N. vom Ladoga, Gesteine gefunden, welche eben-
falls ganz unzweifelhaft Conglomerate sind, in welchen aber die allo-
thigenen Gemengteile noch vollstindiger wie hier verschwunden sind.
Diese Conglomeratschiefer oder -gneisse stehen somit vielleicht noch einen
Schritt tiefer auf der Scala der metamorphosirten Conglomerate wie das
eben beschriebene.

Noch auf einer anderen Stelle findet man in dem Schiefergebiet
von Suodeniemi ein conglomeratartiges Gestein, welches seiner Struk-
tur nach einem Gneisse nahe steht.

In dem uralitreichen Porphyritoid, welcher N. des kleinen Sees
Hoivasjirvi, O. der Kirche Suodeniemi ansteht, findet man ndmlich
eine c. 100 m breite Zone, in welcher der Porphyritoid dicht an einan-
der liegende, rundliche Einschliisse von Gesteinen enthilt, welche ihrer
Beschaffenheit nach von der Hauptmasse meistens nur wenig abwei-
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chen.! Ein Vergleich mit den conglomeratartigen Schiefern der Nasi-
jarvigegend lisst dariiber keinen Zweifel tibrig, dass wir es auch hier mit
einem solchen Gestein zu thun haben. Es ist aber jetzt durchaus kry-
stallinisch und recht grobkornig, so dass es eine hornblendegneissar-
tige Beschaffenheit besizt. Wir werden im folgenden zu diesem Ge-
stein zuriickkehren nnd dabei ein Bild seiner Struktur geben.

Porphyrite und Porphyritoide.

Nichst den conglomeratartigen Gesteinen sind die Schiefer, wel-
che porphyrische Uralit- und Plagioklaskrystalle enthalten, diejenigen,
in denen man die Umwandlungsvorginge am besten studiren kann,
und deren primire Beschaffenheit sich am leichtesten reconstruiren lésst.

‘Wir konnen hier wie Lossen in seinen gedankenreichen Schriften
iiber Gesteinsmetamorphose sagt, von der »sicheren unanfechtbaren That-
sache der Pseudomorphosenbildung» ausgehen und »besitzen in den pri-
miren Mineralien und primédren Structuren der Erstarrungsgesteine
eine wohlbekannte Grosse, die wir unserem Urtheil zu Grunde legen
konnen, einen festen Maassstab, an welchem Art und Grad jener se-
cundiren Mineralien und secundiren Structuren gemessen werden kon-
nen, welche die Natur des metamorphischen Gesteins mehr oder weni-
ger ausmachen», 2

Umlzltpérp/zym’te.

In einer fritheren Arbeit habe ich schon den Versuch gemacht,
das oben angefithrte Princip Lossens auf das Studium von metamor-
phosirten archidischen Zruptivgesteinen (Ergussgesteinen) anzuwenden,
ndmlich auf die s. g. Uralitporphyrite, welche in Kalvola, Tammela
etc. in der Gegend W. von Tavastehus vorkommen und ein grosses
Gebiet bilden.

Ganz idhnliche Gesteine kommen auch unter den Schiefern der
Tammerforsgegend vor, obgleich hier in sehr spirlicher Verbreitung,
Ich habe sie hier auf folgenden Stellen gefunden:

Am Nordende des Sees Keijirvi in Ylojirvi, wo eine kleine

1) Im Norden von dem Bache, welcher den Abfluss des Hoivasjiirvi bildet, ist die-
ses Gestein am besten zu sehen und wird von einem Pfad iiberquert, welcher zur Kirche
Suodeniemi fithrt.

2K, A. Lossen, Jahrbuch der preuss. geol. Landesanst u, Bergakad. 1883, S. 619.
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Bauernhiitte auf einem Felsen gebaut ist, welcher aus einem zihen
Uralitporphyrit mit grauer, fast dichter Grundmasse besteht.

Nordlich von Tyolajirvenoja (S. von Hirvijérvi)in demselben Kirch-
spiel wurde ein Uralitporphyrit in Contact mit einem grauen Gra-
nit gefunden, ohne dass ich aus den Contactverhiltnissen schliessen
konnte, welches Gestein dlter war.

Endlich fand ich auch O. von Pokfola in Teisko einen dhnlichen
Uralitporphyrit, welcher unmittelbar im Siiden von dem hier vorkom-
menden machtigen Conglomeratlager ansteht.

Da ich die ganz édhnlichen Gesteine des Tammelagebietes schon
frither eingehend beschrieben habe !, kann ich hier ganz kurz sein und
verweise den Leser tibrigens auf diesen Aufsatz.

Die Uralitporphyrite der . o

Tammerforsgegend sind
wie jene dunkelgriine
Gesteine, in welchen man
mit dem blossen Auge
3—6 mm grosse Uralit-
krystalle in einer feinkor-
nigen Grundmasse er-
kennt.

Bei mikroskopischer
Beobachtung findet man,
dass die FEinsprenglinge
aus fasriger oder steng-
liger, griiner Hornblende
bestehen, in welcher man
fast nie einen Rest des
urspriinglichen  Augits

findet,dessen dussere Kry- . : Fig. 33. B
Uralitporphyrit von Tyéldjirvenoja in Ylojirvi. Rechts

stallform noch so deut- oben ein undeutlich hervortretender Uralitkrystall, links

lich erhalten ist. Die hdu- eine Anhiufung von chloritisirtem Biotit. Nicols

. kreuzt. Vergr. 18,
fig vorkommenden Zwil- i B

lingsbildungen und knéuelartigen Verwachsungen der Krystalle sind
auch bei dem sekundiren Bestande deutlich wiedergegeben (Siehe Fig.
33). Auch hier findet man, besonders in dem Gestein von Keijirvi,
die frither beschriebenen protuberanzendhnlichen Sdume, welche dadurch

1 Studien iiber archiische Eruptivgesteine aus dem stidwestlichen Finland. Tschermaks
Min, u, Petr. Mitth, XII. 1891, S, 97.

B
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entstanden sind, dass die Uralitstengel ausserhalb der urspriinglichen
Grenzen der Krystalle fortgewachsen sind.

Es fehlen auch hier nicht die dort beschriebenen scharf be-
grenzten Anhdufungen von ZBiotit (oft zu Chlorit umgewandelt), welche
ich auf Olivin bezogen habe! (Siehe Fig. 33).

Zwischen diesen einsprenglingsartig hervortretenden Gemengtei-
len findet man mehr oder weniger zerstiickelte Labradortafeln zusam-
men mit Hornblendestengeln, Biotitschiippchen und Kornern von Tita-
nit und Magnetit. Dagegen sind Epidot und Zoisit, die in den Tam-
melagesteinen so reichlich vorkommen, hier fast gar nicht vorhanden.
Quarz trifft man in den verschiedenen Priparaten in sehr wechselnder
Menge.

: Die Verteilung des Plagioklases giebt in dem Gestein von Tyola-
jirvenoja noch eine zwar sehr undeutliche Andeutung von der ur-
spriinglichen (Intersertal-?) Struktur. In den anderen Gesteinen sind
dagegen die Einsprenglinge sowie die Gemengteile der Grundmasse so
reichlich mit yunkrautartiger> Hornblende durchwachsen, dass die Pri-
marstruktur nicht mehr deutlich zum Vorschein kommt. Vergleicht man
aber diese Gesteine mit den frilher bekannten von &hnlicher Zusam-
mensetzung, so kann man nicht daran zweifeln, dass sie echte effusive
Uralitporphyrite, d. h. Melaphyre oder Basalte in dynamometamorpher
Facies sind. Das Gestein von Tyoldjarvenoja wurde von H. Berghell
analysirt. Das Resultat wird unten angefithrt. Zum Vergleich gebe
ich die von Dr. C. F. Forsberg ausgefiithrte Analyse des typischen Uralit-
porphyrites von Kalvola (Kartenblatt Tammela) wieder.

Unralitporphyrit von Uralitporphyrit von
Tyoldjirvenoja in Y1ojirvi, Pikonkorpi in Kalvola,
Gegend von Tammerfors. Kartenblatt Tammela,
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Die Ubereinstimmnng dieser Zahlen unter einander und mit denen
vieler Melaphyre und Basalte ist sehr gross und giebt eine Bestiti-
gung des bei der mikroskopischen Untersuchung erhaltenen Resultates.

Orthoklasreiche Porphyrite.

Ungefidhr in denselben Niveaus wie diese Uralitporphyrite, d. h.
in den untersten Teilen der oberen, gerollefithrenden Abteilung der
Schieferformation, findet man auch an mehreren Stellen Einlagerungen
von einem effusiven Porphyritgestein, welches vollstindig mit einigen
Varietiten der schon beschriebenen, als Gerolle angetroffenen meta-
morphosirten »Trachyte» tbereinstimmt. Dieses Gestein habe ich fest
anstehend bei Valkiajarvi in Orivesi und Varvuejarvi (Vaavujirvi) in
Teisko und als lose Blocke auf Luostarintakusta im demselben Kirchspiel
gefunden. Alle diese Vorkommnisse liegen auf einer Linie, welche ge-
nau dem Streichen der Schiefer folgt, und miissen somit demselben
Niveau angehoren.

In dem Gestein von Varvuejirvi herrscht Orthoklas in einfachen
Krystallen oder Karlsbaderzwillingen unter den Einsprenglingen vor.
Er ist zum Teil in Mikroklin umgewandelt und zeigt oft eine unregel-
missige Begrenzung, welche durch Resorptionseinwirkungen entstan-
den sein dirfte, sowie
auch Zerspaltungen, die
wahrscheinlich als primér
betrachtet werden miis-
sen. Neben ihm kommt ein
Plagioklas der Andesin-
oder Albitreihe als Ein-
sprengling vor.

Die Grundmasse be-
steht hauptsichlich aus
Feldspatkornern und zeigt
eine unzweifelhafte und
sehr schone Fluidalstruk-
tur, welche sich durch
feine, dunkler gefirbte
Streifen, die sich um die
Einsprenglinge in zierli-

cher Weise winden, Fig. 34.

kenntlich macht. (Siehe Orthoklasporphyrit (metamorphosirter Trachyt) von
Fig 34) Varvuejirvi in Teisko. Nicols gekreuzt, Vergr. 18,
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Quarz findet man reichlich sekundér auf Spalten sowie schwanz-
artig an den beiden poliren Enden der Feldspateinsprenglinge. Quarz-
anhdufungen, die auf primédre Quarzeinsprenglinge bezogen werden
konnten, sind nicht beobachtet worden. Auch Mikroklinkorner kom-

men als Neubildungen auf Spalten vor.
Die folgende Analyse, welche von Dr. H. Berghell ausgefiihrt

wurde, giebt die Zusammensetzung dieses Gesteins wieder:

Orthoklasporphyrit von Varvuejirvi in Teisko.
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Summa 98,71

Die Zusammensetzung stimmt mit derjenigen eines Trachytes sehr
gut iberein. Nur ist der Al,O,-gehalt etwas niedrig, der Quarzge-
halt dagegen recht hoch, was aber dadurch leicht erklirlich wird, dass
das Gestein reichlich sekundiren Quarz enthalt.

Das Gestein von Valkiajirvi zeigt im Vergleich mit dem vorigen,
wie man schon makroskopisch beobachten kann, viel stirkere dynamo-
metamorphe Einwirkungen.

Die Feldspateinsprenglinge sind in mehrere Stiickchen zerrissen,
und das ganze Gestein von zahlreichen mit Quarz gefiillten Spalten
durchzogen. Die Einsprenglinge bestehen ausschliesslich aus Mikroklin,
der aber grosstenteils nicht gitterartige Struktur zeigt, sondern aus
Sfeckenweise verschieden ausloschenden Partien aufgebaut ist. Neben
diesem kommt auch ein frischer aussehender Mikroklin mit schoner
Gitterstruktur als Neubildung auf Spalten sowie an den Rindern der
Orthoklase und stellenweise in denselben vor. Uberhaupt wiederholen
sich hier ganz dieselben Erscheinungen, die ich frither aus dem stark
druckmetamorphosirten archiischen Quarzporphyr von Karvia beschrie-
ben habe.

Muscovitblittchen, die zum Teil recht gross sind, kommen unre-
gelmissig eingestreut im ganzen Gestein vor. Wegen der starken Neu-
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bildung von Quarz, Feldspat und Muscovit ist eine Fluidalstruktur in
der Grundmasse nicht mehr zu erkennen.

Das Gestein von Luostarintakusta steht schon den »Andesiten»
néher als die vorigen, indem es reichlicher Plagioklas sowohl als Ein-
sprenglinge wie in der Grundmasse enthilt. Die Verteilung der klei-
neren Feldspatleistchen giebt eine schwache Andeutung einer trachy-
toidalen Struktur.

Plagioklasreicher Glimmerporplyrit.

Endlich habe ich auch ein Porphyritgestein angetroffen, in wel-
chen der Feldspat fast nur Plagioklas ist. Dieser tritt aber nicht wie
die vorigen als zwischen den sedimentiren Schichten eingelagerte
Bette, sondern als ein scharf begrenzter Gang im Phyllit auf der Land-
spitze Aitoniemi im N. von dem gleichnamigen Bauernhof an dem Ost-
ufer von Nisijarvi auf.

Das Gestein dieses Ganges, welches sich durch seine weissliche
Farbe von dem umgebenden schwarzen Phyllit gut abhebt, lisst das
blosse Auge diinne Tafeln von Biotit und idiomorphe Einsprenglinge
von Plagioklas in einer feinkérnigen Grundmasse erkennen.

Diese Biotiteinsprenglinge bestehen aus einheitlich orientirter, ho-
mogener Substanz, sind aber an den Enden manchmal wie ausgefasert.
Sie zeigen zuweilen scharfe Knickungen und Biegungen. Eine solche
Tafel war an die Ecke eines Feldspateinsprenglinges gebogen, in der-
selben Weise, wie man dieses bei den Quarzen der s. g. Schwanzpor-
phyre beobachtet. An der primdren Natur des Biotites ist nicht zu
zweifeln, zumal als die Enden der Krystalle zuweilen in die Plagio-
klaseinsprenglinge hineinragen.

Diese Plagioklaseinsprenglinge, die man nur mit Schwierigkeit
mit blossem Auge wahrnimmt, besitzen eine Grosse von 0,5 X I
bis 1,5 mm. Sie zeigen z. T. eine breite Zwillingslamellirung nach dem
Albitgesetz, z. T. sind sie sonderbarer Weise einfache Krystalle oder
Karlsbaderzwillinge, und zeigen dann meistens einen sehr schonen zo-
naren Bau mit nach Aussen hin immer saurer werdenden Schichten.
Der Kern besteht aus einem Labrador, wihrend die Randzonen die
Beschaffenheit eines Oligoklases erreichen diirften. Die Grundmasse be-
steht auch vorwiegend aus Plagioklas und zeigt die moiréeartige Flec-
kigkeit, der wir schon in den als Gerolle vorkommenden Gesteinen und
zwar in typischerer Form als hier, begegnet sind. Die einzelnen Fleck-
chen messen hier c. 0,1—0,3 mm im Durchschnitt und sind gegen ei-
nander ganz verschwommen begrenzt (Vergl. Fig. 33).
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Im ganzen Gestein kommen eingestreute Muscovitblittchen reich-
lich vor und bilden oft Streifen, welche die einzelnen Fleckchen in der

Grundmasse umsdumen,

Porphyritoide.

Unter den Gesteinen, wel-
che ich als Porphyritoide be-
zeichnet habe, kann man
mehrere Varietdten unter-
scheiden, welche jedoch durch
Uberginge verbunden sind.

Einen wohl charakterisir-
ten Typus bildet dasjenige
(Gestein, welches man o6st-
lich von Nasijarvi unmittel-
bar im Norden von der brei-
ten Phyllitzone findet. Er
bildet hier eine meterbreite
Zone, welche an der Grenze
gegen das im Osten davon

; ’ _Fig, 35, i liegende Granitgebiet un-
Plagokaseer Glimmerporpyric son Afomieniyorfrochen wird.
Dieses (Grestein, wie es zum
Beispiel in den Felsen Sy-
ddnmaanvuori und Luosta-
rintakusta O. von Hor-
mistonlahti in Teisko vor-
kommt, ist ein fast massi-
ges Gestein, welches dicht
an einander liegende kleine
Krystalle von Plagioklas,
sowie Anhidufungen von
Biotit und einzelne Uralit-
krystallein einerfeinkornigen
bis dichten, dunkelgrauen
Masse zeigt. Es ist dasselbe
(restein, welches wir schon
als Gerolle kennen gelernt
haben. Die Feldspatein-
sprenglinge bestehen auch

Fig. 36. : ; 3
Porphyritoid von Tervojanlahti in Teisko, hier aus einem Andesin, wel-
Nicols gekreuzt. Vergr. 18,



Sederholm. Archiische Sedimentformation. 71

cher z. T. eine gute idiomorphe Begrenzung zeigt. Die Krystalle kénnen
in den Schnitten eine Linge von 1—2 mm und eine Breite von o,5
—1 mm erreichen. Sehr
oft bilden sie aber auch
splitterformige Zragmen-
te, welche an der einen
Seite von concaven Bruch-
flichen begrenzt werden
und dann bumerangéhn-
liche Formen besitzen
konnen. (Vergl. Fig. 37).
Solche Gestalten kommen
ja in Tuffen héufig vor,
wie es scheint diirften sie
aber auch den Vitrophy-
ren nicht vollig fehlen.
Die Uraliteinspreng-
linge kommen nur rela-
tiv spdrlich und nicht in
allen Varietiten vor. Sie

: Fig. 37.
sind scharf begrenzt und Porphyritoid von Sydinmaanvuori in Teisko.
regelmissig  gebaut und Nicols gekreuzt. Vergr, 18,

zeigen tberhaupt ganz dieselben Eigenschaften wie in den Uralitpor-
phyriten; nur sind die Krystalle hier etwas kleiner und lassen nicht im-
mer eine so deutliche Krystallform wie dort erkennen. Zum Teil dirf-
ten sie schon vor der Einhilllung im Gestein zerspaltet gewesen sein.
Einzelne enthalten spiter eingedrungene Biotitschiippchen und Quarz-
korner in reichlicher Menge.

Die in der Regel, und zwar sehr reichlich vorhandenen kleinen
Biotitanhiufungen besitzen eine variirende Grosse, die aber im allgemei-
nen nicht fiber o,5 mm betrigt. Sie zeigen oft eine sehr deutlich idio-
morphe Begrenzung und sind auch hier ohne Zweifel als Pseudomor-
phosen nach einem magnesiareichen Minerale (Olivin?) zu deuten. In
den stirker gepressten Varietiten sind sie zu schmalen Streifen ausge-
quetscht, welche sich um die Ecken der porphyrischen Feldspate biegen
konnen. Zuweilen ist der Biotit mit Amphibol oder Epidot, Quarz etc.
in wechselnden Mengen vergesellschaftet.

In der zwischen diesen Einsprenglingen liegenden, makroskopisch
fast dichten Masse erkennt man u. d. M. eine Unzahl kreuz und quer
liegender Glimmerschiippchen, Stengelchen von griinem Amphibol und
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von Epidot sowie winzig kleine Titanitkérnchen, welche von einer in ge-
wohnlichem Licht farblosen Masse von Plagioklas- und Quarzkornern
in wechselnder Menge umgeben werden. Quarz kommt auch zuweilen
allein fiur sich in Gestalt kleiner rundlich begrenzter Anhidufungen vor.

Diese Gesteine zeigen wohl oft eine zum Teil deutliche Flas-
rigkeit, die durch sekundire Vorginge entstanden sein kann, aber
meistens keine augenfillige Schichtung. Einige Varietiten sind auch
mikroskopisch vollstindig massig, und in Anbetracht ihrer Zusam-
mensetzung und der regelmissigen Verteilung der porphyrischen Kry-
stalle wire man oft geneigt, sie als metamorphosirte Ergussgesteine
zu betrachten. Sie zeigen aber weder wo sie in grossen Massen
fest anstehen noch wo sie als Gerolle angetroffen werden, jemals eine
Spur einer echten Eruptivstruktur, wihrend eine solche in anderen por-
phyritischen Gesteinen derselben (vegend, deren Korn nicht grober ist,
besonders in den als Gerdlle vorkommenden, so gut hervortritt. Es
wire schwer erklidrlich, warum sie eben hier, und zwar schon vor der
Zeit, wo die Gerollelager gebildet wurden (denn auch unter den Ge-
rollen findet man beiderlei Gesteine wieder) so vollstindig vertilgt wor-
den wire.

Es giebt aber auch andere Umstidnde, welche direkt beweisen,
dass diese »Porphyritoide mit vorherrschenden Plagioklaseinsprenglin-
gen» nicht als Ergussgesteine, sondern als zu solchen gehorige Tuffe
aufzufassen sind. Man findet sie ndmlich bei Veittijirvi und Hormi-
stonlahti in sehr naher Verbindung mit den Conglomeraten und sze
enthalten nicht selten selbst vereinzelte wohl gerundete Gerille. Wei-
ter findet man sie besonders W. vom Nisijdrvi in diinnen Schichten
mit dem Phyllit wecksellagernd. Nicht selten wird auch durch die Ver-
teilung der Biotitstreifen im Gestein eine Parallelstruktur angedeutet
(Fig. 36), welche weder als Druckschieferigkeit noch als Fluidalstruktur,
sondern nur als Sclkickhtung aufgefasst werden kann.

Im ostlichen Teil des Kankaanpiigebietes kommen auch dhnliche
Porphyritoide vor. Die am besten erhaltenen der hier vorkommenden
Varietéiten, wie sie z. B. bei Loytokorpi und Vihteljarvi zu finden sind,
stimmen makroskopisch mit dem typischen Plagioklasporphyritoid von
Teisko vollig iiberein, wihrend sie mikroskopisch sich als etwas stér-
ker metamorphosirt erweisen. Die Plagioklaseinsprenglinge sind hier
oft durch randlichen Zuwachs etwas vergrossert worden, einzelne auch
in der Weise verdndert, dass ihre Substanz von einer Menge kleiner
trimmerdhnlichen Stiickchen ersetzt worden ist. Die Biotitanhdufungen
zeigen niemals eine geradlinige Begrenzung, sondern sind zu linsenarti-
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gen Streifen ausgezogen und bestehen aus groberen Blittern. Die
Mineralien der Grundmasse besitzen eine Grosse von c. 2—3 mm und
sind besser von einander getrennt wie in den am schwéachsten verin-
derten Varietiten von Teisko.

Diese' Gesteine besitzen noch einen gut erkennbaren Sediment-
und zwar Tuffcharakter. Néher an der Grenze gegen den im N.O. an-
stehenden Granit geht aber dieser Porphyritoid in ein Gestein iiber,
welches vollig massig ist und makroskopisch durchaus den Charakter
eines hornblendereichen, mittelkornigen Diorites besitzt. Im Felde geht
es aber gegen Siiden unzweifelhaft in den eben beschriebenen Porphyri-
toiden iiber, und hat auch mikroskopisch ganz denselben Charakter.

Hier ist aber die Um-
wandlung noch einen Schritt
weiter gegangen.

Die Plagioklaseinspreng-
linge besitzen ganz diesel-
ben urspriinglichen Formen
wie in den typischen Por-
phyritoiden. Auch die von
concaven Flichen begrenz-
ten, bumerangiéhnlichen Feld-
spate sind hier hdufig zu
sehen. Sie sind aber von
einem Rande von neuge-
bildetem Feldspat umsdumt,
welcher eine Menge der
kleineren Mineralkorner um-
schliesst, welche die umge-

bende Grundmasse bilden. Fig. 38.

o 8 Di & : Porphyritoid von Voipio, Dorf Vihteljirvi in Kan-
( ig. 38). leser Saum 1st kaanpii, mit Andesinkrystallen welche durch rand-
gegen den prilnaren Feld- lichen Zuwachs vergréssert worden sind.

spat stollenweine ganz scharf Nicols gekreuzt. Vergr, 18.
begrenzt, wihrend an anderen ihre Grenzen nicht zu erkennen sind.
Gegen aussen ist seine Begrenzung auch sehr unscharf, indem man
noch ziemlich weit von den Einsprenglingen zwischen den Mineralkor-
nern der Grundmasse Feldspatsubstanz findet, welche dieselbe optische
Orientirung wie der Feldspat der Einsprenglinge zeigt.

Diese Feldspateinsprenglinge sind hdufig zerbrochen, wobei die
Spalten von neugebildetem Plagioklas verkittet werden. Sie enthalten
in reichlicher Menge kleine Interpositionen von Biotit, welche ihnen
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bei schwachen Vergrosserungen ein tritbes, gleichsam »verstaubtes»
Aussehen verliehen und zeigen auch einen zonaren Bau, wobei die ein-
zelnen Zonen nicht streng concentrisch-schalig angeordnet sind. DBeide
Erscheinungen erinnern etwas an die Plagioklase in contactmetamor-
phosirten Eruptivgesteinen.

Der Feldspat der umgebenden feinkoérnigen Masse zeigt auch
ein Bestreben, grossere Krystalle zu bilden, indem sie auf Flichen, wel-
che einen Durchmesser von 0,3—o0,5 mm besitzen, einheitlich orientirt ist.
Er schliesst aber dabei in dhnlicher Weise wie die Randzonen der gros-
seren Feldspate zahlreiche kleinere Quarz- und Feldspatkorner ein. Ahn-
lich verhalten sich die iibrigen Gemengteile. Die Biotitschuppen und
Hornblendestengel vereinigen sich zu grosseren Partien, die z. T. noch
zahlreiche Quarzkorner enthalten, z. T. aber schon ziemlich homogene
Korner mit Annédherung einer Krystallbegrenzung bilden.

Das Verhalten der einzelnen Mineralien erinnert sehr viel an das-
jenige der Granate in regional- oder contactmetamorphosirten Schiefern.
Auch diese enthalten in den Anfangsstadien ihrer Bildung noch zahl-
reiche Korner der umgebenden Mineralien, wihrend sie bei dem Fort-
schreiten der Metamorphose allmilich homogener werden.

Der schwicher metamorphosirte Porphyritoid von Loytokorpi in
Kankaanpdd wurde von H. Berghell analysirt. Die Analyse ergab fol-
gende procentische Zusammensetzung:

Porphyritoid von Loytokorpi in Kankaanpéd.

B = Semem BUGSR . 65,16
M@y L b G e . . 15,50
W@ S oy A . 2
Pa=Per—1 TSN L L 3,30
Mo 6 = @ x v 030
M ie. oo -4 wiuafoesl o = 240
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Summa 100,80

Ausser diesen durch einsprenglingsartig hervortretende Plagio-
klase ausgezeichneten Porphyritoiden trifft man solche an, welche reich-
lich Uraliteinsprenglinge enthalten und die makroskopisch den echten
Uralitporphyriten oft sehr &hnlich werden. Sehr typische Varietiten
dieser Porphyritoide mit vorherrschenden Uraliteinsprenglingen findet
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man im Osten von Purti- .
jarvi (Pulasjarvi) in Tei- ‘
sko. Das hier in zahl-
reichen Felsen anstehende
sehr zédhe, dunkelgriine
Gestein zeigt makrosko-
pisch zahlreiche, meistens
nur 2—4 mm grosse
Uralitkrystalle in einer
feinkornigen, ebenfalls
sehr uralitreichen Masse.
U. d. M. erkennt man,
dass neben den Uralit-
krystallen, welche ganz
dieselben Eigenschaften
wie in den echten Ura-
litporphyriten zeigen, auch
zahlreiche kleinere Frag-

Fig. 39.
mente von diesem Mine- Porphyritoid mit Einsprenglingen von Uralit und Andesin.
ral sowie Krystalle und O. von Purtijirvi in Teisko., Nicols gekreuzt. Vergr. 18.

Krystallfragmente von

Plagioklas vorkommen. Dazu treten in wechselnder Menge kleine Bio-
titschuppen, feine Amphibolstengel, Epidot und Quarz sowie Korner
von Magnetit. (Vergl. Fig. 39).

Das Gestein ist anscheinend ganz massig, es enthilt aber auch
zwischenlagernde Schichten von einem Gestein, welches sich nur durch
das Fehlen der Uraliteinsprenglinge von dem vorigen unterscheidet.
Durch die Abwechselung von solchen, unter einander oft nur wenig
abweichenden Varietiten entsteht eine Parallelstruktur, welche an der
Oberfliche der Felsen, wenn auch meistens nur sehr undeutlich, her-
vortritt.

Auch im Westen von Nisijirvi besitzen die Uralitporphyritoide
und zwar in der Gegend S von Vahantalahti bei Runsas in Ylojérvi,
grosse Verbreitung. Diese Gesteine haben nicht die zihe Beschaffen-
heit der Uralitporphyrite von Purtijarvi und zeigen auch meistens eine
deutlicher hervortretende Schieferigkeit. Die Plagioklase sind meistens
stark zerdriickt worden, und die einsprenglingsartig hervortretenden
Uralite zeigen hier fast durchweg Fortwachsungen der Substanz an
den beiderseitigen Enden der Stengel, so dass ein grosser Teil der
Krystalle in Kerben von strahlsteinartiger Hornblende umgewandelt
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worden ist. Nebst ihnen kommen auch Andesineinsprenglinge vor. Diesie
umgebende feinkornige Grundmasse zeichnet sich hauptséichlich dadurch
aus, dass alle die helleren
Gemengteile und besonders
der Plagioklas von einer
Unzahl von kreuz und quer
liegenden Stengeln von licht-
griiner Hornblende unkraut-
artig durchwachsen sind.
Neben diesen Mineralien
kommen als Gemengteile
der Grundmasse in wech-
selnder Menge und unregel-
massiger Veérteilung Biotit-
schiippchen, Erzpartikelchen
(meistens jedoch sehr spér-
lich) sowie Quarzkorner und
Epidotstengelchen vor,
(Vergl. Fig. 40).

Fig. 4o. . In enger Verbindung mit

Uralitporphyritoid von Mastosjirvi in Yl&jarvi, von dea Titoh hivitbiden 6
Strahlstein unkrautartig durchwachsen, Nicols en Uralitporphyritoiden fin-
gekreuzt. Vergr. 18. det man, wie schon beildu-

fig erwidhnt wurde, an den beiden Seiten des Nisijirvi geschichtete
Gesteine, welche keine makroskopisch erkennbaren Einsprenglinge zei-
gen, sondern hauptsdchlich aus kleinen Krystallfragmenten oder Kor-
nern von uralitischer Hornblende, nebst Plagioklaskornern in oft ganz
zurticktretender Menge bestehen. In einigen Varietdten tritt Biotit an
die Stelle des Uralites und wenn die Gemengteile ganz klein sind,
konnen diese Gesteine der Grundmasse des Plagioklasporphyritoides
ahnlich werden. Zu den erwihnten Gemengteilen treten in diesen Ge-
steinen in wechselnder Menge Korner von Epidot und Quarz, Kalk-
spat und zuweilen zahlreiche scharf begrenzte Magnetitoktaeder, die
man schon makroskopisch wahrnehmen kann.
~ Diese meistens diinkelgrinen oder schwirzlichen uralitreichen » Por-
phyritoide ohne Einsprenglinge», wenn eine solche Bezeichnung erlaubt
ist, zeigen im Felde oft eine sehr deutliche Schichtung. In anderen
Fallen konnen auch diese Gesteine wie die tibrigen Porphyritoide ganz
massig erscheinen, und #dhneln dann vollkommen einem Eruptivgestein.
Der deutlichste Beweis der sedimentidren Natur der uralitreichen
Porphyritoide bildet der Umstand, dass sie, und zwar sowohl die einspreng-
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lingsfiihrenden wie die einsprenglingsfreien, als Cément der Conglomerate
auftreten. So tritt z. B., wie schon oben erwidhnt wurde, bei Tervo-
janlahti in Teisko ein Uralitporphyritoid mit wohl ausgebildeten Ura-
litkrystallen als Cament der Gerolle auf. Bei Hormistonlahti wechsel-
lagert ein sehr uralitreicher »Hornblendeschiefer», der ebenfalls als ein
einsprenglingsarmer Tuff aufzufassen ist, mit den gerdllefithrenden
Schichten, und auch in diesen besteht das Cdment zum grossen Teil
von Tuffmaterial (vergl. S. 52).

Eine Stelle, wo die sedimentire Natur der uralitreichen Porphyri-
toide sehr deutlich hervortritt, ist ein kleines Inselchen, welches im Hor-
mistonlahti S. vom Inselchen Sd@yndvd (vergl. die Karte S. 18) gleich
im Norden von der Fortsetzung des nordlicheren Conglomeratlagers
liegt und welche die Fig. 41 wiedergiebt. Man findet hier mehrere
Varietiten von uralitreichem, fast schwirzlichem Schiefer, von denen ei-
nige Uralitkrystalle und kleine scharf begrenzte Biotitanhdufungen in
wechselnder, meistens sehr reichlicher Menge enthalten, wihrend andere
hauptsidchlich aus kleineren Kornern von Uralit, Biotit etc. mit spér-
lichem Plagioklas bestehen. Die letz-
teren Teile enthalten nun einige
Reihen von ganz kleinen Gerollen
und sind grosstenteils deutlich ge-
schichtet, wihrend man dagegen in
der zwischenlagernden, dick linsen-
formig gestalteten Uralitporphyritoid-
einlagerung keine deutliche Schich-
tung erkennen kann. Wenn man
die Gesteine in der Natur ansieht,
kann man nicht daran zweifeln, dass
man hier vertikal aufgerichtete Schich-

Fig. 41.
= Inselchen S. von Siyniivi im Busen Hor-
ten von metamorphosirten Tuffen  mistonlahti in Teisko, e = feinkorniger,

dunkler Porphyritoid, welcher einige einge-

ver sich hat. lagerte Schichten ganz kleiner Gerdlle (%— %)

Die wralitreichen Porphyritoide enthilt; 8= griinschwarzer Porphyri-
der Nisijarviufer sind nicht selten toid, reich an Uralitkrystallen und Biotit-
p . i 5 £ anhiufungen; y = deutlich geschichteter,
breccienartiy ausgebildet, in dem sie feinkérniger Porphyritoid; ¢ = lose
Gerdlle.

zahlreiche, meistens scharfeckige, je-
doch nicht immer deutlich begrenzte Fragmente von Gesteinen enthal-
ten, welche sich ihrer Beschaffenheit nach nur wenig von der Haupt-
masse unterscheiden. Solche breccienartige Schichten findet man z. B.
an mehreren Stellen in der Gegend, die unmittelbar im Norden von
Hormistonlahti in Teisko liegt, sowie stidlich von Vahantalahti am West-
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ufer des Nisijarvii Im N.O. von Tyoldjarvi in Ylojdrvi beobachtet
man #hnliche Breccien, in welchen die Fragmente scharf splitterformig
sind und sich durch ihre hellere Oberflichenfarbe von der umgebenden
dunklen Gesteinsmasse scharf abheben.

So deutlich auch die sedimentire Natur der Mehrzahl der Por-
phyritoide hervortritt, so habe ich doch auf einer Stelle, nimlich N.
von Sorila in Messuby, ein Gestein beobachtet (auf der Karte als Por-
phyritoid bezeichnet), welches makroskopisch den feinkornigen uralit-
reichen Tuffen recht dhnlich ist, von dem ich aber nicht eben so sicher
behaupten mochte, dass es urspriinglich ein sedimentirer Tuff gewesen
ist. Es ist ein kleinkorniges, durchaus massiges, grunlichschwarzes
Gestein, in welchem man mikroskopisch zahlreiche breitstenglige Indi-
viduen von Andesin beobachtet, welche ein Leistwerk bilden, dessen
Zwischenridume hauptsichlich von griiner Hornblende erfiillt wird. Zu-
sammen mit dieser wahrscheinlich uralitischen Hornblende tritt auch
Biotit auf, und Apatitsidulchen sowie Magnetitkorner sind auch in die-
sen Teilen hiufig vorhanden. Die einzelnen Plagioklasleisten sind an
den Berithrungsflichen fest verbunden, und zeigen gegen die Horn-
blende zuweilen eine Andeutung einer idiomorphen Begrenzung. Ob-
gleich offenbar die primire Struktur dieses Gesteins durch reichlich ge-
schehene Neubildungen stark verindert worden ist, so dass keine ganz
unverkennbaren Merkmale einer eruptiven Entstehung erhalten sind,
kann man nicht ganz und gar die Moglichkeit leugnen, dass es ein
diabasisch-korniger Feldspatbasalt oder ein éhnliches Gestein in me-
tamorpher Verkleidung sein konnte. Jedenfalls kann es nicht ohne
weiteres mit den im vorigen beschriebenen Gesteinen zusammenge-
fithrt werden.

Jedoch findet man auch an einigen Stellen im westlichsten Teil
des Tammerforsgebietes Porphyritoidvarietiten, in welchen die Ande-
sine, die hier meistens stark zerdriickt sind, ein Leistwerk bilden, die an
der ophitischen Struktur schwach erinnert. Diese Gesteine diirften aber
sicher sedimentire Tuffe sein.

In einem porphyritartigen Gestein, welches bei dem Bootufer von
Kallionkieli im Heittolagebiet vorkommt, erkennt man schon makro-
skopisch kleine linsenférmige Knauer von klarblauem Quarz. Man wiire
geneigt an einen urspriinglichen Mandelstein zu denken. Die Struktur
des Gesteins erinnert jedoch mehr an die Porphyritoide als an die
Porphyrite. Es besteht hauptsichlich aus Krystallen und Krystallfrag-
menten von Andesin, welche von einer aus feineren Kornern desselben
Minerals und spirlichen Biotitblittchen etc. bestehender Grundmasse
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umgeben werden. Die Quarzknauer sind meistens eckig begrenzt und
diirften wohl Neubildungen, vielleicht Pseudomorphosen nach einem
zerstorten Mineral sein.

Dieses Gestein hat eine reingraue Farbe, ganz massige Struktur
und verkliiftet sich in diinnen Platten, die beim Anschlagen einen klingen-
den Laut geben.

Neben den jetzt geschilderten Varietiten der Porphyritoide, in
welchen die Primérstruktur noch so deutlich hervortritt, giebt es andere,
in welchen dieselbe durch eingetretene Verinderungen im hoheren
Grade verhiillt worden ist.

So sind oft sowohl die einsprenglingsartig hervortretenden Feld-
spate wie diejenigen der Grundmasse wie von einem Staub von Bio-
titblittchen oder Epidotkornchen durchwachsen oder sind wie von Lo-
chern durchstochen, die von Quarz ausgefiillt worden sind. Einige Va-
rietiten sind von kreuz und quer gehenden Quarzadern durchzogen,
und zeigen auch sonst Einwirkungen einer starken Kataklase.

Ein Gestein dieser Reihe, welches man bei Mastosjirvi im Siiden
von Vahantalahti in Ylojdrvi antrifft, zeigt makroskopisch ein sehr ei-
genthiimliches Aussehen. In der hellgrauen, feldspatreichen Hauptmasse
liegen zahlreiche schmale Stengel und Kerben von einer griinlichschwar-
zen strahlstensartigen Hornblende. Mikroskopisch findet man aber auch
hier dieselben ohne Zweifel primidren Andesinkrystalle wieder, die in
den Porphyritoiden dersel-
ben Gegend vorkommen.
Hier sind sie aber von neu-
gebildeten Quarzkornern
durchwachsen, welche im
ganzen (Gestein reichlich vor-
kommen. Von gefirbten Ge-
mengteilen kommen ausser
den erwihnten Strahlstein-
kerben (Fig. 42) hauptsich-
lich nur Magnetitkorner vor,
Da nun dieselben Strahl-
steinkerben auch in unzwei-
felhaften Porphyritoiden der-
selben Gegend, obgleich in
weniger typischer Gestalt,
vorkommen, und das be-

treffende Gestein inbetreff Fig. 42.
Porphyritoid von Mastosjirvi in Y16jirvi, mit sekundir
der Zusammensetzung und gebildeten Strahlsteinkerben, Nicols gekreuzt. Vergr. 18,
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der noch erhaltenen primiren Ziige mit jenen Porphyritoiden {iiberein-
stimmt, muss man annehmen, dass es nur eine in eigenartiger Weise
metamorphosirte Varietit dieser Gesteine ist.

Andere porphyritoidische Gesteine, die man auch vorwiegend in
Ylsjarvi in den nordlicheren Teilen des grossen Schiefergebietes an-
trifft, unterscheiden sich von den vorigen dadurch, dass von den far-
bigen Gemengteilen hauptsdchlich nur der Biotit iibrig geblieben ist,
wihrend die anderen vollig verschwanden. Der Glimmer sammelt sich
nun zu schmalen, lang ausgezogenen Streifen an, in welchen auch reich-
lich Quarzkorner vorkommen und welche sich um die noch erhalte-
nen Plagioklaskrystallen biegen. Die Parallelstruktur und tiberhaupt der
Schiefercharakter sind in diesen Gesteinen mehr ausgeprigt wie in den
ibrigen und zuweilen sind sie so stark verdndert, dass man nur mit
Schwierigkeit den primdren Bestand reconstruiren kann.

Im weiteren Verlauf der Umwandlungen werden auch die Pla-
gioklaskrystalle stark angegriffen. Es enstehen in ihnen Locher, die
von Quarz erfilllt werden oder sie zerteilen sich in eine Menge
kleinerer Kornchen. Einige Varietiten dieser Gesteine sind auf diese
Weise so stark umgewandelt worden, dass man nur mit grosser Schwie-
rigkeit die porphyritoidische Struktur erkennen kann. Die chemische
Beschaffenheit und der Umstand, dass diese Gesteine mit unzweifelhaf-
ten Porphyritoiden durch Uberginge verbunden sind, beweisen jedoch,
dass sie auch derselben Gruppe angehoren.

Fast noch mehr wie die zuletzt erwihnten sind die Porphyritoide
verindert, welche man im Osten von der Kirche Suodeniemi in der
Nihe des kleinen Sees Hoivasjirvi antrifft. Das Gestein dhnelt makro-
skopisch einem Hornblendeschiefer oder -gneiss. Es ist mittelkérnig und
reich an Koérnern und langen Sidulen von griiner Hornblende, welche
z. T. grossere, kurzsdulenformige Krystalle bildet, an welchen man schon
mit dem blossen Auge die Krystallform des Augites deutlich erken-
nen kann. Mikroskopisch zeigt es sich, dass diese Uraliteinsprenglinge
nicht wie gewohnlich aus fasrigem oder feinstengligem Strahlstein, son-
ders aus kompakten Hornblendesdulen bestehen, welche an den Enden
oft iiber die urspriingliche Grenze der Krystalle gewachsen sind. Die
umgebende mittelkdrnige Masse besteht aus rundlichen Kornern von dhn-
licher Hornblende nebst Biotit, Labrador und spérlichen Titanitkorn-
chen, und hat vollstindig die Struktur eines Glimmerschiefers oder
schieferartigen Gmeisses (siche Fig. 42). Die Anwesenheit von allotige-
nen Gemengteilen ldsst sich hier nicht mehr konstatiren. Das Vor-
handensein der porphyrischen Uralite sowie die in dem Gestein stellen-
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weise deutlich hervortretende Conglomeratstruktur (vergl. S. 63) ma-
chen es deutlich, dass wir es auch hier mit stark umgewandelten sedi-
mentiren Tuffen zu thun haben.

Uberhaupt scheint in
diesen porphyritoidischen
Gesteinen die urspriing-
liche sedimentdre Struk-
tur auf zweierlei Weise
vertilgt zu sein. Ent-
weder wurden die pri-
méaren Plagioklase und
die in Uralit umgewan-
delten Pyroxengemeng-
teile einfach durch Zu-
wachs vergrossert. Da
nun das aus eruptivem
Tuffmaterial bestehende
(zestein schon urspriing-
lich von einem Eruptiv-
gestein nicht sehr wesent-
lich abwich, brauchte es Fig. 4 3.
nicht viel in dieser Rich- Uralitporphyritoid von Hoivasjirvi in Suodeniemi,

sehr stark umgewandelt, Rechts ein Uralit-
tung umgewandelt zu krystall. Nicols gekreuzt. Vergr. 18,
werden, um den Charak-
ter eines solchen anzunehmen. Anderseits unterlagen auch diese Ge-
steine denselben Verdnderungen, welche die gewohnlichen Sedimente
bei ihrer Umwandlung in krystallinische Schiefer erleiden: es entstehen
in dem Gestein reichlich neugebildete Mineralkérner zwischen den frii-
her existirenden Gemengteilen, welche gleichzeitig stark angegriffen
werden. Der Mineralbestand wird gleichmissiger, die urspriinglichen
Grossenunterschiede der Mineralien verschwinden und zuletzt bleiben
nur einige besonders existensfihige Mineralien iibrig, wihrend die tibri-
gen in andere Verbindungen iibergehen: das (eestein erwirbt die Struk-
tur der krystallinischen Schiefer.

Phyllite, Leptite und Glimmerschiefer.

Die ganze stdliche Hilfte der grossen Schieferzone von Tam-
merfors wird von dunkelgrauen bis schwirzlichen, ausgeprigt schieferi-
6



82 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

gen, feinkornigen Phylliter und Glimmerschiefern eingenommen, wel-
che auch in mehreren der iibrigen (Gebiete, und zwar immer zunichst
dem Liegenden, also an diesen Stellen die élteste Abteilung der Schie-
ferformation bildend, auftreten.

Schwach verinderte Phyllite der Nésijirviufer.

In am wenigsten verdnderter Form findet man diese Gesteine an
den beiden Ufern des Sees Nisijdarvi, wo sie auch am besten zuging-
lich sind. Hier trifft man, z. B. an der nordlichen Seite der Landzunge,
welche N.O. von Pohtola in Ylojarvi liegt, und an der stidlich davon
liegenden Landzunge Reuhari, O. von Niemi, ein Gestein, welches so
wenig verdndert ist, dass es z T. noch einem Tonschiefer recht nahe
steht. Dieser fast dichte, dunkelgraue, glinzende Schiefer zeigt schon
dem blossen Auge eine sehr deutliche Schichtung, welche aber nicht
im frischen Bruch, sondern an der von den Atmosphirilien angegriffe-
nen Oberfliche der Felsen hervortritt. Da die einzelnen ganz diinnen
Schichten in dieser Beziehung verschiedene Widerstandsfihigkeit be-
sitzen, zeichnet sich die Schichtung an dem Querschnitt der senkrecht
stehenden Schichten durch eine sehr regelmissige Umwechselung von
Wiilsten und Rinnen aus.

U. d. M. tritt diese Schichtung und Wechsellagerung auch mit
ausgezeichneter Deutlichkeit hervor. "So kann man z. B. in dem Diinn-
schliff, von welchem Fig. 44 einen Teil wiedergiebt, auf einer Machtig-
keit von 2,3 cm 20—30 Kleinschicht rechnen, welche sich von einander
durch verschiedene Korngrosse und wechselnde Beschaffenheit unter-
scheiden. Das (Gestein besteht hauptsdchlich aus Biotitschiippchen und
Quarzkornern, nebst einem in wechselnder Menge vorhandenen schwar-
zen Staub, der aus einer Kohlenart besteht. Die Biotitblittchen
konnen in den grobkornigeren Teilen eine durchschnittliche Grosse
von 0,0I—o0,02 mm erreichen, und wechseln hier mit wohl individuali-
sirten Quarzkérnern von etwa derselben Grosse ab. In den feinkor-
nigsten Teilen erscheinen sie auch bei starken Vergrosserungen nur als
ein unregelmissig aufleuchtender, von Quarz durchtrankter Mikroliten-
filz. Besonders in diesen Teilen ist der Kohlenstaub reichlich vorhan-
den, vorzugsweise in einzelnen scharf begrenzten Schichten, deren Dicke
kaum r mm betrdgt. (Vergl. Fig. 44). Eine so feine Schichtung wie
diejenige, welche man hier beobachtet, ist nur durch die Annahme er-
klarlich, dass das Sedimentmaterial urspringlich von dusserster Fein-
heit war, d. h. einen Ton bildete, welcher in einzelnen Schichten rei-
cher an feinen Sandpartikeln war und an dessen Zusammensetzung
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kohliges Material beteiligt war. Diese Kohle scheint ihrer Beschaffen-
heit nach in der Mitte zwischen Graphit und Anthracit zu stehen. Sie
hat eine rein schwarze Farbe, einen metallartigen (lanz und brennt nur
mit Schwierigkeit vor dem Lothrohr. Sie diirfte wohl dem Schungit
Inostranzeffs am nichsten stehen.

Das beschriebene (estein enthilt zahlreiche, unregelmissig einge-
streute Individuen von einem chloritihnlichen  Mineral, welches dicke
Tafelchen von anscheinend hexagonaler Begrenzung bildet, die 0,3—o0,4
mm in der lidngsten Dimension messen. Das Mineral ist stark pleo-
kroitisch in Farben, die zwischen der olivgriinen Chloritfarbe und blass
gelbgrau bis fast farblos wechseln. Im polarisirten Licht hat es eine
schon blaugraue Farbe. Die Ausloschung ist niemals ganz vollstindig
wegen der verschiedenen Dispersion der verschiedenen Farben. Die
Krystalle zeigen eine sehr ausgeprigte polysyntetische Zwillingsbildung
und die Ausloschung der verschiedenen Lamellen weicht nur um wenige
(kaum 5) Grade von der Zwillingsgrenze ab. Es dirfte demnach ein
sismondinartiger Oltrelit sein.

Dieser Ottrelit hat nun
spéterhin eine Umwand-
lung erlitten, welche von
Interesse ist, weil dabei
Produkte entstehen, die
an organische Formen
erinnern. Es sind in dem-
selben einzelne Zwillings-
lamellen, bald in der
Mitte, bald an den Rién-
dern, in FEisenoxydhyd-
rate oder auch in Quarz
umgewandelt worden.
Spiter scheint in einzel-
nen Féllen, nachdem eine
solche, mehr oder weni-
ger vollstindige Hiille

von Quarz gebildet wor- Fig. 44.
d i bt Teii Tonschieferartiger Phyllit mit schoner Schichtung.
EN O daL Watipe La Landzunge N.O. von Pohtola in Yl&jirvi, Nicols

des Ottrelites vollstindig gekreuzt, Vergr. 18.

zersetzt worden zu sein, und dann sieht man in den Querschnitten zwei
nahe an einander liegende Stidbchen von Quarz (Fig. 44). Solche im-
mer paarweise zusammen liegende Stdbchen, die wie Durchschnitte
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kleiner Rohrchen aussehen, findet man an zahlreichen Stellen im Ge-
stein, und man wire leicht geneigt an einen organischen Ursprung zu
denken, wenn man nicht ihre Entstehung so zu sagen in flagranti er-
fassen konnte.

Auf Tafel V, Fig. 2, ist ein Stick eines solchen Phyllites wieder-
gegeben, welches von mir als loser Stein bei Possila W. von Lie-
lahti in Ylojdrvi gefunden wurde, und welches auch kleine Ottrelite
enthélt. (Es muss bemerkt werden, dass das Bild von dem Lichtdrucker
schwach retouschirt worden ist). Hier tritt die Schichtung noch bes-
ser hervor, indem das (estein aus c. 1,5 cm breiten, abwechseln-
den Schichten besteht. Von jeder Schicht hat ungefihr 2/, eine
lichte Farbe; die Farbe wird dann allméilich dunkler, und das ober-
ste Drittel der Schicht ist ganz dunkelfarbig. Es ist gegen die
nichstfolgende hellere Schicht sehr scharf begrenzt. Die Erschei-
nung erinnert lebhaft an denjenigen Schichtwechsel, den man in
dem glacialen Ton derselben (regend beobachtet. Auch hier findet
man einen Wechsel von oft sehr dicken Schichten, welche aus zwei
verschiedenfarbigen Teilen zusammengesetzt sind. Diese gehen in ei-
nander allmilich iiber, wihrend der eine (untere) Teil mehr briun-
lich und reich an groberen (Gemengteilen ist (in den geschichteten
Mergeln Schwedens ist er auch reicher an Ca CO,), der andere da-
gegen graufarbig und aus reinerem Ton (in den Mergeln reicher an
Mg CO,) besteht. Die Schichten sind gegen einander sehr scharf be-
grenzt. Diese aus zwei verschiedenfarbigen Teilen zusammengesetzten
Schichten sind wie De Geer zuerst hervorgehoben und spater Hoghom
durch eingehende chemische Untersuchungen dargethan hat als Ja/zes-
schichten anzusehen. Der dickere, braune, an groberen (GGemengteilen
reichere Teil wurde wihrend des Frithlings und Sommers abgesetzt,
der dinne graue Teil dagegen im Herbst und Winter, wo Sediment
nur spirlich abgesetzt wurde. Wiare es wohl gar zu gewagt, an eine
ghnliche Erklarung fiir die analoge Erscheinung in diesem archiischen
Ton zu denken, und somit hierin einen Beweis fiir die Existenz von
meteorologisch verschiedenen Ja/kreszeifen schon wihrend dieser frithen
Periode zu sehen? In jedem Falle muss ja, wie Walther richtig be-
merkt, ein rascher Gesteinswechsel innerhalb einer geschichteten For-
mation als ein Zeichen rasch verdnderter Bildungsumstinde ange-
sehen werden.*

.

1 Gerard De Geer, Geolog. Foren, i Stockholm Férh. Bd. 7. S. 5 u. 512. A. G.
Hogbom, Ibid, N:o 124. Bd. 11. S. 263.

2 J. Walther, Einleitung in die Geologie als historische Wissenschaft. 1893—94.
S, 641,
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Ahnliche, ganz feine und schon geschichtete Phyllite findet man
auch an dem ostlichen Ufer des Nésijdarvi, obgleich das (restein hier
oft etwas stdrker metamorphosirt worden ist als die am besten erhal-
tenen Varietdten von YIojarvi.

An beiden Stellen findet man nun den beschriebenen, dusserst
feinkornigen bis fast dichten Phyllit in Wechsellagerung mit einem an-
deren Schiefer, welcher durch ein groberes Korn, das offenbar schon
urspriinglich vorhanden war, sich auszeichnet. Besonders in den Ufer-

Fig. 45. .
Tonschieferartiger Phyllit in Wechsellagerung mit einer leptitartigen Varietit.
Horizontaler Fels S, von Aitoniemi in Teisko am Ostufer des Nisijirvi,
Verhiltniss zur Natur wie I:5.

felsen am Nasijarvi, z. B. auf den Landzungen im Stden von Aito-
niemi in Teisko, ldsst sich diese Wechsellagerung von schmalen Schich-
ten von wechselnder Korngrosse, Zusammensetzung und Farbe sehr
gut studiren (vergl. Fig. 45). Jede nur einige Centimeter messende
Schicht ldsst sich oft mehrere Zehntel Meter weit verfolgen.

Diese Wechsellagerung tritt auch in den Diinnschliffen im klei-
nen und kleinsten Maassstabe zu Tage. Oft kann man in demselben
Diinnschliff zwei oder drei verschiedene (Gesteine beobachliten, welche
sich durch Farbe und Korngrosse scharf von einander unterscheiden.

In den grobkoérnigeren Teilen beobachtet man u. d. M. zahlreiche
recht nahe an einander liegende splitterformige oder kantengerundete
Fragmente von Quarz und ZFeldspat, von denen einige eine Grosse
von 1 mm im Durchschnitt erreichen. Sie werden von einem Cdment



86 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

Fig. 46.
Kohlenreicher Phyllit (umgewandelter Sandstein mit koh-
ligem Ciment). Landzunge N. vom Pohtola in YI&-
jirvi. Gew. Licht. Vergr, 18,

Fig. 47.
‘Wechsellagerung verschiedener Phyllitvarietiten. In der
Mitte ein Orthoklaskorn, welches randlich in Biotit
umgewandelt worden ist. Gew. Licht. Vergr, 18,

umgeben, welches haupt-
sichlich aus noch kleine-
ren Quarzkornern und
aus Schiippchen von Bio-
tit und (in zurticktretender
Menge) aus Chlorit be-
steht, zu welchen sich in
wechselnder Menge ein
feiner Staub von opaken
Kolhlenpartikeln gesellt.
An einigen Stellen sind
diese so reichlich vor-
handen, dass sie fast al-
lein das Cament der gro-
beren Korner bilden.
Siehe Fig. 46, welche
eine solche Partie wie-
dergiebt. Wer konnte
wohl daran zweifeln, dass
diese Figur ein klastisches
Gestein, das urspriinglich
ein echter Sandstein war,
abbildet?

Der Quarz der grosse-
ren Fragmente zeigt mei-
stens eine schwach un-
dulirende  Ausloschung,
aber keine sehr auffallen-
den Druckerscheinungen.
Oft ist er in dem ganzen
Fragment fast einheitlich
orientirt. Moglicherweise
hat auch in diesem Falle,
wie es in stark gepress-
ten (esteinen erweislich
geschehen ist, eine Hei-
lung urspriinglicher Risse
im Quarze stattgefunden.

Der neben dem Quarz
reichlich vorhandene Feld-
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spat ist z. T. Orthoklas, z. T. Oligoklas. Beide treten in ziemlich scharf-
eckigen Fragmenten auf, und zeigen eine tritbe Beschaffenheit, welche
auf dem Vorkommen von dusserst zahlreichen Interpositionen von Mus-
covit, Epidot und nicht niher bestimmbaren, kornig schuppigen Neu-
bildungen beruht. Innerhalb der dusseren Umrisse der Feldspatfragmente
haben sich aber auch andere neugebildete Mineralpartikelchen ange-
siedelt, offenbar bei den regionalmetamorphen Processen gebildet, wel-
che dem Gestein seinen jetzigen Schiefercharakter verliehen haben.
Hierbei sind die Feldspate mehr oder weniger vollstindig in Ag-
gregate von kleinen Quarz- und Feldspatkornern sowie von Biotit-
schilppchen umgewandelt worden. Besonders ZBrofi¢ tritt auf diese
Weise reichlich im Feldspat als Neubildung auf, oft vollstindige Ver-
driangungspseudomorphosen bildend. (Siehe Fig. 47).

Neben diesen Mineralfragmenten findet man nun recht zahlreiche,
bis 1 mm in Durchschnitt messende Splitterchen, die aus einem por-
plyrischen Gestein bestehen, in dessen dichter, oft von Kohlensubstanz
durchtrankter Grundmasse man kleine Einsprenglinge von einem stark
zersetzten Plagioklas, die an den Grenzen der Fragmente quer durch-
schnitten werden, erkennen kann. Dieses Eruptivgestein, das urspriing-
lich wohl eine glasige Grundmasse besass, und welches dlter als die
ganze Phyllitzone war, muss a fortiori dlter als diejenigen Effusivge-
steine sein, die wir oben beschrieben haben und die alle in héheren
Niveaus als die Phyllite vorkommen.

Auch findet man scharf splitterige, oft ziemlich grosse Fragmente
eines dichten Phyllites und gelegentlich Splitter, die aus einem sehr
kohlenreichen, eine undeutliche Schichtung zeigenden Gestein bestehen
(Vergl. Fig. 46). Auch makroskopisch kann man oft an den geschlif-
fenen Oberflichen der Felsen zahlreiche solche Einschliisse von einem
Phyllit beobachten, welcher seiner Beschaffenheit nach mit dem umge-
benden Gestein vollig tibereinstimmt, und dessen Schichtung von den
Grenzen der scharfeckigen Fragmente durchschnitten wird.

Wo nun die geschilderten Gesteine, welche wir als umgewan-
delte ton- zuweilen auch kohlenschiissige Sandsteine gedeutet haben und
die man als leptitartige Phyllite bezeichnen konnte, in Wechsellagerung
mit den dichteren Schiefern auftreten, sind die Grenzen auch mikrosko-
pisch oft haarscharf, obgleich anderseits auch allméliche Ubergéange der
verschiedenen Varietiten hidufig vorkommen. Das gleichzeitige Vor-
kommen fast dichter und ziemlich grobkoérniger Varietdten beweist am
deutlichsten, dass die verschiedene Korngrosse schon urspriinglich vor-
handen war.
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An einer Stelle, ndmlich auf der Landzunge Reuhari in Ylojarvi,
zeigt die Grenze der verschiedenen Varietiten eine sehr eigenthiimliche
Zackigkeit. Fig. 48, die nach einer Photographie gezeichnet ist, giebt
diese Erscheinung wieder, wie sie an der geschliffenen horizontalen

Fig. 48.
Zackige Grenze zwischen einem leptitartigen Phyllit (umgewandelten Sandstein) a und
einem tonschieferartigen Gestein b (in diesem zahlreiche Risse). !/;, der nat. Gr.
Landzunge Reuhari in Y16jarvi,

Oberfliche des Felsens, welche somit einen Querschnitt der senkrecht
stehenden Schichten darstellt, hervortritt. Der mit a bezeichnete Schie-
fer ist mittelkdrnig und ist urspriinglich ein Sand gewesen, wihrend
das mit b bezeichnete dichte (Gestein als eine metamorphosirte Ton-
schicht betrachtet werden muss.

Anfangs glaubte ich annehmen zu miissen, dass diese Erscheinung
als Querschnitte eines Sandsteins mit Wellenfurchen zu deuten wiére.
Es sind ja auch sonst so viele feine Einzelheiten des primidren Bestan-
des dieser Sedimentgesteine erhalten, dass man eine solche Annahme
keineswegs als unwahrscheinlich bezeichnen kann. Die Querschnitte
der Furchen wiren in diesem Félle durch spétere Faltungsbewegun-
gen verzerrt worden, wobei sie gleichzeitig schirfer und steiler gewor-
den wiren. :

Seitdem ich spiter dhnliche Erscheinungen im kleineren Maass-
stabe auch am Ostufer des Nisijarvi kennen gelernt habe, wurde es mir
aber klar, dass sie dennoch sekundir durch Seitenschub entstanden sind.
Unter diesen Falten findet man sogar, in ganz kleinem Maassstabe,
Beispiele der s. g. »abgequetschten Gewolbekernes.

Das Gestein vom Ostufer des Nasijarvi wurde von H. Berghell
analysirt. In dem analysirten Stiick fanden sich sowohl dichte, ton-
schieferartige Schichten wie solche, die aus leptitartigem Schiefer be-
standen.

Die Analyse ergab die folgende Zusammensetzung:
Phyllit vom Ostufer des Nasijarvi.
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Das Gestein war kohlenreich, was den grossen Glihverlust er-
klart.

Die Zusammensetzung stimmt mit derjenigen eines sandhaltigen
Tones gut tiberein.

An mehreren Stellen, z. B. N. von Sorila in Messuby, zeigt der
Phyllit eine Adlleflintartige Beschaffenheit, in dem er eine undeutlichere
Schichtung zeigt und mikroskopisch sich reicher wie sonst an Feldspat,
grosstenteils Mikroklin, erweist.

Eine recht eigenthiimliche Phyllitvarietit, welche in einigen Fel-
sen im N.O. von Sorila sowie auch S. vom Mahnalanselkd im Suo-
niemigebiet auftritt, zeichnet sich dadurch aus, dass die dunkle, biotit-
reiche Hauptmasse zahlreiche, dicht an einander liegende kleine Kno-
ten enthdlt, in welchen das Gestein reicher an Feldspat (Mikroklin) oder
Muscovit ist, und die deswegen an der Oberfliche als weisse Fleckchen
hervortreten.

Die in der Nidhe von Tervalahti in Teisko vorkommenden Phyl-
lite wechsellagern oft mit Porphyritoiden in diinnen Schichten und ent-
halten auch zuweilen Plagioklaskrystalle, welche aus diesen stammen
dirften. Hierdurch entstehen Ubergénge beiderlei Gesteine. Andere
hier vorkommende feldspathaltige Phyllite diirften jedoch als leptitar-
tige Schiefer, also als durch die Umwandlung sandhaltiger Tone ent-
standene Gesteine gedeutet werden miissen.

An mehreren Stellen, so z. B. im Walde, welcher an der Grenze
zwischen Teisko, Orivesi und Kangasala liegt, sowie am Ufer des Lan-
gelmivesi in Orivesi, werden die Phyllite bei sonst unverdndertem Cha-
rakter hornblendehaltig.

Die Oberflichen der Phyllitfelsen sind nicht selten mit kleinen
dicht an einander liegenden Griibchen iiberstreut, welche durch die Ein-
wirkung der Atmosphirilien auf dem sonst homogen erscheinenden Schie-
fer entstehen. Am ZLdylineiiro: in Lingelmiki zeigen die auf diese
Weise gleichwie tatuirten Felsen ein sehr eigenthiimliches Aussehen.
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Faltungen der Schichten im kleinem oder grosserem Maassstabe
beobachtet man bei den Phylliten des Tammerforsgebietes iiberhaupt
recht selten. Im stidlichsten Teil der Schieferzone, in der Nihe der einst-
maligen Unterlage, kommen jedoch Faltungen ofter wie sonst vor. So
z. B. am Ostufer des Nisijarvi, N. vom Aittolahti. und an der Eisenbahn
im S.W. von Orivesi, wo der glimmerschieferartige Phyllit eine sehr
scharfe Runzelung der Glimmermembrane zeigt. Am Loytanejarvi in Lan-
gelmdki sowie an einigen anderen Stellen beobachtet man sogar gang-
dhnliche Schieferpartien, welche ein ganz dhnliches Gestein schrig ge-
gen seine Schiefrigkeit durchschneiden. Sie diirften wohl durch Glei-
tungen bei der Aufhebung der Schieferschichten entstanden sein. End-
lich sind auch die stirker metamorphosirten, glimmerschieferartigen
Schiefer des ostlichsten Teils der Schieferzone meistens recht stark ge-
faltet. Auch in dem Kkleinen (zebiet von phyllitischem Schiefer, wel-
ches bei Tohlopenjirvi in Birkkala vorkommt, ist das (restein meistens
so stark gefaltet, dass man zweifelhaft wird, ob es wirklich zu den jiin-
geren und nicht vielmehr zu den dlteren Schiefern, welche tberhaupt
starker gefaltet sind, gehort. Die Contactverhiltnisse scheinen jedoch
mehr fir die erste Annahme zu sprechen.

Doch besitzet die grosse Mehrzahl der betreffenden Schiefer eine
ganz geradlinig verlaufende Schichtung, so dass diese Eigenschaft ein
gutes Merkmal fiir ihre Unterscheidung von dem relativ viel stirker
gefalteten dlteren Schiefer wird. Es ist kaum verstédndlich, wie die
Dislocation einer vertikal aufgerichteten Formation so ruhig verlau-
fen konnte.

Auch in den Schiefergebieten an den beiden Enden des Kyros-
jarvi-Sees findet man stellenweise Phyllitvarietiten, die eben so schwach
metamorphosirt wie die Nasijarvi-Phyllite sind. So auch im Laviage-
biet, wo das (estein jedoch im allgemeinen mehr verdndert ist. Vergl.
im ibrigen die Karten, welche diesen Gesteinswechsel wiederzugeben
versuchen, so viel es in Anbetracht des geringen Maasstabes mog-
lich ist.

In Anbetracht der guten Erhaltung und des reichlichen Kohlen-
gehaltes der Phyllite von Nasijarvi wiirde man sich auch nicht ver-
wundern, wenn man hier einmal die so lange vergebens gesuchten a7-
chdischen Fossile antreffen wirde. Trotz vielem Suchen sowohl im
Felde wie in zahlreichen Diinnschliffen habe ich jedoch bisjetzt keine
ganz unzweifelhaften fossilen Reste hier gefunden.

Doch findet man an den beiden Ufern des Nisijiarvi oft kohlen-
reichere Teile, denen Formen sehr eigenthiimlich sind und die man nicht
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ohne weiteres fiir anorganische Bildungen zu erkliren wagt. Die am
meisten typischen trifft man auf einer Landzunge S. von Aitoniemi in
Teisko ! an. Hier sieht man an der Oberfliche des Felsens eigenthiimliche
dunkle Figuren, welche wie die Durchschnitte zusammengeschrumpfter
Sacke aussehen, die immer parallel der Lagerung ausgezogen sind.
Vergl. Fig. 49, welche eine Photographie wiedergiebt, und Fig. 50, welche

Fig. 49.
Fossiliendhnliche Sicke aus Kohlensubstanz im Phyllit auf einer Landzunge S. vom
Aitoniemi am Ostufer von Nisijirvi, 1/; der nat, Grosse,

direkt von dem Felsen kopirt und dann verkleinert wurde. Die schwar-
zen Linien bezeichnen flache, rinnenférmige Vertiefungen, welche da-
durch entstanden sind, dass eine weichere Substanz verwittert ist.
Zerschligt man das Gestein, welches solche »Sicke» enthilt, so findet
man, dass die Umrisse von einer dichten, glinzenden Kohlensubstanz
bezeichnet werden, welche sich mikroskopisch sehr scharf begrenzt er-
weist (Fig. 51). Die Sicke liegen vorwiegend nur in einer gewissen,

Fig. s50.
Fossiliendhnliche Sicke aus Kohlensub:’tansz im Phyllit am Ostufer des Nisijarvi.
1/y der nat, Grosse.
einen Decimeter breiten Schicht. Ihre Grosse ist recht verschieden in
verschiedenen Richtungen. Ihre Linge wechselt zwischen 3 und 10
cm, wihrend sie in der Richtung senkrecht gegen die Schichtung des
Gesteins ziemlich gleichmissig c. 2—3 cm messen.

Ich habe mich vergeblich bemiiht, eine Erklirung dieser Gebilde,
unter der Annahme, dass sie anorganischer Herkunft wiren, zu finden.

1 Diese Landzunge wurde von meinem Wegweiser Niithami genannt, welcher Name
sich auf der Karte S. 17 wiederfindet. Nach den Nachrichten, die ich wihrend der Druck-

legung erhalten habe, soll eigentlich eine im S.O. von dieser Stelle liegende Landzunge
Niihami heissen,
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Concretiondre Bildungen irgend welcher Art, um welche sich dann die
Kohlensubstanz, vielleicht in einem urspriinglich bituminésen Zustande,
abgesetzt hitte, sind sie gewiss nicht. Im Gegenteil spricht die gleich-
artige und zwar vollig klastische Beschaffenheit des Sedimentmateria-
les, welches an den beiden Seiten der Kohlenrinder vorkommt, dafiir, dass
es urspriinglich eine ganz homogene Sandmasse bildete. Dass sich wie-
der die Kohlensubstanz auf Spalten im Gestein abgesetzt hitte, erscheint
vollig unerklarlich. Denn wie koénnten diese jemals einen so wunder-
lichen Verlauf nehmen, dass dadurch solche Bildungen entstiinden? Ubri-
gens fanden wir die Kohlensubstanz auch in ganz schmalen Schichten
im Gestein concentrirt, was darauf hinzuweisen scheint, dass sie als
feiner Detritus abgelagert wurde und somit nicht als Bitumen, sondern
in Form fester Massen existirte.

Dass diese aus Kohlensubstanz bestehenden Sédcke schon in dem
losen, wahrscheinlich tonigen Sande, aus welchem der Schiefer durch
Metamorphose  gebildet
wurde, existirten, scheint
mir aus der Art und
Weise hervorzugehen, in
welcher die Kohlenrin-
der mit dem umgeben-
den Gestein verbunden
sind (Siehe Fig. 51). Dann
erscheint kaum eine an-
dere Annahme moglich,
als dass sie organischer
Herkunftsind. Zwar kennt
man keine ganz entspre-
chenden Bildungen aus
jingeren Formationen.
Es ldsst sich aber leicht
denken, dass die Fossile

Fig. 51. dieser uralten archiischen

Kohlenreicher Rand im Phyllit vom Ostufer des Nisi- Sedimente, wenn solche
jarvi, (Durchschnitt eines Teiles der im den Figg, 49 3 s P

—50 abgebildeten Dinge). Gew. Licht, Vergr. 18. wirklich existiren, ganz

anders aussehen miissten
als die paleozoischen und jiingeren Organismen. Wenn es Tiere wiren,
konnte man z. B. an die Vorahnen der Echinodermen denken, welche,
wenn noch nicht ihr Panzer fertig gebildet war, wohl die Gestalt sol-
cher einfacher Sicke besitzen konnten. Gegen eine solche Annahme
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spricht jedoch die wechselnde Grosse dieser Gebilde. Tiere pflegen
in dieser Beziehung gleichférmiger zu sein. Wahrscheinlicher erscheint
deswegen die Annahme, dass diese Sicke Reste pAanziicher Organis-
men von einfachem Baue sind.

Vielleicht wird eine fortgesetzte und eingehendere Untersuchung
dieser Gebilde, welche z B. in der Art geschehen kénnte, dass man
aus demselben »Sack» eine Menge verschiedener Schnitte anfertigen
liesse, dartiber ein helleres Licht werfen. Vorliufig miissen sie wohl
zu denjenigen fraglichen Gebilden gerechnet werden, welcher weder
der Paleontologe noch der Petrologe als seinem Gebiet angehorig an-
erkennen will. Wenn die Entdeckung der so lange gesuchten archii-
schen Fossile irgend welchen Wert haben soll, so muss man ja nicht
nur Gebilde nachweisen, die mdglicherweise Organismen sein konnen,
sondern es gilt solche aufzuweisen, die Jedermann ohne Bedenken fiir
Fossile erkliren kann.

In derselben Gegend, wo diese »Sicke» vorkommen, besonders an
dem Westufer des Nésijarvi, findet man dhnliche Gebilde, welche sich was
die Grosse betrifft, noch unregelmissiger verhalten. Es sind linsenformige
oder rundlich begrenzte Partien von kohlenreicherem Schiefer, wel-
che oft auswittern, so dass an der Oberfliche der Felsen Hohlen en-
stehen. Die unregelmissige Form und sehr wechselnde Grosse die-
ser (Gebilde machen ihre Deutung als Fossile unwahrscheinlich. Es
ldsst sich ja aber leicht denken, dass die Kohlensubstanz schon in dem
urspriinglichen Sediment in verschiedenen Formen auftrat, auch wenn
sie Anfangs organischer Herkunft war, und das Vorhandensein die-
ser ganz unregelmissigen Gebilde kann somit nicht als ein direkter Be-
weis gegen die Annahme der Fossilnatur der in den Figg. 49—51
abgebildeten Dinge betrachtet werden.

Uberginge in Glimmerschiefer.

Die eben geschilderten phyllitischen Gesteine, welche eine ur-
spriinglich klastische Beschaffenheit so deutlich erkennen lassen, und
die sich zwar als umgewandelte Tone, bezichungsweise tonschiissige
Sandsteine erwiesen haben, zeigen nun hiufige Ubergéinge in glim-
merschieferartige (Gesteine, in welchen der klastische Charakter immer
mehr verschwindet. Da hier alle Ubergangsglieder zwischen einem sol-
chen Kklastischen Phyllit und einem recht grobkérnigen, zuweilen fast
gneissartigen Glimmerschiefer in liickenloser Reihe vorhanden sind
kann man diese Processe, die schon an mehreren Stellen beschrieben
worden sind, hier sehr gut studiren.
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Dem Anfangsstadium dieser Umwandlung sind wir schon in dem
beschriebenen Phyllit begegnet. Es zeigte sich hauptsidchlich in einer
reichlichen Neubildung von Biotitschippchen, welche z. T. auf Kosten
des Feldspates geschah und sich als eine pseudomorphosenartige Ver-
dringung dieses Minerales durch Glimmer erwies. Zugleich wurde
auch Quarz in reichlicher Menge neugebildet. Neben diesen Gesteinen,
in welchen die klastische Struktur noch so deutlich hervortritt, finden
wir nun andere, in welchen die neugebildeten (zemengteile eine gros-
sere Rolle spielen und allmilich mehr die primidre Beschaffenheit ver-
hiillen. Besonders die neugebildeten Biotitschuppen treten in ihnen in
immer reichlicherer Menge auf, und zugleich vermehren sich auch
die zwischen ihnen liegenden klaren Quarzkorner. In den psam-
mitischen Varietiten werden die aus Feldspat oder aus dichten Effu-
sivgesteinen bestehenden Korner allmélich von einem Aggregat von
Biotit und Quarzkornern verdringt; oder auch werden sie, wenn ihre
Substanz erhalten wird, dadurch verunstaltet, dass von den Rindern
aus Neubildungen in sie eindringen. In vielen Féllen wird aber auch
Feldspat neugebildet. Denn neben den tritben allotigenen Feldspat-
fragmenten beobachtet man auch rundliche Kérner von ganz klarem
Oligoklas, Orthoklas oder Mikroklin. Die grosseren, klastischen Quarz-
korner zerteilen sich in mehrere rundlich oder stumpfeckig begrenzte
Korner. In einigen Féllen werden sie auch durch Zuwachs ver-
grossert, so dass sich kurze linsenformige Quarzstreifen bilden. Da
nun aber im allgemeinen die groberen (Gemengteile von vielen klei-
neren Mineralkornern ersetzt werden, und die neugebildeten Glimmer-
schuppen oft nur eine Grosse von 0,05—o0,1 mm besitzen, werden die-
jenigen Gesteine, deren Korngrosse urspriinglich 0,5 bis 1 mm war,
durch die Metamorphose im Anfang femnkirniger. Die urspriinglich
pelitischen Gesteine werden dagegen etwas grobkorniger als friiher,
und die Metamorphose strebt im allgemeinen den Gesteinsmassen einen
Sleichformigeren Charakter zu geben. Doch bleibt der Unterschied
zwischen den urspriinglich pelitischen und psammitischen Schichten noch
lange erhalten und zeigt sich darin, dass jene bei der Metamorphose
reicher an Biotit und deswegen dunkler werden. Auch in den fein-
kornigen Glimmerschiefern, in welchen man keinen Rest der urspriing-
lichen klastischen Gemengteile mehr sicher erkennen kann, zeigt sich
deswegen die Schichtung deutlich darin, dass hellere und dunklere,
oft auch der Korngrosse nach etwas verschiedene Schichten mit einan-
der abwechseln.
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Neben Quarz und Biotit, welche unter den neugebildeten Gre-
mengteilen vorherrschen und oft fast ausschliesslich den Bestand des
(Gesteines bilden, kommen in wechselnder Menge andere (Gemengteile
vor. Blattchen von Muscovit sind in der Regel vorhanden, und wer-
den zuweilen recht gross, dann oft eine ganze Menge Quarzkorner ein-
schliessend. Chloritbldttchen, die neben einem ganz frischen Biotit vor-
handen sind, und nicht durch die Umwandlung dieses Minerales ent-
standen sein dirften, sind oft zu beobachten. In mehreren Varietiten
findet man auch zahlreiche Kornchen von Epidot, Kalkspat in wech-
selnder Menge, kleine Magnetitkorner u. s. w.

Fig. 52 giebt die mi-
kroskopische Beschaffen-
heit eines solchen Phyl-
lites wieder, welcher wie
es scheint urspriinglich
ganz dicht war, also ei-
nen Ton bildete, wel-
cher aber jetzt hauptsach-
lich aus Biotit und Quarz
besteht. Es steht am ost-
lichen Nisijarviufer im
N.-W. von Paavola an
und findet Verwendung
als Wetzsteine.

Wenn nun einmal die
Gresteine so weit verdn-
dert sind, dass sie durch
und durch aus neugebil- Fig. 52.
deten kleinen Biotit- und Phyllit (feinkérniger Glimmerschiefer) von Ali-Paavola

in Teisko. Nicols gekreuzt., Vergr. 50.

Quarzpartikelchen etc. be-

stehen, und keine Reste der urspriinglichen klastischen Gemengteile
mehr erhalten bleiben, vermag ein weiteres Vorschreiten der Meta-
morphose in der Beschaffenheit wenig zu verdndern. Die eigentli-
chen, typischen Glimmerschiefer unterscheiden sich von den beschrie-
benen feinkornigen, phyllitischen Schiefern hauptsdchlich nur durch die
Korngrosse, welche allmélich immer mehr zunimmt. Die Grosse und die
dussere Formbegrenzung der Gemengteile werden zugleich etwas gleich-
formiger und die letzten Reste der primaren Mineralien verschwinden.
Auch von der Schichtung ist oft keine Spur linger erhalten. Fir die
Struktur dieser typischen Glimmerschiefer ist es besonders charakteris-
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tisch, dass die Gemengteile im allgemeinen gut getrennte Korner ohne
eigene Formbegrenzung bilden, welche an einander wie Mosaik oder
vielleicht besser gesagt wie die Steine einer cyklopischen Mauer ge-
reiht sind (»cyklopische Struktur»).

Nicht selten enthalten auch diese aus Phyllit entstandenen grob-
kornigen Glimmerschiefer in reichlicher Menge Feldspat und zwar vor-
wiegend Mikroklin. Die Struktur dieser Gesteine, welche Fig. 53 wie-
dergiebt, wird dann fast gneissartig und auch im Felde zeigen sie eine
gneissdhnliche  Beschaf-
fenheit. Diese Gesteine
konnen vielleicht mit dem-
selben Recht glimmer-.
schieferartige Gneisse wie
gneissartige oder /eld-
spatfiihrende  Glimmer-
schiefer genannt werden.
Sie kommen besonders
am Stdrande des west-
lichsten Teils des Tam-
merforsgebietes héufig
vor, besonders an den
Stellen, wo Pegmatitoin-
ge hdufig sind. Es liegt
nahe, in einer Contact-
: einwirkung dieser Géinge

W i die Ursache des grobe-

Gneissartiger Glimmerschiefer von Aittosaari, Dorf ren Kornes und des Feld-

Venttola, Kuhmois. Nicols gekreuzt, Vergr. 18, spatgehaltes der Schiefer

zu suchen. Vielleicht ist

auch die relativ starke Faltung, welche meistens diese Gesteine von

den iibrigen Schiefern unterscheidet, durch denselben Umstand zu er-

klaren. Zur Frage von der Entstehung der gneissihnlichen Schie-
fer werden wir noch im folgenden zuriickkehren.

Es muss aber hier bemerkt werden, dass auch in dem ostlichen
Teil des grossen Schiefergebietes die Phyllite oft mit feldspathaltigen,
leptitartigen Varietiten wechsellagern, und dass also auch ein primérer
Feldspatgehalt oft vorhanden ist.

Dieselbe Metamorphose, welche wir hier beschrieben haben, durch
welche sich Glimmerschiefer aus urspriinglichen Tonen und Sandstei-
nen entwickeln, ist schon mehrmals in der geologischen Litteratur ge-
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schildert worden, am eingehendsten wohl von Van Hise in seiner Ar-
beit iiber die huronischen Schiefer in dem Penokee-District in Michi-
gan und Wisconsin!. Auch Lepsius hat in seiner grossen Attika-arbeit
dhnliche Erscheinungen beschrieben.

Leptite.

Das eigentiimlich gestaltete Schiefergebiet von Suoniemi wird fast
vollstindig von dem Gestein gebildet, welches wir oben als einen Zep-
#1t bezeichnet haben. Derselbe kommt auch in den anderen (ebieten
in spérlicherer Menge vor. So findet man ihn N.O. von der Kirche
Birkkala, W. von Tammerfors, in einer Ecke des grossen Schieferge-
bietes. In diesem Gebiet findet man wieder ein ganz dhnliches Gestein
als Einlagerung in dem Phyllit an den beiden Ufern von Loytanejarvi
in Liangelmiki. Wie aus der schon gegebenen Schilderung hervorgeht,
besitzen auch an den Nasijarviufern /leptitartige Phyllite grosse Ver-
breitung, und wechsellagern mit dem typischen Phyllit. Durch ihre
dunkle Farbe, die durch den Reichthum an Biotit bedingt wird, unter-
scheiden sie sich jedoch von dem typischen, hellfarbigen und meistens mus-
covitreichen Leptit von Suoniemi. Dieser ist ein lichtrothliches, feinkor-
niges Gestein, welches im anstehenden Fels und in grosseren Stiicken
ein sandsteinihnliches Awussehen besitzt, wihrend man, wenn man es
in Handstiicken beobachtet, wegen des Reichthums an Muscovit und
die dadurch bedingte ausgeprigte Schieferigkeit das Gestein ohne Be-
denken als einen Schiefer bezeichnen wiirde. Es spaltet sich in ziemlich
regelmdssigen, parallelipipedischen Stiicken und ist deswegen ein gutes
Baumaterial. Als solches ist es auf dem Hofe AZawuri, welcher dicht
an der Landstrasse liegt, fiir den Bau eines Kuhstalles angewandt wor-
den. Die Winde dieses Stalles und die einige Hundert Meter im Nor-
den davon liegenden Steinbriiche im anstehenden Fels bieten die beste
Gelegenheit, das Gestein in frischem Bruch zu betrachten.

‘Was hier vor allem in die Augen fallt, ist die dzscordante Schicl-
tung, welche an zahlreichen Stellen in dem Gestein sichtbar wird, und
zwar in einer solchen Deutlichkeit, dass man bei dem ersten Blick es
kaum fiir moglich halten mochte, dass man einen stark metamorpho-

1 R, D. Irving and C. R. Van Hise, The Iron-Bearing Series of Michigan and
‘Wisconsin, Monogr. U, S, Geol, Survey Vol. XIX, S, 332—345.
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sirten Schiefer von archdischem Alter vor sich hat.! Tafel V, Fig. 1,
zeigt die Erscheinung, wie sie in einem Handstiick hervortritt, welches
in der Sammlung der Geologischen Commission aufbewahrt wird. Es
scheint mir kein Zweifel dariiber herrschen zu konnen, dass wir hier
eine echte discordante Schichtung vor uns haben, und dass die Erschei-
nung nicht durch Gleitungen oder in irgend welcher anderen Weise
nachgeahmt werden kann.

Die in der Figur hervortretenden dunklen Rinder, welche die
Deutlichkeit des Phdnomens bedingen, sind Reihen aus kleinen Magne-
titkornern, welche sich gegen die umgebende Masse scharf abheben.
Wairen nicht diese auf einzelnen Schichtflichen zufilligerweise vorhanden,
so wiirde man kaum die Erscheinung entdecken konnen.

An mehreren Stellen sieht man in dem Leptit rundliche Einschliisse
von einem (Gestein, welches sich nur durch die etwas dunklere, braune
Farbe und die kleinere Korngrosse von dem Hauptgestein unterschei-
det. Diese Einschliisse, die offenbar kleine Gerolle sind, die von einem
Gestein gebildet werden, welches seiner Beschaffenheit nach dem umge-
benden sehr nahe stand, liegen in einer nur einige Decimeter dicken
Schicht dicht an einander. Die Lagerung des Gesteins, welche durch
diese gerollfilhrende Schicht sowie durch die discordante Schichtung
bezeichnet wird, steht immer ganz steil, bis zu 80° von dem Horizon-
talplane.

Bei mikroskopischer Beobachtung findet man, dass dieser Leptit
hauptsichlich aus Quarz, Feldspat und Muscovit zusammengesetzt ist.
Der Quarz tritt zum Teil in grosseren, rundlich begrenzten Kornern
auf, welche einen Durchmesser von c. 3 mm erreichen. Diese Kor-
ner bestehen bald aus einheitlich orientirter Substanz, bald aus mehre-
ren Feldern mit ganz verschiedener Orientirung. Die dusseren Gren-
zen sind z. T. recht scharf, z. T. haben sie einen zackigen Verlauf. In

1 Doch ist dieses Vorkommniss keineswegs eine vereinzelte Erscheinung. In Dals-
land am westlichen Ufer des Wenern-Sees in Schweden habe ich in einem glasigen Quarzit
mit senkrecht stehender Lagerung nicht nur eine discordante Schichtung von eben so gros-
ser Deutlichkeit, sondern auch deutlich erhaltene Wellenfurchen gesehen. Beide wurden schon
im Jahre 1870 von A. E. Toérnebohm beschrieben (Beskrifning till kartbladet N:o 34 Amﬁl,
sid. 15) und nach ihm liegen nicht im geringsten dariiber Zweifel vor, dass die s. g. ,Eu-
rit-Quarzitformation‘’, in welcher dieser Quarzit vorkommt, dem uralten ,archiischen‘* Com-
plex Schwedens angehort und dlter wie einige gneissartige Granite der Gegend ist. Auch in
dem Quarzit von Tiirismaa bei Lahtis im siidlichen Finland, welcher viel stirker als die
Tammerforsschiefer metamorphosirt worden und wahrscheinlich dlter wie diese ist (vergl.
S. §8), findet man auf den senkrecht stehenden Schichtflichen Furchen, die mdglicher-

weise als Wellenmarken zu deuten sind. A
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einem (restein, das auch aus der Ndhe von Mauri stammte, zeigten diese
Felder gegen einander die eigentimlich zackig verlaufende Grenze
welche man bei stark gepressten Quarziten beobachtet: (Vergl. Fig. 54).
So stark gepresster Quarz kommt in den betreffenden Sedimentforma-
tionen in der Regel nicht vor, und es erscheint auch recht wahrschein-
lich, dass er in diesem
Falle ein fremder Ge-
mengteil ist, der aus ei-
nem praexistirenden, stark
gepressten Gestein stamm-
te. Viele der grosseren
Quarzkorner im Gestein
von Mauri zeigen auffal-
lenderweise fast gar keine
Druckerscheinungen oder
nur eine schwach hervor-
tretende Flammigkeit. Ne-
ben diesen rundlichen
Quarzkornern findet man
nun Feldspatkérner von
etwa derselben Grosse,
welche oft kleine Musco-
vitbldattchen in reichlicher Fig. 54.
Menge enthalten. Die er-  Korn aus stark gepresstem Quarz im Leptit von Mauri
5 % in Suoniemi. Nicols gekreuzt, Vergr, 18.
wédhnten groberen Ge-
mengteile werden von dicht aneinander gereihten kleineren Kornern
von Quarz und Kalifeldspat sowie von Muscovitblittchen umgeben,
welche parallele Streifen bilden und dem Gestein seine Schieferigkeit
verleihen. Auf einigen Stellen kommen winzige Muscovitschiippchen
wolkenweise {iberaus reichlich vor. Auch Blittchen von Biotit stellen
sich gelegentlich ein. Der Magnetit, welcher die frither erwihnten, die
Schichtung hervorhebenden schwarzen Linien bildet, tritt in der Gestalt
von rundlichen, lappig begrenzten Kliimpchen auf.

Der grosste Teil dieser Gemengteile diirfte ohne Zweifel sekun-
dérer Herkunft sein. Nur was die groberen Quarz- und Feldspatkor-
ner anbetrifft, erscheint es wahrscheinlich, dass sie allotigene Gemeng-
teile sind, welche auch durch spiter eingetroffene Umwandlung und
Neubildung verunstaltet worden sind. Betrachtet man Diinnschliffe von
dem Gestein in starker Vergrosserung, so erhdlt man das Bild eines
typischen, durchaus krystallinischen Schiefers. Bei der Anwendung ei-

’
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ner ganz schwachen Vergrosserung findet man dagegen in der Ver-
teilung und ungleichen Grosse der Gemengteile etwas, das lebhaft an
eine urspriinglich klas-
tische Struktur erinnert
(Fig. 55). Die schon oben
angefiihrten, auf anstehen-
dem (Gestein mit dem
blossen Auge zu machen-
den Beobachtungen lassen
auch dartiber keinen Zwei-
fel, dass das Gestein ur-
spriunglich  ein  echter
Sandstein war, welcher
durch die Zusammen-
schwemmung von losen
Gemengteilen gebildet
wurde, die aus durch Ver-
witterung angegriffenen
Landmassen herrithrten.
Fig. 5s. Mit einer solchen Annah-
Leptit von Vihsjirvi in Suoniemi. Nicols me steht auch die che-
ol R mische Beschaffenheit des
Gesteins im vollen Einklang. Nach einer von H. Berghell ausgefiihr-
ten Analyse hat dasselbe die folgende Zusammensetzung:

Leptit von Mauri in Suoniemi.
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Fe, O, AR LY (RPN 1,42
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Mg@ . i o 5 e v 1030
GalG i o wlish a3
Nag @) roined g 0,97
e, O ool et ol 52 N WOgnea
Gluhverk - oo 50 Wi, o300

Summa 99,72 9/,

Die Variationen, welche die Leptite des Schiefergebietes von Suo-
niemi sowie das ganz dhnliche Gestein von Birkkala zeigen, sind mei-
stens ganz geringfiigig. Der relative Gehalt an Feldspat und Glim-
mer kann etwas wechselnd sein, und einige Varietiten, besonders die
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im W. von Tohlopenjirvi in Birkkala vorkommenden, besitzen eine
makroskopisch fast dichte Hauptmasse, in welchen die c¢. 0,3 mm gros-
sen groberen Korner einsprenglingsartig hervortreten. Auch hier ist
die Zusammensetzung sonst eine ganz dhnliche wie in dem schon ge-
schilderten (Gestein.

Von Interesse sind die Verdnderungen, welche die grosseren Feld-
spatkorner in einigen dieser (Gresteine erlitten haben. Sie sind zuweilen
teilweise oder vollstindig in Aggregate von kleineren Stiickchen ver-
wandelt, welche wie ein Haufen von Triimmern aussehen. Jedoch diirf-
ten sie wohl nicht durch eine mechanische Zerdriickung des Feldspates, son-
dern durch die Neubildung kleinerer, verschieden orientirter Korner in-
nerhalb der Grenzen desselben entstanden sein, da man oft auch mit-
ten im Krystalle solche Korner wahrnimmt.

In dieselben Stellen, wo solche Kérner vorkommen, nestelt sich
auch gern Muscovit in reichlicherer Menge ein und bildet oft ziemlich
grobe Krystalle, welche jedoch wie gewohnlich oft eine ganze Menge
kleinerer Mineralkorner umschliessen.

Der Leptit von Zso Lioytinedrvi in Lingelmiki zeigt fast eben
so schon wie das Gestein von Mauri die discordante Schichtung, wel-
che hier durch ganz schmale, in dem sonst fast schneeweissen Gestein
scharf hervortretende schwarze Linien von Biotit hervorgehoben wird.

Mikroskopisch findet man, dass der Schiefercharakter hier noch
mehr ausgeprigt ist wie in dem Gestein von Karkku. Die Quarz- und
Mikroklinindividuen, welche die Hauptmasse des Gesteins bilden, mes-
sen gleichformig ungefihr o,2 mm, und liegen in Reihen angeordnet,
was dem Gestein eine Parallelstruktur verleiht, welche dadurch deut-
licher hervorgehoben wird, dass die recht zahlreich vorhandenen Biotit-
blittchen auch parallel derselben Richtung liegen. Neben diesem
kommt Muscovit, jedoch meistens in geringerer Menge vor.

Durch die Umwandlung von Sandsteinen entstandene
Glimmer- und Hornblendeschiefer.

Wihrend die Mehrzahl der Glimmerschiefer sich nahe an die
Phyllite anschliesst, giebt es andere Glimmerschiefer, die z. T. sogar
gneissartig werden und sich als mit den Leptiten, d. h. umgewan-
delten Sandsteinen, genetisch verbunden zeigen. Solche Gesteine sind
hauptsichlich in dem Lavia—Suodeniemigebiet beobachtet worden.

So findet man am Nordufer des Sees Mouhijirvi in Suodeniemi
nahe am Contact gegen den Granit des Liegenden einen Felsen, der
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aus Glimmerschiefer besteht, welcher mikroskopisch eine durchaus kry-
stallinische Beschaffenheit zeigt, indem er aus zweifelsohne authigenen,
0,05—0,4 mm im Durch-
schnitt messenden Korn-
chen von Labrador, Mi-
kroklin und Quarz, gleich-
zeitig mit groberen
Biotitblédttern zusammen-
gesetzt ist. Fig. 56 giebt
ein Bild der Mikrostruk-
tur dieses (vesteins.

Man findet auch in die-
sem Gestein und zwar
mit fast eben so grosser
Deutlichkeit wie in dem
(GGestein von Mauri, eine
discordante  Schichtung
erhalten, welche hier durch
das Vorhandensein glim-

Fig. 56. merreicherer Schichten

Plagioklasreicher Glimmerschiefer vom Nordufer des 1 £ ird. Ei
Sees Moubhijirvi in Suodeniemi, Nicols gekreuzt. ICCVITZivIS. WIS
Vergr. 18. 57 giebt diese Erschei-

nung nach einer Photographie schematisch wieder. In der Natur ist
das Phdnomen ganz eben so deutlich wie in dieser Figur. Es kann
meiner Ansicht nach kein Zweifel dariiber obwalten, dass dieses (Gre-
stein urspriinglich ein discordant geschichteter Sandstein war, welcher
spdter stark umgewandelt wurde, wobei jedoch gewisse primire Zige
noch so zu sagen in Copia erhalten geblieben sind.

Eine Analyse dieses Gesteins wurde von Herrn G. Lundell in
Stockholm ausgefiihrt, welche die folgende Zusammensetzung ergab.

Glimmerschiefer vom See Mouhijdrvi in Suodeniemi.
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Der grosse Kalk- und Eisengehalt scheint es anzudeuten, dass das
Gestein urspriinglich ein eisenreicher Mergelsandstein war.

Man wiirde erwarten, hier Hornblende anstatt Biotit zu finden.
In der That kommen auch in derselben Gegend oft ebensolche Ge-
steine vor, in welchem der Biotit von diesem Mineral vertreten wird,
Diese Hornblendeschiefer miissen somit als verdnderte Sandsteine be-
trachtet werden, und gehoren also mit den hornblendereichen Schiefern
der Nisijarvigegend, welche wie wir gefunden haben Tuffe waren, gene-
tisch nicht zusammen. Solche Hornblendeschiefer besitzen im Kan-
kaanpédagebiet eine noch grossere Verbreitung und bilden hier allein
fur sich die untere Ab-
teilung der Schieferfor-
mation. Der Plagioklas
ist hier zuweilen ein Oli-
goklas, neben welchem
Quarz in mehr zuriick-
tretender Menge vorhan-
den ist, Griine Hornblen-
de und Biotit finden sich
inungefihr gleicher Men-
ge, daneben spérlich Kor-

ner von Titanit und Mag- ‘)/,//,’;//’,//
netit. Die Struktur ist :/;
der in Fig. 56 abgebil- ///

deten sehr dhnlich. /
Die Schiefer des Lavia- /

Suodeniemigebietes sind

itberhaupt, wie wir schon Fig. 57.

: Sohi Discordante Schichtung in einem Glimmerschiefer vom
i Schiidenimg, dor See Mouhijarvi in Suodeniemi,

dort anstehenden Conglo-

meratschiefer und Porphyritoide fanden, im Vergleich mit den Gestei-
nen des Nisijarviufers viel stirker umgewandelt. Im Siiden und Osten
der Kirche Suodeniemi findet man zwischen ihnen nicht selten ziem-
lich grobkérnige, glinzende Glimmerschiefer, die zuweilen Granat und
Andalusit enthalten und meistens muscovitreich sind. Der Muscovit
kommt zuweilen als grobe, dendritihnliche Aggregate von silberglin-
zenden Schuppen an den Schieferungsflichen vor.
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Doch findet man auch hier, wo die (zesteine so #dusserst stark
metamorphosirt worden sind, stellenweise sehr gut erhaltene Schiefer.
So zeigt der Phyllit im Norden vom Bauernhaus Jarvi, W. von der Kirche
Suodeniemi, stellenweise eine fast ebenso schone Schichtung, wie die
Schiefer der Nisijarviufer. Auch bei dem Pfarrhof von Suodeniemi
stehen solche wenig metamorphosirte Gesteine an, und in den Felsen,
welche an der Landstrasse zwischen Suodeniemi und Lavia liegen, er-
kennt man oft in dem {iberhaupt glimmerschieferartigen Schiefer eine
sehr deutliche Schichtung und Wechsellagerung. Ebenso auch an der
Contactstelle N. vom Naarajirvi in Lavia, die wir im folgenden beschrei-
ben werden.

o Ausserst stark metamorphosirt ist der Schie-

"._\\\\‘:\_Q_/i fer im sﬁdlichs?en" Teil des Nord-Laviagebie-
o «_’:_—/’/Z tes, wo Pegmatitginge heu'lﬁg vorkommen. Je-

&%_,—// doch erkennt man auch hier trotz der gneiss-

e artigen Beschaffenheit des stark gefalteten Ge-
T steins eine ganz unverkennbare discordante Pa-
— rallelstruktur (Fig. 58), welche beweist, dass
= auch diese Gesteine den umgewandelten Sand-
; sl steinen angehoren miissen.

Etwas weiter gegen Norden trifft man auch

Fig. 58. hier ganz schwach umgewandelte Phyllite, wel-

Discordante Schichtung in ¢i- che gich von dem Gestein von Nasijirvi kei-
nem gneissartigen Glimmer-
schiefer von Myllyharju in neswegs unterscheiden.

Lprik, Wie aus den jetzt mitgeteilten Angaben
hervorgeht, haben sowohl die Schiefer des Suoniemigebietes als auch das -
Sedimentmaterial der Schiefergebiete von Lavia und Suodeniemi urspriing-
lich vorwiegend aus Sandsteinen bestanden. Das Sedimentmaterial
besass also hier einen mehr litoralen Charakter als in der unteren Ab-
teilung der Schieferformation von Tammerfors, in welcher toniges
Material vorherrschte.
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Der jlingere Granit und seine Beziehungen zu den
Schiefern. Durch Contact-, Injections- und
Digestionsmetamorphose veranderte
Schiefer.

Wie schon Anfangs hervorgehoben wurde, liegen die beschriebe-
nen Schieferzonen vorwiegend an den Grenzen zwischen einem haupt-
sdchlich aus gneissartigen Gesteinen bestehenden Complex und einem
grossen (Granitgebiet, welches sich im Norden davon wenigstens iiber
4 Léngengrade und 1,3 Breitengrade mit einem Areal von c. 23,000
Qv. km. ausdehnt. Zwar bildet das Gestein dieses Gebietes nicht eine
einheitliche und homogene Masse, wie es z. B. mit den fast eben so
grossen Rapakivigebieten der Fall ist. Im Gegenteil findet man hier
einen stetigen Wechsel verschiedener Granitvarietiten. Das Gestein
ist voll kleiner Einschliisse von Schiefer und enthilt auch an meh-
reren Stellen langgezogene Zonen von Schiefer, welche meistens zahl-
reiche Granitgidnge enthalten und eine stark verinderte Beschaffen-
heit zeigen.

Trotz dieses Wechsels trifft man in dem ganzen Gebiet stets die-
selben, z. T. sehr charakteristischen Varietiten an. Alle sind durch
stetige Ubergiénge mit einander verbunden und zeigen auch mehrere
gemeinschaftliche Eigenschaften. An den Grenzen zeigen sie ein gleich-
artiges Verhalten, indem sie alle die umgebenden Gesteine 2z der
Art eines gungeren Eruptivgesteins durchdringen. Derselbe Granit
schiebt sich auch an mehreren Stellen an der Grenze zwischen den
Schiefern und ihrem liegenden Complex ein, diese gleichwie auseinan-
der spaltend. Er bildet dann kleinere Gebiete, welche entweder mit
dem grossen vereinigt sind und dann wie von diesem ausgehende Buch-
ten aussehen, oder auch isolirt an der siidlichen Grenze der Schiefer
ohne sichtbare Verbindung mit dem grossen Gebiete liegen (Vergl.
die Karten).

Porphyrartiger Granit.

Von den verschiedenen Strukturvarietiten dieser Granite besitzen
die porphyrartigen eine recht grosse Verbreitung und zeigen eine sehr
charakteristische und iiberhaupt gleichformige Beschaffenheit. .

Fig. 59 zeigt das Aussehen einer sehr typischen, in Lavia vor-
kommenden Varietit dieses Granites, wie es in den geschliffenen Ober-
flichen der Felsen zum Vorschein kommt. Es liegen zahlreiche, gross-
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tenteils rundlich begrenzte Feldspate, welche meistens 1,5—3, zuweilen
bis 5 cm in der Linge messen, in einer gleichkérnigen Masse ausge-
streut, welche aus den gewohnlichen granitischen Mineralien besteht.

Fig. 59.
Jiingerer porphyrartiger Granit von Susijirvi in Lavia. 1/; der nat. Gr.

Die Farbe des Feldspates, welche diejenige des ganzen (esteins be-
stimmt, ist eine Zicktrithliche. Dieses (Gestein, wie iiberhaupt die Mehr-
zahl dieser porphyrartigen Granite, zeigt eine fast vollig massige Struk-
tur. Wenn eine undeutliche Parallelstruktur in ihnen vorhanden ist,
beobachtet man meistens keine die Krystalle durchschneidende Kata-
klaszonen, sondern erhilt mehr den Eindruck, als wire sie durch Be-
wegungen in plaatischem Zustande entstanden, sei es, dass diese Pla-
sticitit eine primdre Eigenschaft war oder im Verlauf der Verdnderun-
gen eines schon vollstindig verfestigten Geesteins eintrat. Doch giebt es
auch an einigen Stellen Varietdten, welche stark mechanisch zerdriickt
worden sind.

In anderen Varietiten dieser porphyrartigen Granite, welche be-
sonders in der Gegend von Isovesi in Kuhmois vorkommen, sind die
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Feldspate etwas grosser, parallelipipedisch begrenzt, nicht selten gelb-
lich oder graulich gefirbt und werden von einer deutlich parallelstruir-
ten Masse umgeben. Diese Varietiten werden dem im Liegenden der
Schieferformationen vorkommenden, élteren porphyrartigen Granit recht
ahnlich. Anderseits findet man aber auch, und zwar in einem kleinen
isolirten Gebiet, welches im S. von der Kirche Kumo (Kokemiki) liegt,
einen porphyrartigen Granit, der bei makroskopischer Beobachtung den
weit jingeren Rapakivigraniten recht dhnlich erscheint. Er zeigt aber,
besonders mikroskopisch, ganz unverkennbare, obgleich nur schwache
Einwirkungen einer stattgefundenen regionalen Metamorphose, was bei
den Rapakivigraniten nicht beobachtet wurde. Auch seinem Aussehen
nach schliesst sich dieser Granit gewissen in dem Granitgebiet von La-
via vorkommenden Varietiten der jiingeren archdischen Granite sehr
nahe an, und diirfte wohl mit ihnen genetisch verbunden sein. Es ist
wahrscheinlich dasjenige Gestein dieser Gruppe, welches den Urtypus
in am besten erhaltener Gestalt zeigt. ;

Aber auch das Gestein von ILavia, das in Fig. 59 abgebildet
wurde, zeigt eine petrographische Beschaffenheit, welche durch spéter
eingetroffene dynamometamorphe Verdnderungen nur wenig modificirt
worden ist.

Bei dem mikroskopischen Studium dieser Gesteine findet man,
dass der Feldspat sowohl wo er als Einsprengling wie auch da, wo er als
Gemengteil der Grundmasse vorkommt, z. T. aus Orthoklas, z. T. aus
Mikroklin mit wunderschoner Gitterstruktur, z. T. endlich aus einem
Oligoklas (Maximalausloschung nur wenige Grade) besteht. Der letzt-
genannte ist auch in der Grundmasse stets idiomorph gegen den Kali-
feldspat und wird oft vollstindig von ihm umschlossen. Orthoklas und
Mikroklin sind stets von einander gut getrennt und scheinen gleich-
zeitig und unabhidngig von einander entstanden zu sein. Beide sind
oft mit Albit mikropertitisch verwachsen. Der Quarz bildet Felder,
welche gegen die Feldspate entschieden allotriomorph begrenzt sind,
die aber meistens in eine Anzahl zackig begrenzter Partien mit ver-
schiedener Orientirung zerteilt worden sind. Nur in dem Gestein von
Kumo ist er besser erhalten, indem er aus fast einheitlich orientirten
Partien mit nur schwach hervortretender undulirender Ausléschung be-
steht. Hier bildet ein Teil des Quarzes rundliche Korner, welche von
den Randpartien der grosseren Feldspate umschlossen werden.

Hier und da liegen grossere Partien von Biotit, welche wie es
scheint urspriinglich einheitliche Krystalle bildeten, die aber jetzt oft
durch eine Menge kleinerer Blittchen ersetzt worden sind. Diese Bio-
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titpartien kommen zuweilen in den Feldspaten eingeschlossen vor
und das Mineral diirfte wohl als primédrer Gemengteil vor diesem
entstanden sein. Er enthdlt
oft kleine Krystalle von 77-
fanit und zuweilen reichlich
Apatitsdulchen.

Fig. 60 giebt ein Bild der
Mikrostruktur dieser Ge-
steine. In der abgebildeten
Stelle besteht das Gestein
hauptsidchlich aus Feldspat,
der von einer Quarzmosaik
verkittet wird. In der Mitte
und links unten liegen kleine
Biotitkrystalle.  Der links
oben liegende Feldspatkry-
stall besteht aus Oligoklas.

In mehreren Varietiten
dieser porphyrartigen Gra-
nite, besonders in denjeni-
gen, welche sich sonst als
stairker metamorphosirt er-
weisen, kommt weiter ein (zemengteil in wechselnder Menge vor, wel-
cher recht viel Interesse darbietet.

An den gegenseitigen Grenzen der Feldspate, z. T. auch als sie
durchziehende Schniirchen, treten Reihen von Orthoklaskornchen auf,
welche mit radialstrahlig angeordneten, wurmartig gekriimmten Quarz-
stengeln (Quartz wermiculaire von Michel Lévy) verwachsen sind. Bald
liegen diese Gebilde, die wie kleine Warzen aussehen, als selbstindige
Korner zwischen den Feldspaten, in der Art, als wenn sie von aussen
in diese eingewachsen wiren. Bald ist wieder der dusserste Rand des
Feldspates von »Quarz vermiculaire» durchwachsen, so dass es aus-
sieht, als ob die Verwachsung nur bei einer Fortsetzung des Zuwach-
sens der Feldspate entstanden wire. Zuweilen werden diese »Warzen»
so zahlreich, dass man in den Diinnschliffen auf einer Fliche von meh-
reren Quadratmillimetern nur solche Dinge beobachtet. Zu diesen
recht interessanten Gebilden werden wir noch im folgenden zuriick-
kehren.

Auch im tibrigen ist ein Teil des Feldspates sicher sekundirer
Entstehung, da die sonst gerade verlaufenden Grenzen der grosse-

Fig. 6o.
Porphyrartiger Granit von Liuttu, S. von Myllyjéirvi
in Teisko. Nicols gekreuzt. Vergr, 18,
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ren Krystalle zackige Vorspfﬁnge zeigen, die offenbar durch Zuwachs
nach der Verfestigung entstanden sind. Auch der in Form kleiner
Blittchen auftretende Biotit diirfte wohl zum Teil sekundédrer Entsteh-
ung sein. In einigen stirker metamorphosirten Varietiten ist auch
Quarz reichlich in dem Raume des Feldspates neugebildet worden, wo-
bei dieser oft wie locherig aussieht.

Uberhaupt zeigen jedoch diese porphyrartigen Granite keine be-
sonders prignanten regionalmetamorphen Einwirkungen. Da die ein-
sprenglingsartig hervortretenden Krystalle von diesen Verdnderungen
am wenigsten getroffen werden, kann man diese Verdnderungen auch
besser in den gleichkornigen Varietiten studiren, zu deren Schilderung
wir jetzt tibergehen.

Gleichkoérnige Granite.

Die gleichkoérnigen Varietiten zeigen auch z. T. eine 7déthliche
Farbe, besonders da, wo sie noch eine schwache Andeutung einer
porphyrartigen Ausbildung zeigen, indem einzelne Feldspate noch etwas
grober wie die tibrigen Gemengteile sind. Diese Varietdten sind mit
den echten »Porphyr-Graniten> durch stetige Uberginge verbunden.
Héufiger sind sie jedoch der Farbe nach graw, zuweilen mit einem
Stich in’s gelbliche.

Sehr charakteristisch sind diejenigen grauen, oder richtiger gesagt
schwarz-weissmelirten Granite, welche reichlich schwarze Hornblende
oder Biotit enthalten, und die meistens etwas grober als mittelkérnig
sind (Korngrésse 1—2 mm). Sie sind oft ganz massig, z. T. zeigen
sie aber auch eine ziemlich deutliche Parallelstruktur. Von diesen
Hornblende- beziehungsweise Brotitgraniten kommen auch Varietiten
mit rothlichen Farbenuancen recht héiufig vor.

Andere Varietiten sind mittel- bis kleinkornig (Korngrosse unter-
halb 1 mm) und drmer an dunklen Mineralien. Sie sind der Farbe nach
hellgrau, oft fast weisslich, und enthalten oft relativ reichlich Muscovit.
Ferner giebt es auch solche Granitvarietiten, welche ganz kleine por-
phyrartig hervortretende Feldspate in einer feinkornigen bis fast dich-
ten Masse zeigen. Diese Gesteine, deren Struktur sich der granit-
porphyrischen nahert, sind der Farbe nach réthlich oder schmutzig briun-
lich und z. T. massig, z. T. ziemlich stark druckschieferig.

Endlich kommen auch Pegmatite in genetischer Verbindung mit
diesen Graniten vor, jedoch reichlicher als Génge in den umgebenden
Gesteinen als in dem eigentlichen Granitgebiet.
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In den am besten erhaltenen dieser gleichkornigen Granite kann
man ihre urspriingliche Beschaffenheit noch deutlich erkennen, und
findet dann, dass sie mit derjenigen der schon beschriebenen por-
phyrartigen Varietiten grosse Ahnlichkeit zeigt.

Als Feldspatgemengteile kommen sowohl Orthoklas und AMi-
kroklin wie Oligoklas vor, welcher letztere besonders in den horn-
blendereichen Varietiten in reichlicher Menge vorhanden ist. Er scheint
urspriinglich stets eine idiomorphe Begrenzung besessen zu haben, wel-
che jedoch oft durch stattgefundene sekundire Verdnderungen verhiillt
worden ist. Er zeigt oft einen deutlichen zonaren Bau, wobei die in-
nerste Zone oft etwas basicher als die Aussenzonen ist. Nicht selten
enthdlt er kleine Fleckchen von neugebildetem Mikroklin. Der Kali-
feldspat enthilt oft, aber keineswegs immer, zahlreiche Albitlamellen
in mikroperthitischer Verwachsung. Er ist, wo seine urspriinglichen
Formen erhalten blieben, gegen den Plagioklas allotriomorph, gegen
den Quarz dagegen idiomorph begrenzt.

Der PBiofit bildet, wo er primdrer Entstehung ist, anscheinend
idiomorph begrenzte hexagonale Tafeln, welche hdufige Knickungen
und Biegungen der einzelnen Lamellen zeigen. Ein sehr grosser Teil
des Biotites ldsst aber durch sein Auftreten seinen Charakter eines se-
kundidren Gemengteiles deutlich erkennen. Auch die griine Horn-
blende, welche in der Gestalt mehr oder weniger gut begrenzter Siu-
len vorhanden ist, dirfte zum grossten Teil, wenn nicht vollstindig,
sekundirer Entstehung sein.

Der Quarz, welcher in wechselnder, meistens aber sehr reichlicher
Menge vorhanden ist, bildet grossere Partien, welche gegen die iibri-
gen als primir erkannten Gemengteile entschieden allotrimorph be-
grenzt sind. Diese Quarzpartien sind aber auch hier fast immer in
eine ganze Menge verschieden orientirter Felder zerteilt worden, welche
fast wie selbstindige Korner aussehen. Koénnte man nicht die ver-
schiedenen Stadien dieser Verdnderungen hier, besonders in den por-
phyrartigen Varietiten gut verfolgen (noch besser lassen sie sich in ei-
nem in derselben Gegend vorkommenden, etwas jingeren Gestein,
ndmlich in dem von mir frither beschriebenen Quarzporphyr von Kar-
via, studiren !), so wiirde man es kaum glauben konnen, dass diese Kor-
ner nur durch die Zerdriickung der grosseren priméren Quarzkorner

und ihre bei der Regionalmetamorphose geschehene »Heilung» entstan-
den sind.

1 Bull. Comm. Geol. de la Finlande, N:o 2.
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Wenn auch bei diesem Processe keine eigentliche stoffliche Um-
setzung geschieht, so trigt er doch sehr viel dazu bei, die urspriing-
liche Struktur des (esteins
zu maskiren. Wenn es mog-
lich wire, die urspriingliche
Beschaffenheit des Quarzes
wieder herzustellen, so wiir-
de eine ganze Menge die-
ser Granite eine nur sehr
schwach verdnderte Erup-
tivstruktur zeigen. Fig. 61
giebt die Struktur eines sol-
chen schwach metamorpho-
sirten Granites dieser Grup-
pe wieder. Man erkennt da-
rin hauptséchlich idiomorphe
Feldspatkrystalle, die von
Quarzkornern verkittet wer- :
den. Rechts oben liegt ein - _
Krystall von Hornblende. Fig. 61.

Th: den Anfangsstadien Granit von Saksa in Kuhmois. Nicols gekreuzt,

Vergr. 18.
der Metamorphose werden

die Feldspate verhiltnissmissig wenig angegriffen. Bei allmilich stirker
werdender Metamorphose findet man auch bei ihnen hiufig weitgehende
z. T. mechanische, z. T. chemische Verdnderungen. Sie zeigen hiu-
fige Knickungen und werden oft in mehrere Teile zerdriickt. In dem
Plagioklas findet man reichlich kleine Fleckchen von neugebildetem Mi-
kroklin und auch der Orthoklas scheint sich allmélich in Mikroklin zu
verwandeln. Man findet nimlich hier oft einen Kalifeldspat, dessen Haupt-
masse gar keine oder eine dusserst undeutlich hervortretende Zwillings-
lamellirung zeigt, in welchem aber einzelne Fleckchen aus klarerer Sub-
stanz mit deutlicher Zwillingslamellirung, vorwiegend nach dem Albit-
gesetz, bestehen.

Die Feldspate werden auch oft durch Zuwachs verunstaltet, in dem
sich zapfenfosrmige Protuberanzen an ihnen einstellen. Besonders reich-
lich findet man in vielen von diesen Graniten die schon erwihnten
warzendhnlichen Verwachsungen zwischen Feldspat, ganz vorwiegend
Oligoklas, und wurmartig gekriimmten Quarzstengelchen. Die Figg.
62 und 63 geben eine Vorstellung von dem Aussehen dieser Gebilde,
welche noch reichlicher wie hier in denjenigen Graniten vorkommen,
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e ol _ sl Fl welche élter als die Tam-
; % " merforsschiefer sind (Sie-
he Fig. 63). In emigen
Féllen konnen die ein.
zelnen Stengel noch fei-
ner werden, so dass die
Verwachsungen blumen-
kohlartige Gebilde von
dusserster Zartheit dar-
stellen. Zum Teil bilden
nun diese Verwachsungen
schmale Fransen und Sidu-
me um die Feldspatkry-
stalle, wobei der von
»Quartz  vermiculaire»
durchwachsene neugebil-
Fig, 62. dete Feldspat mit der
‘Warzenihnliche Verwachsung von Oligoklas und Quarz Substanz der Krystalles,
in einem Gl‘zll\xt von Mahnala in Tavastkyro, den er umsidumt, gleich
Nicols gekreuzt, Vergr, 8o. X i !
orientirt ist. Dann kann
es oft scheinen, als ob der
ganze Feldspat eine ur-
spriingliche Bildung wire,
in dessen durch Corro-
sion angegriffene Raén-
der ein sekundirer Quarz
spiter eingedrungen wa-
re. (Gegen eine solche
Annahme, nach welcher
der Quarz als ein »Quartz
de corrosion» im Sinne
der franzosischen Petro-
logen aufzufassen wire,
sprechen jedoch mehrere
Umstidnde, welche zu be-
weisen scheinen, dass so-
wohl der »Quartz ver-

Fig. 63. , miculaire» wie der Feld-
‘Warzendhnliche Verwachsungen von Oligoklas und Quarz B 4
in einem i#lteren Granit von der Eisenbahn N, von spat, den er durchwiéchst,

Sarkkila in Kangasala. Nicols gekreuzt, Vergr. 18, auch in diesen »Fransen»
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gleichzeitig entstandene sekundire Bildungen sind. Sie zeigen nidmlich
oft gegen den von ihnen umsdumten Feldspat eine recht bestimmte
Grenze und kommen iiberhaupt niemals in genetischer Verbindung
mit unzweifelhaft primiren Gemengteilen vor.

In der Mehrzahl der Fille treten aber diese Verwachsungen selbst-
stindiger auf, indem sie die schon erwihnten und in den Figg. 62 und
63 abgebildeten Korner bilden. Die Grosse dieser Gebilde ist eine
auffallend gleichformige. Im Durchschnitt messen sie ungefihr 0,2 mm
in der Linge. 1 mm kann man als ein selten erreichtes Maximum, 0,06
mm als ein Minimum der Linge der gut ausgebildeten Quarz-Feld-
spatwarzen angeben.

Es wire bequem, fir diese eigenartigen Gebilde, welche von
dem echten Mikropegmatit, Poikilit und &#hnlichen Bildungen leicht zu
unterscheiden und zweifelsohne auch genetisch verschieden sind, einen
besonderen Namen zu besitzen, da die von Michel Lévy eingefiihrte
Bezeichnung »Nodules de feldspat a quartz vermiculaire» lang und in
den germanischen Sprachen schwer zu brauchen ist. Ich erlaube mir
deswegen vorzuschlagen, diese warzenihnlichen Bildungen als Ayrme-
kit oder myrmekitische Verwachsungen (von pwvougzie, Warze) zu be-
zeichnen, welche auch fiir die fransenartig auftretenden &dhnlichen Ge-
bilde (Myrmekitsdéume oder -fransen) anzuwenden wire.

Diejenigen Gesteine, welche solche Myrmekitkérner in reichlicher
Menge enthalten und in welchen sich die grésseren Quarzpartien in
eine Menge kleinerer Korner geteilt haben, zeigen oft sehr ausgeprigt
die Struktur, welche Toérnebohm Mirtelstruktur genannt hat. Die
noch erhaltenen grosseren Gemengteile werden wie von einem fein-
kornigen Cament umgeben, und die kleineren Korner von Myrmekit
(oder sie vertretende Feldspatkérner ohne »Quartz vermiculaire») treten
oft auf Quetschzonen in dem Feldspat auf. Doch unterscheidet sich diese
Art Mortelstruktur von derjenigen, welche man in solchen Graniten an-
trifft, die eine vorwiegend wmechanische Metamorphose durchgemacht
haben. In den hier vorkommenden Gesteinen findet man nur sel-
ten »ungeheilte» Spuren einer mechanischen Zerdriickung. FEine sol-
che hat zweifelsohne die Metamorphose eingeleitet; dieses kann man
besonders bei dem vergleichenden Studium der allmilich eintretenden
Verdnderungen der Quarze erkennen. Bei dem Fortschreiten der Meta-
morphose hat nun offenbar eine Regenerirung und Neubildung von
Quarz und Feldspat in so grossem Maassstabe stattgefunden, dass da-
durch die Spuren der Kataklase grosstenteils wieder vertilgt wor-

den sind.
; 8
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In Anbetracht des vollkrystallinischen Charakters dieser Neubil-
dungen glaubte ich frither annehmen zu miissen, dass alle diese Er-
scheinungen, und zwar sowohl die Myrmekitbildung wie die Ent-
stehung der Mortelstruktur, vor der vollstindigen Krystallisation des
Magmas entstanden wiren. Nachdem ich den Gang der Metamor-
phose nédher kennen gelernt habe, kann ich nicht mehr daran zwei-
feln, dass bei dieser auch Neubildungen entstanden sind, welche den-
selben Charakter wie die primdren Mineralien der Tiefengesteine be-
sitzen. Ein Teil dieser Verdnderungen sind aber erweislich erst nach
der wollsténdigen Verfestigung des Gesteins eingetreten und dasselbe
diirfte auch von der Myrmekitbildung gelten.

Nun findet man myrmekitische Bildungen, wie mir mein College
Frosterus gezeigt hat, auch in den durch eine Art Contactmetamor-
phose umgewandelten Einschliissen in den Rapakivigraniten. Sie kon-
nen somit erweislich bei contactmetamorphen Processen entstehen, da
diese Gesteine nicht regionalmetamorphosirt worden sind. Dagegen
fehlen sie sonst vollstindig in denjenigen (resteinen der Rapakivige-
biete, welche nur echte Eruptivstrukturen aufweisen.

Es scheint somit der Myrmekit nur metamorph und zwar bei sol-
chen Processen gebildet zu werden, welche der Contactmetamorphose
nahe stehen, also bei erhohter Temperatur und Vorhandensein von
reichlichen Losungsmitteln. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Be-
dingungen bei der Metamorphose der Granite der Tammerforsgegen-
den, welche wahrscheinlich in grosser Tiefe vorsichging, vorhanden waren.

Auch die eben beschriebenen, verhiltnissmissig schwach umge-
wandelten Granite enthalten oft reichlich neugebildete Blitter von Aio-
#it. Bei reichlichem Vorhandensein dieser Neubildungen verdndert sich
auch die urspriingliche Struktur in noch hoherem Grade. Dieser Ge-
mengteil tritt dann z. T. auf Quetschzonen auf, in welchen meistens
auch Quarz- und Feldspatkorner in reichlicher Menge neugebildet wor-
den sind, und welche deswegen nur undeutlich hervortreten. Zum Teil
kommen aber auch neugebildete Biotitblittchen unregelmissig einge-
streut in den Feldspaten vor, entweder kleinere kreuz und quer lie-
gende Schuppen oder grossere krystallinische Partien bildend.

In diesen stirker metamorphosirten, mehr gneissartigen Graniten
teilen sich auch die Quarzpartien in noch besser individualisirte, rund-
liche Korner, die allmilich immer gréber werden. Hier kann man
nicht mehr aus dem Auftreten des Quarzes schliessen, dass er durch
die Zerteilung von grosseren Quarzpartien entstanden ist, sondern man
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wiirde die groben Quarzkorner eher fiir urspriingliche Gesteinsgemeng-
teile halten.

Auch die Feldspate verdndern sich allmilich immer mehr, bis sie
schliesslich fast keine Spur der urspriinglichen Beschaffenheit zeigen.
Der Quarz erfiillt oft randliche Einbuchtungen im Feldspat, gleich als ob
er verzehrend auf ihn eingewirkt hitte. Neugebildete Kornchen von Quarz
und Schuppen von Biotit erfiillen auch die Feldspatsubstanz, und die
grosseren Feldspate zerteilen sich in derselben Weise, welche wir bei
den Leptiten kennen gelernt haben (vergl. S. 101), in mehrere kleinere
Korner.

Auch die Beschaffenheit der Feldspatsubstanz scheint bei diesen
Umsetzungen verdndert zu werden. Die in den schwach umgewandel-
ten Varietdten scharf hervortretende, regelmissige Zwillingslamellirung
des Oligoklases verschwindet allmélich, und an deren Stelle findet man
eine sehr undeutlich hervortretende Zwillingslamellirung, wobei die ein-
zelnen Lamellen oft ganz schmal und nicht selten auskeilend sind.
Zuweilen wird sie so undeutlich, dass man bei schwacher Vergrosse-
rung sie leicht ibersehen kann. Uberhaupt zeigt der Plagioklas im
polarisirten Licht ein Awussehen, dass ich nicht besser definiren kann,,
als dass er wie gebleicht oder verdiinnt vorkommt. Der Orthoklas ver-
schwindet allmilich und an dessen Stelle tritt der Mikroklin.

In den Anfangsstadien der Metamorphose tritt die Zerstorung
der urspriinglichen Gemengteile und der regelmissigen Primérstruktur
in den Vordergrund. Wenn auch die gleichzeitig entstandenen Neubil-
dungen in einigem Maasse die Spuren dieser Zerstorung vertilgt ha-
ben, so erhilt man doch den allgemeinen Eindruck von Unordnung
und Anarchie. Bei dem Fortschreiten der Metamorphose zeigt sich
ein ruhigeres Bild, indem die Spuren der Kataklase wieder vertilgt
werden (Vergl. Fig. 64).

Im Grossen und Ganzen zeigt sich auch hier bei der Metamor-
phose das Bestreben, die Ungleichformigkeit der Gemengteile was
Grosse und Beschaffenheit anbetrifft zu vertilgen und die Granite
in Aggregate von einigermassen isometrischen Kornern von Feldspat,
Quarz und Glimmer zu verwandeln. Das Endresultat dieser Umwand-
lungsprocesse muss somit ein gneissartiges Gestein werden, welches
seiner Struktur nach von den stark umgewandelten Sedimentgesteinen
ahnlicher Zusammensetzung nicht ganz wesentlich verschieden ist.

Jedoch wird dieser Endpunkt der regionalmetamorphen Scala bei
den betreffenden Graniten nie erreicht. Auch Gesteine, welche nach
ihrem mikroskopischen Bestande als gneissartige Granite bezeichnet
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werden konnen, sind hier ziemlieh selten, obgleich sonst Granite, die
nach dem blossen Auge eine deutliche Druckschieferung erkennen las-
sen, recht hiufig sind. Die
Mehrzahl der Varietiten
zeigen die urspriingliche
Struktur noch in solcher
Deutlichkeit, dass man sie
sowohl ihrem makrosko-
pischen wie mikroskopi-
schen Bestande nach ohne
Bedenken als verschieden
stark metamorphosirte
Granite bezeichnen wiirde.
In den /Zelleren, mittel-
bis kleinkornigen Varie-
titen dieser Granite be-
steht der Feldspatge-
mengteil tiberwiegend aus
Mikroklin mit sehr scho-
"Fig. 64. ner Gitterstruktur, wel-
Gneissartiger Granit von Lapinniemi in Teisko. cher in den gut erhalte-
Nicols gekreuzt, Vergr, 18. e
nen Varietdten recht gut
idiomorphe Krystallkérner bildet. Oligoklas kommt auch, obgleich in
spérlicherer Menge vor und ist wie gewohnlich élter als der Kalifeld-
spat. Zwischen diesen Gemengteilen tritt Quarz in reichlicher Menge
auf, und ist auch hier meistens in eine Menge verschiedener Korner
zerteilt. Rundliche Korner von Quarz treten auch oft in den Feld-
spaten auf, eine frithere Generation bildend, und sind auch gelegentlich
mit dem Mikroklin poikilitisch verwachsen.

Diese Verwachsungen zeigen keine Uberginge zu den »myrme-
kitischen» Verwachsungen, die man oft in demselben Diinnschliff beo-
bachten kann, sondern diese sind offenbar viel spiter und unabhingig
von den ersteren entstanden.

Biotit kommt hier tiberhaupt spéirlich in idiomorphen Krystallen
vor. Muscovit ist nicht selten vorhanden.

- " Diese Granite unterliegen denselben Verinderungen wie die schon
beschriebenen Varietiten.

Wie es hdufig in solchen bleichfarbigen und biotitarmen Graniten
geschieht, findet man auch hier Mineralien, deren Bildung auf pneu-
matolytische Processe bezogen werden kann. So ist besonders Tur-
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malin nicht selten vorhanden. In einem Eisenbahneinschnitt im S.W.
von Orihvesi war das Gestein an den beiden Seiten einer c. § mm
breiten Turmalinader gebleicht worden, so dass die Farbe schneeweiss
geworden war. Mikroskopisch findet man, dass dieser schneeweisse
Teil, welcher ganz dasselbe Korn wie das iibrige Gestein besitzt und
gegen dieses keine bestimmte Grenze zeigt, fast nur aus Quarz besteht,
in welchem man stellenweise dusserst zahlreiche Interpositionen einer
violetten Fliissigkeit erkennt.

Von den verschiedenen Varietiten dieser Granite diirften tiberhaupt
die porphyrartigen die relativ dlteren sein, da man in ihnen Génge
von gleichkornigen Varietiten findet, wihrend das umgekehrte Ver-
haltniss nicht beobachtet wurde. Die helleren, kleinkérnigen Varietd-
ten diirften oft die jiingsten von den in grosseren Massen vorkommen-
den Granitvarietiten sein.

Beziehungen zu den Schiefern.

Die genetische Verbindung der verschiedenen Varietéiten in die-
sem Granitgebiete zeigt sich am deutlichsten durch ihr gemeinsames
Verhalten zu den Schiefern, welche sie iiberall an den Grenzen in der
Art eines jingeren Eruptivgesteins in zahlreichen Gingen durchsetzen
und von welchen sie iiberall eine Unmasse Einschliisse fithren. Da diese
Contactverhiltnisse von grossem theoretischen Interesse sind, werden
wir sie hier etwas eingehender erortern.

Endogene Contactzonen im Granit an der Grenze des Tammerforsgebietes.

An mehreren Stellen zeigt der Granit selbst am Contact eine ver-
inderte Beschaffenheit. So findet man z. B. im nordlichsten Teil von
Birkkala im Siiden von der westlichsten Spitze des Schiefergebietes
von Tammerfors, dass der Granit auf einer Entfernung von einigen hun-
dert Metern von dem Contacte porphyrisch ausgebildet ist, indem er 3
——4 mm grosse, dicht an cinander liegende Einsprenglinge von Ortho-
klas enthilt, welche meistens neugebildete Korner und Schuppen von
Epidot, Zoisit, Biotit, Muscovit ete. reichlich enthalten. Neben ihnen
kommen linsenformige Ansammlungen von kleinen Biotitblattchen vor,
die vielleicht aus zerstorten Einsprenglingen von diesem Mineral her-
rithren. Auch die reichlich vorhandenen Quarzkorner bilden oft dhnliche
Ansammlungen, deren Formen jedoch nicht mit einiger Wahrschein-
lichkeit auf umgewandelte Einsprenglinge schliessen lassen.
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Die zwischen diesen Gemengteilen liegende Grundmasse besteht
hauptsichlich aus gerundeten Quarz- und Feldspatkornern, zu welchen
Biotit und Hornblende in wechselnder Menge treten. Durch die Pa-
rallelanordnung dieser (Gemengteile wird die Schieferigkeit des Gesteins
bedingt.

Ein dhnliches Gestein findet man auch an der Westseite dessel-
ben Schiefergebietes, wo der Granit im Stiden von Lavajirvi mit dio-
ritdhnlichen Porphyritoiden in Berithrung tritt.

Die Grundmasse dieser Gesteine wird oft ziemlich feinkérnig und
da ihre Gemengteile offenbar sekundirer Entstehung sind, liegt die
Moglichkeit vor, dass sie sich z. T. aus einer urspriinglich glasigen
Masse entwickelt haben.

Am schonsten sind diese endogenen Contacterscheinungen im
Granit an der Nordgrenze des grossen Schiefergebietes ostlich von
Nisijarvi entwickelt. Hier findet man an der Siidseite der Seen Ai-
tiajarvi und Pukalajirvi eine hochstens einen Kilometer breite Zone,
in welcher der Granit dem blossen Auge eine deutlich entwickelte
quarzporphyrische Beschaffenheit zeigt, indem man in ihm o,5-—3 mm
grosse, meistens rundliche Quarzkérner und 1—3 mm grosse Feld-
spateinsprenglinge erkennt, die von einer feinkornigen, rotlichen Masse
umgeben werden.

Unter dem Mikroskop kann man die gut idiomorphe Begrenzung
der Feldspateinsprenglinge, welche z. T. aus Orthoklas, z. T. aus Oligo-
klas bestehen, deutlich erkennen (siehe die Figg. 65—66). Die Quarze zei-
gen auch zuweilen eine Begrenzung, welche an die Gestalt idiomorpher
Quarzeinsprenglinge erinnert. Ofter sind sie jedoch rundlich begrenzt und
in den beiden Fillen bestehen sie nicht aus einheitlichen Individuen,
sondern aus einer Menge ganz verschieden orientirter Felder mit rund-
lichen Konturen. Dieses kann aber nicht als ein Beweis gegen ihre
Natur echter  Einsprenglinge angesehen werden, denn ein solcher
Zerfall der Quarzeinsprenglinge in verschiedene Felder ist ja schon frii-
her sicher constatirt worden, u. a. von mir in einem &dhnlichen, aber -
schwicher metamorphosirten Quarzporphyr.! In diesem Quarzporphyr,
welcher als ein das grosse centrale Granitgebiet durchsetzender Gang
in Karvia (im N.W. von Tammerfors) vorkommt, finden sich ndmlich
in den am schwichsten metamorphosirten Varietiten noch sehr schon
erhaltene Quarzeinsprenglinge mit Resorptionseinstiilpungen und guter

1 Uber einen metamorphosirten pricambrischen Quarzporphyr etc, Bull. Comm, géol.
Finlande. N:o 2.
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Krystallbegrenzung. Bei
einer allmélich fortschrei-
tenden Metamorphose
werden sie zuerst in eine
Unzahl verschiedener Fel-
der zerdriickt und zer-
fallen zuletzt in mehre-
re verschieden orientirte
Felder, ganz wie in dem
viel dlteren (restein von
Orivesi (Vergl. die Figg.
7—¢9 in meéinem Auf-
satze iber das Karvia-
gestein).

Ahnlichen Erscheinun-
gen begegneten wir auch
in den eben beschriebe-
nen Graniten und sie
diirften iiberhaupt zu den
gewohnlichsten und be-
deutsamsten Vorgidngen
bei den regionalmetamor-
phen Umwandlungen der
granitischen Gesteine ge-
horen. Wenn sich auch
die Gesteine bei diesem
Zerfalle der Quarzkorner
in eine Menge Kkleinerer
Korner stojflic/k nicht ver-
indern, so wird doch die
primdre Struktur hier-
durch oft stark beeintrdch-
tigt.

Auch andere Erschei-
nungen, welche sich in
dem schwicher metamor-
phosirten Gestein von Kar-
via studiren lassen, keh-
ren hier wieder. So fin-
det man in dem Gestein,

Fig. 65.

Gebogener Quarzeinsprengling in einem stark meta-
morphosirten Quarzporphyr von Pukalajirvi in
Orivesi. Nicols gekreuzt, Vergr. 18.

Fig. 66.

Metamorphosirter Quarzporphyr mit mikropegmatitischer
S. vom Pukalajirvi in Orivesi.
Nicols gekreuzt, Vergr. 18.
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welches in Fig. 65 abgebildet ist, dass ein idiomorpher Quarzkrystall sich
um die Ecke eines Feldspateinsprenglinges gebogen hat, wie dieses
in gepressten Quarzporphyren hidufig geschieht.

Neben diesen Einsprenglingen beobachtet man Bio#it als verein-
zelte lang ausgezogene Flaserchen, welche auch oft gebogen sind.

Die Grundmasse in dem Gestein von der Grenzzone von Orih-
vesi zeigt in einzelnén Varietiten eine noch deutlich erhaltene wkro-
pegmatitische Struktur (siehe Fig. 66) iiber deren Echtheit man beson-
ders bei einem Vergleich mit dem mehrmals genannten Karviagestein
nicht im Zweifel bleiben kann. In mehreren Varietiten ist diese Struk-
tur jedoch durch mechanische Zerdriickung und stattgefundene Neu-
bildung von Quarz- und Feldspatkornern stark beeintrichtigt worden,
und endlich zeigen auch einige Varietiten derselben Grenzzone eine
mikrogranitische Struktur. (Fig. 65). Die Grundmasse besteht dann
aus kleinen gerundeten Quarz- und Orthoklaskornern. Ob sie primér
sind oder bei Entglasungs- und anderen Umwandlungsprocessen ent-
standen, kann man jetzt nicht mehr entscheiden.

Das Vorhandensein dieser quarzporphyrischen Grenzenfacies ist des-
wegen von iiberaus grossem Interesse, weil es beweist, dass die sedi-
mentiren Schieferformationen hier auf das naheliegende Magma eine
abkiihlende Einwirkung auszuiiben vermochten. Diese Sedimentfor-
mationen lagen somit zur Zeit des Hervordringens des Granits
noch so nahe an der Oberfliche der Erdkruste, dass ihre Temperatur
bei weitem nicht diejenige des schmelzflissigen Granitmagmas er-
reichte, ein Umstand, der fiir die Beurteilung der hier stattgefundénen
metamorphen Processe von Bedeutung ist.

Durch Contacteinwirkung verinderte Schiefer von Orivesi und Liingelmiki.
(s»Schiefer von Vistili®).

Im Siiden und im Osten von den Stellen, wo diese quarzporphy-
rische Grenzfacies im Granit vorkommt, findet man nun ein schr
rithselhaftes Gestein, welches seinem makroskopischen Aussehen nach
oft diesem metamorphosirten Quarzporphyr dhnelt, das aber sich durch
seinen mikroskopischen Bestand und sein geologisches Auftreten mehr
den Schiefern néhert.

Diese Schiefer sind besonders im Kirchspiel Lingelmiki zu bei-
den Seiten des Dorfes Vistili entwickelt, wo sie von Wiik zuerst ange-
troffen wurden, und konnen daher als .Scliefer von Vistild bezeichnet
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werden. Sie bilden hier eine 2 km breite nnd c. 1o km lange Zone,
(vergl. die Karte).

Es ist ein mittelkorniges, meistens rotliches Gestein, welches man
auch seinem Habitus nach zweckmissig als einen ZFelsitschiefer be-
zeichnen kann. Er ist reich an Feldspat, welcher zum Teil kleine por-
phyroidische Krystalle bildet, und zeigt eine deutliche Schieferigkeit,
aber keine eigentliche Schichtung., Zusammen mit ihm kommen aber
auch Einlagerungen von einem feinkoérnigen Glimmerschiefer vor, die
oft wie Flammen aussehen. Anderseits ist aber auch ein (Gestein, wel-
ches makroskopisch sehr an einen etwas gneissartigen Granit erinnert
und vielleicht als ein solcher gedeutet werden muss, mit dem Felsit-
schiefer nahe verbunden und scheint von diesem nicht getrennt werden
zu konnen. Solche granitische Partien findet man z. B. in dem gros-
sen Felsen, welcher im N.O. von Vistild liegt, und ein dhnliches Ge-
stein kommt auch stellenweise in dem phyllitischen Schiefer des siid-
lichsten Lingelmaki vor.

Gegen Sitiden hin geht nun dieser Felsitschiefer unzweifelhaft in
den typischen /Phylliter. iiber und wechselt mit diesem in der Weise
ab, dass er linsenartige Partien im Phyllit bildet, wobei das »flammige»
Gestein an einen Conglomeratschiefer schwach erinnern kann. Am
Ufer des Lingelmivesi-Sees steht der Felsitschiefer wieder in ganz
unzweifelhafter Verbindung mit echten Zeptiten, welche eine sehr
schone, unzweifelhaft primire Wechsellagerung mit haarfeinen phylli-
tischen Schichten erkennen lassen. Hier findet man sogar ein ganz
unzweifelhaftes, obgleich nicht besonders typisches Conglomerat mit
mannigfaltigen Gerollen als Einlagerung in diesem Leptit, was schon
friher (S. 24) erwidhnt wurde.

Im Norden von dieser Stelle findet man nun wieder Felsitschie-
fer, und in demselben an einigen Stellen Partien eines feinkoérnigen,
schwirzlichgriinen Hornblendeschiefers, welche trotz der schieferarti-
gen Beschaffenheit des Gesteins oft mehr an Giénge oder schlierenar-
tige Aussonderungen von einem basischen Eruptivgestein, als an Ein-
lagerungen eines sedimentdren Schiefers erinnern. Dasselbe sehr rit-
selhafte, wegen seiner dunklen Farbe sich von dem umgebenden hell-
rotlichen Felsitschiefer scharf abhebende Gestein findet man auch in
Orivesi in der Gegend S. von Aitiajirvi.

Auf den Inseln im Lingelmivesi kann man den Confact zwi-
schen diesem Felsitschiefer und dem in Norden davon anstehenden
Granit beobachten, und findet hier auf einer Entfernung von nur ei-
nem Meter von einander einerseits typischen Granit, anderseits typi-
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schen »Felsitschiefer». Hier scheint somit eine ganz sckarfe Grenze
zwischen diesen (Festeinen vorzukommen.

Folgt man nun dieser Contactlinie weiter gegen Osten, so findet
man Anfangs noch eine recht bestimmte Grenze. In der Gegend des
Dorfes Winkid, wo man in einer Menge gut entblosster, von Waldbrinden
verheerter Felsen das (Gestein in ausgezeichneter Weise beobachten
kann, konnte ich aber trolz wiederholtem, cifrigem Suchen keine Grenze
swischen dem Granit und dem Felsitschicfer auffinden. Uberall gin-
gen beide Gesteine lings der 2 Kilometer zu verfolgenden Contactlinie
allmdlich in einander tber.

Ebenso findet man im Siiden von dem Saum von metamorpho-
sirtem Quarzporphyr in Orivesi an vielen Stellen Gesteine, welche sich
einerseits ihrem #dusseren Habitus nach diesem anschliessen, anderseits
aber gegen Siiden ohne beéstimmte Grenze in die Schiefer tibergehen
und zweifellos mit diesen genetisch verbunden sind.

Die Verhiltnisse sind somit voll Wiederspriiche und es ist mir
sehr schwer gewesen, eine bestimmte Ansicht iiber sie zu bilden.
Im allgemeinen schliesst sich jedoch das betreffende Gestein ni-
her an die echten Schiefer als an den Granitén und ich kann mich des-
wegen nicht vollstindig der Ansicht anschliessen, welche von Wiik ge-
hegt wird?!, nach welcher dieses Gestein wie dasjenige von Orivesi
eine porphyrische Modification des Granites wire. Meine jetzige An-
sicht steht jedoch dieser recht nahe.

Da dieser Felsitschiefer den bei Nasijiarvi als Gerolle und in Gang-
form vorkommenden metamorphosirten Andesiten makroskopisch tdu-
schend é&hnlich wird, habe ich ihn frither mit Reservation als einen
zu diesem gehorigen Tuff gedeutet, wollte aber nicht die Moglichkeit
vollig ausschliessen, dass hier ein durch Contacteinwirkung irgend wel-
cher Art metamorphosirter Schiefer vorkommen koénnte.

Seitdem ich nun das eingesammelte Material eingehender petro-
logisch untersucht habe, neige ich der letzteren Auffassung entschie-
dener zu. Mikroskopisch findet man nimlich, dass die Ahnlichkeit mit
den Andesiten nur eine dussere war. Dagégen scheint die genetische
Verbindung mit dem Leptit sich auch bei der mikroskopischen Unter-
suchung zu bestitigen.

So findet man z. B. gleich im S.W. von Vistild ein Gestein, wel-
ches noch mit dem typischen Leptit von Iso Loytinejirvi grosse Ahn-
lichkeit zeigt. Es kommen aber in ihm ausser den kleinen Ké&rnern

1 Om skifferformationen i Tavastehus lin. F. Vet.-So¢c. Bidrag, h. 26. 1872. S. 3,
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von Feldspat und Quarz, aus welchen dieser zusammengesetzt ist,
auch etwas grossere, unregelmissig begrenzte Mikroklinkérner vor,
welche oft eine Menge kleinerer Mineralkérner umschliessen und
von denen recht wahrscheinlich einige sekundiarer Entstehung sind.
In den Gesteinen anderer Iocalititen, z. B. von Aatuntalo im
Dorfe Attila, sind diese Krystalle etwas besser ausgebildet, aber fort-
wihrend ziemlich unregelmissig begrenzt, so dass ihre Durchschnitte
Dreiecke, Pentagonen
oder Trapezoédern bilden.
Zwillingsbildungen sind
sehr hidufig. Die Sub-
stanz der Krystalle ist
klar und durchsichtig und
hat ganz die Beschaffen-
heit, welche den in ande-
ren Gesteinen der Ge-
gend als Neubildung auf-
tretenden Mikroklin mit
schoner Gitterstruktur zu
charakterisiren pflegt. Bio-
tit kommt in diesen Ge-
steinen in spérlicher Men-

ge vor.

Allmilich werden nun
diese Gresteine etwas grob- Fig. 67.
k('jmiger’ und auch die Felsitschiefer vom Ufer des Lingelmivesi, W, von
. T : Viistila mit einem skeletformigen Hornblendekrystall
einsprenglingsartig  auf- (schwarz auf der Figur). Nicols gekreuzt, Vergr, 18,

tretenden Feldspate neh-

men an Grosse zu. An Stelle des Mikroklins stellen sich auch OZ-
goklaskrystalle ein, welche wohl auch hier sekundirer Herkunft sein
dirften. Sie werden wieder gelegentlich zu Haufchen von triimmerahn-
lichen kleineren Koérnern verwandelt.

Sicher sekundir ist die griine Hornblende, welche in den mei-
sten Varietiten neben Biotit relativ reichlich vorkommt. Sie bildet
lange Séulen, welche sich oft quer gegen die Schieferung des Gesteins
erstrecken, eine ganze Menge der anderen (GGemengteile einschliessend.
(Siehe Fig. 67). Noch spiterer Bildung sind die kleinen Magnetit-
krystalle, die hier haufig vorkommen, denn in dieselben konnen die Ecken
der Hornblendekrystalle oft hineinragen.
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Die Struktur des Gesteins ist eine typische Schieferstruktur, wel-
che oft mit derjenigen der S. 81 beschriebenen, stark metamorphosir-
ten Porphyritoide grosse Verwandschaft zeigt (vergl. Fig. 68).

In derselben Gegend
sowie an anderen Stellen
in der Nihe des Contac-
tes gegen den Granit
kommen andere Schiefer-
gesteine von porphyritoi-
dischem Charakter vor,
welche sehr wahrschein-
lich auch eine Contactein-
wirkung erlitten haben.
Man findet sie z. B. in
einem Felsen W. von
Winkid in Lingelméki,
und bei Aitiajirvi W. von
der Kirche Orivesi, wo
sie ein von Granit um-
gebenes (ebiet von einer
Fig. 68. Linge von 1 Kilometer

Stark metamorphosirter Schiefer von Neulojirvi, O. von bilden.
Vinkii in Kuhmois, Nicols gekreuzt. Vergr, 18,

Das Gestein ist makro-
skopisch gewissen umgewandelten Tuffen der Nisijirvigegend sehr
dhnlich, indem es porphyrartig hervortretende Plagioklaskrystalle in
einer dunklen, feinkérnigen Masse zeigt. Diese Krystalle sind aber
grosser als in den echten Tuffen, in dem sie 3—4 mm im Durchschnitt mes-
sen, vorwiegend kurzsiulenfésrmig sind und meistens keine gute Kry-
stallbegrenzung zeigen.

Mikroskopisch erkennt man, dass sie nicht aus dem aus regel-
méssig verlaufenden, breiten Zwillingslamellen aufgebauten Andesin,
dem wir in allen den umgewandelten Tuffen begegneteten, sondern aus
einem Andesin bestehen, welcher unregelmissig verlaufende, z. T. sehr
schmale, oft auskeilende und sich kreuzende Zwillingslamellen zeigt.
Dieser Feldspat zeigt oft einen sehr ausgeprigten zomaren Baw, wo-
bei die Verteilung der einzelnen Zonen oft eine solche ist, dass daraus
ersichtlich wird, dass der Zuwachs des Krystalles in sehr unregelmais-
siger Weise geschah, wobei zu keinem Zeitpunkt eine deutliche Kry-
stallform vorhanden war. Die innersten Zonen liegen nicht genau im
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Centrum der Krystalle, und oft hort der zonare Bau an der Grenze
gegen eine Zwillingslamelle auf.

Die Beschaffenheit dieses Feldspates erinnert iiberhaupt vielmehr
an denjenigen, welcher in den spiter zu beschreibenden, stark umge-
wandelten Schiefereinschliissen, die in dem grossen Granitgebiet vor-
kommen, héufig ist, wie an den primiren Plagioklas der metamor-
phosirten Tuffe.

Dieihn umgebende Grundmasse, welche hauptséchlich aus Plagioklas,
Biotit und Hornblende zusammengesetzt wird, ist noch mehr krystallin
als in den echten Porphyritoiden und zeigt keine beweislich allotigenen
Gemengteile.

Uberhaupt lasst sich fiir keine Mineralien in diesem Gestein der
Beweis einer primidren Herkunft geben, sondern es muss in den mei-
sten Fillen unentschieden gelassen werden, wann und in welcher Weise
sie entstanden sind. Da aber doch die Beschaffenheit an diejenige
der echten Porphyritoide recht stark erinnert, halte ich es fiir recht wahr-
scheinlich, dass auch dieses (Gestein ein Tuff ist, welcher durch starke
Neubildung und Vergrosserung der porphyrischen Feldspate verdndert
worden ist.

Die zuletzt beschriebenen Gesteine gehoren iiberhaupt nicht zu
denjenigen, die bei dem jetzigen Stadium unsererer Kentnisse auf die
hier behandelten Fragen Licht werfen kénnen. Sie sind Schriftzeichen,
deren vollstindige Dechiffrirung der Zukunft vorbehalten bleibt.

Mischungszonen an dem Contacte zwischen Granit und Porphyritoid.
wDigestionsmetamorphosirte“ Einschliisse.

Von grossem Interesse sind die Beziehungen zwischen den Gra-
niten und den hornblendereichen Porphyritoiden. Fast iiberall wo diese
mit einander in Berithrung kommen, sind sie an der Grenze innig ver-
schmolzen, in dem der Granit zum Teil das basische Material des
Schiefers sich einverleibt hat, wihrend -dieser wieder in ein diorit-
dhnliches Gestein umgewandelt worden ist.

Besonders gut kann man dies Verhiltnis an der Nordgrenze
des Schiefergebietes von Kankaanpid und zwar vor allem in der Ge-
gend W. von Korkeakoski beobachten. Der hier im Norden von dem
Schiefergebiet anstehende rote Granit enthidlt sehr zahlreiche scharf
begrenzte Einschliisse von dem griinlichschwarzen Schiefer, der oft ei-
nen fast massigen Charakter angenommen hat. Néher an der Grenze
wird das Gestein grau und nimmt allmilich die Beschaffenheit einer
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Eruptivbreccie an, welche aus iiberaus zahlreichen von einer graniti-
schen Masse verkitteten Einschliissen aus einem dunklen, dioritihnli-
chen Gestein gebildet wird. FEinige der Einschliisse zeigen noch eine
ahnliche Beschaffenheit wie der Porphyritoid, welcher im Stiden ansteht
und der ja auch dort oft fast massig ist (vergl. S. 73). Die meisten
sind aber mehr oder weniger stark umgewandelt und mit Granit ver-
mischt worden. Bald sind die in und zwischen den Einschliissen vor-
kommenden Granitadern ganz scharf begrenzt, und konnen dann die
Beschaffenheit eines typischen Hornblendegranites zeigen, bald verflies-
sen beide Gesteine an den Grenzen ganz allma-
lich in einander, wobei dioritihnliche Gesteine von
sehr mannigfaltiger Beschaffenheit entstehen. Gele-
gentlich beobachtet man, dass von granitischen oder
dioritischen Adern durchsetzte FEinschlisse ganz
scharfeckig begrenzt sind, wobei die Adern von
den Grenzen quer unterbrochen werden (Fig. 69g),
ein deutlicher Beweis dafiir, dass die Erstarrung des
Magmas in mehreren Zeitraumen vorsichging.
Dieses wird auch dadurch bewiesen, dass die
aderartig auftretenden Teile einander zuweilen durch-

Fig. 69. queren. An einigen Stellen sind die Einschliisse in so

Einschliisse in der Erup- ,opjrejche Stiicke zerbrochen worden, dass der Gra-
tivbreccie von Korkea-
koski in Kankaanpai, it wie von Staub erfilllt ist. Die Hornblende zeigt
d‘i‘:fifl}sl:tz‘ioﬁnﬁr‘é‘;ﬁdzg sowohl in den Adern wie in den Einschliissen vor-
neuem zerbrochen wor- Wiegend eine langstenglige Beschaffenheit.
den Si“i;tEg:‘ o 'der Bei dem mikroskopischen Studium dieses brec-
. cienartigen (Gesteines erkennt man, dass auch in den-
jenigen Einschliissen, welche dem blossen Auge am meisten Ahnlich-
keit mit dem Porphyritoid zeigen, keine der primdren Mineralien lin-
ger unverindert erhalten ist. Das Gestein besteht in diesen Teilen jetzt
aus kurzleistchenformigen Oligoklasen und unregelmissig gestalteten
Stengelchen von grimer Hornblende und Schuppen von Biotit, welche
den Plagioklas durchwachsen (Fig. 70 oben). Kleine Magnetitkrystalle
liegen in der Masse verstreut.

In den granitischen oder dioritischen Adern (Fig. 70 unten) sind die
Gemengteile besser von einander getrennt. Die griine Hornblende
bildet dicke, kompakte Siulen, welche nur eine anndhernde Krystall-
begrenzung zeigen. Sie scheinen iiberhaupt sich frither wie der Oligoklas
krystallisirt zu haben, der in dicken Tafeln reichlich vorhanden ist, wel-
che eine gute idiomorphe Begrenzung zeigen, wihrend dagegen der
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Quarz als in mehrere Felder zerteilt mit vollig allotriomorpher Aussen-
begrenzung zwischen den iibrigen (Gemengteilen vorkommt. Zusam-
men mit der Hornblende
kommt auch Biotit vor.
An der Grenze gegen die
Einschliisse enthalten die
Hornblendekrystalle oft
eine Menge kleiner Pla-
gioklase, welche somit hier
frither krystallisirt waren
wie die dunklen Minera-
lien der Adern, welche
sonst wie es scheint die
zuerst ausgeschiedenen
Gemengteile dieser Par-
tien bilden.

Uberhaupt zeigt das
Gestein der Adern eine
unverkennbare Eruptiv-
struktur mit bestimmter

Fig. 7o.
Krystallisationsreihenfol- Eruptivbreccie von Korkeakoski in Kankaanpii. Oben
ge unter den verschiede- eine Partie des einschlussartig auftretenden Gesteines,
é 3 unten das Gestein der Adern. Nicols gekreuzt.
nen Mineralien. Dagegen Vergr. 18.

erinnert die Struktur der
Einschliisse, welche von dem Durcheinanderwachsen der Gemengteile
charakterisirt wird, mehr an gewisse contactmetamorphosirte Gesteine.
Verwandte Strukturen findet man z. B. in den von Lacroix beschriebe-
nen und abgebildeten Einschliissen der Effusivgesteine sowie, unter
den finlindischen Gesteinen, in den von Frosterus untersuchten Ein-
schliissen der Rapakivigesteine. Nur ndhert sich in dem hier betreffen-
den Falle die Struktur zugleich etwas derjenigen eines regionalmetamor-
phosirten Schiefers. Auch in denjenigen stirker metamorphosirten Por--
phyritoiden, welche wir frither kennen gelernt haben, fanden wir Er-
scheinungen, welche eine beginnende »Zerschmelzung» der Mineralien
und gleichzeitige Neubildung von Gemengteilen, deren Beschaffenheit
an die Mineralien eines Eruptivgesteins erinnern, anzudeuten scheinen.
Gegen Siiden hin geht diese Eruptivbreccie in den hier anste-
henden Porphyritoid allmilich iiber, indem die Adern allmilich spér-
licher werden und zuletzt verschwinden. Die Verhiltnisse lassen iiber-
haupt an Deutlichkeit nichts zu wiinschen tbrig. Es kann kein Zwei-
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fel dariiber obwalten, dass der Porphyritoid an der Grenze stark zer-
spaltet und zum Teil mit Granitmagma innig vermischt wurde.

Ein d&hnliches breccienartiges Gemisch von Granit und dicht an
einander liegenden, mehr oder weniger stark verdnderten Einschliissen
von hornblendereichem Schiefer findet man im Siiden von Lavajirvi,
an der Westgrenze des Schiefergebietes von Tammerfors.

In dem kleinen Granitgebiet, welches N. von Runsas bei Nisi-
jarvi ndher an der Nordgrenze desselben Granitgebietes vorkommit,
findet man auch solche iibergangsihnliche Beziehungen zwischen Gra-
nit und Porphyritoid. Jener wird dioritisch in der Nidhe der Grenze
und der Porphyritoid enthdlt in der Nédhe des Contactes zahlreiche por-
phyrartig hervortretende Krystalle von Plagioklas (Oligoklas), welche
nicht mit den in den Porphyritoiden sonst hdufig vorkommenden pri-
méiren Andesinkrystallen tibereinstimmen.

Auch an der Nordgrenze desselben Schiefergebietes, im N.W. von
der zuletzt, genannten Stelle, kann man haufig beobachten dass die
Granitgidnge, wo sie die hornblendereichen Schiefer durchsetzen, lang-
stenglige Krystalle von schwarzer Hornblende in reichlicher Menge
enthalten.

An der Ostseite des Nasijarvi findet man wieder dhnliche Ver-
hiltnisse. Im Norden vom Busen Paarlahti (Viitapohja) findet man
an der Contactlinie zwischen den Schiefern und dem Granit, dass der
hier anstehende Porphyritoid zahlreiche Granitadern enthilt, und hier
die Beschaffenheit eines anscheinend ganz massigen, dioritdhnlichen Ge-
steins erhalten hat.

Auch an der Nordgrenze des Granitgebietes, welches im Siiden
von Paarlahti vorkommt, findet man an mehreren Stellen, z. B. im Fel-
sen, welcher N.O. von Yli-Piirild liegt, dhnliche Eruptivbreccien.

Uberhaupt trifft man 2% der Regel an den Contactstellen zwischen
dem Granit und den Porphyritoiden solche Mischungszonen an. Nur an
vereinzelten Stellen, und zwar besonders an dem letzterwihnten Granit-
" gebiet, wurden Contacte beobachtet, an welchen die Grenze fast haar-
scharf war, und nur dussert schmale Adern von Granit in dem Schie-
fer vorkamen. ,

Denselben Erscheinungen begegnet man auch bei den im Granit
massenhaft vorkommenden Einschliissen von hornblendereichem Por-
phyritoid. Der Granit ist nur selten ganz frei von derartigen Einschliis-
sen, und gelegentlich kommen sie, besonders in den Kirchspielen Ruo-
vesi und Keuru, in solcher Menge vor, dass das ganze Gestein wie ein
Breccie aussieht.
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Uberall findet man nun Uberginge von einem solchen Ge-
stein, in welchem die dunkleren Teile noch aus deutlich erkennbarem
schieferigem Porphyritoid bestehen, zu solchen, in welchen die dunklen
Einschliisse eine dioritische Beschaffenheit angenommen haben. Gele-
gentlich beobachtet man auch grossere Partien eines von Granitadern
durchsetzten Hornblendeschiefers, welche so gross sind, dass sie ganze
Felsen bilden, und man kann awuch an mehreren Stellen in den im
Granit vorkommenden Einschliissen eine Conglomeratstruktur noch
deutlick erkennen, der deutlichste Beweis dafiir, dass die Einschliisse
wirklich aus sedimentdrem Schiefer bestehen.

Sehr oft nehmen nun die Einschliisse eine so stark- verdnderte
Beschaffenheit an, dass man nicht glauben konnte, durch »Digestions-
metamorphose» umgewandelte Schiefereinschliissse vor sich zu haben,
wenn man nicht an anderen Stellen die Umwandlung so zu sagen »in
flagranti» ergreifen konnte. So findet man z. B. im Norden von Tei-
skola-Hof in Teisko ostlich von der Landstrasse bei einer Bauernhiitte
mehrere Felsen, die aus einem Gestein bestehen, das aus verschieden-
artigen Dioritvarietiten, die in buntem Gemisch durch einander liegen,
zusammengesetzt wird. FEinige Teile sind grobkornig und enthalten
lange Sidulen von griinschwarzer Hornblende in einer hellfarbigen, feld-
spatreichen Masse, andere &dhneln einem mittelkdrnigen Diorit, wihrend
wieder andere dem S. 127 beschriebenen und abgebildeten, als Einschliisse
in dem Granit von Kankaanpdid vorkommenden, umgewandelten Por-
phyritoid ganz &dhnlich sind.

Ebensolche, aber hier gleichformiger ausgebildete Gesteine findet
man auch im Kirchspiel Parkano, im Norden von Kyrosjirvi, wo oft
ganze Felsen aus einem solchen dioritdhnlichen mittelkornigen Gestein
zusammengesetzt sind. Sie sind dem in Fig. 70, oben, abgebildeten Ge-
stein sehr #hnlich, d. h. sie bestehen aus kurzen Leistchen von Oligo-
klas, Stengeln von griiner Hornblende und Biotitpartien, zwischen wel-
chen Gemengteilen keine ganz regelmissige Krystallisationsreihenfolge
besteht, obgleich der Oligoklas eine idiomorphe Begrenzung anzuneh-
men strebt.

Endlich werden im Norden von der Gegend, welche die Karte
der Schiefergebiete umfasst, in Wirdois und Pihlajavesi hdufig Gesteine
angetroffen, welche den zuletzt beschriebenen sehr dhnlich sind, die
aber z. T. noch basischer wie diese sind, in dem sie Olivin in nicht un-
bedeutender Menge enthalten. Fig. 71 giebt die Struktur und Zusam-
mensetzung dieser Gesteine wieder, die makroskopisch wie sehr horn-
blendereiche Diorite oder Hornblendesteine aussehen. Wie daraus er-

9
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sichtlich, wird der Olivin in Form kleiner Krystalle von dem (hellvio-
letten) Pyroxen und der (lichtgriinen, z. T. braunen) Hornblende einge-
schlossen, welche Ge-
mengteile gegen den spar-
lich vorhandenen Oligoklas
gut idiomorph begrenzt
sind. Die farbigen Ge-
mengteile schliessen oft
Apatitnadeln in relativ
betrachtlicher Menge ein,
In anderen Varietiten die-
ser (esteine ist ein brau-
ner Biotit reichlich vor-
handen. Oft ist auch die
Struktur weniger regel-
missig wie in dem in
Fig. 71 abgebildeten Ge-
stein, in dem die Gemeng-
teile ohne strenge Ge-

Fig. 71. setzmdssigkeit verwach-
Basisches Gestein von Mantilo in Wirdois. Links oben sen sind. . ‘Besondersi.der

Olivin, Nicols gekreuzt. Vergr. 18. e i
Biotit ist oft, wo er in

grosserer Menge vorkommt, mit den anderen Gemengteilen derart
pseudopoikilitisch verwachsen.

In vielen Fillen zeigen aber diese (resteine noch viel deutlicher
als die frither beschriebenen »Diorite» die Beschaffenheit eines echten
Magmagesteins mit regelméssiger Krystallisationsreihenfolge der Mi-
neralien. Und dennoch giebt es gute Griunde fir die Annahme, dass
auch diese Gesteine durch die Umwandlung der grossen, von dem
Granitmagma lange »digerirten» Einschliisse von Porphyritoiden ent-
standen sind. In chemischer Beziehung giebt es kein Bedenken gegen
eine solche Annahme, da die hornblendereichen Porphyritoide oft noch
basischer sind, als diese Gesteine. Ihr geologisches Auftreten und ihre
Struktur ist ganz dieselbe wie diejenige der frither beschriebenen, er-
weislich durch die »digestionsmetamorphe> Umwandlung von Porphyri-
toideinschliissen entstandenen Gesteine. Sehr oft findet man auch in die-
ser Gegend breccienartige (Gesteine, in denen die Beschaffenheit der von
einer granitischen oder dioritischen Masse verkitteten Einschliisse sehr
mannichfaltig ist. Vergl. Fig. 72. Nicht selten sind die Einschliisse
mehr oder weniger abgerundet worden und konnen auch gelegentlich




Sederholm, Archiische Sedimentformation. 131

eine Andeutung eines zonaren Aufbaues zeigen. Dann wird das Gestein
gewissen Kugelgraniten nicht unihnlich. In der That diirfte es auch

g, 72,
Eruptivbreccie von Jadhdyslahti in Wirdois. Etwa 1/ der nat. Gr.

eine verwandte Erscheinung sein, denn wie Frosterus! fir den Kugel-
granit von Kangasniemi dargethan und v. Chrustschoff schon frither an-
genommen hat, diirfte die erste Bedingung fiir die Entstehung der Ku-
gelgranite eben die Bildung nahe an einander liegender Einschliisse
irgend welcher Art gewesen sein, welche als Ansatzpunkte fiir die
spater sich ausscheidenden Mineralien dienen konnten. Wie man auch
fir die Kugelgranite anzunehmen gezwungen ist, diirfte in solchen Ge-
mischen von mehr oder weniger stark digerirten Einschliissen und grani-
tischem Magma die Diffusion des wahrscheinlich schon zédhfliissigen
Magmas sehr langsam stattgefunden haben, was die oft recht scharfe
Umgrenzung der digerirten Einschliisse erklart. :

Im S.O. von den Stellen, wo die zuletzt beschriebenen basischen
Gesteine auftreten, findet man auch einschlussartig im Granit grosse

1 B. Frosterus, Ueber einen Kugelgranit von Kangasniemi in Finland. Bull. de la
Commiss. géol. de la Finlande N:o 4. S. 25 ff.
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Massen von hornblendereichem Schiefer, in welchem die Struktur noch
deutlich zu erkennen ist, der aber von zahlreichen, schmalen Adern von
Granit durchschwirmt wird, die oft ein formliches Netzwerk bilden.
Die eben geschilderten Verhiltnisse dirften manchem Geologen,
dessen Erfahrung sie bisjetzt fremd geblieben sind, als wenig wahr-
scheinlich vorkommen, und die Annahme einer gewissermaassen con-
tactmetamorphen Umwandlung in solchem Maassstabe wird ihm viel-
leicht gewagt vorkommen. Ich meine nun eine geniigend detaillirte
Schilderung gegeben zu haben um darzuthun, dass die 7%afsachen un-
zweifelhaft da sind und einer Erklirung bedurfen. Die Zznzelheiten
bei denjenigen Processen, welche bei der Umwandlung von im grani-
tischen Magma lange digerirten Einschliissen thitig sind, lassen sich
hier iiberhaupt nicht so gut verfolgen wie in gewissen anderen Gra-
niten Finlands, besonders in den Rapakivigesteinen, wo mein College
Frosterus sie seit mehreren Jahren eingehend studirt hat. Ich kann da-
her auf seine in der nichsten Zeit erscheinende Arbeit verweisen.
Doch diirften nicht alle im Granit des centralen (rebietes anzu-
treffenden basischen Gesteinsmassen durch die Umwandlung von
Porphyritoideinschliissen “entstanden sein. Im westlichsten Teil dessel-
ben Gebietes trifft man in Siikais sehr dhnliche dioritische Gesteine an,
welche wie es scheint durch die digestive Regeneration der élteren im
Liegenden der Schieferformation anstehenden stark gepressten Diorite
entstanden sein diirften und mit solchen im Felde unzweifelhaft ver-
bunden sind. Im N.W. vom Piijinne-See hat endlich Frosterus in
demselben grossen Granitgebiet grosse Partien von basischen Gesteinen
angetroffen, welche durch die Umwandlung alter ZDiabase entstan-
den sind und in welchen stellenweise noch die primédre Struktur und
Mineralbeschaffenheit gut erhalten ist. Ob das in der Nahe der
Dampferbriicke Zovikko in Kuru am Nasijarvi anstehende peridotitische
Gestein zu derselben oder vielleicht noch zu einer vierten Gruppe ge-
hort, bleibt noch unentschieden. Dagegen habe ich in dem betreffen-
den Granitgebiet bisjetzt noch keine basischen Gesteine angetroffen, welche
ganz sicher als aus ihrem Magma ausgeschiedene Differentiationen be-
trachtet werden konnten. In den é&lteren Graniten, welche dem Lie-
genden der Tammerforsschiefer angehoren, sind dagegen solche Ge-
steine sehr oft vorhanden. Ich will auch keineswegs verneinen, dass
ein Teil der hornblendereicheren Varietiten der jiingeren Granite oder
der dioritartigen Gesteine, die gleichzeitig mit ihnen vorkommen, von
solcher Herkunft sein kénnten. Nur wird es hier stets schwierig sein eine
solche im Magma stattgefundene Differentiation zu konstatiren, weil
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dieses an so vielen Stellen erweislich durch die Einmengung fremder
Gesteinsmassen verunreinigt worden ist.

Durch Granitinjection umgewandelte Schiefer (,,Adergneisse¢).

Neben der zuletzt geschilderten »digestionsmetamorphen» Umwand-
lung von dem als Einschliisse oder in grosseren Massen vorkommens-
den Porphyritoid begegnet man, vorwiegend bei den Phylliten, auch
einer anderen verwandten Art von Umwandlung, bei welcher ebenfalls
eine Zufuhr und wie es scheint eine reichliche Circulation von grani-
tischem Magma, meistens aber in der Form von besonderen Adern,
stattfand, und bei welcher deshalb das Schiefergestein stofflich stark
umgewandelt wurde.

Ein gutes Beispiel fir das auf diese Weise entstandene Gestein
findet man in einem Felsen, der an der Landstrasse im S.O. von der
Kirche Lavia und O. von der Siidende des Sees Laviajirvi liegt. Hier
findet man in dem Schiefer, der sonst in der Nihe eine glimmerschie-

Hig. 73.
Glimmerschiefer, von Granitadern innig durchzogen Qx}dergne_iss»;). Fels an ée.r
Tandstrasse O. von dem Siidende des Sees Laviajarvi in Lavia. /g der nat. Gr.
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ferartige Beschaffenheit und sogar stellenweise eine deutliche ‘Wech-
sellagerung . zeigt, zahlreiche Adern von Granit, welche das (Gestein
innig durchdringen (Siehe Fig. 73). In dem Granit liegen zahlreiche
Flatschen von dem Schiefer, deren Formen auf gewaltsame Zerreis-
sungen bei der Eroffnung der Gangspalten hindeutet. Sowohl diese
Einschliisse wie die ganze Gesteinsmasse in der Nahe der Granitginge
ist von feineren Adern durchschwirmt, welche z. T. noch ziemlich gut
begrenzt sind und eine deutliche Granitstruktur erkennen lassen, z. T.
aber schieferig werden und mit der sie umgebenden, ebenfalls feldspatfiih-
renden Schiefermasse ein innig verwobenes Ganzes bilden. Fir dieses
Mischgestein ist wie fiir die Mehrzahl solcher »Adergneisse> der Um-
stand besonders charakteristisch, dass die schieferartigen Teile &usserst
stark zerrissen, gefaltet und gebogen sind, in einem Grade, wie man
es nur selten bei lediglich durch Gebirgsfaltung gestauchten Sedi-
mentgesteinen wiederfindet. In der Néhe zeigen die Schichten der
Schiefer, wo sie keine Granitadern enthalten, einen mehr geradlinigen
Verlauf, und auch die ganze Art der Erscheinung scheint darauf hinzu-
deuten, dass die so fiiberaus starke Faltung eben im Zusammenhang
mit der Eindringung des Granites und wahrscheinlich einer dadurch
verursachten Zrweichung des Schiefers stand. Jedenfalls hat die Faltung
frither stattgefunden, als der Granit vollstindig starr wurde; denn sonst
wiirde man in ihm wenigstens an den stark umgebogenen Stellen eine
deutliche Druckschieferung und sonstige Kataklaserscheinungen ent-
wickelt finden, was aber jetzt nicht der Fall ist. Auch wiirde sich die
verschiedene Wiederstandsfiahigkeit der massigen und schieferigen Teile
bei der Faltung kenntlich gemacht haben. Jetzt bekommt man aber
deutlich den Eindruck, dass das granitische Magma zwischen die Fu-
gen des zerrissenen und stark gefalteten Schiefers eindrang und nach
der Erstarrung wenig mechanisch verindert worden ist.

Im Osten von dieser Stelle findet man auf kurzer Entfernung Fel-
sen von dem porphyrartigen Granit, welcher das grosse Massiv im
Norden von der Schieferzone bildet. Mit diesem Granit stehen die
Adern im Schiefer ohne Zweifel im genetischen Zusammenhang, ob-
gleich das Gestein hier nicht porphyrartig, sondern kornig und zwar
z. T. fast pegmatitartig entwickelt ist.

Fast noch besser wie an der beschriebenen Stelle kann man die-
selben Granitisationserscheinungen in Ylojarvi an der Nordgrenze des
grossen Schiefergebietes von Tammerfors, wo der Schiefer mit dem im
Norden in ungeheuren Massen anstehenden Granit in Bertihung tritt,
studiren. Hier findet man Granitadern und innige Mischungen von
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Schiefer und Granit noch in einer Entfernung von einigen Kilometern
von der Contactgrenze. Wenn man z. B. von dem Bauernhof Runsas
(sieche die Karte) am westlichen Nisijarviufer gegen N.W. geht, so fin-
det man anfangs in dem Schiefer, welcher hier vorwiegend eine por-
phyritoidische Beschaffenheit hat, vereinzelte Granitadern und Génge,
welche sich in der Nihe des Dorfe Kaihari allmahlich immermehr ver-
mehren und mit dem Schiefer inniger verwoben werden.

In einem flachen Felsen im S.O. von dem Dorfe Kaihari findet
man ein Gestein, welches schon als ein typischer Gneiss gelten kann

Fig. 74.
Horizontaler Fels von granitisirtem Schiefer (Adergneiss) S.0. von dem Dorfe
Kaihari in Y16jérvi. 1/ der nat. Gr,

und von welchem die Fig. 74 eine Partie wiedergiebt. Wie daraus her-
vorgeht, ist das Gestein offenbar aus zwei Componenten zusammenge-
setzt: einem dunkleren, schieferartigen, glimmerreicheren Teil und einem
anderen, welcher sich seiner Beschaffenheit nach mehr einem Granit
nihert, der aber auch recht stark schieferig ist. Er bildet im Felsen
z. T. Lagerginge mit zahlreichen zerfetzten Einschliissen von dem glim-
merreicheren Gestein, z. T. feinere Adern, welche vorwiegend parallel
der Schieferigkeit des umgebenden Schiefers verlaufen und dadurch
einen Wechsel von helleren und dunkleren Réndern verursachen,
was an eine echte Wechsellagerung recht stark erinnert.
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An zahlreichen anderen Stellen in derselben Gegend, z. B. im
Walde N.W. von Kaihari, findet man sehr schone und mannichfaltige
Beispiele solcher durch Injection von granitischem Material in die Schie-
fer entstandener Mischungsgesteine, welche einerseits in Schiefer mit
allméhlich spirlicher werdenden, gut begrenzten Granitadern, anderseits
in Gesteine {iibergehen, welche vorherrschend aus Granit mit &us-
serst zahlreichen, ganz verschwommen begrenzten Schiefereinschliissen
bestehen und somit als eine Art Eruptivbreccien bezeichnet werden
konnen.

Uberhaupt besitzt das Gestein lings der ganzen Nordgrenze des
Schiefergebietes von Nisijarvi, im Westen von diesem See, an vielen
Stellen eine gneissartige Beschaffenheit, auch dort, wo es keine grani-
tische Adern enthalt.

Auch an dem Ostufer des Nisijirvi findet man &hnliche Contact-
verhdltnisse zwischen dem Schiefer und dem jiingeren Granit. Im Nor-
den von der Briicke Auneensilta, welche iiber die schmale Miin-
dung das Busens Paarlahti in Teisko fiihrt, ist der Contact in ei-
nem grossen Felsen gut zu sehen und zum Teil durch Sprengungen
entblosst worden. Hier findet man wieder an der Grenze ein Gestein,
welches aus einem innigen Gemisch von Schiefer und granitischen
Adern besteht und welches zum Teil eine vollig gneissartige Beschaf-
fenheit zeigt. Auch in den Felsen im nordlichsten Teil der Landzunge
Kédmmeenniemi in Teisko, am &ussersten Teil desselben Busens, kann
man die Verwandlung des Schiefers in ein gneissartiges Gestein durch
die Eindringung zahlreicher Granitadern Schritt fiir Schritt verfolgen. Im
Osten von den erwihnten Stellen findet man dagegen an der Nord-
grenze des Tammerforsgebietes iiberhaupt keine Adergneisse, sondern
die schon frither beschriebenen anderwirtigen Contacterscheinungen.

Sehr typische Adergneisse bilden dagegen den grossten Teil des
Schiefergebietes im nordlichen Orivesi, welches von allen Seiten von
Granit umgeben wird. Gegen Osten hin gehen diese Adergneisse allmih-
lich in Hornblendeschiefer tiber, welche mit denjenigen, die in den
Hauptgebieten vorkommen, vollig iibereinstimmen.

Auch die Adergneisse von Kuorevesi und Jimsi diirften als gra-
nitisirte Schiefer, welche mit den Tammerforsschiefern genetisch ver-
bunden sind, gedeutet werden. An den meisten Stellen sind sie wohl
so stark granitisirt, dass die primédre Beschaffenheit nicht mehr her-
vortritt. 'Wo aber dieses mehr ausnahmsweise geschieht, scheinen sie
den Tammerforsschiefern ganz dhnlich zu sein,
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Endlich findet man sehr schone Beispiele einer Injection von Gra-
nit in den Schiefern an der ostlichsten Spitze der schmalen Granit-
zone, welche sich unmittelbar im Norden von der Kirche Yl1sjarvi dem
Streichen der Schiefer entlang zieht. Hier findet man im Walde etwa
einen Kilometer vom Nisijarvi-Ufer den Contact zwischen Phyllit und
Granit. Jener hat hier eine glimmerschieferartige Beschaffenheit, ent-
hilt aber auch zahlreiche Génge und Adern von Granit, wihrend die-
ser in der Nihe des Contactes eine Menge Schieferflatschen umhiillt.
Der Schiefer enthilt, wo er vom Granit durchzogen ist, zahlreiche por-
phyroidische Krystallchen von Feldspat, wihrend wieder der Granit
in den schmileren Adern sich oft mit dem Material des Schiefers be-
reichert hat und deswegen glimmerreicher wie sonst ist. Es ldsst sich
hier und zwar schon in Handstiicken die innige Vermengung von Sedi-
mentmaterial mit dem darin eingesogenen oder in den feinsten Adern ein-
gegossenen Magma sehr schon beobachten.

Bei dem mikroskopischen Studium dieser »Adergneisse» findet
man, dass die dunkleren glimmerreicheren Teile meistens noch einen
ausgeprigten  Schiefer-
charakter erkennen las-
sen. Doch findet man nie
bestimmbare Reste der
allotigenen (Gemengteile
des ursprunglichen Sedi-
mentes, sondern ein ziem-
lich isometrisches Ge-
menge von kleinen rund-
lichen oder unregelmassig
eckigen Kornern von
Quarz, Oligoklas und Or-
thoklas oder Mikroklin,
welche mit reichlichen
Biotitblittchen verkittet
werden (Siehe Fig. 73
unten). Die Korngrosse

sowie auch die relative Fig. 75.

g _ Adergneiss von Auneensilta in Teisko. Oben das Gestein
M_enge dieser Bestand der Adern, unten ein schieferartiger Teil. Nicols
teile wechseln recht stark, gekreuzt. Vergr. 18.

wodurch viele verschie-

“dene Abarten entstehen. An Stelle des Biotits tritt in vielen Féllen
Hornblende ein, wobei meistens gleichzeitig auch Oligoklas den Quarz
mehr oder weniger vollstindig verdrdngt.
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Wenn die dunklen Gemengteile einigermassen reichlich sind, hat
das Gestein noch den allgemeinen Charakter eines feldspatfithrenden
Glimmer- oder Hornblendeschiefers.

Die breiteren Adern zeigen dagegen oft die Beschaffenheit eines
ganz typischen Granites. Wo aber die Adern schmiler sind, und be-
sonders dort wo sie mit dem Schiefer innig verwoben werden, sind sie
oft recht quarzreich und von heller Farbe. Der Feldspatgemengteil,
welcher z. T. Oligoklas, z. T. Mikroklin oder Orthoklas ist, zeigt einen
unverkennbaren, obgleich durch spitere Einwirkungen oft etwas ver-
schleierten Idiomorphismus. (Siehe Fig. 75 oben). Der Quarz ist wie
gewohnlich in eine Menge verschieden orientirter Felder zerteilt.

Die Struktur des Gesteins dieser Adern und der helleren Lagen
ist im allgemeinen eine wenig typische. Uberhaupt liefert die mikro-
skopische Untersuchung der Adergneisse nur wenig Beweismaterial fiir
die hier gegebene Deutung ihrer Entstehung. Der Schiefer besass
wahrscheinlich schon vor oder bei der Eindringung der Adern die
Struktur eines Glimmerschiefers mit durchaus autigenen Gemengteilen
und zeigt somit von seiner primidren Beschaffenheit hochstens eine
schwache Andeutung. Auch das Gestein der Adern hat eine intensive
Metamorphose durchgemacht und besass wahrscheinlich in vielen Fillen
schon urspriinglich eine Beschaffenheit, welche ihm einen Platz in der
Mitte zwischen einem plutonischen Eruptivgestein und einem krystalli-
nischen Schiefer angewiesen hitte. Es ist deswegen nicht zu verwundern,
dass beide Teile petrologisch eine wenig charakteristische Beschaffen-
heit zeigen.

Wenn man aber Gelegenheit hat, 7z der Natur diese in gross-
artigem Maassstabe auftretenden Erscheinungen zu studiren, diirften sie
auf jeden unbefangenen Beobachter denselben Eindruck machen. Die
Moglichkeit einer solchen Intrusion von Granitadern wird wohl auch
nunmehr von keiner Seite verneint (es ist ja auch schwer, von der
Moglichkeit von Z%hatsackern zu reden; denn es ist einfach eine That-
sache, dass Granit und Schiefer auf diese Weise verwoben auftreten),
es herrscht aber jetzt vor allem Meinungsverschiedenheit dariiber, in
welchem Maassstabe sie stattfinden und wie innig die durch diese Pro-
cesse entstandene Mischung wird. Wihrend die franzosische Schule
eine »injection lit par lit» auch in solchen Fillen annimmt, wo das Ge-
stein dem Auge ein ganz homogenes Aussehen zeigt, meinen dagegen
andere Petrologen, dass es sich hier nur um eine mechanische Zer-
spaltung des Schiefers und gleichzeitige Eindringung von eruptivem
Magma, ohne nennenswerthe Assimilirung beider Gemengteile, handle.
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Ich mochte meine Ansicht beziiglich dieser Meinungsdifferenz so for-
muliren, dass in den meisten der mir bekannten Fille das Gestein
ohne Schwierigkeit als eine Mischung zu erkennen ist, dass es aber
im Einzelnen ganz unmoglich ist zu entscheiden, was dem erupti-
ven Magma, was dem Sedimentgestein zuzuzidhlen ist. Auch habe ich
wiederholt Gesteine beobachtet, die dem Auge ganz homogen erschei-
nen, und welche ich doch auch als »imbibitions»- resp. »digestionsmeta-
morphosirte» Sedimente zu betrachten geneigt bin (vergl. z. B. die im
fritheren gegebene Darstellung der Verhiltnisse an den Contactzonen
von Vistild (S. 120 ff). Jedoch sind sie nur seltene Ausnahmefille im
Vergleich mit den Fillen, in welchen offenbar eine Eindringung auf
Adern stattgefunden hat. Die auf diese Weise entstandenen Gesteine,
die von mir s. g. »Adergneisse», gehoren niamlich neben den gneiss-
artigen Graniten zu den verbreitetsten Gesteinen Finlands und Schwe-
dens. Besonders in denjenigen Formationen, welche ilter wie die hier
beschriebenen Schiefer sind, kommen sie hdufig vor und bilden Gebiete,
in welchen man auf meilenweite Entfernungen stets dasselbe Ge-
misch von Schiefermaterial und Granitadern in wechselnden Mengen-
verhiltnissen antrifft. Wenn man sich mit einer Karte in der Hand
vergegenwirtigt, wie diese Gneissgebiete ringsum von noch grosseren
Granitgebieten umgeben werden, oder auch wie die hier beschriebenen,
mehr localen Vorkommnisse an den Grenzen von solchen liegen, wird
man auch die Moglichkeit einer so ausgedehnten Granitisation verste-
hen konnen und wird man einsehen miissen, dass beim Hervordrin-
gen so gewaltiger plutonischer Massen sich Vorgéinge abspielen muss-
ten, welche wenigstens graduell von den Contacterscheinungen der in
hoheren Niveaus erstarrten Magmamassen sehr verschieden sein muss-
ten. Dieses »Baden» in dem granitischen Magma macht es auch er-
klirlich, dass wir in den Gneissgebieten, welche einen bedeutenden
Teil des nordlichen Grundgebirges bilden, keine klastische Strukturen
oder iiberhaupt Merkmale ihrer ersten Entstehung erhalten finden, ob-
gleich von den hier vorkommenden schieferartigen Gneissen und ech-
ten Glimmerschiefern zweifelsohne ein Hauptteil durch die Umwandlung
echter Sedimente entstanden ist. Nur auf solchen Stellen, wo giin-
stige Umstinde die archiischen Sedimentformationen gegen diese weit
gehende Znjectionsmetamorphose geschiitzt haben, und wo sie somit
nicht in der Form von Adergneissen, sondern als echte Schiefer repri-
sentirt sind, findet man ihre primiren Strukturen besser erhalten —
jedoch nur ganz ausnahmsweise so vollstindig wie in den hier be-
schriebenen Formationen.



Die Gesteine des Liegenden uhd ihre Beziehungen
; zu den Schiefern.

Wihrend wir im Norden von den geschilderten Schieferzonen
fast stets solche Granite antreffen, welche jinger als die Schiefer sind,
stehen dagegen im Stiden von ihnen Granite und anderwirtige Ge-
steine an, welche sich durch ihre Contactverhiltnisse als zu ihrem Lie-
genden gehorig erweisen. Diese Gesteine sind im allgemeinen viel
stirker metamorphosirt wie die Tammerforsschiefer und die sie durch-
dringenden Granite. Jedoch trifft man auch in diesem liegenden Complex
stellenweise Schiefergesteine an, welche ihrer petrologischen Beschaf-
fenheit nach den jungeren Schiefern recht nahe stehen und als phyllit-
artige Glimmerschiefer und Hornblendeschiefer bezeichnet werden miis-
sen., Diese eigentlichen Schiefer sind aber hier weit spéirlicher vor-
handen als die schieferartigen Gneisse und gneissartigen Granite, welche
in dem betreffenden Complex weit verbreitet sind. Auch hier kommen
die Granite in zwei Strukturmodificationen vor, die eine porphyrartig,
die andere gleichkornig. In genetischer Verbindung mit den letzteren
kommen basischere Gesteine, wie Diorite, Peridotite und Amphibolite, vor.

Wir werden nun zuerst die petrologische Beschaffenheit dieser
Gesteine und ihre gegenseitigen Beziehungen schildern, um dann durch
die Beschreibung ihrer Contacte mit den Tammerforsschiefern darzu-
thun, dass sie in ihrer Gesammtheit d@//er wie diese sind.

Petrologische Beschaffenheit der Gesteine des Liegenden.

Gleichkornige Granite.

Die »gleichkérnigen» ! Granite, welche in Lavia, Suodeniemi und
Mouhijérvi anstehen und iiberhaupt in der Gegend, welche im Siiden

1 Ich weiss nicht, ob das Wort gleichkérnig in der deutschen petrologischen Litera-
tur Anwendung gefunden hat. Meistens sagt man ja einfach »>koérnig», was aber nicht den
Gegensatz zu porphyrartig so gut wie das entsprechende schwedische Wort »jemnkornigs
ausdriickt. Wenn die Bezeichnung gleichkérnig nicht sprachlich unmdoglich ist, wire es somit
vorteilhaft, dieselbe auch in der deutschen Sprache anwenden zu kénnen.
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von den geschilderten Schiefergebieten liegt, weite Verbreitung besit-
zen (vergl. die Karten), unterscheiden sich schon ihren makroskopischen
Charakteren nach gut von den schon beschriebenen jingeren Grani-
ten. Es ist wohl recht schwer, diesen Unterschied in . Worten so zu
schildern, dass es klar wird, worin er besteht. Demjenigen, der sie in
der Natur hinreichend studirt hat, wird es, was diese Gegend betrifft,
in der Mehrzahl der Fille moglich sein, sie schon ihrem &dusseren Ha-
bitus nach von einander zu unterscheiden. Nur wird man zuweilen geneigt
sein, einige der stirker metamorphosirten Varietiten der jingeren Gra-
nite in die Gruppe der dlteren aufzunehmen, aber meistens nicht umge-
kehrt.

Wihrend die jiingeren Granite wechselnde und oft rotliche Far-
ben besitzen, zeigen die dlteren in der Regel eine charakteristische, ein-
formig graue Farbe in verschiedenen Nuancen. In jenen spaltet sich
der Feldspat noch regelmissig mit scharfen Ecken und zeigt perlmutter-
artig glinzende, frische Bruchflichen, in diesen sind dagegen die Feld-
spate fast stets stark zerdriickt und zeigen deswegen in frisch geschla-
genen Handstiicken gleichwie hockrige, mattglinzende Fliachen.

Der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Gruppen von Gra-
niten dussert sich tiberhaupt darin, dass die dlteren relativ viel stirker
metamorphosirt worden sind, wihrend die jiingeren noch im allgemei-
nen einen typischen Granitcharakter zeigten. Nur ganz ausnahmsweise
findet man unter jenen Varietiten, welche ganz massig sind. Die meisten
sind mehr oder weniger deutlich druckschieferig, oft bis zu einem solchen
Grade, dass sie als typische Gueiss-Granite oder Gneisse im Sinne Leh-
manns bezeichnet werden konnen. Besonders in den Gegenden N.O.
von der Stadt Bjorneborg sind die élteren Granite dusserst stark druck-
schieferig, so dass es oft schwierig sein kann, sie von denjenigen Gneis-
sen derselben Gegend zu unterscheiden, in deren Zusammensetzung
ein sedimentirer Glimmerschiefer enthalten ist. Im Felde findet man
wohl darin einen Unterschied, dass die Granite, auch wo sie am deut-
lichsten druckschieferig sind, an der Oberfliche der Felsen eine ziem-
lich einformige Gesteinsbeschaffenheit zeigen, wihrend dagegen die
echten Gneisse mehr unregelmissig flammig, gebandet und geadert er-
scheinen.

In Anbetracht dieses verschiedenen Grades der Umwandlung
wire man oft geneigt anzunehmen, dass unter diesen &lteren Graniten
viele genetisch verschiedene Gruppen vorhanden waren. Jedoch habe
ich bisjetzt keine sicheren Beweise fiir eine solche Annahme gefunden.
Die am stirksten metamorphosirten sind mit den besser erhaltenen Va-
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rietiten stets duch allmihliche Uberginge verbunden; in Verbindung
mit beiden trifft man noch ausserdem die sehr charakteristischen ba-
sischeren Gesteine, die wir im folgenden kennen lernen werden. Diese
Umstinde scheinen am meisten dafiir zu sprechen, dass alle diese mehr
oder weniger stark metamorphosirten dlteren Granite eine genetische
Einheit bilden.

Eine sehr gut erhaltene Varietit dieser Granite, welche ihrem
primdren Typus am nichsten stehen diirfte, findet man bei Sassi, Dorf
Pajulakti in Tottijarvi, im S,W. von Tammerfors. Es ist ein grauer,
mittelkdrniger, ganz massiger Granit, welcher reich an schwarzer Horn-
blende ist.

Auch mikroskopisch ist der Granitcharakter hier noch recht deut-
lich erhalten. Der Feldspat, welcher grosstenteils Oligoklas ist, zeigt
noch stellenweise gegen
denihnumgebendenQuarz
eine unverkennbare idio-
morphe Begrenzung (sie-
he Tig. 76). An vielen
Stellen ist er jedoch durch
Zerdrickung, durch Zu-
wachs oder Auflosung
seiner Substanz recht
stark verunstaltet worden.
Der Quarz ist auch hier
in eine Menge selbstin-
dig erscheinender Kor-
ner zerteilt worden. Der
Biotit bildet recht grosse
Blitter, welche wie es
scheint niemals eine idio-

Fig. 76. morphe Begrenzung oder

Alterer Granit von Sassi, Dorf Pajulahti in Tottijirvi. eine sonstige Andeutung
Nicols gekreuzt. Vergr, 18. einer priméren Herkunft

zeigen. :

Nur sehr selten sind jedoch diese Granite so schwach verindert,
wie das Gestein von Sassi. Wenn man von diesen Varietiten absieht,
kann man sagen, dass die weniger metamorphosirten Formen dieser
idlteren Granite ungefihr so viel verdndert sind, wie die am stirk-
sten metamorphosirten Varietiten der jiingeren Granite.

Von den primaren Mineralien sind fast nur die Zeldspate erhal-
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ten, und auch diese sind meistens so stark verunstaltet, dass man ihre
urspriinglich idiomorphe Begrenzung gegen den Quarz nur an aus-
nahmsweise sehr geschonten Stellen beobachten kann. Die relative
Menge dieses Feldspats ist jedoch dieselbe wie in den unverdnderten
Graniten geblieben und ihre Verteilung giebt auch eine schwache An-
deutung von der urspriinglichen Struktur. Im Zwischenraume zwischen den
Feldspaten findet man stellenweise grossere Quarzpartien, welche jedoch
immer aus einer Menge verschieden orientirter Korner bestehen. Der
grosste Teil des Quarzes ist aber mit Biotitschuppen und Feldspatkor-
nern untermengt, welche im ganzen Gestein regellos eingestreut lie-
gen. Ein grosser Teil des Biotites sowie auch der tibrigen Gemeng-
teile tritt auf Kataklaszonen auf, welche die grosseren Feldspate
schonungslos durchziehen. Durch die Parallelanordnung dieser Kata-
klaszonen und der Mehrzahl der neugebildeten Biotschuppen ist die
meistens deutliche Schieferigkeit des Gesteins hervorgerufen.

Im weiteren Verlauf der Metamorphose werden die Spuren der
Zerstorung nun allmahlich wieder vertilgt. Die Kataklaszonen fillen
sich mit neugebildeten Mineralkérnern, deren Grosse bald diejenige
der noch erhaltenen Re-
ste der urspriinglichen
Mineralkorner — erreicht.
Diese zerstiickelten Reste
nehmen eine rundliche
Begrenzung an. Die Ge-
mengteile liegen nicht
mehr in wildem Chaos
durcheinander, wie um
den Platz ringend, son-
dern mehr friedlich Seite
bei Seite. Das Korn der
Gesteine wird hierbei im
allgemeinen vermindert,
aber zugleich auch gleich-
missiger und die Struk-
tur nahert sich derjenigen

der echten Schiefer. Fig. 77.

Ein gorosser Teil die- Gneissartiger Granit von Ekkoinen in Tyrvis. Nicols
g gekreuzt. Vergr. 18.

ser ilteren Granite ver-
dient mit vollem Recht nicht nur seinem makroskopischen Charakter, son-
dern auch seiner mikroskopischen Struktur nach gneissarfig genannt
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zu werden. Vergl. Fig. 77, welche das Bild eines solchen stark umge-
wandelten Granites in einem quer gegen die Schieferung gelegten
Schnittes wiedergiebt. .

Die chemische und mineralogische Beschaffenheit scheint bei die-
ser durchgreifenden Metamorphose wenig verindert zu werden. Unter
denjenigen Gemengteilen, welche nicht zum regelmissigen Bestand ei-
nes Eruptivgesteins gehoren, darf der Granat genannt werden, der
hier jedoch nur ganz ausnahmsweise und fast nie als makroskopisch
erkennbarer Gemengteil auftritt. Solche sind z. B. in dem in Fig. 77
abgebildeten Gestein vorhanden. Die Mehrzahl der Neubildungen sind
aber offenbar unter Umstidnden entstanden, welche sich denjenigen néh-
erten, die bei der Erstarrung eines Tiefengesteins herrschen, und des-
wegen sind auch nur die Mineralien entstanden, welche an dem primé-
ren Bestande des Gesteins teilnahmen. Auch die Umwandlung dieser plu-
tonischen (resteine diirfte demnach verdienen, eine plufonische Meta-
morphose genannt zu werden.

Keine Beobachtung deutet aber darauf hin, dass diese Granite
bei ihrer Umwandlung jemals das Stadium erreicht hitten, welches als
eine beginnende Wiederaufschmelzung bezeichnet werden kénnte. Man
findet bei den neugebildeten Mineralien niemals diejenigen gesetzméssi-
gen Formen, welche bei der in bestimmter Reihenfolge vorsichgehenden
Krystallisation eines Magmas entstehen. KEs haben hier offenbar Zer-
storung und Neubildung der granitischen Mineralien, wahrscheinlich
unter Mitwirkung wassriger Losungen, gleichzeitig stattgefunden und
alles scheint darauf hinzudeuten, dass diese oft so durchgreifende Um-
wandlung langsam und allméhlich, durch die Summirung einer Menge
kleiner Einzelvorginge, vorsichging.

Diorite, Gabbrodiorite und Peridotite.

Fast iiberall, wo die ilteren, Granite vorkommen, findet man in
ihnen einschlussartig auftretende grosse Massen von sehr charakteristi-
schen basischeren Gesteinen, ein Umstand, der fir ihre Bestimmung
und Unterscheidung von den jiingeren Graniten von grossem diagnosti-
schem Wert ist.

Diese basischen Gesteine, welche mit den Graniten unzweifelhaft
genetisch verbunden sind, bilden Felsmassen, welche im Felde eine
Ausdehnung von einigen Hunderten Quadratmetern bis 10 Quadratkilo-
metern besitzen. Ihrer chemischen und mineralogischen Zusammenset-
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zung nach schwanken sie zwischen einem Quarzdiorit, welcher von
dem nahe liegenden Granit nicht wesentlich verschieden ist und in den-
selben tibergeht, und einem ZPeridotit oder durch dessen Umwandlung
entstandenem Amphibolit. Thre Mehrzahl kann mit der von Térne-
bohm fiir die entsprechenden schwedischen Gesteine eingefiihrten Be-
zeichnung (Gabbro-Diorit benannt werden. Es sind mittelkérnige, mas-
sige Gesteine von dioritischem Habitus, in welchen oft ein Teil der
meistens reichlich vorhandenen Hornblende o0,3—1 cm grosse, gewisser-
maassen porphyrartig auftretende Krystalle bildet, deren glinzende Spalt-
flachen aus dem frisch geschlagenen Gestein deutlich hervortreten.
Unter den ultrabasischen Varietdten dieser Gesteine findet man
an mehreren Stellen, wie z. B. bei Laukula in Tyrvai, (S\W. von
Karkku), Pajulabti in Tottijirvi, am kleinen See Tyynijirvi (Dorf Hyy-
nild) in Mouhijirvi, bei Herttuala und Loytomaki in Tavastkyro etc.
solche, welche als sehr typische Peridotite und zwar Pikrite bezeichnet
werden konnen. Es sind schwirzliche mittelkornige Gesteine von durch-
aus massiger Struktur und diabasidhnlichem Habitus?, welche schnell

Fig. 78.
Verwitterter Fels von Pikrit. Landzunge N.O. von Pajulahti in Tottijirvi.

1 Jch meine damit die im Norden vorkommenden, oft rein schwarzen oder dun-
kelgriinen Diabasen, nicht die deutschen oder siideuropiischen, von der Verwitterung ange-
griffenen »Griinsteine», 10
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verwittern unter Bildung wollsackdhnlicher Blocke (Siehe Fig. 78).
U. d. M. erkennt man, dass sie zuweilen fast ganz aus einem mehr
oder weniger serpentinisirten Olivin und einem hellbraunen Pyroxen
bestehen, der meistens monosymmetrisch, nicht selten diallagartig ist.
Zuweilen wird der Augit oder Diallag von einem Enstatit vertre-
ten. Der Pyroxen ist oft zum kleineren oder grosseren Teil in eine
grine Hornblende umgewandelt worden. Braune Hornblende kommt
auch vor, unterscheidet sich aber ihrem Auftreten nach nicht wesent-
lich von der griinen und dirfte vielleicht auch gleicher Herkunft
sein. Ob jemals primidre Hornblende vorhanden war, gelang mir nicht
mit Sicherheit zu entscheiden. Endlich kommen auch FErzpartikeln,
vorwiegend aus Magnetit bestehend, in wechselnder Menge vor.

Von diesen Gemengteilen besitzt der Olivin, wenn die Struktur
einigermaassen gut erhalten ist, den hochsten Grad von Idiomorphis-
mus. Er wird namlich hédufig in rundlichen oder eckigen Koérnern von
dem Pyroxen umschlossen. In einigen Fillen werden auch Pyroxen-
korner von grosseren Partien von verschieden orientirter Hornblende
von allen Seiten umgeben, meistens bildet aber diese Rinder an dem
Pyroxen oder unregelmissig ausgestreute Stengel. Oft verschwinden
nun die Olivine vollstindig, indem sie in serpentinose und chloritische
Substanzen, wie es scheint auch in griine Hornblende umgewandelt wer-
den, und auch der Pyroxen ist nicht selten vollstindig in Amphibol
verwandelt worden. So entstehen Amphibolite, die fast nur aus Horn-
blende bestehen, welche bald grossere Tafeln, bald eine Menge kreuz
und quer liegender Tafeln bildet. Von der Primérstruktur ist be-
sonders in diesem Falle keine Spur mehr erhalten. In den Uber-
gangsgliedern zwischen diesen Gesteinen und dem echten Pikrit findet
man oft stellenweise erhaltenen Pyroxen, der reich an staubformigen
schwarzen Interpositionen ist. Wenn das (Gestein nur aus Hornblende
besteht, ist diese nicht selten fleckenweise braun gefirbt. Es erscheint
nicht unwahrscheinlich, dass diese Braunfirbung davon herriihrt, dass
frither im (Gestein Anhaufungen von Eisenoxyden vorhanden waren, wel-
che bei der Amphibolbildung absorbirt wurden. Auch das Vorkommen
eingestreuter grosserer Hornblendekrystalle, welches den Gesteinen
oft eine pseudoporphyrartige Struktur verleiht, scheint wenigstens
in vielen Fillen keine primédre Erscheinung zu sein, sondern diirfte
darauf beruhen, dass bei der Bildung der sekundiren Hornblendekry-
stalle ein Teil derselben grosser und besser individualisirt wurde.

An mehreren Stellen, besonders deutlich bei Pajulahti in Totti-
jirvi, kann man nun den Ubergang von diesem Pikrit, beziehungs-
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weise dem durch dessen Umwandlung entstandenen Amphibolit und
den verschiedenen droritartigen Gesteinen beobachten. Im Gestein
stellen sich zuerst spirliche Krystalle von Labrador ein, welcher
Gemengteil allmahlich an
Menge zunimmt. Er ist
dann zuweilen, wie z.
B. in dem in Fig. 79
abgebildeten (Gestein von
Hyynilda in Mouhijarvi,
als schmale Leistchen in
die Hornblende einge-
wachsen oder ragt, wenn
er breitere Tafeln bildet,
mit scharfen Krystallec-
ken in sie hinein. Er ist
in dem betreffenden Falle
z. T. deutlich zonar auf-
gebaut. Er dirfte wohl
hier sicher primar und
alter als die Hornblende
sein. Fig. 79.

Gabbro-Diorit von Hyynild in Mouhijirvi. Nicols

In einem Gestein von g
gekreuzt. Vergr. 18.

Messuby ist dagegen der
Enstatit gegeniiber dem Plagioklas idiomorph.

Auch in einem sonst recht stark metamorphosirten dioritartigen
Gestein von Verttujarvi in Kankaanpdd hat der Labrador deutliche
Leistenform, welche besondérs an solchen Stellen gut hervortritt, wo
die Zwischenrdume mit noch erhaltenem Enstatit gefillt sind. Wo
aber dieser, wie hier grosstenteils der Fall ist, in ein Aggregat von
Hornblendekornern und Biotitbldttchen verwandelt worden ist, sind auch
die primaren Strukturverhiltnisse stirker verdndert worden. Es gilt
tiberhaupt hier als eine allgemeine Regel, dass bei einigermaassen reich-
licher Neubildung von Hornblende die Primirstruktur stark beeintrich-
tigt wird.

Wenn der Plagioklas reichlicher auftritt, so dass das Gestein eine
typischere dioritische Zusammensetzung hat, stellt sich auch gern ne-
ben der Hornblende Biotit ein, und oft tritt auch Quarz als sekundirer
Gemengteil mehr oder weniger reichlich auf. In den acideren Diori-
ten, welche allméhlich in den Granit iibergehen, diirfte wohl auch pri-
mérer Quarz urspriinglich vorhanden gewesen sein.
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In diesen saureren dioritischen Gesteinen ist die Primérstruktur
nur selten gut erhalten. Die biotitreichen Varietiten besitzen mikro-
skopisch ganz dieselbe Struktur wie die entsprechenden Granite und
sind somit der Mikrostruktur nach als gneissartig zu bezeichnen. Sie
sind jedoch fast durchaus massig und zeigen tuberhaupt makroskopisch
den Charakter echter Eruptivgesteine.

Die genetische Verbindung aller dieser verschiedener Gesteine
lasst sich sowohl im Felde wie u. d. M. sehr deutlich verfolgen. Beim
ersten Blick wire man wohl geneigt, dem wenig metamorphosirten
Pikrit ein jingeres Alter zuzuschreiben; die Uberginge in den Am-
phibolit und die Diorite sind aber an zahlreichen Stellen ganz unzwei-
deutig. Da die Gesteinsmassen, in welchen sie eingeschlossen liegen,
eine so liberaus starke Metamorphose durchgemacht haben, ist es von
besonderem Interesse konstatiren zu konnen, dass die Pikrite stellen-
weise fast gar keine Spur dieser Metamorphose zeigen. Der Olivin,
welcher in hoheren Niveaus so dusserst leicht in andere Mineralien um-
gesetzt wird, scheint somit unter geecigneten Umstinden ein gegen die
plutonische Regionalmetamorphose sehr wiederstandsfihiges Mineral
zu sein.?

Das ganze Auftreten dieser basischen Gesteine bezeugt es deut-
lich, dass sie durch Differentiation im Granitmagma entstanden sind.
Es ist bemerkenswert, dass sie oft an der Grenze gegen die Schiefer-
gesteine vorkommen, welche von diesen Graniten durchdrungen werden
(so besonders in Tavastkyro; vergl. die Karte). Es scheint sich an diesen
Stellen im Magma eine basische Grenzzone gebildet zu haben. An an-
deren Stellen liegen sie jedoch in der Mitte der grossen Granitgebiete, an
Stellen, wo nichts andeutet, dass ein Contact in der Néhe gewesen wiire.

Porphyrartiger Granit.

Derjenige porphyrartige Granit, welcher unmittelbar im Siiden
von dem Tammerfors—Piijanne Schiefergebiet (am ostlichsten Teil dessel-
ben auch an der Nordseite) ansteht, besitzt eine sehr charakteristische Be-
schaffenheit und kann als Typus fir diesen im siidlichen Finland weit
verbreiteten, dlteren, porphyrartigen Granit gelten. Fig. 8o zeigt sein
Aussehen in den durch Glacialerosion reingefegten und geschliffenen
Oberflichen der Felsen. In einem mittel- bis grobkérnigen Gemenge
von Quarz, Feldspat und schwarzem Biotit liegen ziemlich dicht bei

1 Auch in vielen anderen Gegenden Finlands und Schwedens findet man einen pri-
miren Olivin als Bestandteil sehr alter Gesteinsmassen.
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einander grossere, recht scharfeckig begrenzte Feldspatkrystalle, deren
Dimensionen hier c. 3,5 X 1,5 cm betragen und im allgemeinen recht
gleichmissig sind. Die Farbe des Feldspatgemengteils ist stets eine
weissliche, und das Gestein besitzt demnach eine rein /%ellgraune Farbe.

Fig 8o.
Alterer porphyrartiger Granit an der Eisenbahn W, von Karppi in Orivesi. c, 1/, der nat. Gr.

In anderen Gegenden findet man wohl auch Varietiten dieser dlteren
porphyrartigen Granite, in welchen die Feldspate eine meistens blass
rotliche Farbe zeigen; diese sind aber relativ selten im Vergleich zu
den grauen Varietéten.

‘Wihrend die jingeren porphyrartigen Granite in der Regel nur
wenig Spuren einer mechanischen Metamorphose mit dem blossen Auge
erkennen lassen, trifft man sie hier immer und zwar in der pragnan-
testen Gestalt. Das Gestein ist stets von einer Menge schmaler Kataklas-
zonen durchzogen, welche oft in mehreren einander kreuzenden Richtun-
gen verlaufen. In anderen Fillen gehen sie parallel und vermehren sich
oft so stark, dass dadurch eine sehr charakteristische Druckschieferig-
keit entsteht. Die porphyrartigen Feldspatkrystalle werden dabei mei-
stens stark mechanisch zerdriickt, oft sogar zu Linsen ausgepresst.



150 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

Die Feldspateinsprenglinge wie auch der Feldspat der Grund-
masse bestehen zu ungefihr gleichen Teilen aus Oligoklas und aus Kali-
feldspat. Dieser scheint fast ausschliesslich Mikroklin zu sein, von dem
aber nur ein Teil die charakteristische schone Gitterstruktur zeigt. Sie
werden von Quarz umgeben, der oft linsenformige Aggregate bildet,
welche aber immer aus einer Menge kleinerer Korner mit verschiede-
ner Orientirung bestehen. Obschon die Feldspate durch mechanische
Einwirkungen und durch den Zuwachs neugebildeter Substanz recht
stark verunstaltet worden sind, findet man doch in den am besten er-
haltenen Varietiten stellenweise noch eine Andeutung ihrer urspriing-
lichen, gegeniiber dem Quarz, idiomorphen Begrenzung.

Der Biotit kommt meistens in Streifen von kleineren Schuppen
vor, die wohl z. T. durch die Auswalzung grosserer Krystalle entstan-
den sind. Zum anderen Teil sind sie sicher als Neubildungen anzu-
sehen, und liegen auch in diesem Falle gern in Streifen zusammen, wobei
sie offenbar auf den das Gestein durchziehenden Kataklaszonen gebildet
worden sind. Zusammen mit ihnen treten sowohl auf diesen Kataklas-
zonen, wie auch in den grosseren Krystallen, neugebildete kleine Kor-
ner von Feldspat, Quarz und Myrmekit auf, welcher letzterer oft in die-
sen Gesteinen in sehr reichlicher Menge vorhanden ist (sieche Fig. 63).

Man findet aber in diesen Gesteinen auch Kataklaszonen von spi-
terem Datum, welche erst nach der Beendigung der Auskrystallisa-
tion dieser Gemengteile entstanden und deshalb nur mit scharfeckigen
Fragmenten der zerdriickten Mineralien gefiillt worden sind, aber
keine neugebildete Mineralkorner enthalten.

In den stidrker metamorphosirten Varietiten dieser porphyrartigen
Granite werden die grosseren Feldspate allméhlich mehr zerdriickt und
die Begrenzung der erhaltenen Reste wird rundlicher. Die Biotitstrei-
fen, welche die Schieferung des Gesteins bedingen, vermehren sich
stetig, die Quarzkorner teilen sich in immer selbstdndiger erschei-
nende, rundliche Korner. Mikroskopisch zeigt sich auch bei denjeni-
gen Varietdten, welche im TFelde in naher ortlicher Verbindung mit
den gut erhaltenen Varietiten auftreten und mit ihnen durch schnelle
Uberginge verbunden sind, schon eine fast gneissartige Struktur, deren
allméihliche Entstehung durch eine »regionale> Metamorphose sich so-
wohl u. d. M. wie noch besser im Felsen verfolgen lasst. Uberhaupt
hat die Mehrzahl dieser Gesteine eine solche Beschaffenheit, dass man
sie zu den z. g. »Augengneissen» rechnen konnte.

Dass das Gestein urspriinglich ein echter Granit war, von derselben
Primarstruktur wie der S. 105-—109 beschriebene jingere porphyrarti-
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tige Granit, geht aus seiner ganzen petrologischen Beschaffenheit, wie
aus seinem geologischen Auftreten sehr deutlich hervor. Auch die che-
mische Beschaffenheit ist ganz diejenige eines Granites.

Nach einer von dr. H. Berghell ausgefithrten Analyse des sehr
typischen porphyrartigen Granites, welcher unmittelbar im Stden von
der Siidgrenze der Schieferformation in den Kisenbahneinschnitten W.
von Karppi in Orivesi ansteht, und welcher in Fig. 8o abgebildet wurde,
hat derselbe folgende chemische Zusammensetzung:

Alterer porphyrartiger Granit von den Eisenbahneinschnitten W.
von Karppi in Orivesi.
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Glimmerschiefer und Lavialit.

Im Westen von Tammerfors trifft man an den beiden Ufern des
Kumoflusses einen Glimmerschiefer an, welcher auch zu dem Liegen-
den der Tammerforsschiefer gehort. Es ist ein dunkelgraues, sehr bio-
titreiches, ausgeprédgt schieferiges Gestein, welches zuweilen fast phyllit-
artig wird und dann einen lageweisen Wechsel verschiedenartiger
Varietiten erkennen ldsst, welcher an die Schichtung des Naésijarvi-
phyllites erinnert und wohl auch als eine Erscheinung zu betrachten
ist, die wenigstens in ihrer ersten Anlage primirer Herkunft ist.

Meistens ist jedoch das Gestein mittelkornig, ohne jede Spur der
urspriinglichen Schichtung und zeigt sehr starke Iiltelung und oft
scharfe Knickungen der Glimmerlamellen, wobei die Beéschaffenheit ge-
gen diejenige der am meisten verbreiteten Phyllite der jingeren Sedi-
mentformation recht stark kontrastirt. Es stimmt aber dann mit den-
jenigen oft phyllitartigen, aber stark gefalteten Glimmerschiefern, die
man in Kalvola (Kartenblatt Tammela) im Liegenden der Uralitpor-
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phyritdecke antrifft }; vollstindig tberein. In Birkkala enthilt es oft
Pyritpartikeln und verwittert dann unter Bildung von Eisenoxydhyd-
raten.

Ein &dhnliches Gestein findet man auch bei Mahnalanselkd in Ta-
vastkyrs, an der Nordseite des Gebietes von porphyrartigem Granit,
welches im Norden von dem Nokiaschiefer ansteht. Es ist auch hier
z. T. phyllitartig mit Anzeichen einer urspriinglichen Schichtung, mei-
stens aber dusserst stark gefaltet und enthidlt dann oft reichlich Mus-
covit, der z. T. stark glinzende grobere Blitter bildet.

Ausser in diesen Gebieten, wo die Glimmerschiefer in ihrer ty-
pischsten Gestalt vorkommen, trifft man auch in den auf der Karte als
Glimmergneisse bezeichneten Gebieten auf zahlreichen Stellen Glim-
merschiefer an, welche mit den genannten schieferartigen Gneissen
innig verbunden sind. Sie werden im Zusammenhang mit diesen im
folgenden geschildert werden. ;

An einigen Stellen in Lavia werden diese Glimmerschiefer sehr
quarzreich, so dass sie ihrer Beschaffenheit nach den Quarziten nahe
stehen. Dass echte Quarzite im Liegenden der Tammerforsschiefer
vorgekommen sein miissen, erschien aus oben bei der Schilderung der
Gerolle angefiihrten Griinden wahrscheinlich. (vergl. S. 44).

In ihrem mikroskopischen Bestande stimmen die am wenigsten
umgewandelten Varietiten dieser alteren Glimmerschiefer mit denjeni-
gen Glimmerschiefern sehr nahe iiberein, welche stellenweise unter den
jingeren Tammerforsschiefern vorkommen. Zeigen ja auch sonst die
Glimmerschiefer, ihr Alter sei welches es will, mikroskopisch ein ziem-
lich einformiges Bild.

Bald bestehen diese Schiefer nur aus Quarzkoérnern und Biotitblatt-
chen, die zuweilen mit feinen Magnetitpartikelchen untermengt sind. Oft
tritt auch Muscovit dazu, nicht selten als grobere Blittchen, Rosetten
oder rundlich begrenzte Aggregate, die vielleicht in einigen Fillen
Pseudomorphosen nach Granaten sind.

Dazu kommt in vielen Fillen noch ein Gehalt an Feldspat und
zwar tberwiegend Mikroklin. Die grosse Mehrzahl der feldspatfiihren-
den Glimmerschiefer gehoren jedoch in die Gruppe der gneissartigen
Schiefer oder Adergneisse, in welchen erweislich eine Zufuhr von Feld-
spatsubstanz oder granitischem Magma stattgefunden hat.

Es giebt aber doch eine feldspatreiche Varietit dieser gneissarti-

1 Tschermaks Min, u. Petr. Mitth. XII, 189r1. S, 98.
Beskrifning till Kartbladet N:o 18 Tammela, S. 14.
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gen Schiefer, in welcher der Feldspatgehalt primir sein diirfte. Das
ist der s. g. Lawialit oder Laviagneiss (vergl. S. 57), den wir schon
oben bei der Beschreibung der Gerolle im Conglomerat von Harju in
Suodeniemi kennen gelernt haben.

Dieser recht eigentiimliche porphyroidische Schiefer kommt in
besonders typischer Gestalt in einigen Kkleinen Felsen unmittelbar im
Westen der Kirche Zaviz sowie im Siden von ZLawvzajirv: und bei
Heinggary: in demselben Kirchspiel als Einlagerung in gneissartigen
Glimmerschiefern vor. Ferner findet man ihn im Mouhijirvi, ein beson-
deres Gebiet bildend, worin er im Westen eine typische Beschaffenheit
hat, wahrend gegen Osten hin die porphyroidischen Feldspatkry-
stalle allmédhlich immer stirker ausgegewalzt werden, und das Gestein
auch sonst in hoherem Grade metamorphosirt wird.

Der typische Lavialit ist ein porphyvroidisches Gestein, welches
zahlreiche dicht beinander liegende, meistens nur c. 5 mm im Durch-
schnitt messende Krystalle von Plagioklas in einer glimmer- oder horn-
blendereichen schieferigen Masse enthidlt. Diese Krystalle treten in der
von den Atmosphirilien schwach angegriffenen Oberfliche der Felsen
in Hochrelief hervor, und zeigen dann noch, obgleich sie von Interpo-
sitionen neugebildeter Mineralien iiberfiillt sind, eine recht deutliche
Krystallbegrenzung. Das Gestein zeigt meistens keinerlei Erscheinun-
gen, welche als Schichtung gedeutet werden konnten, sondern macht,
wenn man von der sekundiren Schieferung absieht, ganz den Eindruck
eines Massengesteins.

Die mikroskopische Beschaffenheit der als Gerolle vorkommenden
Varietiten wurde schon oben (S. 58—60) geschildert. Im anstehenden
Gestein sind die porphyrischen Krystalle, welche hier bald aus ZLabra-
dor, bald aus Oligoklas bestehen, fast in noch hoherem Grade wie dort
von Neubildungen durchwachsen und in demselben Maasse verunstal-
tet worden. (Siehe Fig. 81). Die Interpositionen bestehen auch hier
bald aus Quarz oder Mikroklin, bald aus Hornblende oder Biotit. Oft
werden die Plagioklaskrystalle von einer Menge einzelner, wahrschein-
lich neugebildeter Feldspatkorner ersetzt, wobei sie an der einen oder
an beiden Seiten wie linsenférmig ausgezogen erscheinen.

Alles deutet darauf hin, dass die Plagioklaskrystalle friih gebildete,
also wahrscheinlich primédre Gesteinsgemengteile sind. Niemals findet
man eine Andeutung davon, dass sie sekundér entstanden sein konnten.

Die zwischenliegende, schieferige Masse besteht in den typischsten
Varietdten aus unregelmissig geformten Oligoklaskoérnern, nebst allo-
triomorphen Biotitblidttern oder Sdulen von griner Hornblende.
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Oft kommen kleine rundliche Granatkorner als sparliche, aber kon-
stante und gleichmissig verteilte Gemengteile vor.

In den stirker meta-
morphosirten Varietdten
vermehren sich die neuge-
bildeten Quarzinterposi-
tionen in den Plagioklas-
krystallen noch mehr, so
dass von diesen nur durch-
locherte Reste iibrig blei-
ben. Oft ist ihre Mehr-
zahl vollstindig in Ag-
gregate von Oligoklas-,
Mikroklin- und Quarz-
kornern verwandelt wor-
den, welche linsenformig
ausgezogen sind. In eini-
gen Varietdten bestehen
diese linsenférmigen Strei-

Fig: 81, fen nur aus Quarz, wel-
Lavialit von Heinijirvi in Suodeniemi mit einem von cher entweder eine Men-
Neubildungen durchwachsenen Labradorkrystalle. ge kleinerer Kornchen

Nicols gekreuzt. Vergr, 18. i @
oder grossere einheitlich

orientirte Partien bildet. Es ist dann, besonders wenn diese Linsen noch
durch Faltung gebogen sind, in dem Gestein schwer ein Umwand-
lungsprodukt des deutlich porphyroidischen, typischen »Lavialites» zu
erkennen. Sowohl mikroskopisch, wie im Felde ldsst sich aber diese
Umwandlung durch eine liickenlose Reihe Ubergangsglieder verfolgen.

Im Mouhijirvigebiet findet man bei Hyynild noch ganz typische
Varietiten, welche dem Gestein von Laviajirvi nahe stehen. Ostli-
cher werden die Plagioklase allmdhlich immer vollstindiger in solche
kornige Aggregate verwandelt. Im Gneissgebiet von Tavastkyro
findet man die am stidrksten verwandelten Varietiten, welche sich nur
durch das Vorhandensein regelmissig verteilter Quarzlinsen von den
umgebenden gneissartigen Schiefern unterscheiden.

In den am besten erhaltenen Varietdten dhnelt dieses (vestein recht
sehr gewissen Tuffschiefern, die unter den jingeren Schiefern vorkom-
men. Da aber alle sicheren Anzeichen einer primidren Schichtung feh-
len, ldsst es sich auch denken, dass es ein porphyritisches Gestein der
Dioritfamilie gewesen sein konnte.
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In jedem Falle dirfte hier der Feldspatgehalt sicher primdr sein
und dieses Gestein tiberhaupt seine urspriingliche Beschaffenheit besser
erhalten haben, wie es im allgemeinen bei den iiberaus stark umge-
wandelten &lteren Schiefern vorkommt.

Contacte der Schiefer mit den ilteren Graniten. Ubergiinge in Adergneisse.

Uberall wo diese Schiefer mit den sie umgebenden élteren und jn-
geren Graniten in Berithrung treten, werden sie, wie schon erwihnt
wurde, von ihnen in Géngen und Adern durchdrungen, wodurch oft
innige Mischungen beider Gesteine entstehen. Diese findet man hier
nicht nur local an den Grenzen zwischen grosseren Gebieten von rei-
nerem Granit und typischem Schiefer, sondern als grosse Gebiete, wo
man auf meilenweiten Entfernungen nur ein solch inniges Gemisch
von Granit und Schiefer beobachtet.

Fig. 82.

Gneissartiger Glimmerschiefer im Contact mit dem &lteren Granit O. von Jylhéjarvi
in Tavastkyrd. 1/;5 der nat. Gr.

FEine Stelle, wo man die Contactverhéiltnisse zwischen dem Glim-
merschiefer des stdlichen Tavastkyro und dem élteren, gneissartigen
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Granit der Gegend in ausgezeichneter Weise beobachten kann, liegt
im Osten vom Kkleinen See /ylidjdrvz, an der Grenze zwischen Tavast-
kyré und Mouhijarvi. Mehrere durch Waldbréinde entblosste Felsen be-
stehen hier aus Mischungen von Granit und Schiefer, welche sehr man-
nichfaltig und instructiv sind. Fig. 82 giebt einen solchen Fels nach
einer Photographie wieder. Man erkennt hier, dass der Schiefer am
Contact gegen den Granit gewaltsam zerrissen worden ist, wodurch fiir
das eruptive Magma die Moglichkeit geschaffen wurde, zwischen seinen
Fugen in z. T. fast haarfeine Adern einzudringen. Wihrend nun in
diesem Felsen doch das eruptive und das sedimentdre Material im all-
gemeinen gut getrennt sind, sind sie in anderen benachbarten Felsen so
innig verwoben, dass die Masse trotz ihrer erweislich heterogenen Be-
schaffenheit als ein einheitliches Gestein bezeichnet werden muss.

In ganz dhnlicher Weise geht auch die Glimmerschieferzone des
Kumoflusstales im Siiden und Siidosten in Gneisse iiber. So kann man
an den Inseln in Kulovesi, welche die Eisenbahn tberquert, bei dem
s. g. Leukalun sowie auch im Norden von der Station Suoniemi beob-
achten, wie der Glimmerschiefer allméhlich in Gneiss iibergeht, in dem
er granitische Adern und Génge in immer wachsender Zahl enthilt. !
Zugleich wird er auch im grossen wie im Kkleinen stdrker gefaltet, und
fuhrt reichlicher als frither Feldspat, meistens auch Muscovit, welcher
z. T. Aggregate von glinzenden Bléttern bildet.

Noch besser kann man an den Ufern des Pyhdjarvi-Sees, im
Stidwesten der Stadt Tammerfors, den gleichen Ubergang zwischen Schie-
fer und Gmneiss beobachten. Der fein- bis mittelkornige, zuweilen fast
phyllitische Glimmerschiefer von Nokia wird gegen Siiden hin grob-
korniger. Am Siidostufer des Pyhdjarvi beginnt er kleine Rosetten
von Muscovit zu fithren und wird allmdhlich mehr gneissidhnlich, wobei
in ihm in wachsender Zahl granitische Adern und Ginge auftreten. In
der Gegend S. von Toppari bildet der Granit meistens breitere Géinge
und hat eine pegmatitische Beschaffenheit. Er dirfte hier mit dem
jingeren archdischen Granit genetisch verbunden sein. Meistens trifft
man jedoch in diesem S.O. von Pyhajirvi liegenden Teil von Birkkala
ein Gestein an, welches aus einer &dusserst stark gefalteten Mischung
von schieferartigen Partien und Adern von dlterem Granit besteht.
Am Nordufer des erwidhnten Sees kann man wieder den allméhlichen
Ubergang Schritt fir Schritt verfolgen. Zuerst treten im Schiefer ver-

1 Ein Teil dieser Ginge diirfte hier dem jiingeren Granit angehoren, da sie oft pegma-
titartig sind.
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einzelte Granitadern auf dann vermehren sich diese mehr und mehr
und die schieferigen Teile werden dann gneissartig und stirker gefal-
tet. Gegen die Stadt Tammerfors hin wird der Granit an vielen Stel-
len, wie z. B. im s. g. Thermopylefelsen bei Pyynikki, vorherrschend,
enthilt aber immer eine Unzahl Schieferflatschen, so dass das Gestein
fortwdhrend den Charakter einer Mischung hat.

Ahnliche gneissartige Gesteine erstrecken sich von Tammerfors wei-
ter gegen Osten bis zum Kirchspiel Kuhmois in einer 10 bis 20 Kilometer
breiten Zone. Da die zwei Componenten, welche diesen Gneiss zusam-
mensetzen, ndhmlich der schieferartige Teil und der als Adern auftre-

Fig. 83.

Adergneiss in einem Eisenbahneinschnitt N, von Suinula in Kangasala. 1/;; der nat. Gr.

tende Granit, in sehr wechselnder Menge vorkommen, zeigt das Gestein
einen sehr bunten Wechsel verschiedener Varietiten. Bald findet man
ein Gestein, dessen Hauptteil von einem feldspathaltigen, aber sehr bio-
titreichen, schwarzen Glimmerschiefer gebildet wird, in welchem scharf
begrenzte granitische Adern vorkommen. Bald durchschwirmen diese
Adern das ganze Gestein (Fig. 83), wobei man jedoch zuweilen noch
erkennen kann, dass die feineren Adern mit breiteren, gut getrennten
Géngen von Granit anastomosiren. In anderen und zwar den iiber-
wiegenden Fillen fliessen beide Gesteine so ineinander, dass man nur
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noch an einzelnen Stellen den heterogenen Charakter entdecken kann.
Das Gestein zeigt dann eine in der Farbe ziemlich hell graue Haupt-
masse, in welcher glimmerreiche Partien als mannichfaltig gebogene
dunklere Rinder auftreten. Die verschiedenen Teile sind meistens so
stark durcheinander geknetet, dass man den Eindruck erhilt, dass die
Masse bei der Faltung sich im plastischen Zustande befand (vergl. S.
134). Faltenverwerfungen im grossen wie im kleinen sind tiberaus hiu-
fig, so dass zuweilen das ganze Gestein eine breccienartige Mischung

Fig. 84.
Typischer Glimmergneiss (Adergneiss) von Verttujirvi in Kankaanpid, Landzunge N.
von Mustaniemi. ¢. 1/;; der nat. Gr. (G = Grasbedeckter Boden).

bildet, worin die zerrissenen Faltenschenkel gleichsam Einschliisse in
der umgebenden quarzreichen Masse bilden. Fig. 84 giebt eine Vor-
stellung von dem Aussehen des gewohnlichsten Typus dieser Gneisse,
“welche die verbreitetesten der in Finland vorkommenden gneissarti-
gen Gesteine sind.

Endlich findet man auch, wie schon aus den mitgeteilten Anga-
ben hervorgeht, unter diesen »Gneissen» solche, dessen Hauptmasse
aus einem stark schieferigen, aber dennoch als solcher noch erkennba-
ren Granit besteht, in welchem #usserst zahlreiche Flatschen von Schie-
fer liegen, welche dem Gestein ein streifiges oder flammiges Aussehen
verleihen.

Der Granit der Adern stimmt im allgemeinen mit dem in der
Néhe in grosseren Massen anstehenden Granit tiberein. So findet man
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im Sitiden von dem grossen Gebiet von porphyrartigem Granit im
Osten von Nisijarvi in dem Gneisse zahlreiche Linsen und Adern von
Granit, in welchen das Gestein ebenfalls porphyrartig ausgebildet ist.
Auch innerhalb dieses Gebietes kommen grosse Massen von »Ader-
gneiss», die von Granit in Adern und Linsen durchsetzt werden, ein-
schlussartig vor.

Dass der éltere porphyrartige Granit nicht nur die gneissartigen
Schiefer, sondern auch den echten Glimmerschiefer des Kumoflussta-
les durchdringt und somit jiinger als dieser ist, geht an den Contacten
zwischen diesen Gesteinen deutlich hervor.

Besonders in dem Felsen, welcher an der Landstrasse im N.O.
von Kulw in Suoniemi liegt, kann man die gegenseitigen Beziehungen
dieser Gesteine gut kennen lernen. Der Schiefer enthilt hier in der
Nihe des Contactes eine Menge deutlicher Ginge, Adern und Linsen
aus dem Granit, welcher den grossten Teil dieses Felsens bildet. Diese
Ginge verlaufen z. T. auch quer gegen die Schieferung. Auch an der
Eisenbahn W. von der Station .S7z7o sieht man den Contact zwischen
dem Glimmerschiefer und dem Granit, welcher hier Linsen im Schiefer
bildet. Da aber beide Gesteine hier zusammen &usserst stark aus-
gepresst worden, sind die Verhiltnisse an dieser Stelle undeutlich.

Im Osten von Siuro sind die verschiedenen (Gesteine meistens von
einer Thalkluft getrennt, so dass man den Contact nirgends beobach-
ten kann. Der im Norden anstehende Granit enthilt sehr zahlreiche,
z. T. recht grosse, oft scharfeckige Einschliisse von einem dunklen
Hornblendeschiefer, welcher wohl seiner jetzigen Beschaffenheit nach
recht verschieden von dem Glimmerschiefer ist, der aber sicher auch der-
selben, élteren Schieferformation angehort, obgleich die Einschliisse durch
die Contacteinwirkung des Granites eine stark veridnderte Beschaffen-
heit erhalten haben.

Auch der Glimmerschiefer 6stlich von Mahnalanselkd, der im Nor-
den von diesem Granitgebiet liegt, zeigt in der Nihe des Contactes
eine gneissartige Beschaffenheit. Den unmittelbaren Contact habe ich
hier nicht beobachtet.

g Dass alle, und zwar auch die am wenigsten metamorphosirten
Varietiten der alteren Schiefer von dem gleichkirnigen édlteren Gra-
nit durchdrungen werden, und somit Aalter als diese sind, geht aus
den schon angefithrten Beobachtungen hervor. Vergl. besonders S. 156
u. Fig. 82.

Sehr hiufig bestehen aber auch die in diesen Gneissen vorkom-
menden Adern und Génge aus einem Granit, welcher seiner Beschaf-
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fenheit nach mit demjenigen Granit iibereinstimmt, welcher im Norden
von den Tammerforsschiefern ansteht und jinger als diese ist. Da die
Hauptmasse der jzingeren Schiefer nicht besonders hdufig Génge aus diesem
Granit enthilt, erscheint es auffallend, dass sie in ihrem Liegenden so
reichlich vorkommen. Es ist aber leicht verstindlich, dass die beiden
Schieferformationen sich gegen die Faltungsprocesse, im Zusammenhang
mit welchen der jingere Granit hervordrang, sehr verschieden verhal-
ten mussten. Die jiingeren Sedimentablagerungen, die nicht vorher ge-
faltet waren, wurden hierbei im allgemeinen ruhig gebogen und all-
méhlich senkrecht aufgerichtet. Die élteren Schiefer waren dagegen
schon frither gefaltet! und von den &lteren Graniten intrudirt worden.
Da nun eine erneute Faltungs- und Intrusionsperiode eintrat, traf der
Druck sie auf vielen Stellen in Richtungen, die schief gegen ihre Schie-
ferung lagen. An solchen Stellen wurde nun das Gestein leicht stark
zerspaltet, und wurde somit fir den jiungeren Granit die Moglichkeit
geschaffen hier einzudringen. Besonders an den Contactflichen zwi-
schen den jiingeren Schiefern und ihrem Liegenden trifft man oft Ge-
biete von jingerem Granit an (vergl. die Karte), ein Beweis dafiir, dass
bei seinem Hervordringen an diesen Stellen thm ein besonders schwacher
Widerstand begegnete, so dass durch Abstauung unterirdische Hohl-
rdume, die successiv mit Magma gefiillt wurden, gebildet werden konnten.

Wo diese Gebiete direkt an den ilteren porphyrartigen Granit
grenzen, wie dieses z. B. beim See Pappilanselkd in Orivesi und N.O.
von der Kirche Kuhmois geschieht, findet man in diesem Génge von
jingerem Granit. Solche Ginge, in welchen das Gestein oft pegma-
titartig ist, findet man auch entfernter von den jiingeren Granitge-
bieten in den Graniten des Liegenden, und zwar sowohl in dem gleich-
kornigen wie in dem porphyrartigen, als Zeugnis dessen, dass diese
Gesteine d&lter als die letzte grosse Granitintrusion der Gegend sind.
Dagegen sind Pegmatite bisjetst noch nie in sicherer gemetischer Ver-
bindung mit den dlteren Graniten gefunden worden. Wenn nun auch
solche iltere Pegmatite, wie nicht unwahrscheinlich erscheint, existiren,
sind sie jedenfalls, im Vergleich mit den jiingeren, wenig verbreitet und
wahrscheinlich sehr stark umgewandelt worden.

Mikroskopisch zeigen diese Adergneisse, welche den schon ge-
schilderten jiingeren Adergneissen sehr analog sind, ein recht uninte-
ressantes Bild. Primire Ziige sind fast niemals zu entdecken und es
ist deswegen schwer, wenn nicht unmoglich, den Gang der Metamor-
phose in ihren Einzelheiten zu verfolgen. Hochstens wird es moglich

1 Daher auch ihre starke Filtelung.
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sein, durch sehr eingehende Untersuchungen die Neubildung oder Ver-
grosserung einiger Gemengteile, die Zerstorung anderer zu konstatiren
und hierdurch wenigstens einzelne Ziige der stattgefundenen Umwand-
lung klar zu stellen.

Im allgemeinen diirften wohl schon vor dem Eindringen des gra-
nitischen Magmas die Schiefer in einiger Entfernung von dem Gra-
nitcontacte einen vollkrystallinischen Charakter erworben haben und konn-
ten daher im weiteren Verlauf der Injectionsmetamorphose strukturell
nur unwesentlich verdndert werden (vergl. S. 138).

Die dunklen, makroskopisch glmmerschicferartigen Teile zeigen
auch mikroskopisch einen typischen Schiefercharakter. Sie sind im
allgemeinen sehr reich an Glimmer und zwar iiberwiegend Biotit. Wenn
Muscovit vorhanden ist, bildet er oft grobere Blitter, welche eine Menge
der kleineren Mineralkérner umschliessen. Von den hellen Mineralien
ist auch in den Gesteinsmassen, welche auf der Karte ihrem Gesammt-
charakter nach als gneissartige Schiefer bezeichnet worden sind, stellen-
weise der Quarz ganz {iberwiegend. Meistens tritt jedoch Feldspat dazu
und gewinnt oft das Ubergewicht. Von den Kalifeldspaten kommt
vorwiegend, wenn nicht ausschliesslich, der Mikroklin, von den Kalk-
natronfeldspaten hauptsichlich Oligoklas vor. Hornblende vertritt zu-
weilen den Biotit. Oft findet man Chlorit, wie es scheint nicht ledig-
lich als »pathologischer»
Gemengteil, sondern auch
als Produkt des eigent-
lichen Gesteinsbildungs-
processes und sehr oft
Krystalle oder Korner
von Granat, in einigen
Varietiten auch Fibrolit-
nadeln. Magnetit in Kry-
stallkornen oder als ein
ganz feiner Staub ist sehr
verbreitet.

Die Struktur dieser Ge-
steine wird dadurch be-
dingt, dass die hellen Mi-
neralien eckige oder ge-
rundete  hypidiomorphe

Korner bilden, wihrend Fig. 85.

dagegen der Biotit vor- Schieferartiger Glimmergneis aus der Gegend S. von Kylémi-
jirvi in Kuhmois, Nicols gekreuzt. Vergr. 18,

11




162 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

wiegend als langgezogene Tafeln den Raum zwischen ihnen einnimmt
und gewissermaassen allotriomorph auftritt (Fig. 85). An eine strenge
Gesetzmissigkeit in diesen Begrenzungsverhiltnissen ist natiirlich nicht
zu denken. Im Gegenteil kommt es sehr hiufig vor, dass die verschie-
denen Mineralien einander gegenseitig umschliessen. Hdéufig sind je-
doch die Gemengteile wie an einander gereiht, so dass das Aussehen
der Diunnschliffe an eine cyklopische Mauer erinnert. (vergl. S. g6).
Dieses Bild scheint mir wenigstens die Struktur besser zu veranschau-
lichen, als die oft angewandte Bezeichnung »Bienenwabenstruktur»,
denn nur in ganz speciellen Fillen wird die Regelmassigkeit so gross,
dass man an den kunstreichen Bau der Bienen erinnert wird. In
anderen Fillen hat der Biotit mehr lappige Formen und die Struktur
ist dann noch weniger regelméssig.

Die einzelnen Mineralien zeigen meistens keine prignantere Kata-
klaserscheinungen. Besonders die unversehrte Beschaffenheit der ein-
zelnen Quarzkorner ist auch hier wie in vielen frither erorterten Féllen
auffallend.

An die Stelle -des Biotits tritt oft griine Hornblende und ist
zuweilen fast alleinherrschend. Die so entstehenden Hornblendegneisse,
von welchen man typische Repridsentanten an der Nordgrenze des
Schiefergebietes von Suoniemi findet, enthalten neben der stengligen
grimen Hornblende mehr oder weniger zahlreiche Koérner von Quarz
oder auch von einem Plagioklas, der zuweilen recht kalkreich ist. Die
Hornblende bildet zuweilen grossere porphyroidische Krystalle (gele-
gentlich Zwillinge), welche moglicherweise aus der Umwandlung von
Augitkrystallen entstanden sind.

Auch unter den Glimmergneissen giebt es Varietiten, in welchen
entweder Feldspate oder grossere Biotitblitter porphyroidisch hervor-
treten.

Die in den /kelleren, aderartigen Teilen dieser Gneisse makrosko-
pisch oft gut hervortretende Granitstruktur ist mikroskopisch wenig
deutlich, wie zu erwarten, da diese dlteren Granite, auch wo sie in gros-
seren Massen auftreten, meistens so stark metamorphosirt sind, dass
ihre Struktur sich derjenigen eines echten Gneisses nahert (S. 143, vergl.
auch S. 138). In vielen, wenn nicht in den meisten Féllen, sind auch die
verschiedenen Gemengteile des Gesteins so eng verwoben, dass es sogar
nach der eingehendsten petrologischen Untersuchung unmoglich wire
in jedem Einzelfalle zu entscheiden, welche Teile als urspriingliche Adern
oder (idnge, welche als dem sedimentdren Schiefer angehorig zu be-
trachten sind.
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In dem Gneissgebiet, welches in Kuhmois N. der grossen Schie-
ferzone liegt, kommen auch Gneisse vor, welche oft keinen deutlichen
lagenartigen Wechsel hellerer und dunklerer Partien zeigen, sondern
aus einer einformigen, ausgeprigt schieferigen, »felsitischen» Masse
von rotlich grauer Farbe bestehen. Diese (Gesteine sind sehr reich an
Feldspat und zwar Mikroklin. Hornblende ist auch oft vorhanden.
Kataklastische Erscheinungen sind oft récht prignant in diesen Gneis-
sen, welche oft an dusserst stark metamorphosirte Granite erinnern.
Wenn sie als solche zu deuten sind, so wéren sie in jedem Falle noch
alter als die schon beschriebenen s. g. dlteren Granite, da sie mit die-
sen durch keine Uberginge verbunden sind, wohl aber in die von ih-
nen durchdrungenen gneissartigen Schiefer iibergehen.

Als Gesammtresultat aus der petrologischen Untersuchung der Ge-
steine der »Gneissformation» geht somit hervor, dass wir auch hier,
wie in den frither beschriebenen jiingeren Formationen, die im Norden
von ihr anstehen, sowohl mehr oder weniger stark umgewandelte g7a-
nitische (hier auch dioritische und peridotitische) Zzefengesteine als auch
Schiefer antreffen, welche mit grosser Wahrscheinlichkeit als urspriing-
lich sedimentir betrachtet werden miissen, da sie petrologisch mit den
stirker metamorphosirten Varietiten der Tammerfors-Phyllite vollstdn-
dig iibereinstimmen. Nur sind jene Schiefer im Vergleich zu den
jingeren mit Granit viel inniger vermischt und demnach auch viel
stirker metamorphosirt und lassen deswegen keine priméren Ziige mit
voller Deutlichkeit mehr erkennen.

Contactverhiltnisse zwischen den Tammerforsschiefern und
den Gesteinen der liegenden Gneissformation.

Wie aus der eben mitgeteilten Schilderung der Gesteine der im
Stiden von den Tammerforsschiefern anstehenden »Gneissformation»
hervorgeht, sind sie sowohl petrologisch wie im Felde mit einander
eng verbunden. Die verschiedenen Granitvarietiten sind durch Uber-
ginge vereinigt und da diese Granite wieder die Glimmerschiefer und
schieferartigen Gneisse in unzihligen Géingen und Adern durchdringen,
wird dieser ganze Complex dadurch zu einem schwer zertrennbaren
Ganzen verwoben.

Wir stehen da vor der Frage: wie verhidlt sich diese haupt-
sichlich aus gneissartigen Graniten und Schiefern bestehende Forma-
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tion zu den sicher sedimentiren » Tammerforsschiefern», deren Beschrei-
bung der Hauptgegenstand der vorliegenden Arbeit ist? Werden auch
diese beiden Formationen, die »Schieferformation» und die »Gneissfor-
mations, sich an der Grenze auf dhnliche Weise unzertrennlich verwo-
ben zeigen? Oder aber, werden wir zwischen ihnen wenigstens auf ei-
nigen Stellen eine deutliche, scharfe Grenzlinie hervortreten sehen, als
Anzeichen davon, dass diese petrologisch so verschiedenen und zwar
so ungleich stark metamorphosirten Formationen durch eine Discordanz
getrennt sind?

Diese Frage werden wir jetzt zu beantworten versuchen, in dem
wir die Contactlinien der beiden Formationen Schritt fir Schritt ver-
folgen und die hier beobachteten Erscheinungen mit denjenigen ver-
gleichen, welche uns an den schon beschriebenen Granitcontacten
entgegengetreten sind. Zwar muss ich hierbei die Geduld des Lesers etwas
in Anspruch nehmen. Denn diese Erscheinungen, wie iiberhaupt
alle urspriinglichen Ziige der Gesteinsbeschaffenheit oder des Bergbaues
in so stark metamorphosirten Formationen, wie die hier vorliegenden,
sind selten so priagnant, dass man ein aufgestelltes Problem nach einer
einzigen ILocalitit demonstriren und beweisen konnte. Erst die Ge-
sammtheit aller an den Contactlinien gemachten Beobachtungen lésst
uns eine befriedigende Erkliarung dieser schwierigen Verhiltnisse ge-
winnen.

Beziehungen der Schiefer zu dem iilteren, grauen Granit und den damit
verbundenen Dioriten.

Nur in den westlichsten Schiefergebieten treten die Schiefer mit
dem gleichkornigen, grauen, gneissartigen Granit in unmittelbare Be-
rithrung, der hier in grossen (Gebieten ansteht. Der siidlichste Teil der
Schieferzone von Kankaanpdiid grenzt somit auf einer iiber 30 Kilo-
meter langen Strecke an diesen Granit, beziehungsweise den damit
genetisch verbundenen Diorit. Den unmittelbaren Contact habe ich
hier nicht finden koénnen. Das Fehlen von Géngen jeder Art lings
dieser Contactlinie ist jedoch sehr auffallend, besonders wenn man da-
mit die Verhiltnisse an der Grenze zwischen derselben Schieferzone
und dem im N.O. davon anstehenden jiingeren Granit vergleicht, wo
die intrusiven Erscheinungen in so prignanter Form auftreten (vergl
SEar2a).

Wie aus der Karte hervorgeht, tritt auch die Schieferzone von
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Nord-Lavia, im Norden an beiden Seiten, im Siiden an der Ostgrenze
mit demselben Granit in Berithrung. Den Contact beider Gesteine
habe ich jedoch nur bei Ruokosk: (N. von Seppd) beobachtet. In der
unmittelbaren Ndhe des Contactes wird der Granit schieferig und zeigt
sich mikroskopisch als formlich zerrieben. Er enthdlt schmale Einla-
gerungen von einem schieferdhnlichen Gestein, und auch in dem Schie-
fer findet man in der Nihe des Contactes Schmitzen von granitischen
Mineralien. Auf einer Entfernung von anderthalb Metern von der Con-
tactlinie zeigen jedoch beide Gesteine eine vollig typische Beschaffen-
heit. Es giebt nichts, was beweisen wiirde, dass die Mischungszone
durch Eindringen von Granit im Magmazustande entstanden wire,
sondern die Verhiltnisse scheinen am ehesten darauf hinzudeuten,
dass diese verschiedenen Gesteine bei Faltungsbewegungen in starrem
und zwar stark zerriebenem Zustande mit einander vermischt wurden.

Wihrend nun die Verhiltnisse hier in keiner Richtung vollig be-
weiskriftig sind, findet man sehr interessante und die Altersfrage be-
leuchtende Contacte im Schiefergebiet von ZLavia—Suodeniems. Wie
aus der Karte ersichtlich, steht hier grauer Granit sowohl an der
Siidwestgrenze wie auch an dem grossten Teil der Nordgrenze an,
und auch von Osten her schiebt sich eine schmale Zone von demselben
Granit in das Schiefergebiet hinein. Dieser Granit unterscheidet sich
durch seine graue Farbe und seinen gneissartigen Charakter scharf
von dem porphyrartigen und fast vollstindig massigen, in der Farbe
rotlichen, jiingeren Granit, welcher im N.O. der Kirche Lavia ein gros-
ses Massiv bildet und welcher sowohl die Schiefer (vergl. S. 134) wie
auch den grauen Granit iiberall eruptiv durchdringt und von ihnen
zahlreiche Einschliisse fithrt.

Der unmittelbare Contact zwischen dem grauen Granit und den
Schiefern von Lavia ldsst sich am Nordostufer des kleinen Sees Naara-
jarvi, der an der genannten Kirche liegt, ausgezeichnet beobachten.
Der ziemlich massige, aber sonst sehr typische graue Granit bildet
hier mehrere Felsen, im S.W. von welchen die Schieferzone sich dem
Thal des Naarajirvi entlang in N.W.-licher Richtung hinzieht. Sie hat
hier nur eine Breite von etwa 400 m. Auf der S.W.-Seite derselben steht
der gneissartige Schiefer an, den wir mit dem Namen Lavialit bezeich-
net haben.

Der im S.O. des Kleinbauerngutes Ojanern am Seeufer liegende
Fels besteht im N.O. aus Granit, im S.W. aus Schiefer, welcher hier
den Habitus eines Glimmerschiefers besitzt. Derselbe Schiefer steht
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auch in einem kleineren Felsen im Norden von dem grossen und O.
von Ojanen an (siehe die Situationsskizze Fig. 86).

e BRI EEAGy B
Breeete am Bodan der Sehieferformation
Fig. 86.

Situationsskizze der Contactfelsen am Naara-
jérvi in Lavia, Maassstab 1 : 40,000.

Zwischen dieser Stelle und der
Hauptmasse des Schiefers findet man
laings dem N.W.-Rande des Granit-
felsens iiberall kleinere Schieferpar-
tien, welche parallel diesem Rande
liegen, woraus ersichtlich wird, dass
der Contact zwischen beiden Ge-
steinen sich wie es Fig. 87 veran-
schaulicht in einem Bogen diesem
Rande entlang zieht. Die Einbuch-
tung der sonst gerade verlaufenden
Contactlinie erklért sich leicht durch
eine Faltenbildung, bei welcher der

Schiefer sattelfsrmig iiber die

Jiingerer Alterer

Bl recnatit
Granit

E=5 Breccie am Boden der Schieferformation

Schiefer

Grani partie gebogen worden
ist. Die Schichtung des Schie-
fers verlduft hier, wie tberall
in der Néihe, senkrecht.

Im ostlicheren Teil des Fel-
sens ist ein jiingerer Pegmatit
an dem Contact eingedrungen.
Im N.W. kann man dagegen
den unmittelbaren Contact beob-
achten, und man konstatiert
hier, dass der Granit in der

Fig. 87.

Schematische Darstellung der Contactverhiiltnisse

des Schiefers und des Granites bei Ojanen
in Lavia, Maassstab 1:12,000.

Nihe desselben in eigentiim-
licher Weise veridndert worden
ist. Schon auf einer Entfer-
nung von 3—4 m von dem
Contact ist er reicher als sonst

an Biotit und dunkelgriiner Hornblende und ist deshalb viel dunkler
als gewohnlich und enthélt auch reichlich Granat. Diese dunklen Mine-
ralien sind aber nicht gleichmissig verteilt, sondern das Gestein ist
ausgeprigt fleckig. Noch nadher am Contact geht dieser fleckige Gra-
nit allméhlich in eine deutliche Breccie tiber, welche aus scharfecki-
gen Fragmenten von sehr hornblende- und granatreichem Gestein be-
steht, die von einer quarzreicheren, Granat und Hornblende in spir-
licherer Menge enthaltenden Masse verkittet wird. Siehe Tafel III,
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welche dieses Gestein abbildet. In der unmittelbaren Nahe des Con-
tactes gegen den Schiefer werden die Fragmente heller, wobei ihre gra-
nitische Beschaffenheit besser her-
vortritt, und zugleich etwas ge-
rundet, so dass die Breccie hier ei-
nen conglomerihnlichen Charakter
annimmt. Auf diese Breccienbil-
dung folgt nun unmittelbar der
Schiefer, in welchem man trotz
der jetzt fast gneissédhnlichen Struk-
tur noch eine unzweifelhafte und
zwar wie gewohnlich senkrecht
stehende Schichtung wahrnimmt.
An der Stelle, welche Fig. 88
wiedergiebt und welche am S.W.-
Rande des Felsens liegt, werden
die beiden mit einander in Beriih-
rung tretenden Gesteine von ei-
ner Gangbildung durchschnitten,
deren Material ein Schiefer ohne
erkennbare Schichtung bildet.
Es ist einer der »Sedimentginge», 57 | 22 s
von welchen wir schon friiher A o 2y =
mehrere Beispiele kennen gelernt
haben. Die Figur, welche nur
z. T. nach einer Photographie ge-
zeichnet worden ist, ist zum an-

deren Teil ziemlich stark schema-
Contact zwischen dem Schiefer von Lavia und dem

tisirt, so dass der Ubergang Zwi- grauen, gneissartigen Granit, welcher in der Nihe
schen dem unverwandelten Gra- des Contactes zuerst in eine breccienartige,
. Ad b . t G’ dann in eine conglomeratartige Bildung

nit un em 'brecaienarugen e iibergeht. Links eine gangformige
stein, welches unmittelbar am Con- Schiefepartie. /4o der nat. Gr.
tact vorkommt, etwas verkiirzt
erscheint. In der Natur geht derselbe meistens nicht so schnell vor sich,
sondern die ganze Zone hat eine Breite von 3—4 Meter.

Diese Verhiltnisse scheinen mir nur eine Deutung zuzulassen.
Der Granit, welcher in der Berithrung mit dem sedimentdren Schiefer
ihn niemals durchdringt, sondern in der Nihe des Contactes in eine
Breccie iibergeht, bildete hier die Unterlage, awf welcher sich die Se-
dimentformation ablagerte, aus deren Umwandlung der Schiefer ent-

Fig, 88.
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standen ist, und war in seinen oberen Teilen stark zersprumgen und
von eisen-, kalk- und magnesiareichen Mineralien erfiillt, wie es bei
von der Verwitterung angegriffenen Granitfelsen hiufig geschieht. Es
ist somit ein gewissermaassen in Situ gebliebenener arcidischer Ver-
wetterungsgruss, den wir hier beobachten.

Bei der starken Metamorphose, welche alle die verschiedenen Bil-
dungen dieser Gegend erlitten haben, ist natiirlich auch diese Bildung
umgewandelt worden, und zeigt daher wie iiberhaupt die Gesteine glei-
chen Alters eine durchaus krystallinische Beschaffenheit und zwar eine
fast gneissartige Struktur. Mikroskopisch zeigt es sich, dass der Feld-
spat hauptsdchlich aus Mikroklin besteht. Die grosseren Individuen
sind von Neubildungen so stark durchwachsen, dass man ihre Umrisse
kaum erkennen kann. Daneben sind kleinere Koérner von demselben
Mineral und von Quarz reichlich vorhanden. Der Biotit besitzt lappige,
die Hornblende stenglige
oder strahlige Formen,
und auch fiir die ibrigen
Mineralien ist die Unre-
gelmissigkeit der For-
menbegrenzung und fir
das ganze Gestein das
unkrautartige Durchein-
anderwachsen der Ge-
mengteile charakteristisch
(Fig. 89). Auch die klei-
nen Granate, die sonst
bessere Krystallbegren-
zung zeigen, umschliessen
zahlreiche Korner der
tibrigen Gemengteile, dar-
unter auch Kérnchen von

Fig. 8o. .Fltamt und 21err.1hch spar-
Breccie von Naarajdrvi in Lavia, Nicols gekreuzt. lichem Magnetlt.
Vergr. 18.

Ein Verwitterungsgruss von archidischem Alter und in der Ge-
stalt eines Hornblendegneisses! Dieses mag wohl seltsam vorkom-
men. Wir kénnen aber auf die vielen dhnlichen und kaum weniger
eigentiimlichen Bildungen derselben (Gegenden und besonders auf das
seiner Struktur nach ziemlich analoge Gneissconglomerat von Suode-
niemi hinweisen. Auch hoffe ich, dass Jedermann, der an Ort und Stelle
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diese Bildung besieht !, es zugeben wird, dass fiir die hier gegebene
Deutung ganz zwingende Griinde vorliegen.

Auch an anderen Stellen in derselben Gegend findet man an der
Grenze zwischen dem Schiefer und dem Granit ein Gestein, wel-
ches reich an Granaten ist und sonst von dem normalen Bestande
abweicht. So an der Landstrasse im Osten vom Siidende des La-
vianjarvi, wo der Granit von einem dioritartigen Gestein vertreten wird,
und am Nordufer des Sees Mouhijdrvi, wo man in der Nihe des Con-
tactes von Schiefer und Granit einen Fels aus dunklem granatreichem
Hornblendegneiss findet. Dieser ist zwar durch einen kleinen Schiefer-
felsen, derselbe welcher die in Fig. 57 abgebildete discordante Schich-
tung zeigt, von der Hauptmasse des Granites getrennt, dirfte aber
auch hier wie auf der Contactstelle von Laviajirvi mit diesem gene-
tisch zusammenhidngen, obgleich er bei einer Faltenbildung in den
Schiefer eingewickelt worden ist.

Auch der Granit, welcher die schmale bis an die Kirche Suode-
niemi reichende Zone mitten in demselben Schiefergebiet bildet, hat
eine Beschaffenheit, welche stellenweise so stark verdndert worden ist,
dass man ihn nur mit Schwierigkeit als einen Granit erkennen kann,
Er wird namlich ausserst deutlich schieferig, oft, wie z. B. im Felsen
bei der Kirche, in einem solchen Grade, dass er einem Schiefer dhnelt.
Mikroskopisch zeigt das (estein auch einen iiberwiegenden Schiefer-
charakter, indem es aus parallel angeordneten Biotitblattchen und Horn-
blendestengeln und kleinen Feldspat- und Quarzkoérnern zusammen-
gesetzt wird. Spuren von dem einstmaligen Vorkommen grosserer
Feldspate sind vielleicht die Anhidufungen von Feldspatkornern, die
man hier und da beobachtet. Gegen S.O. hin geht jedoch dieses schie-
fer-, beziehungsweise gneissartige Gestein allmahlich in den typischen,
grauen Gneissgranit iiber. Ubrigens habe ich auf einer Stelle in dem
Schiefer von Suodeniemi vereinzelte, aber ganz deutliche und wohlge-
rundete Gerolle beobachtet, die aus einem ganz dhnlichen, stark schie-
ferigen Granit bestehen.

Die Griinde fur die Annahme, dass die grauen, gneissartigen Gra-
nite und die mit ihnen genetisch verbundenen Dicrite und Peridotite
_dlter als die Tammerforsschiefer sind, sind somit die folgenden:

1:0 das Fehlen von Gdngen oder Intrusionen jeder Art an dem
Contact gegen die Schiefer, wihrend diese Erscheinungen an der

1 Man entferne sorgfiltig, wenn ndtig durch Schiirfung mit Feuer, die’ Flechtenbe-
deckung, welche auch wenn sie ganz diinn ist die Struktur stark verschleiert.
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Grenze dieser Granite gegen die &lteren Schiefer in so pragnanter Form
auftreten;

2:0 das Auftreten von eigentiimlich verdnderten Granitmodifika-
tionen an der Grenze gegen die Schiefer, in ihrer typischsten Form
als eine Bodenbreccie ausgebildet.

3.0 Weiter findet man, wie schon frither (S. 26) erwéhnt worden
ist, in den Conglomeraten am Nisijarvi unter den Gerdllen solche, die
aus einem Quarzdiorit bestehen, welcher seiner Primirbeschaffenheit
nach mit den Quarzdioriten iibereinstimmt, die in Kalvola in unzwei-
felhaftem genetischem Verbande mit dem grauen gneissartigen Granit
anstehen.

4:0 Waihrend nun diese Gerdlle durch ihre Lage in dem nach-
giebigen Schiefer gegen eine stirkere Metamorphose geschiitzt worden
sind, sind die in grosseren Massen in dem Liegenden der Schieferfor-
mationen anstehenden granitischen Gesteine stets dgwsserst stark mecha-
nisch und chemisch metamorphosirt worden. Diese gneissartigen alte-
ren Granite unterscheiden sich somit ihrem Habitus nach von den weit
schwdcher metamorphosirten jungeren Graniten. Auch diese Verschie-
denheit, was den Grad der Metamorphose anbetrifft, liefert somit einen
Grund fir die Annahme, dass ein sehr bedeutender Zeitraum, wihrend
dessen die Ablagerung der sedimentiren Schieferformation und ihre
Aufrichtung zu senkrechter Lage vorsichging, das Hervordringen der
beiden Granite trennte.

Beziehungen der Schiefer zu dem grauen porphyrartigen Granit.

Auf einem sehr grossen Teil der Contactlinie treten die Tammer-
forsschiefer mit dem stark gepressten grauen porphyrartigen Granit in
Berithrung, welcher in der Gegend der Stadt Tammerfors eine Anzahl
langgezogener Gebiete bildet, deren Lingesausdehnung in O.-—W, also
parallel der Schieferzone verlduft. Diese Granitzone beginnt in Karkku,
im Westen von der siidwestlichsten Spitze der Schieferzone von Suo-
niemi. Am Ostrande derselben beginnt sie wieder, wird aber bald von
neuem an der Westgrenze des grossen Schiefergebietes von Tammer-
fors quer abgebrochen. Die beiden letzterwihnten Grenzen verlaufen
ganz quer gegen die Lingesausdehnung des Granitgebietes (vergl
die Karte). In der Fortsetzung derselben Richtung findet man nun
am Ostufer des Nésijirvi-Sees wieder denselben porphyrartigen Granit,
anfangs als eine nur einige Hundert Meter breite Zone, dann als ein
grosseres Gebiet an der Siidseite der Schiefergebiete von Teisko und
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Orivesi. Endlich trifft man denselben Granit noch an der Nordseite
derselben Schieferzone in Kuhmois am Ostufer des Piijinne-Sees an.

Die sehr gleichartige, charakteristische Beschaffenheit des Gesteins
in allen diesen Gebieten, ihre gemeinschaftliche Lingenausdehnung und
ihr Auftreten lings dem Contact gegen die Schiefer und gleiches Verhal-
ten zu diesen lassen sie als abgeschniirte Teile derselben Lagergranit-
masse erscheinen (vergl. die Karte). Da nun diese Granitmassen an
den beiden Seiten der Schieferzone vorkommen und die Grenze ge-
gen diese Schiefer oft quer gegen die Lagerung verliuft, so wiirde
man, wenn der Granit jinger als die Schiefer wére, erwarten, hier
dieselben Intrusivcontacte wie an der Berithrung zwischen den Schie-
fern und dem jiingeren im Norden davon anstehenden Granit zu finden.
Ein detaillirtes Studium dieser Contacte lehrt uns aber hier ganz an-
dere Erscheinungen kennen.

Zwar ist auf vielen Stellen die Grenze zwischen diesen Gesteins-
massen durch eine Thalkluft bezeichnet. Bei genauem Suchen findet
man jedoch hier und da Felsen, in welchen der unmittelbare Contact bei-
der Formationen zu sehen ist, und unter diesen Contactstellen giebt es
einige, bei welchen die Verhiltnisse ganz klar und tiberzeugend zu sein
scheinen. Diese Stellen liegen in der schwer durchdringlichen Wild-
nis an den Grenzen zwischen Kangasala, Teisko und Orivesi, im
Osten vom kleinen See Paalijirvi. !

Hier steht im Norden Schiefer und im Sitiden davon porphyrar-
tiger Granit in einer Menge meistens kleiner und niedriger Felsen an,
die von feuchten Torfmooren umgeben werden. Folgt man der c. 2
Kilometer langen, in O.—W. verlaufenden Grenzlinie, so findet man
Stellen, wo der unmittelbare Contact zwischen dem Schiefer und dem
Granit sich auf einer Strecke von mehreren Metern beobachten ldsst.
In den glacialerodirten, ganz frischen, horizontalen Oberflichen der Fel-
sen lassen sich ihre gegenseitigen Beziehungen sehr gut studiren. Nir-
gends durchdringt der Granit den Schicfer in der Art eines jiingeren
Eruptivgesteins. Die Grenzlinie beider Gesteine hat einen sanft wellig
gebogenen Verlauf und die Schichtung des Schiefers, die oft sehr gut
hervortritt, zezgt einen deutlichen Einfluss der Gestaltung der Grenz-
Adche. Siehe Fig. go, welche einen Teil des Contactes nach Photo-

1 Diese wichtige, aber leider sehr schwer zugiingliche Stelle lisst sich auf zwei We-
gen erreichen. Entweder folgt man dem Pfad, welcher von dem Eisenbahnhaltpunkt Siitamaa
nach Paalijérvi fithrt, oder auch fiahrt man mit dem Dampfboot von Tammerfors nach Paar-
lahti (Viitapohja) und geht von dort nach Hanhilahti, wo man ecinen Fiihrer nach Paali-
jirvi nehmen muss.
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graphie wiedergiebt. Meistens wverdndert sich nichts in der Beschay-
fenheit des Schiefers, wenn er niher an den Granit kommt, sondern
noch in der unmittelbaren Berithrung mit diesem zeigt er ganz die-
selbe Zusammensetzung und Struktur wie weiter von dem - Con-
tacte. Awuch der Granit zeigt keinerlel endogene Contacterscheinun-

Fig. go.
Contact zwischen Phyllit mit deutlich erhaltener Schichtung und seinem aus porphyrartigem
Granit bestehenden Liegenden, Horizontaler Fels O. von Paalijirvi in Kangasala.
1/. der nat. Grosse.

gen, sondern dasselbe grob porphyrartige (restein setzt sich bis an
die Contactfliche fort, was jedoch unwahrscheinlich wire, wenn es eine
spater eingedrungene Eruptivmasse wire. Zwar giebt es Stellen, wo
der Granit zunidchst dem Contacte etwas reicher an Muscovit ist und
wie gebleicht aussieht. Dieses ldsst sich ja aber leicht entweder durch
eine urspriingliche, vielleicht von der Verwitterung herriihrende Verén-
derung der Oberfliche des Granitfelsens oder auch durch eine spitere
Verdnderung bei der regionalen Metamorphose erkliren.

An einigen Stellen kann man beobachten, dass die Ecken der
porplyrischen Feldspatkrystalle des Granits in den Schiefer hineinra-
gen. An solchen Stellen, sowie iiberhaupt wo die Grenzlinie in klei-
nem Maassstabe scharf verlaufende Einbuchtungen oder Ausspriinge
zeigt, richtel sich die Parallelstruktur des Schiefers auch im einzel-
nen nach den Unregelmdssigketten der Gremzlinie, so dass sich die
Glimmerlamellen im Schiefer um diese Feldspatecken biegen. Siehe Fig.
91. Die Einbuchtungen der Grenzlinie sind somit spiter entstanden,
als der Schiefer seine jetzige krystallinische Beschaffenheit erhielt, und
sind auf Bewegungen in festem Zustande zuriickzufiihren.
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Gelegentlich zeigt der Granit am Contact grossere, eigentiim-
lich gestaltete Vorspriinge, welche wahrscheinlich schon urspriing-
lich als Erhabenheiten auf
der Oberfliche des Gra-
nitfelsens existirten. Der-
jenige Teil des Schiefers,
welcher in den Einbuch-
tungen an der Sidseite
von diesen Vorspriingen,
also urspriinglich wnter
ihnen lag. zeigt eine we-
niger deutliche Schich-
tung als sonst und ent-
hilt grobere Teile, die
wie Granitgruss aussehen.
Diese Partien des Schie-
fers sind aber keineswegs
krystallinischer als die
iibrigen und sind eben-

falls gegen den Granit Fig. 91.
scharf begrenzt. Contact zwischen porphyrartigem Granit (links unten) und
y : Schiefer (rechts oben), in welchem die Glimmerlamellen
Nun hat ein giinstiger nach den Unebenheiten der Grenzfliche gebogen sind.
Zufall gefﬁgt dass man O. von Paalijirvi in Kangasala, Gewohnl, Licht.
’ Vergr. 18,

hier, ausser den eben be-
schriebenen Contacten, welche sich so deutlich als diejenigen eines
sedimentdren Schiefers und seiner einstmaligen Unterlage bekiinden,
auch den Contact zwischen demselben Schiefer und einem ihn durch-
dringenden 7ingeren Granit beobachten kann. Es giebt nédmlich
hier schmilere nnd breitere Ginge eines weisslichen Granites, welcher
meistens muscovitreich ist und zum Teil in grobkoérnigen Pegmatit
iibergeht. Er bildet auch bei Kutemajirvi und an anderen Stellen der
Contactlinie kleine Massive und stimmt in einigen Varietiten vollstin-
dig mit den S. 116 beschriebenen, hellen Varietiten der jingeren Gra-
nite iiberein. Er ist wie diese reich an Mikroklin, arm an dunklen
Mineralien und zeigt besonders im Vergleich zum élteren porphyr-
artigen Granit eine von sekunddren Einwirkungen nur wenig beein-
flusste granitische Primérstruktur.

Die an den Contactstellen von Paalijirvi vorkommenden Géinge
von diesem Granit verlaufen z. T. fast parallel der Schieferschichten,
z. T. quer dariiber (Fig. 92) und einige dieser Gidnge durchschneiden
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euch quer die Grenze von Schicfer und porphyrartigem Granit, beide
ebenso deutlich in der Art cines riingeren Eruptivgesteins durchdrin-

gend (Fig. 93).

Fig. 92.

Phyllit mit deuatlich erhaltener Schichtung, von einer Ader von jiingerem Granit durch-
setzt, Horizontaler Fels zwischen Paalijirvi und Kutemajirvi, Kangasala.
1/y der nat. Gr.

Fig. 93.

Porphyrartiger Granit und Phyllit, an der Grenze
von einer Pegmatitader durchquert. Zwischen
Paalijirvi und Kutemajirvi, Kangasala.

C. 1/;o der nat. Gr,

Der Gegensatz zwischen dem
Verhalten dieses jiingeren Gra-
nits und demjenigen des él-
teren gegeniiber dem Schiefer
ist so gross wie man es nur
wiinschen kann, und bekréftigt
noch mehr die Annahme, dass
der porphyrartige Granit dlter
als der Schiefer sei.

Wihrend nun die Verhilt-
nisse an diesen Contacten klar
und tberzeugend sind, giebt
es andere, wo sie keineswegs
eben so unzweideutig sind. Ehe
ich nun zur Beschreibung der
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am schwierigsten zu deutenden Contacterscheinungen iibergehe, muss
ich hier die Schilderung der Contacte des kleinen Schiefergebietes von
Swoniemi mitteilen, weil sie wichtige Andeutungen zur Erklirung
dieser schwierigsten Riitsel geben.
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Das Schiefergebiet von Suoniemi und seine nichste Umgebung,

An der Westgrenze des Schiefergebietes von Suoniemi (siehe die
nebenstehende Kartenskizze in Fig. g4), habe ich den direkten Contact
zwischen Schiefer und porphyrartigem Granit nicht gefunden. Thal-
kluften trennen tberall die beiden Formationen von einander. Dagegen
findet man an der Ostgrenze desselben Schiefergebietes sehr einleuchtende
Contactverhiltnisse in der Gegend S. von Mahnalanselkd, wo die Grenze
in N.—S., zuweilen fast quer gegen das Streichen der Schiefer ver-
lauft. Etwa 2 Kilometer im Siiden vom genannten See und ebenso
weit im N.W von der Kleinbauernhiitte /érz7 liegt mitten in der Wild-
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nis ein steiler Fels, welcher grosstenteils aus Phyllit besteht. An dem
ostlichsten Abhang findet man aber Granit, welcher auch O. davon
mehrere Felsen bildet. Die Grenze durchschneidet in vertikaler Rich-
tung den ostlichen Abhang, und besonders am Gipfel des Felsens las-
sen sich die gegenseitigen Beziehungen der in Berithrung tretenden
Gesteine gut studiren. Der Granit zeigt an dem Contact gar keine
Veranderung, und auch der Schiefer geht stellenweise in unverdnder-
ter Beschaffenheit bis an die scheidende Grenzlinie. Diese Grenze ver-
liuft aber nicht geradlinig, sondern der Granit dringt in Buchten in
den Schiefer hinein. Jede solche Einbuchtung steht offenbar mit der
Bildung einer Falte in Verbindung, und die Parallelstruktur des Schie-
fers biegt sich genau um diese Granitprotuberanzen. Die Contactfliche
ist oft von einem glimmerreichen Harnisch bekleidet, welcher in Diinn-
schliffen von Contactstufen als eine breite dunkle Linie erscheint. Wo
man an der Grenze zwischen den Gemengteilen des Granits kleine Ein-
buchtungen sieht, ist auch dieser glimmerreiche Rand darin eingebogen,
in dhnlicher Weise, wie es bei dem Contact von Paalijdrvi beschrieben
wurde. Auch die eckigen Feldspatstiickchen, die man an einigen Stel-
len im Schiefer in der Nidhe des Contactes findet, sind offenbar in vie-
len Fallen bei Faltungsbewegungen in den Schiefer eingeknetet wor-
den. Zum Teil ist vielleicht auch der Feldspat bei den regionalmeta-
morphen Umsetzungen in den Schiefer eingewandert. Jedenfalls findet
man hier nicht die gewohnlichen Erscheinungen, welche an Contacten
zwischen Schiefern und relativ jiingeren Graniten auftreten: keine Gra-
nitisation, keine der Ginge, die man z. B. bei dem Contact zwischen
demselben Granit und dem élteren Schiefer bei Kulju beobachtet, son-
dern entweder eine reine Grenze oder auch ein Durcheinandergeknetet-
sein in festem und zwar z. T. stark zerriebenem Zustande.

Im Norden von dieser Stelle beobachtet man den Schiefer und
den Granit oft in einer Entfernung von einigen Metern von einander;
nirgends findet man aber Giénge oder sonstige Erscheinungen, welche
an den Contacten zwischen sedimentiren Schiefern und spiter einge-
drungenen Graniten aufzutreten pflegen.

‘Wenn nun somit nichts der Annahme widerspricht, dass der Gra-
nit schon vor der Bildung des Schiefers als feste Masse existirte und
dass beide Gesteine bei der Aufrichtung der Schiefer, zwar nur in kleinem
Maassstabe, in einander geknetet wurden, so giebt es anderseits keine
ganz positive Beweise dafiir, dass wir hier die wrspringlichen Con-
tacte zwischen dem Schiefer und seiner Unterlage beobachten. Es wiire
wohl wmdoglick, dass eben diese Contacte sekunddir bei einer Verwer-
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fung enstanden seien, Die quer gegen die Parallelstruktur des Schie- .
fers verlaufende Grenze scheint fiir eine solche Annahme zu sprechen.
Da aber solche Grenzen auch auf anderen Stellen, wo diese Deutung
nicht moglich erscheint, vorkommen, halte ich jedoch die Annahme fiir
wahrscheinlicher, dass die Contacte auch hier primdrer Herkunft sind.

Kehren wir nun wieder an das grosse Schiefergebiet der Nasi-
jarvigegend zurtick. W. von dem genannten See habe ich den un-
mittelbaren Contact der betreffenden Formationen vergebens gesucht.
Am Ostufer fand ich dagegen mehrere Contactstellen, welche mit den
eben geschilderten eine recht grosse Analogie zeigen. In der Néhe
des Busens Azftolakti bildet der Granit nur eine schmale Zone zwischen
den Schiefern und den im Siiden von ihnen anstehenden stark gefal-
teten, glimmerreichen Adergneissen, in welchen auch die Granitadern
und -linsen zum grossen Teil aus diesem porphyrartigen Granit be-
stehen.

Der Granit dieser schmalen Zone sieht hier zum grossen Teil
gleichkornig aus, enthélt relativ reichlich Muscovit und besitzt eine aus-
gepriagte Parallelstruktur. U. d. M. erkennt man, dass das Gestein ei-
ner &usserst starken Kataklase ausgesetzt worden ist. Die grosseren
Feldspatkrystalle sind dabei zerdriickt worden und das Gestein ibri-
gens formlich zerrieben. Stellenweise tritt jedoch der Gesteinscharakter
noch deutlich genug hervor, und im Osten geht dieses Gestein allmih-
lich in den typischen porphyrartigen Granit tber.

Die Schieferformation ist hier wieder meistens durch eine Thal-
kluft von den im Siiden anstehenden Formationen getrennt. Der pe-
trologische Contrast zwischen den tberaus stark gefalteten gneissarti-
gen Schiefern und den geradschieferigen, fast thonschieferartigen, schwar-
zen Phylliten im Norden ist schon sehr auffallend und bezeugt, dass
wenigstens diese beiden Schieferformationen, wie wir im folgenden aus-
fithrlicher darthun werden, von einer Discordanz getrennt sind. Dabei
ist es aber auch sehr auffallend, dass die Gédnge und Linsen von
porphyrartigem Granit, von denen die gneissartigen Schiefer strotzen,
plotzlich aufhéren, wenn man an die Schieferformation gelangt.

Nur auf vereinzelten Stellen findet man in der Nihe der Contact-
linie auch in dem Phyllit Partien von mehr oder weniger stark mecha-
nisch verdndertem, aber doch gut erkenntlichem porphyrartigem Granit.
So z. B. bei der Wassermiihle N. von ZLaajalahti, wo der Granit z. T.
linsenartige, gegen den Schiefer scharf begrenzte Einlagerungen, auf
einer Stelle aber auch ein quer gegen die Durchschieferung abgebro-

12
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. chenes Fragment bildet. Dieses konnte nur als feste Masse in den
Schiefer gelangen.

Eine Strecke weiter Nordwirts von den Felsen, wo solche Ein-
schliisse von Granit vorkommen, findet sich eine Zone, wo der Schie-
fer zahlreiche Quarzadern enthilt, die vielleicht durch dieselben Storun-
gen gebildet wurden.

In der Nihe von Palo in Messuby findet man einen anderen
Contactfelsen, in welchem der stark gefaltete Schiefer Granitpartien ent-
hilt, die offenbar bei diesen Faltungsbewegungen dahineingeknetet
wurden. Harnischartige, von Biotit bekleidete Fliachen trennen auch
hier die beiden Gesteine von einander.

Zwischen diesen Contactstellen und Paalijarvi habe ich wieder
nirgends den unmittelbaren Contact finden konnen. Géange von Peg-
matit kommen an mehreren Stellen der Contactlinie vor.

Im Osten von Paalijirvi und zwar besonders zwischen dem See
Kutemajirvi und Pappilanselkd kann man wieder die Contactverhilt-
nisse gut studiren. Sie sind aber sehr verwickelt und schwer zu deuten,
so dass man hier vielleicht den schwierigsten Problemen der ganzen
untersuchten Gegend begegnet. Im Osten von Kutemajirvi kann man
auf einer Strecke von mehreren Kilometern keine scharfe Grenzlinie
finden, sondern an der Grenze findet man in demselben Felsen bald
Phyllit, bald porphyrartigen, bald endlich gleichkotrnigen Granit, und
die Beziehungen dieser (vesteine erscheinen sehr unklar. Im bewalde-
ten Terrain ist es auch schwierig gute Aufschliisse zu finden. Gliick-
licherweise werden aber Felsen, welche auch von demselben Gemisch
der drei Gesteine bestehen, von der Eisenbahn W. von dem Bauernhof
Karppi durchschnitten. Hier lassen sich ihre gegenseitigen Beziehun-
gen in den Sprengungen sehr gut studiren und wir werden jetzt ver-
suchen, diese verwickelte Verhiltnissen wenn moglich zu erklaren. !

1 Bei der Excursion der Teilnchmer des geologischen Congresses in S:t Petersburg
im Sommer 1897 wurde ich durch ecine Anderung des Programmes gezwungen, diese Stelle
vorzuweisen, obgleich ich wie ich mehrmals hervorgehoben habe auf dieselbe keine positiven
Schlussfolgerungen gegriindet habe (vergl. Fennia 8, N:o 4, S. 53 und besonders Fennia 12,
N:0 3. S. 17: »Jag har ej heller pd denna skirning grundat nigra som helst positiva slutsat-
ser.») und somit diese Stelle eigentlich eher als Beispiel der Schwierigkeiten, die dem Geolo-
gen bei der Deutung der Geotektonik des Grundgebirges entgegentreten, denn als ein Gelenk
der Beweisfithrungskette gelten konnte. Da es mir dabei unmdoglich war, die anderen Contactstel-
len, auf welche ich meine Schlussfolgerungen gebaut hatte, vorzuzeigen, bin ich jetzt geno-
tigt, meine Beobachtungen und Versuch sie zu deuten etwas ausfiihrlicher, als ich es sonst
gethan hitte, darzulegen. Da aber jeder Geologe mit Recht mehr Gewicht auf dieje-
nigen Beobachtungen legen muss, die er selbst gemacht, als darauf, was ihm nur erzihlt wird,
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In den westlichen dieser Finschnitte kommt ein Gemisch von
Schiefer und breiteren und schmaleren, lagergangihnlichen Massen von
porphyrartigem Granit vor. Woestlicher trifft man dagegen nebst Schie-
fer einen hellgrauen gleichkérnigen Granit, welcher hier den Schiefer
in zahlreichen Géangen durchdringt. Er enthélt auch zerfetzte Ein-
schliisse von schwarzem Schiefer, an deren Grenze der Granit einen
quarzreichen Rand von ganz schneeweisser Farbe zeigt und zugleich
Zurmalinnadeln in reichlicher Menge enthilt. Auch auf anderen Stel-
len enthélt der Granit Turmalin als Ausfilllung schmaler Adern, an
deren Grenzen das Gestein auf einer Entfernung von 2 cm in dhnlicher
Weise gebleicht worden ist, in dem der Biotit vollstindig verschwunden
und auch der Feldspat z. T. durch Quarz ersetzt worden ist, in wel-
chem eine Menge kleiner Interpositionen eine Andeutung der urspriing-
lichen Contouren der Feldspate giebt. Es ist ein sehr schones Beispiel
pneutamotolytischer Einwirkungen. Dieser Granit hat fast dieselbe
Farbe wie der porphyrartige Granit, und da er auch von diesem Ein-
schlusse fiihrt, welche ziemlich unscharf gegen ihn begrenzt sind, konnte
man geneigt sein, sie als verschiedene Strukturvarietiten derselben
Magmamasse zu deuten.! Gegen eine solche Deutung sprechen aber
viele Thatsachen auf die entschiedenste Weise. Der gleichkornige
Granit ist seiner Zusammensetzung und mikroskopischer Struktur nach
von dem porphyrartigen vollig verschieden. Dieser zeigt wie alle mit
ihm genetisch verbundenen Granite &dusserst starke Kataklaserscher-
nunger und sonstige metamorphe Einwirkungen, wihrend jener voll-
staindig mit den S. 116 beschriebenen, in dem grossen Gebiet jiingeren
Granites vorkommenden, relativ sckwach metamorphosirten graven Gra-
niten iibereinstimmt, und wie diese hauptsidchlich aus Mikroklin mit
schoner Gitterstruktur und zwischenliegenden Quarzpartien besteht, de-
ren dussere Begrenzung trotz der Zerteilung in verschiedene Felder
noch gut erhalten ist. Biotit ist in relativ sparlicher Menge vor-
handen, was die helle Farbe bedingt, Muscovit in der Regel anwesend.
Das Gestein ist auch makroskopisch ganz massig, und es ist deswegen

so kann ich eigentlich nicht hoffen, dadurch das Unrecht, das ich gegen die von mir selbst
vertretene Ansicht gethan, wieder gut zu machen. Vielleicht wird es mir aber in Zukunft
vergénnt sein, nochmals und dann vollstindiger diese Contacte verehrten Collegen vorzuzei-
gen, um dann nach der Vorlegung meines ganzen Beobachtungsmateriales ihr erneutes Urteil
dariiber zu erfahren,

1 Dieses ist auch die Ansicht Professor Wiiks, welcher alle die auf dieser Stelle im
Siiden der Schieferformation anstehenden Granite fiir jiinger als die Schiefer hilt, Vergl. Fen-
ma, 12, N'o 2. Si 11.
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offenbar, dass der porphyrartige Granit vor dem Hervordringen dieses
Jiingeren Granites die Faltungsbewegungen durchgemacht hatte, welche
ihn so stark mechanisch verindert und ihm seine gneissartige Struk-
tur verliehen haben. Ubrigens zeigen beide Granite hier auf mehreren
Stellen ganz scharfe Grenzen. Dass sie wieder an anderen sich innig
verwoben zeigen, kann Niemand befremden, der die Granitisationser-
scheinungen derselben und anderer benachbarten Gegenden kennen
gelernt hat, von welchen wir auch im vorhergehenden eben aus den
Graniten desselben Alters so viele Beispiele citirt haben.

Wiren nur die Verhiltnisse der beiden Granite an der betreffen-
den Stelle noch zweideutig, so kann man leicht in der Nihe weitere
und vollig entscheidende Beobachtungen iiber denselben (egenstand
anstellen. Derselbe schwicher metamorphosirte, gleichkornige Granit
kommt nimlich, wie aus der Karte hervorgeht, an zahlreichen Stellen
lings derselben Contactlinie vor, wie auch a priori zu erwarten ist, da
bei der verschiedenen Widerstandsfihigkeit der Schieferformation und
der im Siiden anstehenden Granit- und Gneissmassen an der Grenzfliche
derselben leicht klaffende Spalten entstehen mussten.

In dem grossten dieser Massive, demjenigen von Erdjarvi, ist der
Granit z. T. rotlich, z. T. grau und stimmt seiner Beschaffenheit nach
vollstindig mit dem im Norden von den Schiefern anstehenden jinge-
ren Granit iiberein. Wo er an der Grenze die Schiefer in zahlreichen
Giangen durchdringt, wird er oft (besonders an der sudlichsten Spitze
der Landzunge O. von Pappilanselkd) pegmatitisch. Géange von dhnli-
chem Pegmatit durchdringen auch tiberall den benachbarten porphyr-
artigen Granit.

Die westlichste Spitze von diesem grosseren (zebiet von jiingerem
Granit liegt auf einer Entfernung von nur zwei Kilometern von dem
betreffenden Massiv, welches von der Eisenbahn durchschnitten wird,
und, wie schon erwihnt wurde, findet man kleine Massive von einem
dhnlichen Granit an der Contactlinie auch im Westen von dieser Stelle,
so besonders bei Kutemajirvi, wo er wieder in Pegmatit iibergeht, und
endlich im Osten von Paalijarvi. An allen diesen Stellen ist er petro-
logisch von dem porphyrartigen Granit sehr verschieden, und an der
zuletzt erwahnten durchdringt er in Gingen die Grenze zwischen diesem
und dem Schiefer. Vergl. S. 174 und Figg. 92 u. 93. .

Es kann somit als bewiesen angesehen werden, dass a7 der Con-
tactlinie swischen der Schieferformation und dem im Siiden davon an-
stehenden, stark gepressten porphyrartigen Granit auch ein gleichkior-
niger, weil schwdicher metamorphosirter Granit awftritt, welcher oft
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arm an dunklen Mineralien ist, in Pegmatit dibergeht, nicht selten
Turmalin enthill und sowohl makro-, wic mikroskopisch mit ge-
wissen Varietiten der im Norden von den Schicfern anstehenden Gra-
nite dibereinstimmt. Er durchdringt den Schiefer gleichwie den por-
phyrartigen Granit, wobei auf vereinzelten Stellen die Vermengung
dieser (Gresteine recht innig wird.

Kehren wir nach dieser etwas langen, aber notwendigen Digres-
sion wieder an die Contactstellen W. von Karppi zuriick.

In den westlichen Eisenbahneinschnitten findet man wie schon er-
wihnt wurde den Contact zwischen dem typischen porphyrartigen Gra-
nit und dem phyllitischen Schiefer, der im Norden davon ansteht. Dass

Fig. 9s.
Sprengung durch Schiefer in Contact mit porphyrartigem Granit. Eisenbahn 5 km W.
von Karppi in Orivesi. Gr = porphyrartiger Granit. Vergl. den Text.

dieser Schiefer wirklich zu den » Tammerforsschiefern» gehort und nicht
als eine schollenartige Partie des ilteren Schiefers betrachtet werden
kann, der in demselben Granitmassiv vorkommt und von dem Granit
durchdrungen wird, geht aus den Verhiltnissen im Felde sowie aus der
Beschaffenheit deutlich hervor. Der édltere Schiefer hat dort iiberall,
offenbar durch die Contacteinwirkung des Granites, die Beschaffenheit
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eines Glimmerschiefers oder eines Adergneisses angenommen. Der hier
vorliegende Schiefer ist dagegen iiberwiegend von phyllitischem Cha-
rakter und enthdlt in der unmittelbaren Nihe der Contactstelle sowie
auch am Ufer des Pappilanselki eingelagerte Conglomeratbette, in wel-
chen zwar die Gerolle klein sind und die Beschaffenheit sonst ziemlich
untypisch ist, die aber doch ganz unzweifelhafter Natur sind. Da nun
Conglomerate bisjetzt nicht in den dlteren Schiefern beobachtet worden
sind, bildet dieses einen starken Grund gegen die Annahme, dass der
Schiefer zu diesen »élteren» gehoren konnte.

Dieser Schiefer, der somit sicher zu den Tammerforsschiefern ge-
hort, und derselbe porphyrartige Granit, der sich bei Paalijarvi so deut-
lich als ihrem Liegenden angehorig bekundete, sind nun in dem erwihn-
ten Einschnitt auf solche Weise verwoben, dass bei dem ersten Blick
wohl jeder Geologe es als einen von eruptiven Granitgdngen durchsetz-
ten Schiefer deuten wiirde. Im Felsen, welchen Fig. g5 nach einer
Photographie wiedergiebt, sieht man oben Granit, unten Schiefer, in
welchem aber eine Menge lagergangéhnlicher Massen von Granit auf-
treten. Auch im Granit liegen Schieferpartien, die wie FEinschliisse
aussehen. Hier sind wohl die Granitmassen meistens ziemlich dick, oft
fast klumpenformig. In benachbarten Einschnitten findet man aber im
Schiefer auch schméilere Adern, die von einem zwar stark zerriebe-
nen, aber doch als solcher erkennbaren porphyrartigen Granit be-
stehen.

Vergleicht man aber nun das in Fig. g5 abgebildete Gemisch
von Schiefer und Granit mit solchen Mischungen, die erweislich als
Schiefer mit im Magmazustande eingedrungenen Granitadern zu deuten
sind, z. B. mit den im Fig. 73 u. 82 abgebildeten Gesteinen, so fin-
den wir recht bedeutende Verschiedenheiten. In diesem Falle sind die
beiden Gesteine wie zusammengegossen, der Granit dringt in den fein-
sten Adern in den Schiefer ein, und sie verhalten sich gegen Spren-
gung und Anschlagen wie eine einheitliche Masse. Hier dagegen ist
die Grenzfliche meistens mit reichlichem Biotit (vergl. Fig. 935) beklei-
det und hat zuweilen den Charakter eines Harnisches, und die beiden he-
terogenen Elemente des Mischgesteins trennen sich auch bei der Zerspren-
gung leicht von einander. Die ganze Felswand hat daher in dem Ein-
schnitte ein zackiges Aussehen, welches ich in Sprengungen duich
Felsen von Adergneiss noch niemals beobachtet habe.

Die schwache Continuitit und Harnischbildung an der Grenze
deutet an, dass die Gesteine hier bei Bewegungen im festen Zu-
stande mit einander in Berithrung gekommen sind. In der That ist
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das Eindringen der Granitmassen hier auf vielen Stellen erweislich
im Zusammenhang mit einer Faltenbildung geschehen und man findet
auch im Granit Schieferpartien, die in dhnlicher Weise den Granit
gangartiy durchqueren und oft sogar feine Spriinge in diesem aus-
fiillen.

Wenn der porphyrartige Granit schmilere Adern in dem Schiefer
bildet, ist er stets stark mechanisch zerdriickt, so dass die grosseren
Feldspatkrystalle fast vollstindig verschwunden sind. Wenn man sich
nun erinnert, wie auch der Quarz bei der Pressung einer festen Ge-
steinsmasse sich fast wie eine fliessende Masse bewegen kann (vergl
die Schwanzporphyre!), so ist es nicht schwer sich vorzustellen, dass
der stark gepresste Granit hier eine so grosse Plasticitit besessen haben
konnte, dass er das Vermogen erhielt, auch in feinere Spalten einzu-
dringen. Diese Erscheinungen erinnern ja auch recht sehr an diejeni-
gen, welche wir bei den frither beschriebenen Contactstellen beobachtet
haben, wo offenbar eine FEinfaltung im -festen Zustande stattgefun-
den hatte.

In einem Teil der feineren Adern ist jedoch der Granit gleichkirnig
und fiikrt oft Twurmalin und muss in diesem Falle von dem Magma
des in der Nihe anstehenden jiingeren Graniles herriiliren, der wie
wir oben (S. 179) erwéhnt haben, von einem Turmalingehalt gekenn-
zeichnet wird. Oft findet man aber Turmalinnadeln auch an der Grenze
zwischen dem Schiefer und den grosseren Massen von porphyrartigem
Granit, ein Beweis dafiir, dass die ganze Masse sehr innig mit dem
Magma des jingeren Granites, oder den ihm folgenden »minéralisa-
teurs» vermischt wurde.

Obgleich es nun recht schwierig sein dirfte, in den Einzelfillen
zu entscheiden, welche Teile von diesem intricaten Gemisch dem Schie-
fer, welche jedem der beiden Granite zugehoren, so scheint mir doch
die im obigen gegebene Erklirung die einzige zu sein, welche die
scheinbaren Widerspriiche einigermassen beseitigt.

Man kann wohl einwenden, dass dieses eine verwickelte Deutung
fiir Verhiltnisse ist, die doch beim ersten Blick recht einfach erschei-
nen. Aber wenn man sich die Sache etwas niher tberlegt, wie wire
wohl anderes zu erwarten, als dass die Verhiltnisse hier ziemlich ver-
wickelter Art werden mussten. Eine Sedimentformation, deren Méchtig-
keit wahrscheinlich mehrere Tausend Meter betrug, ist hier lings einer
Strecke von 50 Kilometern senkrecht auwfgerichtet worden. Gleichzeitig
mit dieser Dislocation, bei welcher dieses Schichtsystem offenbar tief
in die Erdrinde gepresst wurde, fanden sich im Norden davon schmelz-
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flissige Massen von granitischem Magma, nach ihrer Erstarrung ein
Massiv bildend, dessen Flichenausdehnung tiber 23,000 km?® betrigt.
Dieses Magma drang auch auf vielen Stellen an die Contactfliche
der Sedimentformation und ihres ILiegenden ein, beide aus einander
spaltend und oft sowohl die Schiefer wie ihre Unterlage innig durch-
dringend. Ist es wohl merkwiirdig, dass bei einer Contactfliche solcher
Art Erscheinungen uns entgegentreten, die graduell und z. T. auch sub-
stanziell von denen abweichen, denen wir in den héheren Teilen der
Kettengebirge, wo keine Magmainjection gleichzeitig mit der Faltung
vorkam, oder in der Nahe der in hoheren Niveaus erstarrten Magma-
massen zu begegnen gewohnt sind? Principiell liegt auch der einzige
Unterschied zwischen den zwei moglichen Deutungen darin, dass man
in einem Falle annimmt, dass ein jingerer Granit nur ew/ einzelnen
Stellen an die Grenze zwischen die Schieferformation und ihr Lie-
gendes eingedrungen ist und die gegenseitigen Beziehungen dieser
beiden Formationen verschleiert hat; im anderen Falle, oder wenn man
glaubt, dass auch der porphyrartige Granit von jiingerem Alter als die
Schiefer sei, nimmt man an, dass Granitinjection lings der ganzen
Grenze stattgefunden hat (vergl. die Karte): also eigentlich nur eine
tibertriebenere Form derselben Annahme.

Wie wir im folgenden finden werden, steht die vorige Annahme
auch mit der allgemeinen Vorstellung, welche wir uns tiber die Natur
der Discordanzen im Grundgebirge bilden konnen, in vollem Einklang.

Aber es ist ja hier vor allem nicht die Rede von theoretischen
Anschauungen, sondern von der Deutung von Thatsachen. Ob ich die
richtige Erkldrung dieser Thatsachen gefunden habe, dariiber mag . die
Zukunft entscheiden. Ich werde auch selbst meine Beobachtungen hier
fortsetzen, um dadurch weitere Beitrige zur Deutung dieser schwie-
rigen Ritsel liefern zu konnen. Eins, hoffe ich, geht aber schon aus der
im vorigen gegebenen Darstellung hervor, namlich dass die Verhilt-
nisse hier wie iiberhaupt im Grundgebirge gar zu verwickelt sind,
um sie mit der am néichsten zur Hand liegenden Deutung zu ent-
ritseln, oder um auf einer einzigen Stelle erklirt zu werden. Im Ge-
genteil hat wohl jeder Geologe, der sich mit der Deutung des Baues
von diesem Complex beschiftigt hat, dieselbe Erfahrung gemacht, wie
wir in dieser Gegend und besonders an dieser Contactlinie: namlich dass
die Beobachtungen, welche auch an nahe liegenden Stellen angestellt
werden, einander vollstindig widersprechen, so dass man im Anfang
von diesen Widerspriichen ganz zur Verzweiflung gebracht wird und
erst langsam und allmihlich zu einer Deutung gelangt, welche sich
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auch bei der Feuerprobe fortgesetzter Beobachtungen bewihrt und zu
fest gewurzelter Uberzeugung werden kann.

Resumiren wir nun die Schliisse, zu welchen wir beziiglich der
Beziehungen zwischen den Tammerforsschiefern und dem hauptsichlich
im Stiden von ihnen anstehenden grauen porphyrartigen Granit gekom-
men sind, so ergiebt sich folgendes:

1:0 Der betreffende Granit ist tiberall viel stérker mechanisch und
chemisch metamorphosirt als alle diejenigen Granite, welche diese Schie-
Jer eruptiv durchdringen. Er dhnelt durch seinen gneissartigen Habi-
tus dem gleichkérnigen Granit, der wie wir bewiesen haben dem Lie-
genden der Schieferformation angehort, und ist mit diesem im Felde in-
nig verbunden. Die angefiihrten beiden Umstinde sprechen schon an
und fir sich dafiir, dass auch der porphyrartige Granit dlter als der
Schiefer ist.

2:0 An der Contactstelle von Paalijirvi zeigt die Beschafenheit
der Contactfliche mit voller Evidenz, dass der Granit die Unterlage
gebildet hat, auf welcher sich die jetzt senkrecht stehende Sediment-
formation ablagerte. Es kommen hier weder Apophysen von dem
Granit noch endogene oder exogene Contacteinwirkungen irgend wel-
cher Art vor. Die Gidnge von jiingerem Granit, welche hier sowohl die
Schiefer wie den porphyrartigen Granit durchschneiden, sind von die-
sem scharf getrennt.

Auch an den meisten anderen Contactstellen ist die Abwesenheit
der Apophysen sowie der contactmetamorphen Erscheinungen, welche
bei den Contacten mit den jiingeren Graniten in so prignanter Form
auftreten, sehr auffallend. Das Vorkommen von porphyrartigem Gra-
nit als protuberanzenartige oder lagergangihnliche Massen im Schie-
fer in der unmittelbaren Nihe des Contactes ldsst sich auf einigen Con-
tactstellen, besonders deutlich bei /drz: in Suoniemi, auf eine Zznfal-
tung in festem und zwar stark zerriebemem Zustande zurickfithren.

Verwickelter sind dagegen die Verhiltnisse an solchen Stellen,
wo gleichzeitig mit dieser mechanischen Einfaltung auch ein Eindrin-
gen vom jiingeren Granit im Magmazustande vorsichgegangen ist.
Hier wird, wie iiberhaupt iiberall, wo eine solche innige Einmengung
von Granitadern im Zusammenhang mit gewaltigen Dislocationen statt-
gefunden hat, die urspriingliche Geotektonik stark verschleiert und ist
schwer zu deuten. Beispiele solcher Contactstellen fanden wir bei der
Eisenbahn W. von Pappilanselkéd in Orivesi, in der Néhe eines grosse-
ren Gebietes von an der Grenze zwischen den Schiefern und ihrem
Liegenden eingedrungenen jiingeren Granit. Derselbe Granit fand sich
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auch in kleineren Gebieten mehrorts lings derselben Contactlinie und
war an dem Contact an der Eisenbahn mit dem Gemenge von Schiefer
und darin mechanisch eingefaltetem porphyrartigem Granit sehr innig
verwoben. An den meisten Stellen war er aber von diesen Gesteinen
scharf getrennt und stimmte in seiner petrologischen Beschaffenheit
sowie seinem Auftreten mit den schwicher metamorphosirten Grani-
ten vollstindig tiiberein, welche im Norden von den Schiefern vor-
kommen und dieselben iiberall durchdringen.

Wollte man nun aus den Verhiltnissen auf solchen Stellen auf
die urspriinglichen Beziehungen der beiden in Beriithrung tretenden For-
mationen folgern, so wire dieses eben so unberechtigt, wie wenn man
die urspriingliche Beschaffenheit der sedimentdren Formation dort stu-
diren wiirde, wo sie durch die Einmengung von Granitadern zu. Ader-
gneissen verwandelt worden, und nicht dort, wo sie am besten er-
halten ist. Die entgegengesetzte Verfahrungsweise anwendend, haben wir
hier versucht, sowohl bei der petrologischen Beschreibung wie bei der
Schilderung der Contactverhiltnisse von dem bekannten zum unbe-
kannten vorzugehen, und also die am schwierigsten zu deutenden Er-
scheinungen durch die leichter zu entritselnden zu beleuchten.

Beziehungen der Tammerforsschiefer zu den idlteren Schiefern.

Wenn wie wir hier beweisen wollen, eine Discordanz die sedimen-
tiren Tammerforsschiefer von ihrem Liegenden trennt, so muss sie sich
ja auch und vor allem in dem Verhalten zu denjenigen in der Gneiss-
formation vorkommenden Schiefern und schieferartigen Gneissen zeigen,
welche, wie ihre petrologische Beschaffenheit zeigt, vollstindig oder zum
wesentlichen Teil aus sedimentirem Material bestehen.

Dennoch koénnen wir nicht erwarten, dass diese Discordanz sich
hier wie gewohnlich durch verschiedenes Einfallen und Streichen &dus-
sern soll. Denn da alle die Schichten oder Schieferungsflichen der
Schiefer dieser Gegend, ihr Alter sei welches es will, iiberwiegend fast
senkrecht stehen, und diese Sedimentschichten somit dusserst stark dis-
locirt worden sind, so geniigt nicht eine geringe Verschiedenheit in der
Lage der Schichten, um ihr verschiedenes Alter darzuthun. Dagegen
kann sich dieses verschiedene Alter sowohl dadurch Kund geben, dass
gewisse Granite eintge sedimentire Schiefer durchdringen, andere
nicht, wie auch darin, dass dze dltere Formatiorn, wenn sie mehr
Faltungsbewegungen als die jiingere mitgemacht hat, 2z 2krer Struk-
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tur und Beschaffenheit cine stirkere Einwirkung dieser Dislocationen
und der damit verbundenen Metamorphose zeigt.

Durch die Beschreibung der Contactverhéltnisse der grauen gneiss-
artigen Granite und der mit ihnen genetisch verbundenen Gesteine,
welche iiberall an den Grenzen die Schiefer der Gneissformation in
zahlreichen Adern und Géngen durchdringen, wihrend sie dagegen,
wenn die obige Darstellung richtig ist, sich an den Contacten élter
als die Tammerforsschiefer zeigen, versuchten wir schon darzuthun,
dass der frither angefithrte Grund fiir die Annahme einer Discordanz
hier wirklich vorliegt. Wir werden nun zur Betrachtung der direkten
Contacte der sedimentdren Schiefer verschiedenen Alters iibergehen, und
dadurch versuchen zu zeigen, dass auch der zweite Grund fir diese
Annahme vorhanden ist.

‘Wie aus der Karte ersichtlich, grenzt das Schiefergebiet von Kazn-
kaanpdi in seinem westlichen Teil in einer Strecke von 10 Kilo-
metern an den im S.W. davon anstehenden glimmerreichen Gneiss.
Zwar werden die beiden Formationen auf einem grossen Teil der
Strecke von einer Thalkluft getrennt, die z. T. von dem See Hapuan-
jarvi eingenommen wird. Auch auf dieser Strecke zeigt sich jedoch der
Contrast zwischen den im N.O. anstehenden Schiefern mit ihrer gerade
verlaufenden Schieferigkeit und oft deutlich erhaltenen Schichtung ei-
nerseits und den &dusserst stark gefalteten und metamorphosirten
gneissartigen Glimmerschiefern im S.W. anderseits. Stellenweise ent-
hilt wohl auch der jingere Schiefer zahlreiche Adern und Linsen von
rotem porphyrartigem Granit und wird dann selbst gneissartig, aber
dieser »jingere Adergneiss> ist auch seinem Habitus nach von dem
alten Gneiss leicht zu trennen.

An der Siidseite des Sees Verttuyirvi macht die Grenze der bei-
den Formationen eine quere Biegung, indem die Schieferformation hier
eine schmale Zunge zwischen dem Adergneiss und den im S. davon
anstehenden Diorit einschiebt. In einem Fels, der im Norden vom
Bauernhof Mustaniems, S. von Verttujarvi, liegt, findet man auf der
Siidseite einen typischen Schiefer und zwar Hornblendeschiefer (vergl.
S. 103), welcher hier eine recht deutlich hervortretende Sckicktung zeigt,
die wie gewohnlich senkrecht, aber ganz geradlinig verlauft. In ei-
ner Entfernung von drei Metern davon findet man den typischen,
gewaltsam gefalteten glimmerschieferartigen Gneiss, von dem wir in
Fig. 84 eine Abbildung gegeben haben, die von einér Stelle, welche et-
was weiter nordwérts liegt, genommen ist.

Diese so iiberaus unidhnlich aussehenden Gesteine konnen unmog-
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lich als verschieden stark dislocirte und metamorphosirte Teile dersel-
ben Sedimentformation angesehen werden, sondern der auffallende und
zwar sowohl im grossen wie an dem Contact im einzelnen hervortre-
tende Contrast der beiden sedimentiren Formationen ist nur dadurch
erklarlich, dass die dltere schon vor der jiingeren cine Faltungsperiode
durchgemacht hat.

Auf der nordlichsten Spitze der Schieferzone von ZLawzza, wo die-
selbe mit den gneissartigen Schiefern in Beriihrung tritt, ist auch der
jingere Schiefer durch die Injection von zahlreichen Pegmatitadern
gneissartig geworden, und die Grenze der beiden Formationen ldsst
sich deswegen hier nicht gut ermitteln. Awuch an der Siidspitze der-
selben Schieferzone ist das Gestein z. T. gneissartig, hier ist jedoch
der petrologische Contrast zu denjenigen Gneissen, die im W. davon
anstehen und auch von den gneissartigen d&lteren Graniten durch-
setzt werden, recht ausgepridgt. In der Néhe des Contactes trifft man
hier ein charakteristisches Gestein, welches reichlich Muscovit in kleinen
Rosetten fithrt und einen lageweisen Wechsel verschiedener Varie-
titen erkennen ldsst. Es ist ein dusserst stark metamorphosirtes, alter-
timlich aussehendes Gestein, in dessen Zusammensetzung man weder
einen verdnderten Granit noch einen sedimentdren Schiefer mit Sicher-
heit erkennen kann; gegen S.W. hin findet man auch mehr typische,
aber ebenfalls stark metamorphosirte Adergneisse. Der jiingere Schie-
fer zeigt dagegen hier trotz der erlittenen Metamorphose noch deutlich
erhaltene primédre Zige, zuweilen sogar in erstaunlicher Deutlichkeit,
(Fig. 58, S. 104) und wird etwas nordlicher auch phyllitisch und enthélt
dann sehr typische Conglomeratbette.

Acht Kilometer nach S.O. von der siidlichsten Spitze des Nord-
Lavia-Gebietes beginnt das Schiefergebiet von Zawvia—Suodeniems als
eine Anfangs nur ganz schmale Zone, welche sich von hier nach S.O.
erstreckt und im S.W. grosstenteils an dasselbe Gebiet von gneiss-
artigen Schiefern grenzt, dessen Beziehungen zu dem Nord-Laviage-
biet wir eben geschildert haben.

Auch in demjenigen Teil desselben (iebietes, der S. von Karhi-
jarvi liegt, findet man eine Menge charakteristischer Gesteinsvarietiten,
welche auf keiner Stelle in den »Schiefergebieten» derselben Gegenden
beobachtet worden sind. So den schon erwihnten grobflasrigen, gerad-
schieferigen, durch das reichliche Vorkommen kleiner Muscovitrosetten
charakterisirten Gneiss, weiter den quarzreichen Schiefer, welcher seiner
Beschaffenheit nach mit den Quarzitgerdllen des Conglomerates von
Harju in Lavia nahe tbereinstimmt (S. 58) und den eigentiimlichen,
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porphyroidischen Plagioklasgneiss, den wir oben mit dem Localnamen
Lavialit bezeichnet haben und der ebenfalls mit gewissen der als Ge-
rolle im Conglomerat von Harju vorkommenden Gesteine nahe tiber-
einstimmt; endlich besteht die Hauptmasse dieser Gneisse aus typischen
» Adergneissen», in welchen die Adern oft auch die Beschaffenheit des
grauen, gneissartigen Granites erkennen lassen, der, wie aus seinem
Verhiltnis zu den Laviaschiefern hervorgeht, dlter als diese ist.

Da, wie aus der petrologischen Schilderung zu ersehen, die Schie-
ferformation von Lavia und Suodeniemi z. T. recht stark metamorpho-
sirt worden ist, so dass ihre Gesteine oft eine glimmerschieferartige Be-
schaffenheit zeigen, so ist der petrologische Contrast im {ibrigen nicht
so ausgeprdgt wie an den anderen Stellen, aber doch, wie aus dem
Vergleich der Beschreibungen dieser beiden Formationen hervorgeht,
recht deutlich, indem eine Menge charakteristischer (Gesteinsvarietiten
nur in der Gneissformation vorkommen und dagegen Phyllite, Conglo-
meratschiefer, (GGesteine mit erhaltener Schichtung u. s. w. nur in der
Schieferformation beobachtet worden sind.

Wenn aber auch der Contrast zz grossen deutlich hervortritt, so
ist es dagegen hier oft schwer, die Gesteine an der Contactlinie ihrem
Habitus nach von einander zu unterscheiden. In der Nahe der Kirche
Lavia gelingt es wohl, weil hier im Siiden von der Schieferzone »La-
vialit> ansteht, welcher sich mit ganz anderem Streichen als die Schie-
fer gegen Sitiden zieht. Im S.O. von dieser Stelle, wo die beiden For-
mationen von einer Thalkluft, die oft von kleinen langezogenen Seen
ausgefillt wird, von einander getrennt sind, zeigt dagegen das Gestein
oft an den beiden Seiten der wahrscheinlichen Contactlinie eine fast
dhnliche Beschaffenheit und kann als gneissartiger, feldspatreicher Glim-
merschiefer bezeichnet werden. Doch ist derjenige Schiefer, der im
S.W. der Grenzlinie ansteht, oft stirker gefiltelt, enthdlt Muscovitro-
setten und zuweilen, wie z. B. am Siidwestufer des Sees, an welchem
die Kirche Suodeniemi liegt, undeutliche Andalusitkrystalle. Der gneiss-
artige Schiefer zeigt ausserdem eine ebenso starke KEinwirkung der
Dislocationen und der Metamorphose auch entfernter von der Grenz-
linie, wihrend dagegen der jiingere Schiefer schon nahe an derselben
in seiner typischen Form auftritt. Auch in der Orographie zeigt sich
ein Unterschied zwischen den beiden Formationen darin, dass die jiin-
geren Schiefer grossere, steile, wenig zerkliiftete Felsen bilden, wéhrend
dagegen der starker gefaltete und zerspaltete iltere, gneissartige Schie-
fer spirlichere und kleinere Felsen bildet, und die ganze Gegend, worin
er herrscht, von zahlreichen Blocken desselben (Gesteins iibersédhet ist.
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Er wurde offenbar wihrend der Eiszeit von dem Landeise starker zer-
spaltet, als der mehr wiederstandsfihige jiingere Schiefer.

Da es nun in jedem- Fille oft recht schwer sein wiirde, dieses
Schiefergebiet von den dlteren Schiefern genau abzugrenzen, ist es beson-
ders wertvoll, dass wir hier in dem Vorkommen eines Conglomerates
mit Gerollen, die aus den Gesteinen der liegenden Schieferformation
bestehen, und in dem Verhalten zu dem die &lteren Schiefer durchdrin-
genden Granit die sichersten Beweise fiir ihr verschiedenes Alter fin-
den. Diese Merkmale lassen es zu, die Grenze hier ebenso sicher wie
an irgend welcher anderen Stelle der Gegend zu ziehen.

Das Schiefergebiet von Vijakkala tritt nur an seiner stidwestlich-
sten Spitze mit den Gesteinen des Liegenden, welches auch hier aus
stark gefalteten, gneissartigen Glimmerschiefern besteht, in Berithrung
und wird auch selbst in der Nédhe der Grenze von zahlreichen Granit-
adern durchzogen, wobei das Gestein wie gewohnlich eine gneissartige
Beschaffenheit annimmt. Beriicksichtigt man jedoch die beiden Forma-
tionen in ihrer Gesammtheit, so ist der Contrast in der petrologischen
Beschaffenheit sehr gross, da auch hier in der Schieferformation fein--
kornige Phyllite mit oft schén erhaltener Lagerung und mit Conglo-
meratbetten vorherrschen, wihrend die »Gneissformation» von Tavast-
kyro fast nur bis zur Unkenntlichkeit metamorphosirte Schiefer ent-
hilt, welche mit dem é&lteren Granit innig verwoben sind.

Die Schieferzone von Swuoniems tritt sowohl an der Siid- wie an
der Nordseite mit glimmerschieferartigen Gneissen und echten Glim-
merschiefern in Berithrung. Die Beziehungen zu diesen letzteren las-
sen sich am besten im S.W. von .Sa/mi beobachten. Der Glimmer-
merschiefer, welcher sich hier gegen Westen hin keilartig in das Lep-
titgebiet einschiebt (siehe "die Karte S. 173), zeigt hier scharfe Knic-
kungen und eine ausgepragte Runzelung der oft von reichlichem Musco-
vit bekleideten, glinzenden Schieferungsflichen. Dieselbe Runzelung
findet man auch bei dem Glimmerschiefer, der in der Mitte des Lep-
titgebietes ansteht und eine Fortsetzung der erwidhnten Glimmerschie-
fer bilden muss. Beide sind offenbar als Teile des Gewolbekernes
einer Antiklinalfalte zu betrachten.

Dieser Glimmerschiefer zeigt Uberginge zu einem Hornblende-
schiefer mit porphyroidischen Hornblendekrystallen und geht im Siiden
in typische Adergneisse iiber. Der petrologische Contrast zu dem oft
fast sandsteinartig aussehenden, niemals gefiltelten, rotlichen Lep-
tit von Suoniemi sowie auch zu denjenigen Phylliten, die gleich-
zeitig mit ihm vorkommen, ist sehr augenfillig und zeigt schon an
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und fiir sich eine verschiedene Genesis an. Auch an dem Contact der
beiden Formationen, den ich bei einem Pfade im Westen von der
scharfen Biegung der Landstrasse S.W. von Salmi beobachtet habe
(vergl. die Karte S. 1735) tritt dieser Contrast recht deutlich hervor.
Der Leptit zeigt noch in kurzer Entfernung von der Grenze eine
ganz typische Beschaffenheit. An der Beriihrungsfliche mit dem im
Siiden anstehenden Glimmerschiefer findet man aber keine ganz
scharfe Grenze, sondern einen Ubergang, der sich innerhalb 2 Meter
vollzieht.

Ein so schneller Ubergang zweier petrologisch so verschiedener
und zwar so ungleich stark metamorphosirter Gesteine kann wohl nicht
als ein Buweis fiir ihre Zusammengehorigkeit betrachtet werden, son-
dern ist leicht z. B. durch eine Verwitterung der Oberfliche des Glim-
merschiefers, welche zu der Zeit stattfand, als er die Erdoberfliche
bildete, erklarlich. In solchem Falle wire natiirlich keine scharfe Grenze
zwischen dem aufgelockerten dlteren Gestein und dem darauf gelager-
ten jingeren Sediment zu erwarten.

Auch an der nordlichen Grenze desselben Schiefergebietes zeigt
sich im grossen und ganzen ein sehr bestimmter Contrast gegeniiber
den ilteren Schiefern, welche hier im Osten durch einen meistens iiber-
aus stark gefalteten, muscovitreichen Glimmerschiefer, westlicher durch
Adergneisse und einen Hornblendegneiss mit porphyroidischen Horn-
blende- (Uralit?) krystallen reprisentirt werden. Den direkten Contact
der beiden Formationen habe ich bisjetzt nicht gefunden.

Es ist jedoch keineswegs in jedem Einzelfalle thunlich, nur aus
dem petrologischen Habitus zu schliessen, zu welcher von den beiden ver-
schiedenartigen Formationen ein Schiefer gehort. So war ich beziiglich
der kleinen Phyllitzone, welche im S.W. von Zv/klopenjirvi in Birkkala
vorkommt, lange in Zweifel, zu welcher sie zu rechnen sei, da die pet-
rologische Beschaffenheit oft derjenigen des élteren Schiefers von No-
kia ziemlich dhnlich war, wihrend dagegen das Auftreten als ein Klei-
nes keilformiges Gebiet zwischen Leptit und Porphyritoid mit eingela-
gerten Conglomeraten mehr fiir eine Zusammengehorigkeit zu den
jingeren Schiefern sprach. Ein Contact gegen den im Stiden anste-
henden éilteren, gneissartigen Granit, wo ich keine solche Granitisations-
erscheinungen beobachtete, die an der Grenze derselben gegen die dl-
teren Schiefer auftreten, bestimmte mich den Schiefer definitiv zu den
jlingeren zu rechnen.

Wir kommen nun wieder zu den Contacten an der Stuidgrenze des
Tammerforsgebietes. Am Ostufer von Nésijarvi treten, wie schon er-
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wahnt wurde, die Phyllitformation und die gneissartigen Schiefer nicht
mit einander in direkte Beriihrung, sondern werden durch eine schmale
Zone von stark mechanisch zerdriicktem porphyrartigem Granit von
einander getrennt. Der Umstand, dass Linsen und Adern von diesem
Granit tberall die ilteren Schiefer auf das innigste durchweben und
dagegen plotzlich aufhoren, wenn man in das Phyllitgebiet kommt, und
der iberaus grosse petrologische Contrast zwischen dem Phyllit mit
seiner schon erhaltenen geradlinigen Schichtung und dem gewaltsam
gefalteten gneissartigen Schiefer, zeigt aber, dass man es hier mit
Schieferformationen von verschiedenem Alter zu thun hat. !

Folgt man nun der Sudgrenze des Schiefergebietes weiter gegen
Osten hin, so findet man, dass es zwischen den Seen Erijirvi und
Loytédnejérvi wieder in Berithrung mit den gneissartigen Schiefern tritt,
die im Stiden davon anstehen. Diese Stelle liegt aber zwischen zwei
Gebieten von an der Grenze eingedrungenem jiingerem Granit; der jin-
gere Schiefer enthilt hier Pegmatitgiange und ist deshalb gneissartig
geworden. Die Gesteine sind auch wegen starker Glacialbedeckung
hier schlecht aufgeschlossen.

Auch zwischen den Seen Pitkidvesi und Hahmajiarvi enthilt der
jungere ‘Schiefer in der Nihe des Contactes Pegmatitginge und ist auf
vielen Stellen gneissartig geworden. Es ist deswegen hier sehr schwer,
die scharfe Grenze zwischen den beiden im grossen und ganzen so ver-
schiedenen Formationen zu ziehen. Im Osten von Hahmajéirvi findet
man auch innerhalb des Gebietes, wo der schwicher metamorphosirte jiin-
gere Schiefer herrscht, noch auf einer Entfernung von zwei Kilometer
von der angenommenen Grenzlinie gegen die im Siiden anstehenden,
dusserst stark gefalteten gneissartigen Schiefer Felsen von einem Ge-
stein, das seiner Beschaffenheit nach mit diesem vollig tibereinstimmt
und die man wohl als eingefaltete Teile der liegenden Formation an-
sehen muss.

Ahnliche iibergangsihnliche Beziehungen zwischen den Schiefern
verschiedenen Alters findet man auch an der Nordgrenze desselben
Schiefergebietes an den Contacten gegen den schmalen Keil von gneiss-
artigem Schiefer, welcher sich im Norden von Hahmajirvi zwischen
dem Schiefergebiet und der Westspitze des langen Gebietes von por-

1 Ohne Zweifel sind es auch diese Umstinde, die Wiik veranlasst haben, hier eine
Discordanz dieser beiden Formationen anzunehmen. Denn die von ihm angefiihrte Ver-
schiedenheit des Streichens und Einfallens scheinen mir, auch wenn sie iiberhaupt konstant
wiren, bei so stark dislocirten und von Granitgingen durchsetzten Formationen nicht einen
geniigenden Grund fiir die Annahme einer Discordanz zu geben.
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phyrartigem Granit einschiebt. Die sehr charakteristische Beschaffen-
heit des Glimmergneisses in diesem Keile ldsst aber mit ziemlich gros-
ser Sicherheit bestimmen, dass er zu den ilteren und nicht zu den
jungeren Schiefern gehort, wo ich ein solches Gestein noch nie beob-
achtet habe.

Wihrend nun die zuletzt geschilderten Contacte mehr zweifelhaf-
ter Natur sind, findet man im N.O. von der Kirche Ku/kmois, an der
Stdgrenze der Schieferzone, wieder Contactverhiltnisse, die nur eine
Deutung zulassen. Zwar habe ich den unmittelbaren Contact zwischen
den »Schiefern» und den im Siiden anstehenden stark gefalteten »Gneis-
sen» nicht finden konnen, da eine Thalkluft meistens die beiden For-
mationen von einander trennt. Der Contrast zwischen den an beiden
Seiten dieser Kluft anstehenden Gesteinen ist aber iiberall sehr ausge-
pragt. Auwf einer Stelle, die an der von der Kirche Kuhmois nach
Ruolahti fithrenden Landstrasse liegt, édeobackiet man Phyllit und
Gneiss in einer Enifernung von circa 20 Meter von cinander. Jener
zetgt auch hier eine sehr ausgeprigte geradlinige Schichtung, wih-
rend der gneissartige Schiefer im grossen wie im kleinen dusserst
stark gefaltet worden ist und eine Menge granitischer Adern enthilt.
Es kann hier kein Zweifel dariiber sein, dass die beiden in so verschie-
denem Grade metamorphosirten und dislocirten Formationen sich mit
unverdnderter Beschaffenheit bis an die Contactfliche fortsetzen und
hier gegen einander scharf begrenzt werden. Der gneissartige Schiefer
muss schon vor der Ablagerung des jiingeren Schiefers einer Faltungs-
periode ausgesetzt gewesen sein.

Die Griinde fiir die Annahme einer Discordanz zwischen den Tam-
merforsschiefern einerseits und den Glimmerschiefern und schieferarti-
gen Gneissen, die im Siiden davon anstehen, anderseits, sind somit die
folgenden:

1:0 diese letzteren Schiefer und Gneisse werden iiberall von den
gneissartigen Graniten, von den damit verbundenen Dioriten und Amphi-
boliten und von dem grauen porphyrartigen Granit durchdrungen, welche
sich, und zwar mit besonderer Deutlichkeit der gleichkornige Granit,
durch ihre Contactverhiltnisse (z. T. auch durch das Vorkommen als
Gerolle), alter als die Tammerforsschiefer erweisen. Zine Periode von
Granitintrusion und tigfgreifender Erosion hat somit die Ablagerung
der jiingeren und dlteren Schiefer getrennt.

2:0 An den Contacten zwischen dem Leptit von Suoniemi und
dem gefiltelten Glimmerschiefer derselben Gegend sowie an vielen
Stellen an dem Contact zwischen den Schieferformationen und den

13
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gneissartigen Schiefern, besonders deutlich bei Mustaniemi in Kan-
kaanpdd und N.O. von der Kirche Kuhmois, zeigt sich ein sehr star-
ker Contrast zwischen den schwicher dislocirten jiingeren und den
iiberaus stark gefalteten élteren Schiefern. Dieselbe Verschiedenheit,
die man hier an der Contactlinie wahrnimmt, zeigen auch die beiden
Formationen in ihrem Gesammthabitus, indem die édlteren Schiefer durch-
gehend eben so stark gefaltet, metamorphosirt und mit Granit intru-
dirt worden sind, widhrend die jiingeren Schiefer iiberhaupt eine gerad-
linig verlaufende Parallelstruktur und eine viel weniger starke Einwir-
kung der Metamorphose zeigen. Bei jenen ist der Gneisscharakter, bei
diesen der Schiefercharakter vorherrschend. Unter diesen jiingeren
Schiefern findet man iiberall, wo sie nicht stark granitisirt worden sind,
und zwar in jedem einzelnen Gebiet Gesteine, in welchen die urspriing-
liche Beschaffenheit noch deutlich hervortritt, wie schon geschichtete
Phyllite, Conglomerate, Ergussgesteine und ihre Tuffe, wihrend man,
was die dlteren Schiefer angeht, tberhaupt nur aus ihrer chemischen
Beschaffenheit schliessen kann, dass sie umgewandelte Sedimente sind,
und nur &dusserst selten hier undeutliche Spuren der primidren Be-
schaffenheit erhalten findet. Es ist unmoglich, diese so durchgehende
Verschiedenheit der beiden Formationen durch eine »selective Meta-
morphose» zu erkliren, welche an der Contactfliche plotzlich aufgehort
hitte. Um so weniger, als die schwicher metamorphosirten Formatio-
nen eben an der Grenze eines grossen (ranitgebietes liegen, wo man
somit eine starke Umwandlung erwarten wiirde. Das Ausbleiben die-
ser erkliart sich nur dadurch, dass das im Siiden von der sedimentdren
Schieferformation erhaltene Liegende dieselbe gegen eine weiterge-
hende Metamorphose schiitzte, indem es sowohl einen abkiihlenden
Einfluss ausiibte wie auch Schutz gegen die Zerspaltung gewdéhrte.

Doch findet man auch hier an mehreren Stellen, besonders dort,
wo der jingere Granit an den Contact eingedrungen ist, dass der jiin-
gere Schiefer /Jocal fast eben so stark metamorphosirt worden ist wie
der dltere Schiefer durchgehend, und dass die urspriinglichen Bezie-
hungen der beiden Sedimentformationen dadurch verschleiert worden
sind. Ebenso sind offenbar an einigen Contactstellen, wie dieses bei
so iiberaus stark dislocirten Formationen zu erwarten war, die Schiefer
von verschiedenem Alter in einander gefaltet worden, wodurch auch ver-
wickelte Contactverhéltnisse entstehen konnen.
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Die Beobachtungen, die wir an den Contacten der Tammerfors-
schiefer mit den verschiedenen Gesteinen der »Gneissformations ange-
stellt haben, zeigen somit unter einander grosse Ubereinstimmung und
bezeugen es deutlich, dass dieser Complex das einstmalige Liegende
der Schiefer bildet. Aber gleichwie die urspriingliche petrologische Be-
schaffenheit der archiischen Sedimentformationen nur an solchen Stellen
erhalten ist, wo giinstige Umstinde sie gegen die weitgehende Meta-
morphose geschiitzt haben, welche die archiischen Gesteine im allge-
meinen durchgemacht haben, so findet man auch in voller Analogie
hiermit, dass die Discordanzen gegen das Liegende nur in seltenen
Fallen mit voller Deutlichkeit hervortreten. Wo die Dislocationen so
gewaltsam gewesen sind, dass dadurch die Gesteine von verschiedenem
Alter in verwickelter Weise zusammengefaltet worden sind, und be-
sonders dort, wo spatere Granitintrusionen an der Grenze stattgefunden
haben, kann man nicht erwarten, die urspriinglichen Beziehungen der
Formationen entritseln zu koénnen.

Es sind diese tibergangsihnlichen Beziehungen, diese innige Ver-
webung der verschiedenen Gesteine des Grundgebirges, welche die
grosste Schwierigkeit fiir ihre Entritselung bildet. Treffend hat man
diesen Complex mit einem Labyrinth verglichen: von einem Gliede
ausgehend, wird man durch die stetigen Uberginge in ein anderes ge-
fuhrt; von dort leiten weitere Ubergidnge in eine neue Gesteinsgruppe,
bis alles wie vereinigt erscheint und man wieder bei dem Ausgangs-
punkte steht.

Will man aus diesem Labyrinth einen Ausweg finden, so muss
man vor allem solche Grenzlinien aufsuchen, wo die Gesteine wirklich
und bestimmt von einander getrennt sind. Und fithrt nun der Ver-
such, diese Trennung konsequent weiter zu fiihren, zu solchen Stellen,
wo die Verhiltnisse so verwickelt sind, dass jeder Erklirungsversuch
zu scheitern scheint, so darf man dafiir nicht das »filum labyrinthi»,
ndmlich die an den klaren Contactstellen gewonnene Ansicht, wegwer-
fen, sondern muss ruhig in derselben Richtung weiter gehen, und man
wird doch zuletzt finden, dass diese Verfahrungsweise einen Ausweg
aus den Irrgingen gewihrt.

Jede Sedimentformation muss einen Boden gehabt haben; wenn
wir ihn nicht finden konnen, so ist es, weil entweder er vollstindig
zerstort oder bis zur Unkenntlichkeit metamorphosirt worden ist (z. B,
wie Lawson fiir die Rainy Lake Region annimmt, durch eine Wieder-
aufschmelzung), oder weil eingedrungene Eruptive denselben zberall von
der hangenden Formation getrennt haben. Zweifelsohne ist dieses in vie-
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len Fallen geschehen: dadurch erklirt sich die grosse Seltenheit der
Discordanzen im Grundgebirge. Wenn nun aber die Discordanz doch
an solchen ausnahmsweise gut geschiitzten Stellen hervortritt, wo auch
die urspriingliche petrologische Beschaffenheit der archiischen Sediment-
gesteine selten gut erhalten ist, so kann man wohl nicht erwarten, dass
dieselbe hier mit derselben Deutlichkeit, wie in jiingeren Formationen
auftreten wird.

Bisjetzt durfte die hier beschriebene Discordanz die einzige sein,
die man aus dem steil aufgerichteten Grundgebirge kennt. In anderen
Gegenden Finlands habe ich jedoch auch sehr dhnliche Erscheinungen
kennen gelernt, und der ausgezeichnete Kenner des schwedischen
Grundgebirges, Herr Professor Hogbom in Upsala, mit dem zusammen
ich auch diese Contacte besucht habe, teilte mir mit, dass er im noérd-
lichen Schweden eine dhnliche Discordanz beobachtet hat.

Wenn nun die hier gegebene Deutung der Contactverhiltnisse der
Tammerforsschiefer richtig ist, so bestand die Erdoberfliche zur Zeit
ihrer Ablagerung aus einem (Gemenge von sedimentiren Schiefern und
darin intrudirten, ihrer Zusammensetzung nach vorwiegend granitischen
Tiefengesteinen. Die Erosion war zur Zeit der Ablagerung der jiinge-
ren Sedimentformation schon so weit vorgeschritten, dass diese pluto-
nischen Massen, sowie die in der Tiefe gebildeten Gemische von se-
dimentirem Material und Granitgidngen, in weitem Maasse entblosst
lagen. Auf einigen Stellen fanden sich aber auch erhaltene Reste der
schwicher metamorphosirten Teile der Sedimentformationen. Wenn sich
nun die jingere Formation auf ihnen lagerte, konnte nach der spiteren
Metamorphose und Dislocation beider der Contrast sowohl petrologisch
wie stratigraphisch hier nur wenig ausgeprdgt werden. Die Art und
Weise, auf welche sich die dlteren Schiefer in schmalen Zonen an die
Grenzen der jiingeren anschmiegen, und sich keilformig zwischen diese
und die é&lteren Granitgebiete einschieben (sieche z. B. die Gegend
N. von Hahmajirvi in Kuhmois) giebt eine Andeutung davon, dass die
lakkolithischen Granitmassen damals noch an vielen Stellen mit einem
Dache von dlteren Schiefern tiberdeckt waren.

An der Discordanzfliche, welche erweislich zur Zeit der Ablage-
rung der jingeren Sedimentformation die Erdoberfliche gebildet hat,
konnen wir uns somit eine Vorstellung von der petrologischen Zusam-
mensetzung dieser Erdoberfliche bilden, und gewinnen somit hierdurch
eine Ahnung von gewissen geographischen Verhiltnissen wahrend
dieser lingst verflossenen Periode.
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Stratigraphie der geschilderten Lagerfolge. Alters-
beziehungen zu anderen archéischen Sediment-
formationen. Einteilung des &lteren Grund-
gebirges in Finland und Schweden.

In den Aufsitzen, worin ich frither die Geologie der tavastlindi-
schen Schieferformationen beriihrt habe, habe ich mich wiederholt ge-
gen die Anwendung der stratigraphischen Methode auf das Studium
des Grundgebirges ausgesprochen. ! Hiermit wollte ich natiirlich nicht be-
streiten, dass die geologische Forschung auch hier von stratigraphischen
oder richtiger gesagt geschichtlichen Gesichtspunkien geleitet werden
muss, sondern ich wollte nur im Anschluss an eine jetzt fast all-
gemein herrschende Meinung hervorheben, dass die alte Vorstellung
unrichtig sei, nach welcher man, wie es Sir Archibald Geikie ausdriickt,
glaubte, dass »the broad structure of these schists could be treated like
those of the sedimentary rocks, and be determined by rapid traverses
of the ground.» 2

In der That glaube ich noch, dass nichts notwendiger ist, wenn
man mit dem Studium eines archidischen Complexes erst anfangt, als
von den stratigraphischen Methoden zu abstrahiren, welche man bei
der TUntersuchung einer fossilienfithrenden Schichtreihe in erster
Linie anwendet. Hier gilt es vorldufig nicht die Altersfolge der Ge-
steine nach ihrer jetzigen Lage zu bestimmen, sondern man muss sie
zuerst im Felde nach ihren petrologischen Merkmalen gruppiren und
gegen einander zu begrenzen versuchen. Denn wo die Schichten
oft vorwiegend nahezu vertikal stehen, kann eine geringe Verschie-
denheit in ihrem Streichen oder Einfallen nicht als ein Criterium fiir ver-
schiedenes Alter gelten. FErst nach einer eingehenden petrologischen
Untersuchung wird es tiberhaupt moglich sein zu entscheiden, welche
Gesteine urspriinglich sedimentdr waren, welche als eruptive Erguss-
gesteine oder Tiefengesteine, welche endlich als Gemische von erupti-
vem und sedimentirem Material zu betrachten sind. Im allgemeinen
wird man es leichter haben, die Altersfolge der weit verbreiteten Tie-
fengesteine als diejenige der Sedimente zu bestimmen. Mittelbar kann
man also auch die Altersfolge der sedimentdren Schieferformationen

1 Fennia 8, N:o 3, S. 4.
Ibid. 12, N:o 3, S. 7—1I1.
2 The Journal of Geology 1893, S. 1.
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nach ihrem Verhalten zu den eruptiven Tiefengesteinen bestimmen und
wird sie hierdurch in grossere Abteilungen sondern koénnen.

Wenn es aber einmal gelungen ist, den Trennungsplan zwischen
einer solchen sedimentiren Formation und ihrem Liegenden, d. h. die
Discordanz gegen diese, zu finden, dann wird es auch moglich sein,
eine stratigraphische Einteilung im einzelnen durchzufithren. Denn da
diese Fliche erweislich einmal die Erdoberfliche gebildet hat, wird
man in vielen Fillen aus der Ordnung, in welcher die verschiedenen
Glieder der hangenden Sedimentformation mit Hinsicht auf diese
Fliche folgen, auf ihr relatives Alter schliessen kinnen. Die Strati-
graphie dieser Gesteinsreihe wird somit schliesslich als ein Endresultat
der ganzen Untersuchung hervortreten.

Versuchen wir nun auf diese Weise die Altersfolge der verschie-
denen Glieder der hier beschriebenen Sedimentformationen festzustellen.
Wir brauchen fir diesen Zweck keine Profile aufzukonstruiren. Denn
wo alle Schichten senkrecht stehen, da ist ja die Karte selbst als eine
Art Profil zu betrachten.

In dem Zammerfors— Pizjgnne-Gebiet tritt die Phyllitzone iiber-
all zundchst der Unterlage auf. In den ostlichsten Teilen, wo die
Schieferformation an beiden Seiten von den Gesteinen des Liegenden
umgeben wird, sind die Phyllite und die dazugehorigen Glimmerschie-
fer etc. alleinherrschend, und weiter westwirts liegen sie als eine 1—6
km breite Zone zwischen dem Liegenden und der nérdlicheren, vor-
wiegend aus Porphyroiden und eingelagerten Conglomeraten bestehen-
den Zone. Die hauplsichlich aus Phylliten bestehende Lagerfolge
bildet somit hier die untere Abteilung der Schieferformation.

Diese Phyllitformation bestand, wie wir oben gefunden haben, in
ihrer urspriinglichen Zusammensetzung hauptsidchlich aus Thon, mit
feinem feldspatreichem Sande wechsellagernd. Ihre ganze Beschaffen-
heit deutet auf eine Ablagerung in relativ seichtem Wasser, bei reich-
licher Zufuhr von Sedimentmaterial hin.

Dabei ist es auffallend, dass an der Grenze gegen das Liegende
conglomeratische Bildungen so selten sind, in dem nur auf einer ein-
zigen Stelle in der Nihe der Contactlinie eine Gerdllschicht im Schie-
fer beobachtet worden ist. Wiren aber die Contacte auf lingeren
Strecken fiir Beobachtungen zuginglich, so wiirde man wohl hier wie
im Schiefergebiet von Lavia-Suodeniemi an mehreren Stellen solche
Bodenconglomerate oder wenigstens relativ grobkérnige Sedimente
finden.

Auch in der Phyllitformation kommen stellenweise Einlagerungen
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von Eruptivgesteinen oder Tuffen vor. Der Hauptteil der eruptiven
Thitigkeit beginnt jedoch erst nach der Beendigung der Ablagerung
der michtigen Thonlager.

Einige 7ujfe liegen nun zwischen dem grossen Conglomeratbette
und der Phyllitformation. Sie zeigen oft keine augenfillige Schich-
tung, ein Hinweis darauf, dass sie vielleicht nicht submarin, sondern
subaérisch abgelagert wurden. In dieser Tuffformation findet man
auch eingelagerte Bette echter Zrgussgesteine, was auch darauf hin-
deutet, dass das damalige Festland wenigstens nicht weit entfernt war.

Dann folgen auch ltorale Bildungen, namlich die méachtigen
Conglomerateinlagerungen mit Gerdllen aus diesen vulcanischen Ge-
steinen, aus Phyllit und aus Tiefengesteinen des Liegenden. Die lo-
sen Tuffmassen waren schon damals zu harten Gesteinen erhirtet, wie
aus ihrem Vorkommen als Gerdlle hervorgeht, und dze mdichtigen Thon-
lager waren bereits in Phyllit umgewandelf, denn wie wir schon oben
erwihnten, zeigen die aus Phyllit bestehenden (rerolle ganz dieselben
Formen und Grossen wie diejenigen (rerolle, welche gegenwirtig am
Nisijarviufer aus dem harten brocklichen Phyllit gebildet werden. Da
weiterhin auch andere Gerolle aus eruptiven Tiefengesteinen bestehen,
muss ein recht bedeutender Zeitraum die Ablagerung dieser Sediment-
formation und diejenige der Conglomeratschichten getrennt haben, wéh-
rend welcher die Metamorphose der Thonschichten und eine nicht un-
betréichtliche Erosion vorsichging.

Nordlich von der ersten gerollefithrenden Zone folgen dann wieder
uralitreiche Tufte, die eine gute Schichtung zeigen und nicht selten
breccienartig ausgebildet sind, dann wieder eine neue gerollefiihrende
Zone und schliesslich neue Tuffe und Phyllite.

Die dritte gerollefithrende Zone findet man nur am Ostufer von Niési-
jarvi, wo die Formation auch sonst am besten entwickelt ist. Auch
die zwei siidlicheren Conglomeratlager, die man im Osten von dem
See 15 Kilometer im unmittelbaren Zusammenhang verfolgen kann,
erschienen an der Westseite nur bei dem See Veittijarvi und nicht
niher zum Nasijarvi.

Sind nun diese drei Conglomeratzonen nur Teile desselben zu-
sammengefalteten Lagers, welches mehrmals von dem horizontalen
Querschnitt getroffen wird, oder hat man es mit drei besonderen Ger6ll-
betten zu thun? Und soll man iiberhaupt sich die Schieferformation
als eine regelmissig gebaute Lagerfolge oder als ein in mehreren Falten
zusammengeschobenes Schichtsystem vorstellen?

Was die zwei Gerollzonen am Hormistonlahti und bei Veitti-
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jarvi betrifft, scheint es mir ziemlich sicher zu sein, dass sie verschiedenen
Niveaus angehoéren. Dafiir sprechen ihre verschiedenen Michtigkeiten,
die regelmassige Aufeinanderfolge der zwischenliegenden Schicht-
reihe und vor allem der Umstand, dass die Beschaffenheit der Gesteine
an den beiden Seiten der Conglomeratzonen so verschieden ist, dass
man sie ungern parallelisiren moéchte. Auch die sehr wechselnde Méch-
tigkeit des grossten Gerolllagers mochte ich eher auf primire Ur-
sachen zurtickfihren, als durch eine an einigen Stellen stattgefun-
dene mehrmalige Faltung erkldren. Wire das letztere vorgefallen, so
miisste man erwarten, hier noch stirkere mechanische Deformationen
der Gerodlle zu finden.

Was die dritte Gerdllzone angeht, scheinen mir ungefihr ebenso
viele Griinde fiir die Annahme vorzuliegen, dass sie ein hoheres Ni-
veau als die vorigen einnimmt, wie dafiir, dass sie als eine Wiederho-
lung derselben zu betrachten wire. In diesem Falle miisste man den
im Norden von ihr anstehenden Phyllit als eine Wiederholung der
stidlichsten Phyllitzone betrachten. Der petrologischen Beschaffenheit
nach weicht sie jedoch von dieser ziemlich weit ab.

Auch wenn man die erste Annahme fiir die wahrscheinlichere
halt und also fiir die an den beiden Seiten von Tervalahti liegende
Tuffzone mit ihren conglomeratischen Einlagerungen einen synclinalen
Bau annimmt und fiir eine eventuelle Ausschwellung durch die Fal-
tungsvorgédnge eine Reduction berechnet, so kann man die Méchtigkeit
dieser Teile der Schieferformation kaum auf geringer als 1,000—1,500
m veranschlagen.

Verfolgt man aber diese Schichten gegen Osten hin, so findet man,
dass ihre Michtigkeit betrdchtlich wechselt, indem besonders das S. der
Conglomeratzone liegende Tufflager sich zwischen den Seen Purtjirvi
und Kutemajérvi schnell verschmilert. Dagegen wird die im Norden
der gerollefiihrenden Zone liegende Tuffzone gegen Osten hin breiter
und auch im Westen von Nisijidrvi ist sie erheblich breiter als am Ost-
ufer. Diese Verschiedenheiten konnen entweder durch eine unregel-
méssige Ablagerung oder durch eine Verkleinerung durch Erosion zur
Zeit der Bildung der Conglomeratlager erkliart werden.

Auch die Phyllitzone, welche jedoch im allgemeinen eine viel re-
gelméassigere Breite hat, zeigt Anschwellungen, die wohl in den meisten
Fallen auf die Einwirkung der Dislocationen zuriickzufiihren sind. In
einem so diinngeschichteten und stark schieferigen Gestein wird ein
Zusammenschieben in eine Menge kleinerer Falten leicht vorsichgehen
konnen, ohne sich in dem Gebirgs- oder Gesteinsbaue zu #ussern.
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Konnte man aber annehmen, dass wenigstens in den sc/kmdlsten Tei-
len der Zone die scheinbare Méchtigkeit nicht durch Faltung vermehrt
worden wire, so wire die Machtigkeit der Phyllitzone auf wenigstens
1,000 m zu veranschlagen. Vergleicht man aber die Verbreitung der
Phyllite und der Tuffe auf der Karte, so erscheint es wahrscheinlich,
dass die untere Abteilung der Schieferformation wenigstens keine
kleinere Michtigkeit als die obere besitzt und die oben angefiihrte
Zahl durfte demnach eher zu niedrig als zu hoch gegriffen sein. Die
Gesammtmaéchtigkeit der Schieferformation bei Nisijarvi dirfte somit
wenigstens 2000—3000 m betragen. In jedem Falle erhilt man durch
diese Schitzung eine ungefihre Vorstellung von den Zalklengrissen,
mit welchen man es hier zu thun hat. Exakte Werte lassen sich na-
tarlich nicht ermitteln.

Ein recht schweres Ritsel bildet die Stratigraphie des kleinen
eckenformigen Schiefergebietes, welches als Vorsprung an der Sud-
seite der Phyllitzone bei Zvlklopenjirvi in Ylojarvi liegt (siehe die
Karte S. 16). Hier findet man zwiscien dieser Phyllitzone und den
im Suden davon anstehenden (Gesteinen zuerst eine c. 1,500 m breite
Zone von Tuffen mit Conglomerateinlagerungen, dann ein kleines Ge-
biet von Phyllit (vergl. S. 192) und eine schmale Leptitzone.

Wenn nun diese Tuffzone, wie wahrscheinlich erscheint, mit der
Tuffformation von Nisijarvi zu parallelisiren ist, so kann ihr eigen-
timliches Auftreten in der unmittelbaren Nédhe des Liegenden der
ganzen Schieferformation entweder dadurch erklirt werden, dass die
unteren Teile derselben zur Zeit der Ablagerung der Tuffe schon ziem-
lich stark erodirt waren, oder auch durch Dislocationen (Verwerfun-
gen?), welche moglicherweise schon vor der eigentlichen Gebirgsfal-
tung stattfanden.

Eigentiimlich erscheint es auch, dass hier sowohl Phyllit wie
Leptit das Liegende berithren. Einer von ihnen muss wohl schon
vor der Ablagerung des anderen forterodirt gewesen sein. Wenn nun
der Leptit jinger als der Phyllit wire, so wiirde man erwarten, dass
an ihrer Zusammensetzung auch Tuff- oder Ergussgesteinsmaterial
teilnehme, da solches auch in den oberen Teilen der Phyllitzone
nicht vollig fehlt. Die Beschaffenheit des Gesteins, welches aus Ver-
witterungsresten des liegenden Complexes gebildet ist, deutet aber an,
dass es zu einer Zeit gebildet wurde, da dieses Liegende noch in wei-
tem Maasse entblosst war.

Ich halte es deswegen fiir wahrscheinlich, dass der Leptit entwe-
der vor der Phyllitformation oder wenigstens nicht spiter als die hoch-
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sten Teile derselben, in welchen thatsdchlich auch Leptite vorkom-
men (S. 101), zur Ablagerung kam.

Die Machtigkeit lasst sich hier nicht nach der Breite der Leptit-
zone von Swuoniemi schitzen, da diese so ungleichformig ist. Vielleicht
war diese Formation schon vor dem Eintritt der Faltungsperiode durch
Verwerfungen und Erosion verunstaltet. In jedem Falle diirfte wohl
die Michtigkeit nach Hunderten von Metern geschitzt werden miissen.

Die Schieferformationen von Viljakkala und Heittola, in welchen
auch Tuffe stellenweise vorkommen, bilden direkte Fortsetzungen der
grossen Naisijarvizone.

Auch die Schiefer von Kankaanpii sind darin den Nisijirvi-
schiefern analog, dass man in der Nihe des Liegenden Sedimente ohne
tuffogene Gemengteile, dann conglomeratische Einlagerungen und in
hoheren Niveaus machtige Tuffbette findet. Schétzt man die Méchtigkeit
der Tuffe nach der halben Breite der Zone, worin sie vorkommen, so
wiirde sie auch hier 1ooo—1500 m betragen, und die Michtigkeit der
unteren, aus Hornblendeschiefer bestehenden Zone wiirde, auf dhnliche
Weise geschiitzt, etwa dieselbe Michtigkeit besitzen. Die Berechnung
scheint mir aber noch willkiirlicher als fur die Schichten von Nésijarvi
zu sein, wo man doch wenigstens an vielen Stellen ganz sicher sein
kann, dass man es mit einer einzigen Folge von Schichten ohne Wie-
derholung zu thun hat.

In den siidlichsten Teilen der Kankaanpdizone treten die Tuffe
mit ihren conglomeratischen FEinlagerungen direkt mit der Unterlage
in Bertihrung. Kleine Phyllitstreifen an einzelnen Stellen am Contacte
deuten an, dass vielleicht auch hier eine zusammenhingende Phyllit-
zone vorhanden war, die vor der Ablagerung der Tuffzone durch Ero-
sion grosstenteils entfernt wurde.

Ganz in der Nihe findet man auch im Nord-Laviagebiet wieder
Phyllite, z. T. mit conglomeratischen FEinlagerungen, aber ohne Tuffe.
Dagegen sind diese wieder in dem .Swodeniemigebiet vertreten, und
scheinen hier mit dem Liegenden in Bertihrung zu treten. Der Haupt-
teil der hier anstehenden Schiefer besteht jedoch aus Phylliten, Glim-
mer- und Hornblendeschiefern, welche ihrer urspriinglichen Beschaffen-
heit nach den entsprechenden Gesteinen der Nisijarvi-Gegend und des
Kankaanpaidgebietes analog waren. Hier findet man aber auch in dieser
Phyllitzone, und zwar in der Néihe der ehemaligen Unterlage, conglo-
meratische Bildungen, die in den iibrigen Schieferzonen im allgemeinen
in hoheren Niveaus gefunden wurden.

Es ldsst sich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob die untere Phyl-
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litzone und die obere Tuffzone der westlichsten Schiefergebiete den
beiden Hauptabteilungen des grossten Gebietes genau entsprechen. Nichts
spricht jedoch gegen, und recht vieles fiir eine solche Annahme.

In jedem Falle diirfte aus dem im vorigen angefiihrten klar her-
vorgehen, dass die hier geschilderte Schichtfolge keine unbedeutende
locale Formation bildete, sondern dass sie aus einer Anzahl verschie-
dener Glieder zusammengesetzt war, welche sich zum Teil mit einander
parallelisiren lassen, zum Teil aber durch Discordanzen von einander
getrennt sind.

Nur Bruchstiicke sind uns jetzt erhalten, sie sind aber gross ge-
nug um zu zeigen, dass sie Reste zusammenhidngender Ablagerungen
sind, welche einst grosse Landstrecken bedeckt haben. Die Phyllit-
zone, welche bei einer wahrscheinlichen Michtigkeit von ein bis zwei
Tausend Metern eine Lingenausdehnung von 120—160 Kilometer be-
sitzt, ist ein Beweis dafiir, dass eine relativ grossartige Sedimentation
schon wihrend dieser Zeit stattgefunden hat. Es muss ein Festland
gegeben haben, durch dessen Erosion sie entstand. Die mannichfaltige
Beschaffenheit der Gerolle in den Conglomeraten beweisen, dass Flisse
Material aus lingeren Entfernungen herbeifithrten. Die grosse Mich-
tigkeit der Tuffe, welche die obere Abteilung der Schieferformation
bilden, mit den in ihnen eingelagerten Ergussgesteinen bezeugen, dass
eine grossartige vulcanische Thitigkeit wahrend dieser Zeit stattgefun-
den hat.

Nun finden wir c¢. 60 Kilometer im Stiden von Tammerfors, un-
ter ganz dhnlichen Beziehungen zu den umgebenden Gesteinen, das
grosse Uralitporplyritgebict von Zammela, den Rest einer gewaltigen
Decke stark umgewandelter archiischer FErgussgesteine. Diese ruht
hier direkt auf dem liegenden Complex von gneissartigen Graniten, Dio-
riten, Glimmerschiefern und Adergneissen, welche sicher demselben
Complex wie das Liegende der Tammerforsschiefer angehoren. Unter
der sehr wahrscheinlichen Annahme, dass die Uralitporphyritdecke wiih-
rend derselben Zeit wie die Uralitporphyrite und Tuffe der Tammer-
forsgegend gebildet wurde, kénnte man somit annehmen, dass das Fest-
land und die Vulcane nach dieser Seite hin lagen, da die Wassersedi-
mente der betreffenden Zeit hier fast vollstindig fehlen. !

Uralitporphyrite, welche den Tammelagesteinen ganz dhnlich
sind, findet man auch auf den Pellingeinseln ausserhalb der Stadt Borgéd

1 Nur ganz vereinzelt findet man auch hier Phyllit und gersllefithrendes Gestein.
Tschermaks Min, u, Petr. Mitth. XII, 1891. S. 121 u. 124.
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beim Finnischen Meerbusen. Sie werden im Norden von dem gneiss-
artigen roten Granit dieser Gegenden durchdrungen und sind in der
Néhe desselben in Hornblendeschiefer und -gneisse umgewandelt.

Auch in der Gegend zwischen Pellinge und Tammela findet man
auf mehreren Stellen in dem hier herrschenden rotlichen, meistens
deutlich parallelstruirten Granit kleine Schollen von Uralitporphyrit
oder von Tuffen desselben Typus wie die Tammerforsschiefer. An allen
diesen Stellen werden sie von Adern aus dem umgebenden Granit
~ durchdrungen, und da weiterhin dieser auch bei seiner Berithrung mit
‘dem Uralitporphyrit in Kalvola (S.W. von Kalvolanjirvi) Génge in
dieselben hineinschiebt, geht daraus hervor, dass dieser Granit der Siid-
kiiste mit grosser Wahrscheinlichkeit fiir jiinger als die Tammerfors-
schiefer zu halten ist. Petrologisch ist er zuweilen dem Granit des
grossen centralen Gebietes, welcher die Tammerforsschiefer durchdringt,
sehr dhnlich, meistens unterscheidet er sich aber davon durch einen
konstanten Granatgehall und die oft sehr ausgepriagte Parallelstruktur,
welche wenigstens in vielen Féllen auf dem massenhaften Vorkommen
grosstenteils assimilirter Schieféreinschliisse beruhen diirfte. Wenn nun
auch die Frage offen bleiben muss, ob er eine mit dem Centralgranit
genetisch zusammenhingende Bildung ist oder nicht, so nimmt er in
jedem Falle in der Altersfolge zu den zunichststehenden élteren und
jungeren Bildungen eine ganz analoge Stellung ein, da er jiinger als
alle archdischen Schiefer der Gegend ist.

Sehen wir uns nun nach Gesteinen entfernter liegenden Gegen-
den um, welche wie die Schiefer von Tammerfors wihrend der Zwi-
schenzeit der zwei grossen archidischen Granitintrusionen des siidlichen
Finlands gebildet worden sind, und somit mit den Tammerforsschiefern
parallelisit werden konnten, so finden wir in der Provinz Uledborg
am Flusse Kalajoki in Y/ivieska und den naheliegenden Kirchspielen
Schiefer, welche dabei in Betracht kommen kénnen. Hier kommen auch
Conglomerate vor, die noch stirker als die Nasijarviconglomerate umge-
wandelt worden sind, ausserdem Z/%yllite, echte feuersteindhnliche Zdlle-
Minten, gabbroartige, ziemlich schwach umgewandelte Diabase sowie
endlich eine wechselnde Reihe von Gesteinen, welche an Plagioklas
und Hornblende reich und meistens ganz massig sind, und die wahr-
scheinlich als porphyrische Diabasgesteine, die stirker umgewandelt
worden sind, z. T. vielleicht auch als Tuffe von solchen zu betrachten
sein diirften. Die Schiefergesteine werden von einem Uralitporphyrit
durchdrungen; Uralitporphyrite und ihre Tuffe scheinen auch, nach dem
Vorkommen als lose Blocke zu urteilen, im Nordwesten von Ylivie-
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ska am Ufer des Bottnischen Meerbusens grosse Verbreitung zu be-
sitzen, und dhneln hier vollkommen den gleichnamigen Gesteinen von
Stid-Finland.

Die Schiefer von Ylivieska, wie es scheint, auch die umgewandel-
ten Diabasgesteine, werden hier auch von einem Granit durchdrun-
gen, welcher seiner Beschaffenheit nach dem jiingeren archaischen
Granit der Tammerforsgegend sehr &hnlich ist. Es ist sogar sehr
wahrscheinlich, dass das grosse centrale Granitgebiet sich in unun-
terbrochenem Zusammenhang bis an die Schieferzone von Ylivieska
erstreckt, obgleich ich wegen mangelnder Beobachtungen genotigt war,
die Nordgrenze auf der Ubersichtskarte etwas sudlicher zu ziehen. Im
S.W. der Schieferzone findet man dagegen sehr typische graue Gneiss-
granite, welche mit den, &dlteren Graniten der Tammerforsgegend voll-
standig iibereinstimmen und auch durch die Provinz Wasa bis dorthin
verfolgt werden konnen. Die direkten Contacte gegen die Ylivieska-
schiefer sind noch nicht beobachtet worden, ich zweifle aber kaum daran,
dass diese gneissartigen Granite und die in Verbindung mit ihnen vor-
kommenden, gleichfalls dusserst stark metamorphosirten Schiefer und
Adergneisse auch hier alter als die schwicher metamorphosirte Schie-
ferformation sind.

Nach den freundlichen Mitteilungen von Professor Hogbom kom-
men weiter bei .Skellefted im nordlichen Schweden archiische Schiefer-
gesteine vor, welche den Schiefern von Tammerfors noch viel &dhn-
licher als diese Ylivieskaschiefer sind. Besonders die als Gerolle hier
vorkommenden ZErgussgesteine sind denjenigen von Tammerfors zum
Verwechseln dhnlich. Hier findet man aber zusammen mit den Conglo-
meraten und Phylliten auch Kalksteine. Da die Schiefer von Tam-
merfors einen ausgeprigt /liforalen Charakter zeigen, wire es von
iiberaus grossem Interesse, wenn man hier oder auf anderen Stellen
Gesteine finden konnte, welche als entsprechende Tiefseeablagerun-
gen gedeutet werden konnten.

Ja, es erscheint sogar nicht ganz undenkbar, dass eine Paralleli-
sirung zwischen den Schiefern von Tammerfors und anderen archdi-
schen Sedimentformationen noch weiter ausgedehnt werden konnte.
Noch im siidwestlichen Schweden findet man nédmlich auf mehreren
Stellen Schieferformationen, welche dem jiingsten Teil des Grundge-
birges angehoren und welche, wie ich mich selbst an Ort und Stelle
iiberzeugt habe, sowohl ihrem petrologischen Charakter nach wie in ih-
rem Verhalten zu den archiischen Graniten mit den Tammerforsschie-
fern grosse Analogie zeigen. Die wichtigsten dieser Gesteine finden



206 Bulletin de la Commission géologique de la Finlande. N:o 6.

sich bei Grylhyttehed im N.W. vom Wenern-See und sind nach Térne-
bohm etwas jiinger als die grosse erzfilhrende Schieferformation des
mittleren Schwedens.

Da nun wenigstens die Moglichkeit einer Parallelisirung dieser
entfernt von einander liegenden archiischen Schieferformationen vor-
liegt, bedarf man eines systematischen Begriffs fiir die Sedimentforma-
tionen, welche ungefihr gleichzeitig mit den Schiefern von Tammerfors
gebildet worden sind. In einem fritheren Aufsatze habe ich vorge-
schlagen, dieselben als »é&oftnisches Systems zu bezeichnen. Jedoch ist
es vielleicht unrichtig, hier von einen System zu sprechen, da es un-
entschieden bleiben muss, ob dieser Begriff jemals mehr als einen
localen Wert haben wird. Es ist deswegen wohl richtiger, hier ein-
fach von bottnischen Formationen zu reden. Ju dieser Abtetlung wi-
ren alle die archiischen Sediment- resp. Ergussgesteine zu zihlen,
welche dller als der jiingere archdische Granit des grossen centralen
Granitgebietes oder die mit ithnen genctisch verbundenen Granite, da-
gegen jpiinger als die wohl charakterisirten dlteren Granite des siid-
westlichen Finlands, und die mit ihnen genetisch zusammenhingenden
Gesteine sind, indem sie von ihnen durch eine deutliche Discordanz
geschieden werden.

In Anbetracht der grossen Verbreitung dieser beiden Granite er-
scheint es moglich, die Parallelisirung auf solchem Grund recht weit
auszudehnen. Ringsum das 23,000 km? grosse centrale Granitge-
bietes besitzen die ilteren Granite iiberall denselben Habitus. Noch
im mittleren Schweden findet man alte archiische Granite, welche
ganz dieselbe Beschaffenheit wie diese pribottnischen Granite Finlands
zeigen, und gleichwie diese sehr charakteristische basischere Gesteine,
wie Diorite, Gabbros und Peridotite in kleineren Massen enthalten. Be-
sonders der s. g. Upsalagranit mit seinen gneissartigen Abinderun-
gen dirfte ziemlich sicher mit den pribottnischen Graniten Finlands
parallelisirt werden konnen. Auch unter den jiingeren archiischen
Graniten Schwedens giebt es solche, welche sowohl petrologisch wie
geologisch mit den postbottnischen Graniten Finlands grosse Uber-
einstimmung zeigen. Hier scheinen aber mehr verschiedene Abar-
ten der jiingeren Granite als bei uns vorzukommen, was vielleicht nur
darauf beruht, dass die Erosion bei uns die tiefen unterirdischen Mag-
mareservoire, in Schweden dagegen die aus diesen zu verschiedenen
Zeiten hervorgedrungenen und in hoheren Niveaus erstarrten kleineren
Granitmassen blosgelegt hat.

In dem Liegenden der bottnischen Formationen der Gegend von
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Tammerfors fanden wir noch echte sedimentire Schiefer, aber sie wa-
ren mit Graniten so innig vermengt, dass es als eine hoffnungslose
Aufgabe erscheint, diesen Complex nach irgend welchen stratigraphi-
schen Gesichtspunkten einzuteilen. Ich habe friher den Vorschlag
gemacht, diese pribottnischen Formationen »katarchiisch» zu nennen
und unter diesen Namen iiberhaupt alle solche archiische Gneiss-
formationen einzureihen, welche nach erfolgter Untersuchung einer
Gegend sich als ein stratigraphisch vollig unzertrennliches Ganzes
erwiesen, in welchem somit nicht einmal local eine Discordanz entdeckt
werden konnte. Doch war es vielleicht iibereilt, dem préabottnischen
Complex des stidwestlichen Finlands diese Bezeichnung zu geben. Denn
wenn auch hier die in diesem é&lteren Complex enthaltenen Sediment-
gesteine durch Faltung und Granitintrusion in so verwickelter Weise
verwoben worden sind, dass es als eine hoffnungslose Aufgabe er-
schien, nach ihrem Liegenden hier zu suchen, so ldsst es sich doch gut
denken, dass man dieselben Gesteine an anderen Stellen \;erfolgen
konnte, wo sie mit jhrem Liegenden in Berithrung triten.

An dieser Stelle miisste man auch erwarten, die urspriingliche Be-
schaffenheit deutlicher erhalten zu finden; denn wo einmal das Liegende
erhalten ist, muss es bei spiteren Dislocationen und Intrusionen /orst-
artig aufgetreten sein, und muss dann auch die daraw/ ruhenden jiin-
geren Sedimente vor Zerstorung durch die Granitintrusionen geschiitzt
haben (vergl. S. 194).

Bei dieser élteren Discordanz miisste dann nochmals die Frage
aufgestellt werden, wie dieses &ltere Liegende entstand. Enthilt auch
dieses wieder Gesteine, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit als me-
tamorphosirte Sedimente gelten kénnten, so wire es wenigstens denk-
bar, dass ihr Liegendes entdeckt werden konnte, und so miisste man
bis in die Unendlichkeit weiter »nach unten hin» in der Formations-
reihe schreiten, wenn nicht einmal ein Complex entdeckt werden
konnte, welcher keine Sedimente enthielte, also von »prdsedimenitarent»
Alter wire. Nur in diesem Falle konnte man sicher sein, dass man
einen dltesten wdlliy wnteilbaren Complex vor sich hitte. Es ist
deswegen richtiger, den Begriff kaefarchdisch fur einen solchen Fall
zu reserviren, denselben also gleichbedeutend mit azoisch in seimer eng
theoretischen Bedeutung zu machen. Nur bei einer solchen Anwen-
dung erhilt derselbe eine fixirte, nicht verschiebbare Begrenzung.

Bisjetzt gelang es mir wohl nicht, die sedimentiren Schiefer des
prébottnischen Complexes von Tammerfors in direkter Folge bis an der
Ort zu verfolgen, wo sie mit ihrem einstmaligen Liegenden in Beriih-
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rung triten. Doch erscheint es, wie man bei der Betrachtung der
Ubersichtskarte findet, nicht gerade unwahrscheinlich, dass die pré-
bottnischen Schiefer und schieferartigen Gneisse sich tber S:t Michel
und Nyslott bis in das ostliche Finland fortsetzen. Wenn nun die vor-
laufig ganz provisorische Annahme einer genetischen Verbindung die-
ser Formationen sich bewidhren wiirde, so wiirden wir die grosse Schie-
ferformation des ostlichen Finlands als den schwécher metamorphosir-
ten Aquivalent fir die prabottnischen Schiefer des westlichen Finlands
betrachten miissen. Denn diese Formation geht gegen Osten hin iiberall
in Adergneisse iiber, wihrend man dagegen im Osten ihr Liegendes
noch erhalten findet, welches ihr auch Schutz gegen eine stirkere Ein-
wirkung der Metamorphose gewdhrt hat.

Da es in jedem Falle von Interesse ist, diese Schieferformation
mit den Tammerforsschiefern zu vergleichen, werde ich hier ihre pe-
trologische Beschaffenheit und Geotektonik kurz beschreiben.

Diese Schieferformation erstreckt sich von dem nordostlichen La-
dogaufer gegen N.N.W. bis nach dem See Pielisjarvi und von dort
weiter bis in die Gegend des Uled-Sees (Vergl. die geologische Uber-
sichtskarte, worauf ich die wahrscheinliche Verbreitung dieser Forma-
tion nach den sparlich vorhandenen Angaben bezeichnet habe). Diese
Schieferzone, welche stellenweise eine Breite von mehr als 20 Kilome-
ter besitzt, besteht vorwiegend aus mittelkornigen glimmerschieferarti-
gen Gesteinen, welche einerseits in Plyllite, anderseits aber in gneiss-
artige Schigfer iibergehen, welche petrologisch den stark gefalteten
Glimmergneissen des siidwestlichen Finlands sehr &hnlich sind. Die
Schiefer enthalten oft Krystalle von Granat, Staurolit und Andalusit,
welche in den phyllitischen Varietiten meistens klein sind, in den Glim-
merschiefern dagegen eine Grosse von mehreren Centimetern erreichen
konnen. In den gneissartigen Varietiten fehlen sie oft oder sind durch
Anhdufungen von Muscovit ersetzt worden, welche in einigen Fillen
erweislich Pseudomorphosen nach Granaten sind.

Infolge der starken Metamorphose, welche diese Gesteine erlitten
haben, trifft man in ihnen nur selten klastische Strukturen an. Doch
findet man auch hier an mehreren Stellen ganz unzweifelhafte Conglo-
merate, welche besonders in der Nahe des Sees Janisjirvi an der Nord-
ostgrenze der Schieferformation und zwar in den obersten Teilen der-
selben gut erhalten sind. Die Gerdlle bestehen hauptsichlich aus ei-
nem glasigen Quarzif, welcher auch als Einlagerungen in der Schiefer-
formation vorkommt, an einigen Localititen auch aus dem Granitgneiss,
welcher das Liegende derselben bildet. Das Cament ist bei Janisjarvi
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phyllitisch und enthilt reichlich kleine Granate. An anderen Stellen
ist es quarzitisch und endlich findet man in Tohmajirvi, in der Mitte
der Schieferzone, ein Conglomerat mit gut erkennbaren, gerundeten
Gerollen wechselnder Beschaffenheit, in welchem das Ciment aus eci-
nem grobkirnigen Glimmerschicfer gebildet wird, welcher grosse Gra-
nate und gut krystallisirte Staurolite enthalt.

Denselben Quarzit, welcher nahe unterhalb des Conglomeratlagers
von Janisjarvi vorkommt und ohne Zweifel ein dusserst stark umge-
wandelter Quarzsandstein ist, findet man auch iiberall in den tibrigen
Teilen der Schieferformation wieder, sogar dort, wo die Sedimente
eine ganz gneissartige Beschaffenheit erhalten haben. Ebenso trifft man
auch Einlagerungen von Kalkstein iiberall in der Schieferformation an.
Durch das Vorkommen dieser »Leitlager» sowie durch die stetigen
Uberginge werden die einzelnen Teile der Schieferformation sehr eng
mit einander verbunden, so dass nicht im geringsten Zweifel dartiber
obwalten konnen, dass man hier eine einzige verschieden stark meta-
morphosirte Sedimentformation vor sich hat.

Wie man nun einerseits Uberginge zwischen Phylliten und Glim-
merschiefern, die zuweilen feldspatreich und dann gneissartig werden,
auf zahlreichen Stellen beobachten kann, so findet man hier auch in
tberaus grossem Maassstabe Uberginge zwischen diesen Gesteinen
und stark granitisirten Schicfern oder Adergneissen. Gegen Westen
gehen ndmlich die Schiefer in der ganzen Linge der Schieferformation
allméhlick in Gesteine iiber, in welchen Granit bald in gut getrennten
Adern und Stocken, bald mit dem Schiefer innig vermischt in immer
wachsender Menge vorkommt. Auf meilenweiten Strecken, wo die
(esteine gut aufgeschlossen sind, ist es meistens ganz unmoglich an
irgend welcher Stelle eine bestimmte Grenze zwischen den sicher sedi-
mentédren Schiefern und solchen »Adergneissen» zu ziehen, welche auch
oft aus einer granitischen Hauptmasse mit darin liegenden Flatschen
und Streifen von dunklem Schiefermaterial bestehen. Aber auch dort,
wo kleinere Massen von ganz typischem Granit innerhalb der Schiefer-
formation auftreten, kann man zuweilen (besonders auf den Inseln im
Ladoga im Kirchspiel Sordavala) an keiner Stelle eine Grenze zwischen
dem Glimmerschiefer und dem Granit finden, sondern konstatirt mit
Erstaunen, dass beide Gesteine durch die unzweifelhaftesten und zwar
sehr schnellen Uberginge mit einander verbunden sind. Der Glim-
merschiefer hat dann einen fast massigen Charakter angenommen, in
dem die Glimmerblittchen nicht parallel, sondern kreuz und quer ange-
ordnet sind. Er spaltet sich wie ein Granit in quaderartige Blocke

14
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und wird deswegen mit Vorteil als Monumentstein verwendet. Auch
dieses massig aussehende Gestein hat jedoch die normale Zusammen-
setzung eines Glimmerschiefers und geht allméhlich in die schwicher
metamorphosirten Glimmerschiefer und Phyllite tber.

Der »Ubergang» zwischen diesem sicher sedimentiren Schiefer
und dem Granit lisst sich nur durch eine Contacteinwirkung erkliren,
bei welcher der Schiefer bis zur beginnenden Schmelzung metamorpho-
sirt wurde. Uberhaupt diirfte man wohl die Granitisationserscheinun-
gen nirgends besser studiren konnen, als in dieser Gegend, wo sie in
so grossartigem Maassstabe auftreten und man in den glacialerodirten
Uferfelsen des Ladoga jedes Detaille ausgezeichnet beobachten kann.

Man mag nun diese Erscheinungen wie man will theoretisch er-
klaren: Zhatsache ist jedenfalls, dass die Schieferformation vom Ladoga
gegen Westen allmihlich in Gesteine iibergeht, in welchen weder die
urspriingliche petrologische Beschaffenheit, noch Schichtung oder Strati-
graphie mehr hervortreten. Im Nordosten von diesem See findet man
dagegen dieselben Schiefer iz Contact mit ihrem Liegenden, und hier
ist ihre urspriingliche Beschaffenheit viel besser erhalten und auch der
stratigraphische Bau der Sedimentformation ldsst sich hier noch gut
entratseln.

Das Liegende der Schieferformationen besteht aus granitischen
Gneissen, welche im Osten von den Schiefern grosse Verbreitung be-
sitzen und am Nordufer des lLadoga awuck innerhalb der Schieferzone
als kleinere rundlich begrenzte Gebiete aujftreten. Der Granitgneiss
zeigt niemals intrusive Contacte gegen die Schiefer. Das Streichen
der sedimentdren Schichten richtet sich in der Nahe der Grenze genau
nach ihrem Verlauf, und das FEinfallen ist hier meistens ziemlich flach
(zuweilen nur 435° wihrend sie entfernter davon tberwiegend 70°—
90° betrigt), so dass es offenbar wird, dass die Schichten der hangen-
den Schieferformation hier noch auf ihrem aus Granitgneiss bestehen-
den Liegenden ruhen. Die petrologisch verschiedenen Teile der Schie-
ferformation folgen einander, von dem Granitgneiss gerechnet, stets in
derselben Ordnung. In der Nihe des Contactes findet man immer
eine 200—2000 m breite Zone von Hornblendeschiefer, in deren unter-
sten und obersten Niveaus Einlagerungen von einem meistens dolo-
mitischen Kalkstern vorkommen, zusammen mit welchem oft Granat-
Malakolitfelse sowie FEisenerz und Kiese auftreten, die wahrscheinlich
pneumatolytischer Entstehung sind. Awuf die Hornblendeschieferzone
folgen dann Glimmerschiefer, zuweilen feldspathaltig, quarzitische Ein-
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sammtmichtigkeit der ganzen Sedimentformation diirfte demnach auf
etwa 4—35,000 Meter geschitzt werden konnen.

Sehr merkwiirdige Gesteine sind die granitischen Gneisse, welche
das Liegende dieser Schiefer bilden. In den kleinen Gebieten am La-
dogaufer .ist das Gestein meistens von ziemlich tiefroter Farbe, sieht
oft fast vollstindig massig aus und besteht in einigen Varietiten haupt-
sichlich aus rundlichen oder linsenférmigen Koérnern von Ortoklas und
Quarz. Mikroskopisch hat es auch in diesen Varietiten mehr Gneiss-
als Granitstruktur, und es giebt auch Varietiten, welche schon makro-
skopisch ganz gneissartig aussehen, indem sie eine deutliche Schiefe-
rigkeit und einen lageweisen Wechsel verschiedener Varietiten zeigen,
welche sich durch die Farbe, das Korn und wechselnden Glimmerreich-
tum von einander unterscheiden. Dieser rothe Granitgneiss enthélt hier
oft, und zwar besonders in der Nihe des Contactes gegen die hangende
Schieferformation, lagerihnliche Massen von einem Hornblendegneiss,
der zuweilen in ein massig aussehendes dioritisches oder gabbroartiges
Gestein tibergeht.

In dem grossen Gebiet, dass im N.O. der Schieferformation liegt,
besitzen diese Granitgneisse eine mehr wechselnde Beschaffenheit. Bald
sind sie gestreift, oft sogar ganz gneissartig, bald wieder massig und
granitdhnlich, nicht selten auch undeutlich porphyrartig ausgebildet. Die
Farben zeigen zuweilen dieselben charakteristischen rotlichen Nuancen
wie am Ladoga, bald sind sie aber grau, und die dunklen Mineralien,
welche in einigen der meist charakteristischen Varietiten vollstindig
tehlen oder sehr spirlich sind, hidufen sich in anderen so stark an, dass
die Gesteine in dunkelfarbige gesprenkelte »Diorite» oder Hornblende-
gneisse iibergehen.

Trotz dieser Abwechselung, welche dadurch noch bunter wird, dass
hier auch spiter eingedrungene, jingere Granite vorkommen, hat diese
Formation im grossen und ganzen ein sehr charakteristisches Geprige,
und gleicht in ihrem Auftreten keiner der frither beschriebenen ar-
chiischen Granitformationen des siidlichen Finlands. Soweit jetzt be-
kannt, durchdringen sie niemals die umgebenden Gesteine und enthal-
ten auch keine sicheren Schiefereinschliisse. In einigen Varietiten fin-
det man wohl Partien von einem biotitreicheren Gestein, die zuweilen
recht scharf begrenzt sind, aber eben so wohl als Schlieren oder zer-
rissene Teile von glimmerreicheren Lagen wie als wirkliche Einschliisse
gedeutet werden konnen. Auch hat man innerhalb des Gebietes, wo
der Granitgneiss das herrschende Gestein bildet, kleinere Gebiete von
glimmerschieferartigem Gneiss gefunden, dessen Beziehungen zu jenem
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schwer zu entrétseln sind, um so mehr, als in dieser Gegend auch jiin-
gere Intrusivgranite vorkommen. /% jedem Falle diirfte es keine ciniger-
maassen ausgedehnte Formation von sicher sedimentiren Schicfern geben,
welche dlter als diese Granitgneissformation wdre. Es erscheint somit
sehr wahrscheinlich, dass wir es hier wirklich mit einer »préklastischen»,
also auch sicher azoischen Formation zu thun haben.

Nun ist es von besonderem Interesse, dass diese uralte, nur aus

gneissartigen (Gesteinen bestehende Formation in der s. g. »Jerngneis-

formation» des westlichen Schwedens ihre exacte Entsprechung hat.
Auch diese Formation ist die ilteste der betreffenden Gegend und ent-
hélt bei einer ungeheuren Verbreitung keine glimmerschieferartigen
Gesteine. Der petrologischen Beschaffenheit nach sind diese Gesteine
den ostfinlindischen oft zum Verwechseln dhnlich und auch in Schwe-
den findet man in dieser Formation lagerartige Massen eines basischen
Gesteins, des s. g. »Hyperites», welches wenn es stdrker metamorpho-
sirt wird, den Hornblendegneissen des ostlichen Finlands vollstindig
dhnelt. Die Schieferungsflichen nehmen in diesem Granitgneisse iiber
weite Strecken eine fast horizontale 1age ein.

Diese Formationen sind somit der chemischen und mineralogischen

Beschaffenheit nach den Tiefengesteinen &hnlich, zeigen aber zugleich
einen typischen Gneisscharakter und sind auch in jhrem geologischen

Auftreten von den echten Tiefengesteinen sehr verschieden. Da sie weiteran |

den beiden Stellen das @/feste der ganzen pracambrischen Gesteinsreihe
bilden, so erscheint mir die schon frither erwdhnte Annahme keines-
wegs abenteuerlich, nach welcher man hier wirklich »pridsedimentdre»
Gesteine, also mit anderen Worten 7eile der ersten Erstarrungskruste
der Erde vor sich hitte.

Es ist wahr, dass in letzterer Zeit die Mehrzahl der Geologen
der Annahme, dass man an irgend welcher Stelle diese erste Er-
starrungskruste finden konnte, skeptisch entgegengetreten sind. Ich
habe mich auch selbst frither gegen diese Ansicht ablehnend verhalten.
Und doch muss wohl Jedermann Rosenbusch darin Recht geben, dass
swenn iiberhaupt Theile der ersten Erstarrungskruste von Menschenau-
gen je gesehen worden, dieselben in den tiefsten Abtheilungen des
Grundgebirges zu suchen sind.» !

Hier tritt nun dieselbe Ansicht wieder in einer ganz concreten
Form auf, in dem ein faktisches Material vorliegt, welches untersucht
werden kann und dessen Alter sich nach oben genau begrenzen ldsst.

1 Zur Auffassung des Grundgebirges, N. Jahrb, Min, 1889, Bd. II. S, 88,
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Auf diesem exakten Boden wird sich wohl die Frage in der Zukunft
noch entscheiden lassen.

Wenn nun in jedem Falle die Annahme berechtigt ist, dass diese
Granitgneissformation élter als alle anderen Gesteine des siidlichen Fin-
lands ist, so finden wir hier eine; Formation, welche dem oben aufge-
stellten Begriff »katarchiisch» genau entspricht. Da in dieser Forma-
tion keine sedimentdren Gesteine vorkommen, braucht man nicht zu
fiirchten, hier weitere Discordanzen zu finden, Man kann ziemlich
sicher sein, dass diese katarchdische Formationen immer stratigraphisch
unzerterlbar bleiben werden.

‘Was nun wieder die langende Schieferformation derselben (Ge-
genden angeht, so ist ihr Alter nack ober durch die Beziehungen zu
den sie durchdringenden Graniten festgestellt. Diese z. T. gneissarti-
gen, meistens rotlichen Granite erstrecken sich lings dem nordlichen
Ladogaufer gegen S.W. und setzen sich lings der nordlichen Grenze
des Rapakivigebietes (und wahrscheinlich unter demselben) weiter fort,
um am Nordufer des finnischen Meerbusens wieder in grossen Massen
aufzutreten.

Nun sind dieselben Granite, wie S. 204 erwihnt wurde, sicher jiin-
ger als die Uralitporphyrite und die zusammen mit ihnen auftretenden
Schiefer. Die Schiefer am Ladoga koénnen somit nickt jiinger als bott-
nisch sein, in dem Sinne, den wir oben diesem Wort gegeben haben. Ver-
gleicht man aber den petrologischen Charakter beider Gesteinsgrup-
pen, so findet man, dass die »ladogischen» Schiefer zm allgemeinen viel
stidrker metamorphosirt sind als die bottnischen. So feine Einzelheiten
der primiren Struktur wie dort findet man in ihnen niemals erhalten.
Nur an einigen Stellen sind sie so gut erhalten, dass sie noch eine
phyllitische Beschaffenheit zeigen und dass eine urspriingliche Conglo-
meratstruktur erhalten bleibt; die Hauptmasse ist in glimmerschiefer-
und gneissartige Gesteine umgewandelt worden. Wenn man ferner in
Betracht zieht, dass sie auf einer uralten Unterlage ruhen und dass
sie durch diese lLage offenbar im hohen Grade gegen spitere Meta-
morphose geschiitzt werden mussten, so scheint mir die Annahme wahr-
scheinlich zu sein, dass sie eine se/» alfe Formation bilden, in jedem
Falle viel dlter als die bottnischen Sedimente und wahrscheinlich auch
alter als die Granite ihres Liegenden. Da nun diese prébottnischen
Granite auch in den Gegenden W. von den ostfinlindischen Schiefer-
formationen vorkommen, wird man hier in der nidchsten Zukunft die
Frage von dem gegenseitigen Alter dieser grossen archédischen Sedi- -
mentformationen sicher entscheiden koénnen,
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Das folgende Schema giebt eine Ubersicht der Verschiedenheiten
zwischen den bottnischen und dieser von mir s. g. ldogischen Schie-
ferformation.

Tabellarischer Vergleich zwischen den bottnischen und der
ladogischen Schicferformation.

Ladogische Schiefer im Ost-
lichen Finlands: 'lichen Finland:

Werden von dem jiingsten Grund-| Werden von den jiingeren Grund-
gebirgsgranit der Gegend durch-| | gebirgsgraniten der Gegend durch-
setzt. Hsetzt Die Beziehungen zu den él-

(teren, grauen Graniten des mittle-
}ren und westlichen Finlands sind
‘1 noch nicht genauer erforscht worden.

Uberhaupt gleichformig und unter | Sehr ungleichformig, meistens un-
Stereotypirung der urspriinglichen |ter fast vollstindiger Zerstorung der
Struktur metamorphosirt. Phyllitcha- | urspriinglichen Struktur metamor-
rakter vorherrschend. Andalusit und |phosirt.  Glimmerschiefercharakter
Granat ziemlich selten vorhanden. vorherrschend. Granat, Andalusit,
Adergneisse im Vergleich mit den Staurolit etc. dusserst haufig und
echten Schiefern in zuriicktretender |oft in grossen Krystallen vorhan-
Menge. | den. Uberginge in Adergneisse kom-
' men hédufig und in kolossalem Maass-
)stabe Vor.

Bestanden urspriinglich etwa zur |

Ausser umgewandelten Thonschie-

Hilfte aus umgewandelten Thon- | fern sehr hiufig Quarzite, Kalksteine

und feldspatschiissigen Sandlagern,
zur Halfte aus Tuffen und Erguss-
gesteinen. Conglomerate mit Ge-
rollen von diesen Gesteinen sowie
von Diorit, Syenit und Schieferge-

steinen des Liegenden. Quarzit und

Kalkstein fehlen vollstiandig.

Im Liegenden ein Gemisch von
Schiefern und intrudirten grauen
gneissartigen Graniten.

und Hornblendeschiefer unbekannten
Ursprungs. In den Conglomeraten
hauptsichlich Gerolle von diesem
Quarzit und von dem Granitgneiss
des Liegenden.

Im Liegenden sind bisjetzt nur
Granitgneisse und  Hornblende-

gneisse gefunden worden.

Wenn nun die Ablagerungszeiten der Sedimente, durch deren Um-
wandlung die bottnischen und ladogischen Schiefer entstanden sind,
wie mir wahrscheinlich erscheint, durch die erste grosse Granitintrusions-
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epoche, die im siidlichen Finland stattgefunden hat, getrennt worden
sind, so wird man in den Gegenden, wo diese élteren préibottnischen
Granite vorkommen, die verschiedenen Formationen nach ihrem Verhal-
ten zu diesen Graniten unterscheiden konnen. Wo aber diese Schiefer
von dem postbottnischen Granit durchdrungen werden und durch seine
Einwirkung in Adergneisse verwandelt worden sind, da wird es wohl
immer unmoglich sein zu entscheiden, welche Teile des Schieferge-
mengteiles dieser Adergneisse den bottnischen, welche den ladogischen
Schiefern zugehoren. In der That findet man in der Gegend von S:t
Michel und Nyslott an mehreren Stellen in den Adergneissen, welche
bei dem Hervordringen des jiungeren Granites granitisirt worden sind,
Schiefer mit noch deutlich erhaltener Conglomeratstruktur, von welchen
es wenigstens vorldufig, aber vielleicht auch immer zweifelhaft sein wird,
ob sie mit den Conglomeraten der Tammerforsgegend oder mit den
ladogischen zu parallelisiren sind.

Unter den Glimmerschiefern des nordlichen Finlands, welche auch
oft Conglomerate mit Quarzitgerollen und dolomitische Kalksteine ent-
halten, diirften sehr wahrscheinlich Aquivalente der ladogischen Schiefer
vorkommen.

Auch in Schweden kommen nach der Darstellung Térnebohms
sicher michtige Schieferformationen vor, welche ihrem Alter nach
swischen den  jingsten archiischen Schiefern, welche ihrem Typus
nach den bottnischen entsprechen, und dem dltesten Granitgnetss lie-
gen. Ob nun unter diesen Formationen, zu welchen auch die eisenerz-
fithrende s. g. »Granulitformations> des mittleren Schwedens gehort, sol-
che vorkommen, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit mit den slado-
gischen» parallelisirt werden konnten, ldsst sich zur Zeit nicht entscheiden.

Wenn aber einmal das ganze archiische Gebiet des europaischen
Nordens nach geologischen, nicht lediglich petrologischen Gesichtspunk-
ten aufgenommen sein wird, dann werden viele dieser Fragen von
selbst eine Losung finden. Schon mit einem Blick auf die Karte wird
man die Hauptziige der Geotektonik dieser Gegenden erkennen. Die
Wurzeln der alten Gebirgsketten werden deutlich hervortreten, die Zu-
sammengehorigkeit oder der Unterschied der verschiedenen sedimen-
tiren und eruptiven Formationen wird in vielen Fillen ohne weite-
res einleuchten. Bisjetzt kann man nur einige der Hauptziige der
Geologie dieser alteren Formationen in schwachen Umrissen wahrneh-
men (vergl. die Karte in Fig. 97, S. 220).

Aber in jedem Falle kennen wir schon jetzt genug von der Geo-
logie dieser dltesten Sedimentformationen, um liberzeugt sein zu kon-



Sederholm, Archdische Sedimentformation. 217

nen, dass die bottnischen Sedimentformationen nicht dic dltesten cxi-
stirenden sein kinnen, da man auch in ihrem Liegenden sedimentire
Schiefer findet, und dass somit #kre Michtighkeit nur einen sehr unbe-
deutenden Teil der Gesammimdichtigkeit der archiischen Sedimente
angiebt.

Beweise fir das précambrische Alter der bottni-
schen Sedimentformationen. Ubersicht der
juingeren prédcambrischen Geologie
des slidlichen Finlands.

Wenn in archdischen Gesteinen solche Strukturen entdeckt wer-
den, welche beweisen, dass diese ritselhaften Gebilde durch actuelle Ur-
sachen entstanden sind, so kann man darauf gefasst sein, Einwendun-
gen von zwei entgegengesetzten Gesichtspunkten zu horen. Einerseits
wird die Richtigkeit der Beobachtungen oder der Deutung der geschil-
derten Thatsachen bezweifelt. Wenn aber die Beweise in dieser Be-
ziehung unwiderleglich erscheinen, dann wird einfach das archdische
Alter in Abrede gestellt.! '

Die erste Einwendung ist wie ich hoffe durch die gegebene
petrologische Schilderung schon geniigend widerlegt worden. Was die
zweite Einwendung betrifft, so wird es wohl den finlindischen und
schwedischen Geologen wie ein Kampf gegen Windmiihlen erscheinen,
dieselbe ausfiihrlicher zuriickweisen zu horen, da unter ihnen dariiber keine
Meinungsverschiedenheit herrscht, dass das Grundgebirge ihrer Hei-
math von archdiischem, d. h. sehr hockh pricambrischem Alfer ist. Den-
jenigen, welche mit der Geologie der betreffenden Gegend nicht einge-
hender vertraut sind, und besonders denen, welche selbst hauptsichlich
paldozoische krystallinische Schiefer studirt haben, welche ja auch schon
in Norwegen vorkommen, wird diese Ansicht keineswegs eben so-
axiomatisch vorkommen. In der That kann man Ausserungen meh-
rerer der bedeutendsten Autoritdten citiren, welche beweisen, dass die
gegenteilige Annahme nahe zur Hand liegt.

1 So sind z. B. gegen meine Schilderung der archdischen Ergussgesteine von Kal-
vola und Tammela, die ich im Jahre 1891 veroffentlichte (Tschermaks Min. u. petr. Mitth,
XII. S. 97), diese beiden Einwendungen von verschiedenen Seiten gemacht worden. Vergl.
Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 1891. S. 217, Fennia 12, N:o 2. S, 19 u, deutsch. Re-
sumeé, S, 28 u. Fennia 12, Njo 3. S, 21 u, 29.
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Dieses geht u. a. aus der vorsichtigen Ausdrucksweise Sir Ar-
chibald Geikies hervor, wenn er sagt: »from Scandinavia a great series
of crystalline rocks presumed to be pre-Cambrian ranges through
Finland into the north-west of Russia», etc.!?

MichelLévy ist sogar der Ansicht, dass die Granitintrusionen,
welche vor allem den Gesteinen des Grundgebirges ihren krystallini-
schen Charakter verliehen haben, vorwicgend wiahrend paldozoischer
Zeit stattgefunden haben. 2

Da wie Barrois sagt? es sehr wahrscheinlich erscheint, »que les
terrains paléozoiques sont destinés a s’étendre de plus en plus sur
les cartes géologiques, au dépens des terrains primitifs, par adjonc-
tion de faciés métamorphiques, gneissiques et micaschisteux», kann
derjenige Geologe, der nicht an Ort und Stelle wohnt, wohl annehmen,
dass dieses Schicksal auch die hier geschilderten Formationen treffen
konnte 4, und dass man es also mit metamorphosirten paldozoischen Se-
dimenten zu thun hitte.

In petrologischer Beziehung ist es natiirlich ziemlich gleichgiiltig,
ob diese (vesteine von paldozoischem oder archidischem Alter sind. Das
Schwergewicht liegt ja darin zu beweisen, dass diese (resteine, trotz-
dem dass sie Zypische krystallinische Schiefer von dem im Grundge-
birge vorherrschenden Typus sind, sugleich echte Sedimente, Ergussge-
steine etc. waren. Wenn aber nun einmal wihrend paldozoischer Zeit
solche Processe stattgefunden haben, welche auf diese Weise die Ge-
steine umprigen konnten, so ist es vollig unverstdndlich, warum sie
nicht auch frither haben stattfinden konnen.

Wie wir schon gezeigt haben, sind diejenigen Schiefer, welche
unzweifelhaft klastische Strukturformen aufweisen, tiber das ganze kry-
stallinische Gebiet des europdischen Nordens verbreitet 5, und sind tiber-

1 Textbook of Geology. 3:d ed. 1893. S. 713.

2 »Aucune d’entre elles ne parait antérieures au terrain cambrien; mais, & partir de
la fin de cette période, elles se sont produites avec une extraordinaire abondance.» A, Mi-
chelLévy, Sur l'origine des Terrains cristallins primitifs, Bull. Soc. Géol, de France, 3:e
série, T, XVI, p. 102, 1888,

3 Annales Soc. Géol. du Nord, 1I, 1883—84. S. 139.

4 Barrois hat sich jedoch selbst f7» die Annahme des archiischen Alters der hier be-
treffenden Formationen ausgesprochen, Vergl. Bull, Soc, géol, de France. 1897, T, XXV S. 724.

5 Ausser den hier beschriebenen Conglomeratschiefern der Gegend von Tammerfors
hat man Conglomerate, von deren Echtheit ich mich selbst durch Besuch der Localitit oder
durch die Untersuchung von Handstiicken {iiberzeugt habe, in den ilteren archiischen Schie-
ferformationen Finlands und Schwedens auf folgenden Stellen gefunden:

Im mittleren Finland:

Haukivuori, Umgebungen der Stidte S:t Michel u, Nyslott,
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all mit den hier vorkommenden oft gneissartigen Graniten aufs innigste
verwoben. Diese Granite besitzen eine sekr grosse raumiiche Verbrei-
tung und es zeigt sich sowohl hierdurch wie aus der iibereinstimmend
fast senkrechten Lage der Schichten, dass die gewaltigen, mit Granit-
intrusionen verbundenen Dislocationen, welche die betreffenden Sedi-
mentgesteine erlitten haben, #eine localen Erscheinungen waren, son-
dern einst die ganze Gegend betrafen, worin man jetzt diese krystalli-
nen Schiefer anstehend findet.

Nun liegen die cambrisch-silurischen (ebilde von Esthland, an
dem Siidufer des Finnischen Meerbusens, iiberall génzlich horizontal,
und sind von noch als 7%o7n erhaltenen Sedimenten unterlagert.

Bei Tiefbohrungen in S:it Petersburg hat man unterhalb dieses
cambrischen oder richtiger gesagt jiingst pridcambrischen Thons einen
roten gneissartigen Granit angetroffen, welcher dem postbottnischen
Granit des stdlichsten Finlands vollstindig dhnlich ist.

Auch unter den Silurgebilden, welche am Boden des Bottnischen
Meerbusens im Norden von Aland liegen, sind niemals contact- oder
dislocationsmetamorphosirte Gesteine gefunden worden. Endlich findet

Im ostlichen Finland:
Soanlaks, Tohmajirvi,
Im nérdlichen Finland:
Ylivieska u. a. O. in Osterbotten.
Taivalkoski im Kirchspiel Tervola am Kemi ilf.
Im nérdlichen Schweden:
Am Skellefte dlf (nach unveroffentlichten Untersuchungen von Merrn Prof. A. G,
Hogbom. :
Im mittleren und siidlichen Schweden:
Elfvestorp u, a. O, in der Gegend von Grythyttan, Orebro lin (A. E. Torne-
bohm, Ofversigtskarta dfver Mellersta Sveriges Bergslag, blad 4, beskr. S. 37).
Amal und Tydje am Wenern-See (A. E. Toérnebohm, Beskr. till bladet .&mﬁl,
Sveriges Geol. Und. N:o 34. S. 19 u. 21,
Zwischen Rodja und Lannaskede in Smiland (M. Stolpe, Beskr, till bladet Ny-

dala, Sveriges Geol. Und, Ser. Ab. Nio 14, S. 24 u. Tafl. 1, 1 u, 2,)°

Vestand in Schonen (G. De Geer, Geol. Féren. Forh, Bd. 8, S, 30 und H.
Bickstrom, Vestandfiltet, Sv. Vet, Ak, Handl. B. 29, N:o 4. (engl. Summary
of the contents). Diese gediegene Arbeit kam mir erst withrend der Druckle-
gung des petrologischen Teils meines’ Aufsatzes in die Hinde, und ich konnte
daher die darin zahlreich enthaltenen, interessanten Beobachtungen iiber die
Umwandlung dieser oft sehr analogen archiischen Sedimentgesteine Schonens
nicht als Vergleichsmaterial fiir meine Arbeit verwerten).

Vergl, weiter den Aufsatz A. E. Térnebohms in Geol. Féren, Forh, Bd. 18, S.
285, wo noch mehrere Vorkommnisse solcher archiischer Conglomerate er-
wiahnt werden,
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deren Beschaffenheit gegen diejenige der sie umgebenden krystallinischen
Schiefer den schirfsten Contrast bildet. Erst wenn man sich dem Kjo-
lengebirge nihert, findet man die ersten Spuren der caledonisch-norwe-
gischen Gebirgsfaltung, welche die westlichsten und nordlichsten Teile
des jetzigen Scandinaviens in postdevonischer Zeit iibergangen hat.
Es giebt bisjetzt keine einzige Thatsache, welche dafiir sprechen wiirde,
dass diese Faltung sich iiber das ostliche Schweden und Finland er-
streckt hitte, sondern im Gegenteil sprickht alles dafiir, dass hier seit
cambrischer Zeit und sogar schom friiher, was die langentialen Be-
wegungen betrifft, villige Ruhe geherrscht hat.

Man braucht auch nur einen Blick auf eine geologische Karte
von Schweden zu werfen (siehe auch die Kartenskizze in Fig. ¢7), um
zu erkennen, dass das gefaltete und granitdurchsetzte Grundgebirge in
seiner (Gesammtheit élter als diese cambrisch-silurischen (zesteine ist. Die
Schieferformationen, deren Schichten tiberwiegend ganz steil stehen,
verbreiten sich iiber die ganze (Gegend zwischen den paldozoischen
Gebieten und erstrecken sich oft bis an ihre unmittelbare Grenze, und
alle Granite, welche Spuren einer erlittenen Regionalmetamorphose
zeigen, sind ebenfalls dlter als das Cambrium. Diese schwedischen
Schieferformationen sind nun den finldndischen vollig analog und ent-
halten wie schon erwdhnt wurde an zahlreichen Stellen eben so typi-
sche Conglomerate wie jene. Durch die Behauptung, dass alle finlin-
dischen sedimentdren Schiefer von paldozoischem Alter seien, wiirde
somit eine eventueller Widersacher der actualistischen Doctrine nichts
gewinnen. Wohl wiirde aber eine solche Annahme, wenn sie allge-
meiner anerkannt werden wiirde, in der Geologie des scandinavisch-fin-
lindischen Grundgebirges eine hoffnungslose Unordnung anstiften.
Wenn nun Jemand eine solche neue Ansicht gegen die einstimmige
Meinung der hier arbeitenden Geologen einfithren wollte, muss wohl
jedenfalls das onus probandi ihm gebithren, da fir die gegentei-
lige Ansicht so viele zwingende Griinde angefithrt worden sind. Uber-
haupt durfte wohl die Forderung berechtigt sein, dass man nicht, wie
so oft geschieht, das Alter oder die Entstehungsweise der Gesteine ei-
ner gewissen Gegend nach den Erfahrungen beurteilen soll, welche in
anderen entfernten Gegenden angestellt worden sind, wo Gesteine mit
dhnlichem Habitus vorkommen, sondern dass man das Alter und die
Classification jeder Formationsreihe an Ort und Stelle nach den besten
dort vorliegenden Griinden bestimmen soll.

Wenn nun auch in Finland fossilienfithrende paldozoische (Gesteine
vollig fehlen, so findet man hier andere Sediment- und Eruptivge-
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steine, welche jinger als das gefaltete Grundgebirge sind und durch
welche sich das Alter desselben nach oben abgrenzen lasst.

Die wichtigsten dieser Gesteine sind die s. g. Rapakivigranite,
welche im stidlichen Finland grosse Verbreitung besitzen und auch in
dem gegeniiberliegenden Teil von Schweden vorkommen (vergleiche die
Ubersichtskarte und die Kartenskizze in Fig. g7, wo sie unter der Bezeich-
nung jotnische Sediment- und Eruptivgesteine angegeben sind). Es sind
grobkornige, eigentiimlich porphyrartige Granite von rotbrauner Farbe,
welche hiufig in Granit- und Quarzporphyre tibergehen und auf Hog-
land von Tuffen begleitet werden. Diese Gesteine zeigen nicht nur
ihrer Struktur nach, welche durch das Fehlen aller dynamometamorphen
Erscheinungen gekennzeichnet wird, eine grosse Verschiedenheit von den
alteren, z. T. gneissartigen, archdischen Graniten.! Auch in dem Auf-
treten zeigt sich ein grosser Unterschied, indem diese vorwiegend als
stock- und lagerartige Massen zwischen den Fugen der krystallinischen
Schiefer des Grundgebirges eingeschaltet sind, wihrend dagegen die
Rapakivigesteine, wie aus den Karten hervorgeht, scharfeckig begrenzte
Gebiete bilden, in deren Innerem grosse Einformigkeit herrscht und
deren Grenzen die lagerartigen Gesteine des umgebenden Grundge-
birges quer durchschneiden.

In naher ortlicher Verkniipfung mit den Rapakivigraniten kom-

1 In f{ritheren Aufsitzen und besonders in meiner Polemik mit Cohen und Deecke
(Mitt, naturw. Ver. Neu-Vorpommern u, Riigen, 24 Jahrg. 1892, S. 1) habe ich diesen Un-
terschied mit vielleicht gar zu grosser Schirfe betont. Nachdem ich spiter das Rapakivige-
biet von Ragunda in Schweden und die Contacte des Rapakivigebietes N.O. vom Ladoga
kennen gelernt habe, bin ich selber auch zur Uberzeugung gekommen, dass der Rapa-
kivi, der auf Hogland so deutlich effwsiv auftritt, doch in vielen, wahrscheinlich sogar den
meisten Fillen #nfrusiz auf unterirdischen Spaltenriumen erstarrt ist, Ob es nun zweck-
missig ist, den Namen Lakkolith auch fiir solche Eruptivmassen anzuwenden, welche nicht
im Zusammenhang mit Faltungsbewegungen hervordrangen, und die von keinen sedimen-
tiren Schichten bedeckt werden, ist dabei eine Frage von geringerem Interesse,

Was den von mir stark betonten Unterschied zwischen den Contacten der Rapa-
kivigesteine und denjenigen der ilteren Granite betrifft, so glaube ich wohl noch immer, dass
man solche Intrusivcontacte, wie z. B. den in Fig. 82 abgebildeten, wo der gewaltsam zer-
rissene Schiefer zahlreiche zerfetzte Einschliisse in dem archiischen Granit bildet, bei dem
Rapakivi vergebens suchen wird. Doch halte ich es jetzt fiir wahrscheinlich, dass in vielen
Fillen auch das Hervordringen der archidischen Intrusivgranite nicht lediglich im Zusammen-
hang mit der von der Gebirgsfaltung verursachten mechanischen Zerreissung der Schiefer-
massen geschah, sondern dass diese Granite sich auch selbst durch Auflssung und Ein-
schmelzung der nebenliegenden Gesteine ihren Weg bahnten, und in diesem Falle werden
ihre Contacte von denjenigen der Rapakivigesteine, welche ihre zuweilen massenhaft vorkom-
menden Einschliisse in grossem Maassstabe corrodirt und umgeschmolzen haben, principiell
nicht so sehr verschieden sein,
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men auch Olivindiabase (Asby-Diabase) vor, welche sie durchdringen
und somit jiinger sind, wihrend andere an den Grenzen der Rapakivi-
gebiete auftretende gabbroartige Diabase oder richtiger gesagt »Anor-
thosite» sich als dlter wie jene erweisen und als Einschliisse in ihnen
vorkommen.

Ebenso eng wie mit diesen Diabasen ist der Rapakivi mit ge-
wissen Sandsteinen raumlich verkniipft, welche in der Nihe von Bjorne-
borg in Finland und bei Gefle und an der &ngermanlindischen Kiiste
im gegeniiberliegenden Teil von Schweden vorkommen und welche
wenigstens an der zuletzt erwihnten Stelle direkt auf dem Rapakivi-
granit ruhen. Fir alle diese Sandsteine wird ein pricambrisches Alter
angenommen, hauptsdchlich auf Grund der Analogie, welche sie mit
dem nahe liegenden, sicher pricambrischen Sandstein von Dalecarlien
zeigen. !

Auch beim Ladoga trifft man in der Ndhe der Rapakivigebietes auf
den Walamoinseln sowie auf der »karelischen Landzunge» zahlreiche
lose Blocke eines #dhnlichen Sandsteins, welcher auf dem Boden des
nordlichen Ladoga anstehen muss.

Das pracambrische Alter der Rapakivigesteine wird nun schon
aus den Beziehungen zu diesen Sandsteinen und aus ihrem Auftreten
ausschliesslich innerhalb der Grenzen des Urgebirgsgebietes, und zwar
vorwiegend nahe an den Grenzen desselben, sehr wahrscheinlich. Den
sicheren Beweis fiir das prdacambrische Alter der Rapakivigesteine, eine
Lehre, welche einer der wichtigsten Fundamentalsitze der finlandischen
Geologie bildet, lieferte aber zuerst J. G. Andersson, welcher auf der
Insel Gotska Sandon Blocke von einem untercambrischen, Zorellella
laevigata enthaltenden Bodenconglomerat entdeckte, worin einige Ge-
rolle vorkamen, die, wie ich mich durch Autopsie tiberzeugen konnte,
aus einem granophyrischen Rapakivigranit von &lindischem Typus be-
standen, 2

Da nun die erwihnten priacambrischen Sediment- und Eruptivge-
steine, welche keine Einwirkung einer Dislocationsmetamorphose mehr
erlitten haben, tiber das ganze Gebiet zwischen dem Kjolengebirge und
dem Onega verbreitet sind, so geht daraus hervor, dass in dieser ganzen
Gegend die Gebirgsfaltungen wor dem Hervordringen des Rapakivi,
also in alt pricambrischer Zeit, ginszlich aufgehort hatten.

Nun giebt es aber in denselben Gegenden auch pridcambrische

1 A, E. Toérnebohm, Geol. Foren, i Stockh, Férh, Bd. 18. S. 289. A. G. Nathorst,
Jordens historia, S. 590 ff.
2 Geol, Foren. i Stockh, Forh, Bd. 18. 1896, S. 58.
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Sedimentgesteine, welche mehr oder weniger stark gefalfet worden sind,
die aber von den archdischen Graniten nicht durchdrungen werden.
In diesen Formationen, welche im ostlichen und nordlichen Finland,
sowie in dem angrenzenden Teil von Russisch-Karelien ihre Hauptver-
breitung haben, spielt ein Quarzit die Hauptrolle, welcher noch deut-
liche Wellenfurchen zeigt und tberhaupt die klastische Beschaffenheit
noch viel deutlicher als die bottnischen Schiefer erkennen ldsst. An den
Grenzen gegen das Liegende treten JBodenconglomerate in grossen
Massen auf, welche oft allméhlich in »regenerirte Granite», d. h. aus wie-
derverkittetem Verwitterungsgrus von den Graniten des Liegenden be-
stehenden Gesteine, tibergehen. Die Conglomerate und Quarzite be-
sitzen bei Janisjarvi (siehe die Profile in Fig. g6, S. 211) und in Suo-
jarvi eine Gesammtmaichtigkeit von etwa 1,000 m. Der Quarzit wird
auf diesen Stellen von einem c. 300 m michtigen, rétlichen Dolomit
iiberlagert, auf welchem dann in Suojdrvi und an vielen Stellen in Olo-
nez c. 200 m Thonschiefer folgt. Dieser Thonschiefer enthilt bei Schunga
am nordlichen Ufer des Onega und in Suojirvi in Finland Einlage-
rungen einer Kolklenart, welcher seinen Eigenschaften nach in der
Mitte zwischen Anthracit und Graphit steht, und der von Inostranzeff
Schungit genannt wurde.! Dieses Kohlenlager hat bei Schunga eine
Michtigkeit von 2 72 und verdient deshalb besondere Aufmerksamkeit,
weil es das dlteste bisher gefundene Vorkommnis einer nicht krys-
tallinischen Kohle sein diirfte.

Der Thonschiefer, welcher bei einem schwachen FEinfallen mei-
stens einen verticalen Clivage aufweist, zeigt keine Einwirkung der
starken Contactmetamorphose, welche die benachbarten Schiefer des
Liegenden erlitten haben. Derjenige Granit, welcher diese dlteren Schie-
fer durchdringt, findet sich auch als Gerdlle in den Bodenconglomera-
ten der Quarzitformation und ist somit ohne Zweifel ilter als diese.
Dagegen werden die (resteine der betreffenden Formation von einem
Diorit durchdrungen, welcher auch anscheinend lagerartig in ihr auf-
tritt. Er geht einerseits in Awmphibolite und andere peridotitische Ge-
steine, anderseits in saurere, syenitische Tiefengesteine iiber, welche sich
jedoch schon durch den schwicheren Grad der Metamorphose von den
Tiefengesteinen des Liegenden scharf unterscheiden.

Diese Formationen halbklastischer Sedimente sind iiberall mehr
oder weniger stark gefaltet worden. In dem Gebiet von Suojirvi, wo
sie von dem édltesten Granitgneiss des ostlichen Finlands umgeben sind,

1 Jahrb. fiir Min, 1880. Bd. 1. S. 98; 1886, Bd. 1. S. 92.
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welcher bei spiteren Gebirgsfaltungen horstartig aufgetreten ist, be-
tragen die Boschungswinkel an den Grenzen 45°—60° in der Mitte
oft nur 10°—15°% und éhnliche Verhiltnisse scheinen am Onega vor-
zuwalten (Vergl. die Profile v. Helmersens!. In denjenigen Gebieten,
welche sich von Jénisjirvi im Norden des Ladoga gegen die Seen
Pielisjarvi und Uleétrdask (Oulunjirvi) erstrecken, und die vorwiegend
an dev Grenze zwischen der mdchtigen »ladogischen» Schieferformation
und ithrem Licgenden (d. h. dem Granitgneiss) vorkommen, betrigt das
Einfallen meistens 60°—70°% in einigen Fillen jedoch nur 45° Hier
werden sie scheinbar von den archdischen Schiefern itberlagert, mit
denen sie fast vollstindig das Streichen teilen, was aber nur auf einer
Uberschiebung beruht. Vergl. das Profil und die Schilderung auf S. 221.

Diese Formationen, in welchen die Beschaffenheit und die strati-
graphischen Verhiltnisse tberall sehr &dhnlich sind, erstrecken sich in
fast ununterbrochener Folge vom Ladoga und Onega bis zum nordli-
chen Teil von Finland. Wenn sie nun, wie von russischen Forschern
angenommen worden ist?% von devonischem und carbonischem Alter
wiren 3, so miisste man somit annehmen, dass wahrend carbonischer
oder spiterer Zeit ein grosses, von N.N.W. nach S.S.E. verlaufendes
Kettengebirge in dieser Gegend existirt hidtte. Wirft man einen Blick
auf die Kartenskizze in Fig. g7, auf welcher die Verbreitung der
betreffenden »jatulischen» Formationen und ihre Streichrichtungen an-
gegeben sind, so leuchtet gleich die Unwahrscheinlichheit einer solchen
Annahme ein. Denn wihrend das betreffende Faltensystem iiber das ganze
nordliche und ostliche Finland und den Hauptteil von Russisch-Karelien,
d. h. tiber ein Areal, welches 8oo Kilometer in der Linge und 300
Kilometer in der Breite misst, verbreitet ist, findet man unmittelbar im
Siiden von der Gtegend, welche diese Faltungen betroffen haben, einen
breiten Saum von meistens fast ungestort liegendem Devon, welcher sich
von KEstland lings der Stidkiste des finnischen Meerbusens, Ladogas und
Onegas nach Archangelsk zieht, und welcher nach den Angaben W.

1 G. v. Helmersen, Geologische und physico-geographische Beobachtungen im Olone-
zer Bergrevier. Beitr, zur Kenntn. d, Russ. Reiches, 2:te F. Bd. V. 1882,

2 A, TInostranzeff, Studien iiber metamorphosirte Gesteine im Gouvernement Olonez,
Leipzig 1879. S. 265,

A. A. Unocrpanners, I'eonornueckiit oveprs Iosbuenkaro ybsga Oxonenkoit ryGepmin.
Mar. aaa reoxorim Poccim, uzg, Mmum. C.-[I. Mua. O6m. III. VIL. 1877.

Vergl. auch Carte géologique de la Russie de I'Europe, éditée par le Comité géologi-
que, St. Pétersbourg 1892.

8 Es muss bemerkt werden, dass diese Ansicht zu einer Zeit entstand, da man iiber-

haupt noch keine pricambrischen Sedimente aus dieser Gegend kannte.
15
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Ramsays noch an einzelnen Stellen auf der Halbinsel Kola auftritt.
‘Wenn nun auch diese devonischen Schichten an einzelnen Stellen, wie
z. B. am Andoma-Flusse im Osten von Onega, locale Storungen zeigen,
so kann allein dadurch die Existenz eines postdevonischen Falten-
gebirges nicht bewiesen werden.® Denn es ist ja ganz natiirlich, dass
an der Grenze zwischen dem paldozoischen Territorium Nordrusslands
und dem im N.W. davon liegenden grossen Horst von pracambrischen
Gresteinen, welcher, wie u. a. W. Ramsay gezeigt hat, eine Verwerfungs-
grenze ist, solche Storungen auftreten miissen, welche sich auch als
monoclinale Flexuren fussern konnen. Dieselben Dislocationen kénnten
natiirlich auch local eine verdnderte Beschaffenheit der devonischen
Sedimente hervorgerufen haben. Wenn man somit an einzelnen Stellen
iibergangsihnliche Beziehungen, d. h. eine petrologische Ahnlichkeit
zwischen den Quarziten im Westen vom Onega und dem im Siiden
vom Svir anstehenden devonischen Sandstein finden wiirde 2, so wire
auch dadurch ihre Gleichzeitigkeit nicht bewiesen. Denn im grossen
und ganzen scheint ja der petrologische Contrast beider Formatio-
nen, wenn man das ganze berlicksichtigt, unverkennbar zu sein, und
stratigraphisch ist ihre Verschiedenartigkeit noch grosser. Es scheint
mir deswegen kein Zweifel dariiber vorzuliegen, dass v. Helmersen die
Verhaltnisse richtig gedeutet hat, wenn er die Existenz einer Discor-
danz zwischen den Onega-Quarziten und dem devonischen Sandstein
von Wossnesensk im Siiden des Onega angenommen hat. ?

‘Wenn es tiberhaupt moglich sein sollte, die Fortsetzungen dieser Fal-
tensysteme zu finden, welche S. vom Onega unter den palidozoischen Sedi-
menten verschwinden, so sind sie am ehesten im archéischen (Gebiet des
siidlichen Russlands zu suchen, wo auch é&hnliche gefaltete Quarzit-
formationen vorkommen, fiir welche man auch ein pricambrisches Al-
ter angenommen hat; andere Geologen wollen sie jedoch als devonisch
betrachten sehen, weisen aber dabei auch auf ihre fast vollkommene Ahn-
lichkeit mit den olonezischen Gesteinen hin. In Anbetracht der langen
Entfernung und der Abwesenheit von Fossilien ist es natiirlich unmog-
lich, eine bestimmtere Parallelisirung durchzufithren. Karpinsky will
die Frage von dem Alter dieser olonezischen und stidrussischen For-

1 Vergl. v. Helmersen, 1. c¢. S. 15: »Ich bin jedoch geneigt, in derselben nur eine
ostliche Dislokation durch Stiirzung anzunehmen,»

2 Inostranzeff sagt jedoch (I. c. S. 264): runmittelbare Beziehungen unserer Gruppe
zu den letzteren hat man nirgends beobachtet.» Vergl. auch die Karte Miklucha-Maklays
in Teoxormueckifi Oueprs Oxomenmsaro ybsga. Material, zur Geologie Russlands, Bd. X VIIL.
111, 1897.

B, e 45 g1,
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mationen offen lassen, obgleich die Annahme eines devonischen Alters
ihm als die wahrscheinlichere erscheint.! Es ist aber bemerkenswert,
dass er auf der Karte N:o 1 in seinem citirten interessanten Aufsatze
die archaischen Faltungen in Siidrussland mit den N.N.W.lichen Fal-
ten in Finland und Olonez in Verbindung bringen will. Diese letzteren
Faltungen sind aber, wie aus der friikeren Auscinandersetzung hervor-
geht, hier sicher spiter als die Ablagerung der Quarsitformationen
vorsichgegangen, welche auch an ihnen teilgenommen haben. Was die
krystallinischen geschichteten Gesteine dieser Gebiete betrifft, so un-
terliegt es nach Karpinsky »keinem Zweifel, dass sie in einer Zeit ge-
bildet wurden, die um einen ungeheuren Zwischenraum vor der Abla-
gerung der dltesten normalen Sedimente Russlands, dem plastischen
Thon des S:t Petersburger Gouvernements und Estlands, zuriickliegt».
Nach seiner Ansicht steht es fest, dass sie vor der Ablagerung des
genannten Thones aus ihrer urspriinglichen horizontalen Lagerung ge-
bracht worden sind, wobei eine Reihe von Falten und Briichen entstand,
die nachher grossten Teils durch Abrasion verwischt worden sind. Auch
diese Autoritdt kann somit zu Gunsten der Ansicht citirt werden, nach
welcher das krystallinische Grundgebirge Finlands, in welchem die hier
beschriebenen bottnischen Formationen integrirende Teile bilden, von
hoch pricambrischem Allter ist.

Was nun wieder die zuletzt erorterte Frage von dem Alter der
Quarzit-Dolomit-Thonschieferformation angeht, so findet man sie in Sal-
mis im Norden des Ladoga, wo sie auch Schungiteinlagerungen ent-
hélt, in fast unmittelbarer Berithrung mit dem Rapakivi. Dieser ent-
hédlt Einschlisse von einem Diorit, welcher die betreffende Quarzitfor-
mation durchdringt, und muss somit a fortiori jinger als diese sein. 2
Das jiingere Alter des Rapakivi und der mit ihm in naher Verbindung
vorkommenden Gesteine geht iibrigens schon daraus hervor, dass diese
niemals eine Einwirkung der Dislocationsmetamorphose zeigen, welche
die Quarzitformationen derselben Gegend erlitten haben. Wenn somit

1 Ubersicht der physiko-geographischen Verhiltnisse des europiischen Russlands wiih-
rend der verflossenen geologischen Perioden. Beitr. zur Kenntn. d. Russ, Reiches, herausg,
von der K. Akad. der Wiss, in S:t P:burg. IIT Folge. 1886,

2 Von den russischen Geologen werden diese Diorite, welche durch eine Regional-
metamorphose aus diabasartigen Gesteinen entstanden sind, als eine Facies der jiingeren
Diabase derselben Gegenden betrachtet, Diese zeigen aber niemals Einwirkungen einer Dyna-
mometamorphose, obgleich sie sowohl beim Ladoga wie beim Onega in der Nihe der meta-
morphosirten Formationen vorkommen, und miissen somit sicher jiinger als diese sein. Auch
hier wird es somit notwendig sein, eine gréssere Specialisirung der anfangs gemachten mehr
summarischen Einteilung der Gesteinsformationen dieser Gegend einzufiihren,
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der Rapakivi von priacambrischen Alter ist, muss dasselbe auch von
der dlteren Quarzitformation gelten. :

Da nun diese karelischen Sedimentformationen, fiir deren pricam-
brisches Alter ganz zwingende Grinde vorliegen, iiberall jiinger als die
weit verbreiteten jingeren archidischen Granite sind, welche die jiingsten
Gesteine des eigentlichen archdischen Grundgebirges sein diirften, so geht
daraus hervor, dass das granitdurchsetzte dltere Grundgebirge Nord-
europas, in welchem die jetzt beschriebenen Schieferformationen inte-
grirende Teile bilden, nicht nur sicher von pricambrischem Alter, son-
dern sogar durch swei mdchtige Sedimentformationen und drei gewal-
tige Discordanzen von dem Cambrium getremnt ist. Es nimmt somit
in seinen Altersbezichungen zuw dem Paldozoicum etne dem prilfuroni-
schen  Grundgebirge von Nordamerika analoge Stellung ein, welches
auch durch mehreve Sedimentformationen von ungefihr entsprechen-
der Mdichtigkett von dem Boden des Cambriums getrennt ist.

Der Stillstand der Faltungsbewegungen, welcher in der Gegend
0. von Kjolen schon vor der Zeit des Hervordringens des Rapakivi
eintrat und seitdem angedauert hat, scheint in dieser ganzen Gegend un-
gefihr gleichzeitig begonnen zu haben. In jedem Falle scheinen unter
denjenigen pricambrischen Sedimentformationen, welche noch eine fast
horizontalée Lage einnehmen, auf keiner Stelle Aquivalente zu den ge-
falteten Formationen vorzukommen. Dieser Umstand ldsst sich somit
fiir eine systematische Einteilung dieser Formationen verwerten. Ich
habe an anderer Stelle den Vorschlag gemacht, alle diejenigen pracam-
brischen Gesteine Schwedens und Finlands, welche keine (oder eine
ganz unbetrichtliche) Einwirkung von Gebirgsfaltungen erlitten haben,
als jotnische Formationen zu bezeichnen! (von jotar oder jotnar =
Riesen, Ureinwohner Scandinaviens nach den alten Sagen). Zu dieser
Abteilung zdhle ich dann ausser den erwdhnten Sandsteinablagerun-
gen von Dalecarlien, Angermanland, Gefle, Bjdrneborg und des Ladoga
auch die Sandsteinvorkommnisse des Mélaren, von Visingso (in welchem
C. Wiman neulich ein pricambrisches Fossil gefunden hat 2) und Almes-
dkra, welches schon schwache Einwirkungen von Dislocationsmetamor-
phose zeigt und wahrscheinlich eine der iltesten der betreffenden For-
mationen ist, und endlich auch alle Eruptivgesteine derselben Zeit, wel-
che iibrigens wegen ihres oft lagerartigen Auftretens als Glieder dieser
Lagerserie betrachtet werden konnen.

‘Wihrend nun diese Abteilung in jedem Falle recht verschieden-

1 Geolog. Féren, i Stockh. Forh, Bd. 19. 1897. S. 36.
2 Bull. Geolog. Inst, of Upsala. N:o 3, Vol, II, 1894.
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altrige, von Discordanzen getrennte Formationen enthalten diirfte, schei-
nen die erwéhnten halbklastischen Sedimentformationen derselben Ge-
gend eine viel einheitlichere Abteilung zu bilden. Wie schon hervor-
gehoben (vergl. die Ubersichtkarte sowie die Karte in Fig. ¢7) kann
man sie von den Nordufern des Onega und Ladoga in fast unmittel-
barer Folge bis an den nordlichen Teil von Finland spiiren. Die Streich-
richtungen sind in jeder einzelnen Gegend konstant und die petrolo-
gische Zusammensetzung und der stratigraphische Bau sehr einheitlich,
und tiberall werden sie von den sehr charakteristischen Dioriten be-
gleitet. Fur diese Formationen, welche frither von Wiik mit dem hier
nicht ganz zweckmaissigen Namen Tacon bezeichnet worden sind !, habe
ich den Namen jatulische Formationen vorgeschlagen (jatulit — Rie-
sen, Ureinwohner des Landes nach finnischen Traditionen). Noch im
westlichen Schweden findet man im Westen vom Wenern-See eine
Formation, welche petrologisch und stratigraphisch mit den jatulischen
Ablagerungen eine iiberraschende Ahnlichkeit zeigt. Auch hier scheint
die Faltung in prdcambrischer Zeit stattgefunden zu haben. In Anbe-
tracht der weiten Entfernung ist es natiirlich nicht zuldssig, diese s. g.
»Dalformation» mit den jatulischen Formationen direkt zu parallelisiren,
in jedem Falle muss sie aber eine analoge Stellung einnehmen.

In den beiden Lindern ist nun diejenige Discordanz, welche diese
halbklastischen Formationen von ihrem Liegenden trennt, die tiefste,
welche tiberall noch deutlich zu erkennen ist.

In dem élteren, vollig krystallinischen Grundgebirge giebt es zwar
auch, wie aus den schon gegebenen Beispielen hervorgeht, an mehreren
Stellen Discordanzen, welche aber nur mehr Zoca/ deutlich hervortreten,
namlich auf den Stellen, wo auch die urspriingliche Beschaffenheit der
Gesteine besser als sonst erhalten ist. Versucht man nun diese Discor-
danzen von solchen Stellen ausgehend nach den beiden Seiten weiter zu
verfolgen, so erfihrt man wie wir schon mehrmals hervorgehoben ha-
ben, dass diese Trennung bald unmoglich wird, indem die frither so
deutlich getrennten Formationen bald wieder in der verwickelsten Weise
vereinigt liegen. Besonders dort, wo die sedimentiren Schiefer mit
intrusivem Granit innig vermischt worden sind, wobei sie meistens auch
eine einformige, gneissartige Beschaffenheit angenommen haben, ist es
ganz unmoglich, dltere und jiingere Sedimente von einander zu trennen.

‘Wie deutlich auch in diesem Complex die Stratigraphie stellen-

1 Ofversigt af Finlands geologiska forhillanden. Akad. afh. 1876. S, 62,
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weise hervortreten mag, so werden dennoch solche Teile seltene Aus-
nahmen bilden. Die Chronik dieser édltesten Ablagerungen wird viel-
leicht immer nur eine Reihe rhapsodischer Fragmente, nicht eine
zusammenhidngende Schilderung werden. Hier wenn irgendwo gilt
das Gleichnis von der Geologie als einem Buch, von dem viele Blitter
weggerissen sind. Wenn nun auch das fehlende vielleicht durch eine
vergleichende Schilderung vieler benachbarter Localititen zum Teil er-
gidnzt werden kann, so zwingen doch alle diese Umstinde zu einer
verschiedenartigen Behandlung des Stoffes. Bis zum Boden der jatu-
lischen Ablagerungen ldsst sich in unseren Gegenden die stratigraphi-
sche FKinteilungsmethode durchfithren, und kann man die Bildungen
auch auf den Karten durch eine und dieselbe Formationsfarbe bezeich-
nen. Was darunter liegt muss an erster Stelle nach petrologischen
Gesichtspunkten untersucht und gruppirt werden, und erst an die zweite
Stelle treten stratigraphische Considerationen.

Fiir dieses innig verwobene Ganze, d. h. fir das nur local zerleg-
bare ilteste Grundgebirge, scheint mir eine besondere Bezeichnung
immer oder wenigstens fiir eine unabsehbare Zukunft notig zu sein.
Als solche eignet sich sehr gut die im schwedischen seit lingerer Zeit
gebrauchliche Bezeichnung »Urgebirge» (Urberg), und als Synonym
dafir mochte ich den Term archdisck anwenden, denselben nach dem
Vorbilde mehrerer amerikanischer Geologen in einer anderen, be-
schriankteren Bedeutung anwendend, als er nach dem urspriinglichen
Vorschlage Danas und dem Beschluss des internationalen Congresses in
Berlin sie erhielt. Zu dieser Abteilung wiren somit alle diejenigen pra-
cambrischen Formationen zu rechnen, welche so stark dislocirt und kry-
stallinisch umgewandelt worden sind, dass ihre urspriingliche Beschaffen-
heit und ihre Stratigraphie nur ganz local deutlich hervortreten. Ihre
obere Grenze wire somit die unterste deutlich erkennbare Discordanz,
die man noch iiber weite Strecken verfolgen kann,

Diese Grenze hat somit nur fiir jedes einzelne Gebiel archii-
scher Gesteine eine bestimmi definivte chronologische Bedeutung. Der
Begriff »archdischer Basalcomplex» ist aber doch nicht mit Grund-
gebirge schlechthin identisch, sondern bezeichnet nur das dlleste pri-
cambrische Grundgebirge in solchen Gegenden, wo auch jiingere pri-
cambrische Sedimente vorkomimen, also besonders in den beiden grossen
Gebieten archiischer Gesteine, denjenigen von Nordamerika und Nord-
europa. Mit der Zeit wird es vielleicht moglich werden, der oberen
Grenze des Urgebirges auch eine bestimmte concrete Bedeutung zu
geben,



Sederholm, Archiische Sedimentformation. 231

Da nun das archiische Gebirge nach dieser Definition auch
klastische und moglicherweise sogar fossilfithrende pricambrische Ge-
steine umfassen wird, ist es natiirlich keineswegs als identisch mit dem
Begriff azoisch aufzufassen. Auch seiner urspriinglichen Definition nach
sind diese Worter grundverschieden, denn der Name archiisch wurde
von Dana cben deshalb vorgeschlagen, weil er es unentschieden lassen
wollte, 0b das pracambrische Grundgebirge Fossilien enthielte oder nicht.
Es ist dewegen sehr zu bedauern, dass die beiden Worter, welche ganz
verschiedene Kinteilungsprincipien reprisentiren, so oft mit einander
verwechselt werden.

Sicher azoische Formationen, d. h. solche, in denen keine Ge-
steine vorkommen, welche als umgewandelte klastische Sedimente gel-
ten konnten, giebt es im europdischen Norden kaum andere, als die
schon erwihnten dltesten Granitgneisse des westlichen Schwedens und
ostlichsten Finlands, die ich oben unter der Bezeichnung katarchii-
sche Formationen angefithrt habe.

‘Wenn man nun fiir die postarchdischen Gesteine von pri-Olenel-
lus Alter eine zusammenfassende Benennung anwenden will, so kann
man hier entweder einen provisorischen Namen, wie den amerikanischen
Term algonkisch, gebrauchen, oder auch aus ihnen eine neue Gruppe
bilden, deren Name selbstverstindlich eine theoretische Bedeutung er-
halten miisste. Von den jetzt vorgeschlagenen Bezeichnungen scheint
mir der Name archdozoisch sich fir diesen Zweck am besten zu eig-
nen.! Er wire aber dann nicht in der von Dana vorgeschlagenen Be-
deutung als Bezeichnung fiir @//e pricambrischen klastischen Sedimente,
also als gleichbedeutend mit proterozoisch, anzuwenden, sondern dar-
unter wiren nur die jingsten, schwdcher metamorphosirten und strati-
graphisch teilbaren pricambrischen Sedimentformationen zu verstehen.

Da es wie gesagt wenigstens vorldufig unmoglich ist, die Grenze
zwischen den beiden Hauptabteilungen des Prdcambrischen so zu de-
finiren, dass sie eine fur die ganze Krde geltende chronologische Be-
deutung erhielte, so konnte man also nicht das Alter eines pricam-
brischen Gesteins einfach dadurch bestimmen, dass man es archiisch
oder archidozoisch nennen wiirde. Wohl wiirde es aber dadurch ge-
schehen, dass man davon sagen wiirde, dass es zu dem archiischen
Complex oder zu den archiozoischen Ablagerungen beispielsweise von
Nordeuropa gehorte. Denn in jedem einzelnen Gebiet ldsst sich im-

Lilhcs 8. 27,
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mer eine sei es auch willkiirliche und provisorische Grenze zwischen
den beiden grossen Abteilungen des Pridcambrischen definiren.

In jedem Falle scheint mir ein solcher Begriff wie das »Urge-
birge» oder der »archiische Complex» in ihrer oben definirten Bedeu-
tung in der Praxis schwer entbehrlich zu sein. Sogar diejenigen Ver-
fasser, welche die pracambrischen Bildungen nach einem rein theoreti-
schen Einteilungsprincip in proterozoische und azoische (klastische und
»préklastische»), einzuteilen versucht haben, sind doch gezwungen ge-
wesen im Felde nach dem rein empirischen und einzig praktischen Prin-
cip zwei Abteilungen zu unterscheiden, von denen die eine das kry-
stallinische Grundgebirge, die andere die zerteilbaren jiingeren Sedi-
mente umfasst.

Auf die Frage von der Nomenclatur der pracambrischen Bildungen
werden wir im Schlusscapitel nochmals zuriickkehren.

Schliesslich gebe ich die folgende schematische Ubersicht der
pracambrischen Gesteine des siidlichen Finlands. Diejenigen Eruptiv-
gesteine, welche nicht effusiv auftreten, sind darin mit kursivem Druck:.
angegeben.
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Gliederung der pricambrischen Formationen des siidlichen Finlands.

Archiozoische Gruppe (oder algonkische Formationen).

'Pricambrische Bildungen, welche keine Fal-
tungen m1tgemacht haben:

Olivindiabas (Asby-Diabas) der Gegend von BJorne-

‘ borg. .

' Jotnische = Diabas der Ladogainselil.

Forma- Sandstein von Bjorneborg, Isojoki und Ladoga.

tionen.  Rapakivigranite von Aland, Raumo, Nystad, Wiborg
und Salmis. Quarzporphyr von Hogland.

Labradoritartiger Diabas (Anorthosit) von Jaala.

Labradorporphyrit und Tuff von Hogland.

Quarzitconglomerat und Quarzitsandstein von Hogland.

|
\
]
|
i
|

J Dlscordamen

'Gefaltete Formationen, die junger er als alle ar-
chidischen Granite sind:
Diorit, Syenit und Amphibolit,

| Jatulische :
w J Thonschiefer,
Forma- | .
, Dolomit,
tionen. ;
| Quarzit,
Conglomerat

1m’ osthchen und nordhchen leand

Dlscordanzen

Archiicher Corﬁplex.

‘ 'Granitdurchwobenes Grrundgebir'ge:
5 | Postbottnischer Granit des centralen Gebietes.

Jingere Gestreifter Granit der Studkiiste und der Gegend
archiische, N. vom Ladoga. Jiingere Granite im nordlichen
(z. T. bott- | Finland.

nische) For-| Bottnische Schiefer der Gegend von Tammerfors.
mationen. | Uralitporphyrit von Tammela.

! » » der Pellingeinseln.

i ,Schlefer von \11v1eskd

I__,,

Dlscordanzen

A'lfere ar- Prabottmsche, graue Granite, Diorite, Peridotite etc.
C,}‘lalls;élg gz. im westlichen und mittleren Finland.
'sc}.le) Fog;l_ Pribottnische Schiefer des westlichen Finlands.

mationen. | Ladogische Schiefer des ostlichen Finlands (?).

Katarchii-

sche For- | Altester Granitgneiss (Urgneiss) des ostlichen Finlands.
mationen.
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Zusammenfassung der Resultate. Uber die Entste-
hungsweise des &ltesten Grundgebirges.

Zundchst geht, wie ich hoffe, aus dem petrologischen Teil dieser
Arbeit unwiderleglich hervor, dass die geschilderten archdischen Schie-
ferformationen urspriinglich als echte normale Sedimentgesteine, bezie-
hungsweise Ergussgesteine und ihre Tuffe, gebildet wurden, welche zu
einer Zeit entstanden, wo die Verhiltnisse auf der Erdoberfliche schon
den jetzigen analog waren, in dem die innere Erdwirme auf die Tem-
peratur des Meeres und der Luft keinen Einfluss mehr ausiibte.!

Es spielten sich auf dieser Erdoberfliche ganz dieselben geologi-
schen Processe ab, die noch heutzutage thitig sind. Schon damals exi-
stirte ein Aeer und Landmassen, welche vom Regen und Sonnenschein
gewaltig angegriffen wurden; es bildeten sich Massen von Verwitte-
rungsschutt, welche bald in Situ dablieben (S. 168) bald durch ZZisse
in das Meer gefithrt wurden, um an den Ufern desselben als Z%on,
Sand und Gerollebette abgelagert zu werden. Die Mannigfaltigkeit
der Gerolle in den Conglomeraten deutet sogar an, dass das Material
z. T. aus recht grosser Entfernung stammte, dass also die Fliisse keine
ganz unbedeutende Linge besassen. Der schnelle und regelmissige
Wechsel verschiedenartiger Schichten in den Thonlagern deutet eine
rasche und regelmissige Verdnderung der Bildungsumstinde, also mog-
licherweise die Existenz von meteorologisch verschiedenen Ja/reszeiten
oder wenigstens einen Wechsel von trockenen und Regenperioden
an. Bemerkenswert ist weiter das reichliche Vorhandensein von klastischen
Feldspatkoérnern sowohl in den pelitischen wie den psammitischen Sedi-
menten dieser Zeit und die Abwesenheit solcher Gesteine, die durch die
Umwandlung der Quarzitsandsteine entstehen. Dieses zeigt, dass die
Verwitterung damals nur unvollstindig vorsichging, was auch auf ein
relativ kiihles Clima hindeutet.

Weiter fanden wir zahlreiche Belege fir eine echt vwlkanische
7hitigkert wihrend derselben frithen Periode. Lrgussgesteine, welche
trotz der erlittenen Umwandlung noch charakteristische Eruptivstruktu-
ren erkennen lassen, und ihre ebenfalls stark metamorphosirte Zu e
besitzen hier grosse Verbreitung. Es erscheint auch sehr wahrschein-

1 Auch a priori diirfte man annehmen miissen, dass bei der gegebenen Wirmelei-
tungsfahigkeit der Gesteine der Einfluss der inneren Erdwirme sehr gering werden musste,
sobald sich einmal eine feste Erdrinde gebildet hatte,
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lich, dass die von mir frither beschriebene grosse Eruptivdecke von
Tammela und Kalvola wihrend derselben Zeit wie diese Eruptivge-
steine gebildet wurde, und hier begegnet man solchen Erscheinungen
wie urspriinglich glasigen und mandelsteinartigen Strukturformen, vul-
kanischen Agglomeraten etc., welche noch direkter von dem Vorhan-
densein echter Vwlkane zeugen. Auch deuten hiufige kleinere Ver-
werfungen der sedimentiren Schichten und Giénge, die von Sediment-
material erfullt sind, darauf hin, dass Erdbeber wihrend der Bildungs-
zeit der betreffenden Formationen vorkamen.

Alle diese uralten Sediment- und Ergussgesteine, welche einmal
lagerartig auf der Erdoberfliche lagen, erlitten spiter gewaltige Dislo-
cationen, wodurch sie die jetzige verfikale Lage erhielten. Im Zusam-
menhang mit diesen Gebirgsfaltungen geschah auch das Hervordrin-
gen grosser Massen von granitischem Magma, welches z. T. in einem
gewaltigen »Batholith», der jetzt im Norden von den Schieferzonen liegt,
z. T. lagerartig zwischen den Fugen der Sedimentgesteine oder an der
Grenze zwischen ihnen und ihrem Liegenden eindrang und erstarrte.
Fast tberall erhielt es dabei die Struktur eines echten Tiefengesteins;
nur in der unmittelbaren Nihe des Contactes gegen die angrenzenden
Schiefer findet man quarzporphyrische Strukturformen.

Durch den Einfluss dieser Dislocationen und Granitintrusionen wur-
den die betreffenden Sedimentformationen stark umgewandelt. Die Um-
wandlung hatte schon vor der Ablagerung der Conglomerate, also lange
vor der Zeit der Gebirgsfaltung und Intrusion des Granites begonnen
(S. 199), erreichte aber wahrscheinlich erst da ihr Maximum, als die
tief in die Erde hineingepressten Sedimentformationen und das aus
noch tieferen Erdrindenteilen hervordringende Magma mit einander in
Beriihrung traten.

Der Metamorphismus, dem wir hier begegnet sind, verdient im
vollen Sinne des Wortes sregional» genannt zu werden, da die Schie-
fer der verschiedenen, mehr als 150 Kilometer von einander entfernten
Gebieten tberall seiner Einwirkung ausgesetzt worden sind.

Im grossen und ganzen sind diese Umwandlungsvorgéinge sehr
gleichformig vorsichgegangen, so dass wir in jedem Gebiete Gesteine
antreffen, welche einander in dieser Beziehung vollig édquivaliren. Ge-
hen wir aber ndher auf die Einzelheiten ein, so kénnen wir hier doch
eine Ubergangsreihe aufstellen, welche von relativ schwach zu immer
stiarker metamorphosirten Gesteinen fiihrt.

In den Anfangsstadien der Metamorphose hat dieselbe den ur-
spriinglichen Bestand nur wenig verindert. Es sind wohl neue Mine-
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rale in recht grosser Menge gebildet worden, welche sich aber meistens
innerhalb der &usseren Umrisse jeder primiren Mineralpartikel einge-
siedelt haben. Die ZPscudomorphosenbildung bildet hier die Regel,
und das durch die Metamorphose entstandene (Gestein ist wie eine
Copie oder ein Abguss des urspriinglichen, in welchem auch sehr
feine Ziige noch wiedergegeben sind. Als Beispiele dieser Umwandlungs-
processe, welche offenbar Alolckiil fiir Molekeil und hauptsichlich durch
einen Tauschverkehr zwischen den verschiedenen Mineralien ! vorsich-
gehen mussten, konnen vor allem der Ersatz des Feldspates der Phyl-
lite durch Biotitblittchen und die Uralitisirung der Pyroxenmineralien
in den Porphyriten dienen.

Aber auch in diesen Fillen begegnen wir neben der »Stereoty-
pirung» der urspriinglichen Gemengteile einer Newbildung von Quarz,
Biotit und anderen Mineralien auf den Znferstitien der Mineralkdrner
sowie auf im Gestein entstandenen groberen und feineren Spalten und
einem Fortwachsen gewisser Mineralgemengteile auf Kosten der an-
derer, welches sich als ein Zusammenfliessen der kleineren Mineralparti-
kelchen oder als eine Ausheilung der Spuren der Zerdriickung der
primédren Mineralkérner zeigen kann.

Auch finden wir in solchen porphyritischen (resteinen, die sonst
nicht besonders starke Einwirkungen der Metamorphose zeigen, eine
Neubildung von stengligen und strahligen Mineralien, welche sich #z-
krautartig durch die ganze Masse erstrecken; diese Art kann jedoch
noch als eine Modification der stereotypirenden Metamorphose betrach-
tet werden.

In allen diesen gleichsam schonend umgewandelten Gesteinen sind
wie gesagt noch die Zuge der primiren Struktur so gut erhalten, dass
sie gedeutet werden konnen. Man kann sie, um ein von mir mehr-
mals angewandtes Gleichnis zu brauchen, wie ein FPalimpsest durch
die neue Schrift lesen, welche die Metamorphose darauf geschrieben hat. 2

Bei einem weiteren Fortschreiten .der Metamorphose werden die
neugebildeten Mineralpartikeln allmahlich immer mehr vergrossert und
nehmen Begrenzungen an, welche durch ihre eigene Krystallstruktur und
die Begrenzungen ihrer Nachbarn bedingt werden, doch keinen weite-
ren Einfluss von den Umrissen der urspriinglichen Mineralien zeigen.
Neubildung von Quarz und Glimmer, in einigen Fillen auch von Feld-

1 Vergl. meinen Aufsatz in Tschermaks Min. u. Petr. Mitth. XII, 1891. S. 139:
Uber das Wesen und die Ursache der Metamorphose.

2 Akad. Dissertationsvorles. 1891. Fennia 8, N:o 3, 1893. S. 7. Naturen, Helsing-
fors 1894. S. 187. Vergl. auch H. Rosenbusch, Lehrbuch der Petrographie 1898. S, 457.
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spat und Hornblende spielen hier die Hauptrolle. So entstehen all-
mahlich Gesteine mit durchaus autigenen und hypidiomorph begrenzten
Gemengteilen, fiir welche der Glimmerschiefer als Typus dienen kann.
Doch konnen auch solchen Gesteinen unter geeigneten Umstdnden pri-
mire Ziige erhalten oder richtiger gesagt durch den metamorphen
Bestand wiedergegeben werden, welche die urspriingliche Beschaffen-
heit des Gesteins ausser Zweifel stellen. So fanden wir ja z. B. in ganz
vollkrystallinischen Glimmerschiefern noch eine discordante Parallel-
struktur deutlich wiedergegeben. Auch weicht die chemische und mi-
neralogische Beschaffenheit dieser Schiefer noch nicht von derjenigen
der Phyllite so besonders stark ab, dass man es schwer hitte, sie als
verschieden stark metamorphosirte Facies derselben Sedimente anzu-
erkennen. In der petrologischen Ubergangsreihe, die vom Thone zum
Glimmerschiefer fithrt, sind ja alle Glieder bekannt und genau unter-
sucht worden.

Erst bei denjenigen Schiefergesteinen derselben Gegenden, welchen
durch die Einmengung von Granit eine gneissartige Beschafenheit ver-
lichen wurde, finden wir eine mineralogische Zusammensetzung und
Strukturformen, welche man nicht bei Gesteinen beobachtet, die nur
durch eine Umkrystallisation der Sedimente entstanden sind. Wir ha-
ben die Entstehung dieser Adergneisse, in welchen der Granit bald
als gut getrennte Adern, bald dem Schiefergemengteil innig einver-
leibt vorkommt, durch zahlreiche Beispiele in Wort und Bild zu beleuch-
ten versucht, sowie auch diwritihnliche Gesteine geschildert, welche
durch die Umwandlung von im Granitmagma digerirten kleineren und
grosseren Einschlissen von basischem Porphyritoid entstanden sind.

In dem meistens vorherrschenden schieferartigen Gemengteil der
Adergneisse kann man wohl ein urspriinglich sedimentidres Gestein der
Beschaffenheit nach noch deutlich erkennen. Hier sind aber die pri-
méren Ziige noch vollstindiger als in den Glimmerschiefern verschwun-
den. Waihrend in den frither erwdhnten Schiefern der Feldspatgehalt
in der Regel zerstort wurde, sind hier neben Quarz und Glimmer
Feldspate in grossem Maassstabe neugebildet worden. Diese Minera-
lien besitzen fast dieselbe Beschaffenheit wie diejenigen in den graniti-
schen, aderartig auftretenden Teilen, und sehr oft gehen diese verschie-
denen Gemengteile ohne scharfe Grenze in einander tber. Wir lern-
ten auch solche durch Granitimbibition umgewandelte Sedimente ken-
nen, in welchen gar keine Adern unterschieden werden konnen.

Die starke Faltung dieser Adergneisse, die man nicht bei den
benachbarten Phylliten und Glimmerschiefern beobachtet, deutet darauf
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hin, dass das Schiefermaterial aufgeweicht und an der Schmelzgrenze
war. Noch deutlicher geht dieses bei den im granitischen Magma
digerirten Einschliissen oder von Granitgdngen durchsetzten, aus basi-
schen Tuffen bestehenden Gresteinsmassen hervor, welche durch eine voll-
stindige Umkrystallisation ihrer Gemengteile oft eine Struktur erhalten
haben, welche derjenigen eines echten Eruptivgesteins mit regelmassi-
ger Krystallisationsreihenfolge der Mineralien sehr nahe steht.

In diesen Fallen, wo eine /njection von granitischem Magma und
eine mehr oder weniger vollstindige Verquickung desselben mit dem
Sedimentmaterial stattgefunden hat, miissen selbstverstindlich die ge-
schichteten Formationen bei ihrer Umwandlung sich in sehr tiefen Erdrin-
denteilen befunden haben, wo Temperatur und Druck solcher Art wa-
ren, dass das granitische Magma nur sehr langsam erstarrte, Natiir-
lich miissen dieselben Umstinde die Umwandlungsvorginge auch in
den Fillen beeinflusst haben, wo die Umwandlung weniger intensiv
und ohne Zufuhr von Material vorsichgegangen ist. Ob man nun
diese Umwandlung als eine plutonische Regionalmelamorphose, als eine
ausgedehnte Contactmetamorphose oder als eine Dynamometamorphose
im Sinne Rosenbusch’s bezeichnen soll, scheint mir schwer zu entschei-
den und vielleicht auch zunichst eine formelle Frage zu sein. Wie deut-
lich getrennt auch die Dislocationsmetamorphose schlechthin und die
Contactmetamorphose in den hoheren Teilen der Kettengebirge auftre-
ten mogen, so missen ihre Einwirkungsgebiete in tieferen Rindenteilen
einander decken. Hier wird es wohl in vielen Fillen unmoglich sein
zu sagen, in welchem Maasse die Energie von dem gebirgsbildenden
Drucke, in welchem Maasse direkt von der inneren Erdwédrme her-
rithrte oder wie viel von dem die Umsetzungen befordernden Wasser
von der Erdoberfliche, wie viel von den unterirdischen Magmamassen
kam, oder mit anderen Worten, ob die Umwandlung als enogen oder
katogen im Sinne Beckes ! betrachtet werden soll. Auffallend ist aller-
dings, dass hier solche Mineralien wie Chlorit, Sericit, Epidot und Car-
bonate, welche in den Schiefern, die in den hoheren Teilen der Ket-
tengebirge entstehen, wo die Verwitterung in die Dislocationsmetamor-
phose hineingreift, in reichlicher Menge gebildet werden, nur sehr spir-
lich sind oder vollstindig fehlen und dass auch Spuren einer mechani-

1 Sitzungsber. Akad. Wiss. Wien. Math., naturv. CL. Bd. CI Abt. I. Mirz, 1892.
S. 12. Vergl. auch meinen Aufsatz in Tscherm. Min. Petr. Mitth, XII, 1891, S. 140,
wo ich auch den Unterschied zwischen in héheren und tieferen Niveaus umgewandelten Ge-
steinen hervorgehoben habe,
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schen Zertrimmerung so iiberaus selten sind.! Dieses scheint am
ehesten anzudeuten, dass die anogenen Einwirkungen hier das Uberge-
wicht besessen haben.

Vorldufig scheint es mir doech besser zu sein, die metamorphen
Vorginge, denen man hier begegnet, eher ihrem Resultat als ihrer
Ursache nach zu classificiren, und sie demnach alle als verschiedene For-
men oder Grade derselben regionalen Metamorphose zu betrachten.

In denjenigen Schieferformationen der Gegend von Tammerfors,
welche Hauptgegenstinde dieser Untersuchung waren, besitzen noch
die Adergneisse eine relativ geringe Verbreitung, in dem sie nur local
an der Grenze gegen die grossen Gebiete von jiingerem Granit auf-
treten. Dagegen findet man in denjenigen Formationen, welche im
Siiden von ihnen anstehen, neben vorherrschenden gneissartigen Gra-
niten und Adergneissen nur ganz ausnahmweise echte Schiefer. Diese
sind tiberhaupt viel stirker metamorphosirt als die Tammerforsschiefer,
so dass man hier keine Conglomeratschiefer oder andere Gesteine mit
erhaltenen Kklastischen Strukturen wiederfindet, sondern nur aus ihrer
chemischen und mineralogischen Beschaffenheit, welche mit derjenigen
der stirker metamorphosirten Phyllite oder Glimmerschiefer der Tam-
merforsgebiete vollstindig iibereinstimmt, schliessen kann, dass auch sie
umgewandelte normale Sedimente sind. Schon diese Verschiedenheit,
was den Grad der Metamorphose betrifft, welche sich sowohl im gros-
sen wie auch im einzelnen an der Contactlinie zwischen diesen Schie-
fern und den Tammerforsschiefern zeigt, macht es wahrscheinlich, dass
sie von verschiedenem Alter sind. In der That findet man auch sichere
Beweise fur eine Discordanz zwischen beiden darin, dass die grauen,

_ggelssartlgen Granite und die mit ihnen genetisch verbundenen Ge-
steine, welche die dlteren Schiefer in mannichfaltiger Weise durchwe-
ben, niemals die jingeren Schiefer durchdringen, sondern sich deutlich
als ihre einstmalige Unterlage bekunden. _Auf einer Stelle fanden wir
sogar eine trotz der starken Metamorphose noch deutlich erkenntliche

Bodenbreccie mit Bruchstiicken von diesem Granit am Contact ge-
gen die Schieferformation. Auch an anderen Stellen finden sich in den
Conglomeratschlefern Gerolle, die aus syenitischen und dioritischen Tie-
fengesteinen, von welchen letztere mit Sicherheit mit den Dioriten iden-
tificirt werden konnten, die zusammen mit den gneissartigen grauen

1 In den Uralitporphyriten von Tammela, welche nur ausnahmsweise mit grossen Gra-
nitgebieten jiingeren Alters in Berithrung treten, kommen sowohl solche Mineralien wie kata-
klastische Erscheinungen etwas haufiger vor (1. ¢. S. 109 u. 136).
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Graniten vorkommen, sowie auch solche, die aus dlteren Schieferge-
steinen béstehen.

Von der einmal erkannten Discordanzfliche ausgehend, konnten
wir dann eine stratigraphische FEinteilung der hangenden Schieferfor-
mation, deren Schichten jetzt senkrecht stehen, durchfithren, und wag-
ten sogar gewisse Schlisse iiber ihre einstmalige Michtigkeit. Wenn
diese auch einigermaassen willkiirlich sind, so zeigen sie jedenfalls, dass
wir es mit einer, vielleicht sogar mehreren durch Discordanzen getrennten
Lagerreihen zu thun haben, welche einst ganze Landesteile bedeckt ha-
ben. In Anbetracht dessen und der grossen Verbreitung der zwei
Gruppen archdischer Granite, durch deren Bezichungen zu den Schie-
fern ihr Alter definirt wurde, schien es auch wenigstens moglich, dass
die Schieferformationen der Gegend von Tammerfors mit mehreren For-
mationen &hnlicher Schiefer, die in Finland und Schweden vorkommen,
parallelisirt werden konnten. Es wurde deswegen vorgeschlagen, alle
_solche Schiefer, deren Alter zwischen demjenigen dieser zwei Grramte
hegt 'lih;é;ider Bezelchnung bottnischer Formationen zusammenzu-

“fassen.

Es scheint nicht richtig zu sein, hier von einem .Sys/em zu sprechen.
Denn einerseits wissen wir noch nicht, ob diese bottnischen Sediment-
formationen ihrer Méchtigkeit nach einer Serie, einem System oder
vielleicht sogar einer Gruppe entsprechen. Anderseits ist auch die Dis-
cordanz gegen das Liegende dort, wo das Hangende relativ schwach
metamorphosirt ist, gut zu erkennen, hingegen an solchen Stellen,
wo auch die jiingeren Sedimente durch Granitinjection in Adergneisse
umgewandelt worden sind, schwer oder ganz unméglich zu bestim-
men und die jungeren Schiefer sind also hier mit dem élteren un-
aufloslich verbunden. Sowohl ihre urspriingliche petrologische Beschaf-
fenheit wie ihre Stratigraphie und die Discordanz gegen das Liegende
treten also nur /Joca/ mit voller Deutlichkeit hervor, und es ist deswe-
gen unsicher, ob man aus diesen rhapsodischen Fragmenten jemals eine
zusammenhédngende Chronik der bottnischen Zeit wird zusammenstellen
konnen.

Da die prabottnischen Sedimente wenigstens einer zweimal wieder-
holten Gebirgsfaltung und Granitinjection ausgesetzt gewesen, sind
sie demgemiss in noch .grosserem Maassstabe in Adergneisse verwan-
delt worden. Auch finden wir, dass die prabottnischern Granite eine
viel stirkere Umwandlung als die postbottnischen erlitten haben. Das
vergleichende Studium dieser beiden archédischen Granitformationen lehrt
uns die Umwandlungsvorgéinge kennen, durch welche Granite in gneiss-
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artige Gesteine verwandelt werden. In den Anfangsstadien dieser
Metamorphose, wie wir ihr hauptsidchlich bei den schwicher metamor-
phosirten, postbottnischen Graniten begegneten, besteht ihr Hauptmo-
ment in einer Zerteilung der urspriinglich allotriomorphen groésseren
Quarzpartien in kleinere rundlich begrenzte Korner, ein Vorgang, wel-
cher, obgleich der Mineralbestand dabei wenig verdndert wird, die
Struktur des Gesteins recht stark beeinflusst. Nebenbei kommt auch
hier eine Neubildung der tibrigen granitischen Mineralien vor. In ei-
nem mehr vorgeschrittenen Stadium der Metamorphose, wie man sie
besonders in den prdbottnischen Graniten beobachtet, treten reichliche
Neubildungen von Biotit, Quarz und Feldspat auf und zeigt sich im
allgemeinen das Bestreben, das Gestein in ein isometrisches und zwar
mittelkorniges Aggregat von diesen Mineralien umzuwandeln. Obgleich
die so entstandene Struktur, welche durch die hypidiomorphe Begren-
zung der Mineralien charakterisirt wird, sich derjenigen der echten
Schiefer nidhert, und das Gestein demnach verdient gnesssartio genannt
zu werden, ist die chemische Beschaffenheit doch fortdauernd dieje-
nige eines Granites geblieben.! Schon makroskopisch wird man in
den meisten Féllen diese Gneissgranite von solchen Gneissen unter-
scheiden konnen, an deren Zusammensetzung ein sedimentirer Schiefer
teilnimmt. Da nun diese Adergneisse fast den tberwiegenden Teil der
Gneisse wenigstens in Nordeuropa bilden und dieser Name wohl im
allgemeinen den Inbegriff einer sedimentiren Entstehung gehabt hat,
scheint mir der Vorschlag J. Lehmanns? schwer durchfithrbar, nach
welchem man den Namen Gneiss lediglich als einen Strukturbegriff fiir
druckmetamorphosirte Tiefengestcine anwenden soll. Bis es in der
Zukunft bei einer genaueren Kenntnis der gneissartigen Gesteine mog-
lich sein wird, eine mehr specialisirte Einteilung und Nomenclatur dersel-
ben einzufiihren !, mochte ich deswegen kiinftighin den Namen Gneiss
auch fur diese von mir s. g. Adergneisse benutzen, welche aus einem
Gemenge von Glimmerschiefermaterial mit darin injicirtem Granit in
bald zurﬁéktretender, bald vorherrschender Menge bestehen, und die
aus der regionalmetamorphen Umwandlung von Graniten entstandenen

1 Vergl. H. Rosenbusch, Zur Auffassung der chemischen Natur des Grundgebirges.
Tschermaks Min, Petr. Mitth, XII. 1891. S. 52.

2 J. Lehmann, Untersuchungen iiber die Entstehung der altkrystallinischen Schiefer-
gesteine etc, Bonn 1884. S. 252.

3 In diesem Falle kénnte man vielleicht fiir die Adergneisse die Bezeichnung Asferst
(von 0?9‘[179!01’, Blutader, weil sie geadert aussehen und diese Adern ihnen gleichsam

neues Blut zugefiithrt haben) anwenden.
16
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gneissartigen Gesteine als Gneissgranite oder druckschieferige Granite
bezeichnen. ;

Da bei dér Umwandlung der pribottnischen Granite dieselben
Mineralien entstanden sind, welche aus einem granitischen Magma sich
auskrystallisiren, obgleich ihre Begrenzungen zeigen, dass sie nicht im
Magma frei schwebend, sondern zwischen anderen Mineralien allméh-
lich gebildet worden sind, so miissen sie offenbar auch wiahrend einer
» plutonischen Metamorphose» entstanden sein.

Nirgends finden wir aber Anzeichen davon, dass die Granite je-
mals hier das Stadium erreicht hitten, welches als eine beginnende
Wiederaufschmelzung, als eine »fusion and recrystallisation» im Sinne
Lawsons! und anderer amerikanischer Geologen bezeichnet werden
konnte, Im Gegenteil zeigen das Vorkommen der quarzporphyrischen
Grenzfacies im postbottnischen Granit? sowie ihre Strukturen im iibri-
gen, ihr Auftreten in Gingen und Adern etc. deutlich, dass diese Gra-
nite aus tieferen Erdrindenteilen im Magmazustande hervorgedrungen
sind und erst dann erstarrten, als sie in hoheren Niveaus einer allméh-
lichen Abkiihlung ausgesetzt wurden.

Sonst zeigt ja die hier vertretene Anschauung darin viel Ahn-
lichkeit mit der Lawsons, dass auch ich annehme, dass die grosse Selten-
heit der Discordanzen im Grundgebiege darauf beruht, dass Granitin-
trusionen das einstmalige Liegende zerstort oder die Beziehungen zu
dem Hangenden verschleiert haben, und dass wir demzufolge oft »ir-
ruptive Contacte» an solchen Stellen finden, wo wir erwarten wiirden
das Liegende zu treffen.

Wie aus den hier geschilderten typischen Beispielen und einer
allgemeinen Betrachtung der (reologie des scandinavisch-finlandischen
Grundgebirges hervorgeht, ist diese Regel jedoch nicht ohne Ausnah-
men. An den meisten Stellen sind wohl die archidischen Schiefer mit
Graniten so innig injicirt worden, dass Sediment- und Eruptivgestein
in der That »wolkig in einander verschwimmende Gesteinsmassen>»
bilden, wo man nur ganz ausnahmsweise Spuren einer urspriinglichen
klastischen Struktur entdecken kann, nirgends aber die Contacte gegen
das Liegende findet. Doch giebt es Stellen, wo die Sedimente besser

1 Ftudes sur les schistes cristallins, Congrés géol. 4:me session, Londres 1888. S,
76. Commiss, géol. du Canada. Rapport sur la géologie de la région du Lac des Bois. 1886,
u. Rapport sur la géologie de la région du Lac & la Pluie. 1889.

2 In Schweden hat Hégbom auch in dem Upsalagranit, welcher dem pribottnischen
Granit des westlichen Finlands entsprechen diirfte, eine quarzporphyrische Facies gefunden.
Geol, Foren. i Stockh, Forh. Bd. 13, 1893, S. 260.
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erhalten sind, indem sie nicht.in der Form von Adergneissen, sondern
als echte Schiefer reprdsentirt sind, und an solchen Stellen kann man
auch unter geigneten Umstinden den Contact gegen das Liegende
wiederfinden und die Discordanz so zu sagen »auspripariren», obgleich
sie natiirlich nicht in eben so deutlicher Gestalt wie in jingeren For-
mationen auftritt, sondern im Gegenteil durch die Dislocationen und
die Granitintrusion stellenweise ganz verschleiert sein kann. Es ist selbst-
versténdlich, dass die Sedimentformationen eben an diesen Stellen, wo
ihr Liegendes erhalten ist und ihnen Schutz gegen die Granitinjection,
die Dislocationen und vielleicht auch gegen die Temperaturerhthung
gewdhrt hat, auch die petrologische Beschaffenheit und die Stratigra-
phie am besten erhalten zeigen missen. In den Schieferformationen,
nicht in den Gneissgebieten miissen wir somit die Geologie der ar-
chaischen Sedimentformationen studiren.! Und zwar nach der Forderung
Heims ? in solchen Schiefergebieten, welche in »Bruchregionen» liegen,
d. h. in Gegenden, wo in postcambrischer Zeit »niemals Lagerungssto-
rungen von alpinem Charakter eingetreten sind», also vor allem in den
grossen pracambrischen Gebieten von Nordeuropa und Nordamerika.

Wenn wir im Anschluss an Michel Lévy ? in einer ausgedehnten

1 Schon 1867 sagte Lossen in seiner Taunusarbeit, welche fiir die Lehre vom Meta-
morphismus von so epochemachender Bedeutung wurde, dass snicht der Gneiss, sondern der
Glimmerschiefer der Archityp der krystallinischen Schiefer sei.»

2 A. Heim, Zur Klassification der krystallinischen Schiefer. Etudes sur les Schistes
cristallins, Congrés géol, int, 4 sess. Londres 1888, S. zo0.

3 A. Michel Lévy, Sur Dorigine des terrains cristallins primitifs, Etudes sur les schi-
stes cristallins. Londres 1888. S. 53 ff. Bull. Soc. géol. France, 3:e serie, t. X VI, S. 102,

Als Anhinger der Injectionstheorie konnen nicht nur franzisische Forscher, wie Bar-
rois, Lacroix u. a., sondern auch Kjerulf in Norwegen, J. Lehmann in Deutschland, Daw-
son, Lawson, Irving etc. in Nordamerika genannt werden. Unter den Geologen der ilteren
Schule ist wohl Durocher einer der ersten, der die Ansicht von einer innigen Durchdringung
mit Granitadern ausgesprochen hat. Vergl, seine von zahlreichen Figuren beleuchtete Schildernng
in der Constitution géologicue de la Norwége, de la Suéde et de la Finlande. Mém, Soc,
Géol. France, 2:me Série, T. 6. 1 P, 1856,

Auch Lossen war derselbe Gedanke nicht fremd, Als ich ihm im Jahre 1892 u. a,
eine Photographie des in Fig, 82 abgebildeten Adergneisses von Suinula gesandt hatte, sprach
er brieflich seine Zustimmung zu meiner Erklarung aus; er freute sich Belege erhalten
zu haben, die so gut mit Kjerulfs Darlegungen iibereinstimmten, in welche er stets grosses
Vertrauen gesetzt hatte. Zugleich warnte er wohl angesichts der Schwierigkeit des Pro-
bleras der krystallinischen Schiefer vor einer zu grossen Verallgemeinerung und schablonen-
haften Behandlung der ILchre von einer Granitisation als Ursache zu der Metamorphose,
fiigte aber hinzu: »ich mdochte keineswegs beh.aupten, es kommen solche Fille, wie sie von

Michel-Lévy angefiibrt werden, nicht vor, manches, dass ich selber beobachtet habe, méchte
ich im kleinen damit gern vergleichen,»
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Granitinjection eine der Hauptursachen der Eigenart des Grundgebir-
ges und zwar besonders der archiischen Formationen sehen, so moch-
ten wir damit nicht behaupten, dass sie nur zur pricambrischen Zeit
stattgefunden haben. Im Gegenteil kennt man ja Grundgebirgscomplexe,
in welchen die Faltung, die Granitinjection und die mit ihnen verbun-
dene Metamorphose wihrend paldozoischer und mesozoischer Zeit statt-
gefunden haben !, und es scheint uns sogar nicht ganz undenkbar, dass
dhnliche Processe noch heutzutage in tiefen Erdrindenteilen unter den
jetzigen Faltengebirgen thitig sein konnen, wenn es auch mehr als
zweifelhaft bleibt, ob die Erosion jemals die eventuell so entstehenden
Adergneisse den Augen der Geologen einer entfernten Zukunft bloss-
legen wird.

Dass nun in Finland, Olonez und dem Hauptteil von Schweden
die Granitinjectionen lange vor dem Eintritt der cambrischen Zeit gdnz-
lich aufgehort hatten, zeigte sich aus ihrem Verhalten zu den gefalteten
«jatulischen» Sedimentformationen, welche in den ostlichen und nordlichen
Teilen dieses Gebietes vorkommen, und den ungestort liegenden »jot-
nischen» Sediment- und Eruptivformationen der Ostseekiiste, welche
Formationen iiberall jiinger als die archdischen Intrusivgranite und den-
noch von sicher priacambrischem Alter sind, sowie endlich aus ihren
Beziehungen zu den ungefalteten cambrisch-silurischen Ablagerungen, die
im mittleren Schweden, am Boden des Bottnischen Meerbusens und an
der Siidkiiste des Finnischen Meerbusens anstehen.

Auch in Nordamerika hat die Granitinjection auf vielen Stellen in
pracambrischer und sogar »prdalgonkischer» Zeit aufgehort. Bei Lake
Huron und Lake Superior sind z. B. die Intrusivgranite iiberall von
prahuronischem Alter, im Grand Canyon von Colorado wenigstens dlter
als die Grand Canyon-Serie, vielleicht sogar dlter als die liegende
Vishnu-Serie, welcle beide von prdcambrischen Alter sind, in Texas
von prid-Potsdam Alter u. s. w.?

Im nordlichen China sind nach der Darstellung v. Richthofens
die regionalmetamorphosirten, gneissartigen Granite von sehr alt pri-
cambrischen Alter, indem sie nicht nur &lter als die horizontal liegende,

1 Vergl. H. Rosenbusch, Zur Auffassung des Grundgebirges, N. Jahrb. Min. 1889, Bd.
2, S. 97: »Es ist eine unmittelbare Folge der hier entwickelten Auffassung, dass das Grund-
gebirge an verschiedenen Orten der Erde sehr verschiedenes Alter haben kann und haben
muss,» Siehe auch Lawson L c. S. 82,

2 Dagegen begegnet man in New Scotia Granitintrusionen von palidozoischem und in
Vancouver sogar solchen, die von mesozoischem Alter sind,
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machtige sinische Lagerfolge, sondern auch als die in ihrem Liegenden
vorkommenden gefalteten Quarzitformationen sind. !

Auch viele andere der grosseren Grundgebirgscomplexe sind von
pracambrischem Alter, in dem in ihnen die Granitinjection und die
Gebirgsfaltungen vor dem Anfang der paliozoischen Ara aufgehort
haben.

Es ist ja auch selbstverstindlich, dass solche von granitischen Tie-
fengesteinen innig durchwobene Gesteinscomplexe vorwiegend in den
dltesten Formationen, in welchen die Erosion am lingsten und am tief-
sten gewirkt hat, angetroffen werden miissen. Die jiingeren Sediment-
formationen sind seltener so tief in das Erdinnere hineingepresst wor-
den, dass sie mit den grossen Magmaherden in Beriihrung gekommen
wiren, und noch seltener hat die Erosion die so entstandenen krystalli-
nischen Gesteinscomplexe jiingeren Alters blossgelegt.

Auch im tibrigen wird ja das Documentmaterial der Erdgeschichte
immer liickenhafter, immer schwieriger zu deuten, je tiefer nach un-
ten man in der Gesteinsreihe kommt. Die dltesten Sedimentforma-
tionen sind von allen jiingeren bedeckt worden, von allen spiteren
Eruptionen durchdrungen, sie haben an allen nachtréglichen Dislocatio-
nen teilgenommen. Wenn man somit einmal zu einer unteren Grenze
kommt, hinter welcher in den fiir unsere Beobachtungen zuginglichen
Bildungen keine Fossilien entdeckt werden und wo die Gesteine auch
oft so stark metamorphosirt worden sind, dass ihre Identificirung
auf Schwierigkeiten trifft, so bedeutet dies nicht, dass wir hier den
»basal plane of lifes erreicht haben, sondern héchstens eine Grenze,
vielleicht nur eine Etappe der paldontologischen Forschung.

Bis zu dieser Grenze hinab, d. h. wenigstens bis zu dem Boden
des cambrischen Systems, lisst die Erdgeschichte, trotz der vorhandenen
Liicken, noch eine zusammenhingende Schilderung zu. Diese jiingeren
Formationen sind nur Joca/ so stark metamorphosirt worden, dass man
ihre Beschaffenheit nicht linger dechiffriren kann. Die pricambrischen
Formationen und zwar unter ihnen besonders die dltesten, sind dage-
gen in der Regel bis zur Unkenntlichkeit verdndert, nur Jocal besser
erhalten.

Aber wenn es auch zweifelhaft erscheint, ob man was diese il-
testen Zeiten betrifft, jemals die »Continuitit der Erdgeschichte» wird
herstellen konnen, so wird man in jedem Falle aus den erhaltenen

L F. v. Richthofen, China, Bd. II. Berlin 1882. S. 105 ff., 220 ff,, 370—379 u,
706 ff,
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Resten dieser uralten Formationen, welche die Erosion aus tiefen Erd-
rindenteilen ausgegraben hat, auf die damals auf der Erde herrschenden
Verhiltnisse schliessen koénnen; in dhnlicher Weise, wie ja auch un-
erwartete archédologische Funde Streiflichter iiber die Vergangenheit
der Menschheit wihrend solcher Zeitriume werfen, von welchen keine
Urkunden uns erzdhlen und welche weit hinter dem Anfang der »al-
ten Zeit» der Lehrbiticher der (Geschichte liegen.

Jedes Mal wenn es uns gelungen ist, ein solches wohlerhalte-
nes Fragment der archiischen Lagerreihe zu finden, wo ihr petrologi-
scher und stratigraphischer Bau sich einigermassen dechiffriren und die
Discordanz gegen das Liegende auspripariren ldsst, entsteht die Frage:
wie ist dieses Liegende entstanden? Konnen wir auch den in diesem
eingehenden schieferartigen Gesteinen bis zu einem Ort nachspiiren, wo
sie so gut erhalten sind, dass ihre Natur umgewandelter normaler Sedi-
mente dargethan werden kann, und wo sie durch eine neue Discordanz
von ihrem Liegenden getrennt sind? Dort wird sich dann wieder dieselbe
Frage wiederholen, und wir werden somit allmédhlich nach unten in die
geologische Lagerreihe vordringen, wobei wir jedes Mal, wenn wir
sprungweise von einem Hangenden zu seinem liegenden Complex hin-
tiberschreiten, immer stirker metamorphosirten Sedimentgesteinen und
mit ihnen verwobenen Eruptiven begegnen. Wird nun vielleicht dieses
Hervordringen nach unten hin so lange fortgehen, bis wir zu solchen
Complexen kommen, in welchen die Gesteine iiberall so stark meta-
morphosirt sind, dass man ihre urspriingliche Beschaffenheit nirgends
dechiffriren kann? Wir konnten dann nicht wissen, wie viele Sedi-
mentformationen noch in diesem dltesten Liegenden verborgen wiren.
Der Blick wiirde sich somit hier in die grenzenlose Ferne verlieren,
und wir konnten mit Hutton sagen: there are »no traces of a begin-
ning».

Doch lernten wir im ostlichen Finland Verhiltnisse kennen, wel-
che zu einer anderen Auffassung zu fithren scheinen. Hier fanden wir
eine méchtige Schieferformation, in welcher die Gesteine petrologisch
mit den prdbottnischen Schiefern des westlichen Finlands tibereinstimm-
ten und vielleicht auch mit einigen von diesen genetisch verbunden
waren. Hier ist auch das Liegende dieser Schiefer erhalten und besteht
aus einer Formation, welche nwur granitische Gneisse, aber keine sol-
chen Gesteine enthélt, welche mit einiger Wahrscheinlichkeit als meta-
morphosirte Sedimente gedeutet werden konnten. FEine dhnliche For-
mation hat auch im westlichen Schweden eine grosse Verbreitung, und
an beiden Orten scheinen diese Formationen die dltesten der resp. Ge-
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gend zu sein, uralte Horste bildend, welche in keinem betrichtlicheren
Maasse von spiteren Gebirgsfaltungen betroffen worden sind, und wel-
che auch in Karelien die auf ihnen lagernden, wahrscheinlich sehr al-
ten Sedimente gegen Zerstorung geschiitzt haben.

‘Wenn nun diese Formationen, wie nicht unwahrscheinlich scheint,
wirklich Teile der so viel umstrittenen »Erstarrungskruste der Erde»
wiren, da hitten wir somit hier das dusserste Endziel der stratigraphi-
schen Forschung erreicht. Hier wire ihre Aufgabe beendigt, an einer
Grenze, hinter welcher nur die Petrologie, die Geophysik und die ver-
gleichende Sternkunde uns eine Vorstellung von den Ereignissen ge-
ben konnen, welche unser Planet wihrend der ersten Stadien seines
selbstdndigen Daseins durchgemacht hat.

Fur die Stratigraphie bleibt noch immer iibrig, die zahlreich vorhan-
denen Liicken in unseren Kenntnissen von den geologischen Formatio-
nen auszufiillen. Wenn es nun auch zweifelhaft erscheint, ob dieses
was die dltesten priacambrischen Sedimentformationen angeht, jemals
vollstindig gelingen wird, so enthiillt sich unseren Augen doch schon
jetzt, obgleich noch in undeutlichen Ziigen, eine geologische Ent-
wickelungsreihe in priacambrischer Zeit, deren Linge dem Gedanken
kaum fassbar erscheint.

Nach der Annahme der nordamerikanischen Geologen wire die
Lange der s. g. valgonkischen» Zeit schon an und fir sich grosser als
die zusammengelegten Lingen der postcambrischen Zeitalter.! Zum
»Algonkian» wird dabei eine Reihe méchtiger, durch grosse Discordan-
zen getrennte Schichtsysteme gerechnet, von welchen z. B. bei Lake
Superior der horizontal liegende »Keweenawan» 4--3000 m und die
mehr oder weniger stark gefalteten huronischen Formationen zusam-
men wenigstens dieselbe Michtigkeit besitzen. Es kommen aber auch
in dem granitdurchwobenen prihuronischen Grundgebirge in Minnesota
und Canada Schieferformationen vor, welche sicher sedimentirer Ent-
stehung sind und dennoch um so viel élter als die huronischen Abla-
gerungen zu sein scheinen, dass sie sich nicht ohne Zwang in dieselbe
Abteilung einfiigen lassen. Dazu gehoren vor allem die von Lawson
beschriebenen Coutchiching und Keewatin, welche nach seiner Schilde-
rung unzweifelhafte Conglomerate enthalten? und dennoch von den
archdischen Gneissgraniten derselben Gegend durchsetzt werden, sowie

1 C. R. Van Hise, Archean and Algonkian. Bull. U. S. Geol, Survey. N:o 80. 1892,
S 491
2 Siche die auf S. 244 angefiithrten Schriften,
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auch die Quarzite, Kalksteine, Glimmer- und Hornblendeschiefer des
urspriinglichen ITaurentian beim Lawrence River (Grenville series). !
Die Angaben verschiedener Verfasser iiber die verschiedene Méchtig-
keit dieser archiischen Sedimentformationen differenzieren so sehr unter
einander und sind in den meisten Fillen so hoch gegriffen, dass sie einem
unwahrscheinlich vorkommen. Dariiber scheinen mir aber keine Zweifel
obwalten zu konnen, dass die Michtigkeit der s. g. algonkischen For-
mationen bei LLake Superior nur einen unbedeutenden Teil der Gesammt-
michtigkeit der prdcambrischen Sedimente Nordamerikas ausmacht,
und dass die Annahme, dass der »Basalplan der klastischen Gesteine»
am Boden des Lower Huronians lige, kaum mehr berechtigt ist als
die frithere Annahme, dass er am Boden des Cambriums wire,

In jedem Falle finden wir in Nordeuropa — um auf ein Feld iiber-
zugehen, mit dem ich besser vertraut bin — in demjenigen dlteren gra-
nitdurchwobenen Grundgebirge, welches gleichwie der prahuronische
Basalcomplex Nordamerikas unterhalb der tiefsten Discordanz liegt, die
man noch iiber weite Strecken verfolgen kann, Sedimentformationen,
deren Michtigkeit wahrscheinlich diejenige der jiingsten pricambri-
schen Formationen bei weitem iibertrifft. Wahrend die Michtigkeit
der jotnischen Sedimente in Dalecarlien, wo sie am besten entwickelt
sind, nach Toérnebohm etwa 1,100 m betrigt, und die jatulischen Bil-
dungen 1,500—2,000 m messen, schitzten wir die Minimalméchtig-
keit der bottnischen Formationen der Gegend von Tammerfors auf
2,000 m und die ladogischen Sedimente Ostfinlands auf 4—5,000
m. Die liickenhafte Beschaffenheit der é&ltesten Formationen machen
es aber wahrscheinlich, dass ihre wirkliche Michtigkeit noch viel gros-
ser ist als diese Zahlen angeben. Es ist natiirlich unmoglich uns eine
einigermassen exakte Vorstellung dariiber zu bilden, wie gross diese
Licken sind. Wenn wir uns aber erinnern, dass die gewaltigen Ge-
birge, welche wihrend verschiedener Perioden der pridcambrischen Zeit
hier entstanden, vor der Ablagerung der jotnischen Sedimente fast voll-
stindig abgehobelt wurden, so sehen wir ein, dass die hier erhaltenen
Sedimente jiingeren pricambrischen Alters nur einen unbedeutenden
Teil dieser Erosionsprodukte ausmachen kénnen. Von den élteren, ar-
chiischen Sedimenten muss aber noch viel weniger erhalten sein,
und ihre beobachtete Michtigkeit muss also mit einem noch grosseren
Factor multiplicirt werden, um die wahre, urspriingliche Méchtigkeit zu

! Frank D. Adams, On the typical Laurentian Arca of Canada, Journal of Geology,
1893. S. 325. Neues Jahrb. 1893. Beilageb VIII. S. 419.



Sederholm, Archiiische Sedimentformation. 249

ergeben. Erinnern wir uns weiter, dass auch in diesen lingstverflos-
senen Aras Perioden von Gebirgsfaltung und Granitintrusion mit Pe-
rioden von ruhiger Sedimentation und vulkanischer Thitigkeit abwechsel-
ten, dann bekommen wir erst recht eine V. orstellung davon, wie diese
Lagerreihen trotz oder vielleicht besser gesagt mzf ihren imponiren-
den Licken eine Zeitlinge angeben miissen, gegeniiber welcher dieje-
nige der postcambrischen Zeit fast zu einem Bruchteil zusammenschmilzt.
Die Bedingung der Descendenztheorie, welche pracambrische Zeitriume
von fast unermisslicher Linge erfordert, wihrend welcher sich das or-
ganische Leben zu der Blithe entwickeln konnte, welche sie schon im
Anfang der paldozoischen Ara zeigte, scheint somit schon hier erfiillt
zu sein.

Sehr schwierig wird es sein, fur diese priacambrischen Formatio-
nen eine Nomenclatur zu finden, welche dem jetzigen Stadium unserer
Kenntnisse entspricht und allen theoretischen und praktischen Bediirf-
nissen gebithrend Rechnung trdagt. Am einfachsten ist es nattirlich,
locale Namen anzuwenden; die Schwierigkeit beginnt erst dann, wenn
die Frage entsteht, wie weit man die Anwendung dieser Namen aus-
dehnen und wie man die in verschiedenen Erdteilen vorkommenden
pracambrischen Sedimente in grossere Abteilungen einteilen soll.

Hierbei ist es vor allem notwendig, dass man die zwei verschie-
denen Einteilungsprincipien, die hier angewandt werden konnen, streng
aus einander hilt (vergl. die ausfithrlichere Auseinandersetzung auf
S. 230—232).

Einerseits kann man nach einem rein t/eoretischen (Gesichtspunkte
die priacambrischen Bildungen in /klastische und priklastische, oder mit
anderen Worten, in azoische und proferozoische einteilen. Diese Eintei-
lung ist jedoch in der Praxis von wenig Nutzen, da es in den meisten
Féllen schwierig sein wird zu sagen, welche Bildungen sicher azoisch
sind. In dem nordeuropdischen Grundgebirge konnen hier kaum an-
dere Formationen in Frage kommen, als die granitischen Gneisse, wel-
che wir oben unter der Bezeichnung katarchiisch, die gleichbedeutend
mit azoisch ist, angefithrt haben. Ob der Fundamental-Gneiss Cana-
das auch als azoisch in diesem Sinne zu betrachten ist, dariiber herrscht
noch Meinungsverschiedenheit unter den canadischen Geologen.

Anderseits kann man dann eine Einteilung versuchen, welche vor
allem die praktischen Forderungen des Feldgeologen in’s Auge fasst,
indem man damit beginnt, die jiingeren pridcambrischen Formationen,
welche sicher klastisch sind und nach unten durch eine deutliche Dis-
cordanz begrenzt sind, von dem granitdurchwobenen Liegenden zu tren-
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nen. Nur muss man bei dieser Unterscheidung von yingeren pracan-
brischen Sedimenten und einem dltesten Grundgebirge sich stets erin-
nern, dass die Grenze dieser beiden Abteilungen nur fiir jede einzelne
Gegend, d. h. nur so weit als man die Discordanz verfolgen kann, sich
genau bestimmen ldsst, und dass die Einteilung also nur in sehr be-
schranktem Masse eine chronologische Bedeutung haben kann. Wenn man
aber diesen Umstand geniigend betont und es tiberhaupt allgemein an-
erkannt wird, dass jede Eintetlung der pricambrischen Sedimente, wel-
che die ganze Erde umfasst, ohne streng chronologische Bedeutung sein
matss, so scheint mir dieser Umstand kein absolutes Hindernis fiir eine
Einteilung zu bilden, welche sonst sowohl fiir. die geologischen Lehr-
biicher als auch fir viele kartographische Zwecke unbedingt erforder-
lich erscheint.

Bei mehreren der Verfasser, welche eine solche Einteilung ver-
sucht haben, besteht die Neigung, den iltesten granitdurchwobenen
Complex, der sich nicht nach rein stratigraphischen Methoden zerteilen
lasst, als archdisch zu bezeichnen. Dieser Name wire somit ohne
streng definirte chronologische Begrenzung als gleichbedeutend mit
Urgebirge oder iltestes Grundgebirge zu gebrauchen. Es wird natiir-
lich nicht fir jeden Grundgebirgscomplex angewandt werden koénnen,
sondern nur fiir solche, deren hoch pricambrisches Alter dargethan
werden kann. Archidisch ist also keineswegs fiir gleichbedeutend mit
azoisch anzusehen, was auch weder in dessen Bedeutung noch in des-
sen urspriinglichen Definition lag. Im Gegenteil wiirde der archiische
Complex, nach der obigen Definition, auch klastische und somit aller
‘Woabhrscheinlichkeit nach auch »zoische» Formationen umfassen. Es ent-
hilt aber selbstverstidndlich auch die azoischen Bildungen, oder was
wir als katarchidisch bezeichnet haben, welche so zu sagen das meist
incarnirt archdische sind.

Als zusammenfassender Name fur die jiingeren pridcambrischen,
stratigraphisch teilbaren und nach unten durch eine deutliche Dis-
cordanz begrenzten prdcambrischen Sedimentformationen kann man
dann entweder eine provisorische Bezeichnung oder einen Term von
theoretischer Bedeutung einfithren. In den Vereinigten Staaten hat man
die erstere Verfahrungsweise gewihlt, in dem man die jiingeren For-
mationen in dem s. g. »algonkischen System» vereinigt hat. Spéter hat
jedoch Van Hise die Bezeichnungen archdisch und algonkisch so defi-
nirt, dass sie gleichbedeutend mit azoisch und proterozoisch in der oben
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angefiihrten Bedeutung geworden sind. ! In einer solchen streng theore-
tischen Bedeutung hat das Wort algonkisch keinen Sinn und wird
zweckmadssiger mit proterozoisch ersetzt. Nur als ein provisorischer
Begriff, fir den die untere Grenze nicht theoretisch, sondern im Felde
definirt wird, kann es tiberhaupt irgend welche Berechtigung bean-
spruchen. Da nun nach der Ansicht Van Hises und anderer ame-
rikanischer Geologen die algonkischen Sedimente mit ihren zwischen-
liegenden Discordanzen eine Zeitlinge reprisentiren, welche »nicht un-
geeignet mit der ganzen nachfolgenden Zeit verglichen werden kanns,
erscheint es auch nicht ganz konsequent, hier den Namen System oder
eine Bezeichnung anzuwenden, welche in Analogie mit dem Systemna-
men gebildet worden ist 2, da dieses eine ganz unrichtige Vorstellung
von der Lidnge der algonkischen »Periode» erwecken muss.

Richtiger erscheint mir deswegen hier nach dem Vorschlage Ir-
vings zwischen dem archdischen Grundgebirge und der paldozoischen
Gruppe eine newe Gruppe einzufiigen, fir welche dann ein solcher
theoretischer Name gewihlt werden muss, der nicht die Vorstellung
erwecken darf, dass ihr Liegendes azoisch wire. Ich wiirde dem Na-
men archdozoisch den Vorzug geben. Die Ahnlichkeit im Wortlaute
mit archidisch und katarchdisch scheint mir ein grosser Vorzug zu sein,
da bei dem Fehlen einer chronologisch definirten Grenze archidozoisch
und archidisch, wenn man die ganze Erde in Betracht nimmt, eher
als verschiedene /Zucies der pridcambrischen Bildungen denn als chro-
nologisch gut getrennte Abteilungen zu betrachten sind. Wenn aber
auch die Aquivalente der archiozoischen Bildungen in einem anderen
Teil der Erde dem archiischen Grundgebirge eingewickelt liegen kon-
nen, so hat doch die Einteilung fir jede cinzelne Gegend einen chro-
nologischen Wert, in dem die archdozoischen Bildungen dort immer
junger als die archdischen sein miissen.

Wenn man nun dieses Schema mit der Bezeichnung katarchiisch
als zusammenfassender Name fiir diejenigen Teile von dem archéischen

1 Van Hise betont jedoch selber den wersuchsweisen Charakter dieser Definition, in-
dem er nicht bestimmt entscheiden will, ob der archiische Complex klastische Gesteine ent-
hilt oder nicht, obgleich er der letzterwihnten Ansicht zuneigt. (1. c. S. 478 ff.).

2 Denselben Einwurf kann man auch gegen de Lapparents Bezeichnung »Systéme
précambrien» (Traité de Géologie. 3 ¥d. S.737) machen, Die Anwendung des Wortes priicam-
brisch in dieser beschriinkteren Bedeutung erscheint ebenfalls nicht zulissig, da sie zugleich
seiner wortlichen Bedeutung nach besonders in England und Amerika als zusammenfassender
Name fiir alle vor-cambrischen Gesteine angewandt wird und in der That die beste Bezeich-
nung fiir diesen Gesteinscomplex bildet.
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Complex, welche sicher azoisch sind, vervollstindigt, so erhilt es das
folgende Aussehen:

Allgemeine Bezeich-  Hier vorgeschlagene Synonyme:
nung: Einteilung:
Archiozoische I
Pricambrische For- Gruppe Proterozoische
mationen ~ Archiiischer Basal- [ Gruppe
 complex, inclusive
Katarchédische Bil- Azoische Bildungen
' dungen

Natiirlich muss man auch darnach streben, der Grenze der zwei
Hauptabteilungen des Pracambrischen mit der Zeit wenn moglich eine
" bestimmtere chronologische Bedeutung zu geben. Es scheint mir
auch nicht vollig undenkbar, dass es noch in der Zukunft gelingen
konnte, eine solche bestimmtere Parallelisirung auch entfernt von ei-
nander liegender pricambrischen Sedimentformationen durchzufiihren.
Erstens ist es ja nicht nur moglich, sondern sogar wahrscheinlich, dass
Fossilien hier entdeckt werden konnen; in den algonkischen For-
mationen Nordamerikas sind sie ja schon bekannt und auch in den
bottnischen Formationen haben wir ja fossilienahnliche Dinge gefunden;
dann konnte man vielleicht in solchen Verschiedenheiten in der pri-
mdren  petrologischen Zusammensetzung der Sedimente, welche auf
climatologischen Bedingungen, die einst auf der ganzen Erde bei ihrer
Bildung geherrscht haben, zuriickgefithrt werden miissen, wie z. B. in
dem Wechsel quarzitischer und feldspatreicher Sedimente, einen An-
lass zu der Correlation einzelner Formationen finden. Endlich ldsst es
sich auch denken, dass wir fiir verschiedene Gebiete dieselbe .Swcces-
szon von vulkanischen FEreignissen, Faltungsbewegungen, Granitintru-
sionen etc., aufweisen konnten, wodurch dargethan werden konnte, dass
verschiedene Teile der Erdrinde in dieser Beziehung dieselben Ent-
wickelungsphasen ungefihr gleichzeitig durchlaufen haben.

Wenn nun auch diese Ausfithrungen vorliufig nur zu wagen Ver-
mutungen fiihren konnen, so zeigen sie jedenfalls, dass man noch nicht
berechtigt ist, hier ein bestimmtes ignorabimus auszusprechen.

Nicht nur die letzte theoretische Betrachtung fithrt uns zu der
Frage von denjenigen Processen, die in der Tiefe vorsichgehen, son-
dern wir sind jhr auch auf Schritt und Tritt begegnet. Es ist ja
auch eine unmittelbare Folge der ganzen Auffassung, die hier entwic-
kelt worden ist, dass wir erst dann die Ritsel des Grundgebirges voll-
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stindig gelost haben werden, wenn es uns gelungen sein wird uns
eine einigermaassen addquate Vorstellung von diesen Processen zu
bilden. ¥

Schon petrologisch fithren uns stetige Ubergangsreihen von erup-
tiven Ergussgesteinen zu Tiefengesteinen und von denjenigen Sediment-
gesteinen, welche in den obersten Teilen der Kettengebirge unter Mit-
wirkung der Verwitterung umgewandelt worden sind, zu solchen, wel-
che einst in so tiefen Erdrindenteilen lagen, dass sie dort unter Tempe-
raturen umgewandelt wurden, welche den Schmelzpunkten ihrer Ge-
mengteile nahe kamen oder vielleicht dieselben erreichten, und dass sie
dort in dem granitischen Magma des Erdinneren gebadet wurden.

Auch geotektonisch gilt es hier in ihren Einzelheiten die Faltungs-
bewegungen zu erkliren, welche die einst auf der Erdoberfliche ruhen-
.den Schichten so tief in das Erdinnere hineingepresst haben und ihnen
ihre jetzige tiberwiegend senkrechte Lage verlichen haben. Dabei stos-
sen wir auch vor allem auf die Frage von der Plasticitit des Erdin-
neren und von dem Verhiltniss zwischen den Faltungsbewegungen
und dem Vorhandensein grosser Magmaherde in den tieferen Teilen
der Erdrinde. Was ist hier Ursache, was Wirkung? Sind wohl diese
Magmaherde als »residual lakes» aufzufassen, welche seit der Er-
starrung der Erdrinde in schmelzfliissiger Form verblieben sind, und
welche vielleicht die Gebirgsfaltungen bedingt oder wenigstens ihre
Lage bestimmt haben? Oder aber, sind die durch die allméhliche Schrump-
fung der Erde hervorgerufenen Faltungen die Ursachen gewesen, wel-
che dfirch eine Entlastung des Druckes fiir die tiberhitzten, aber schon
erstarrten Gesteinsmassen des Erdinneren die Moglichkeit geschaffen ha-
ben, von neuem plastisch-flilssige Gestalt anzunehmen? Und auf welche
Weise bahnten sich diese Massen ihren Weg an die Stellen, wo sie
schliesslich erstarrten?

Alles dieses sind Fragen, welche sich vor demjenigen, der im
Grundgebirge arbeitet, stetig auftiirmen miissen. Und wir besitzen auch
hier, wo wir thatsdchlich sehr tiefe Erdrindenschnitte beobachten, ein
faktisches Material, durch welches sie gepriift und ihrer Losung ndher
gebracht werden konnen. Wenn nun in den hier behandelten Gegen-
den alles darauf hindeutet, dass das granitische Magma, welches der
Haupttriger der umgestaltenden Agentien war, noch von unten kam,
so miissen wir, um die bedeutungsvolle Frage von der ersten Entste-
hung dieses Magmas durch direkte Beobachtungen zu 16sen, wenn mog-
lich noch tiefer erodirte Erdrindenteile aufsuchen, wie sie vielleicht in Ca-
nada vorliegen. Oder miissen wir auch, wenn das Fliussigwerden des
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