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Forord.

Undersokningarna i det foreliggande omradet borjades redan
1887, da prof. J. J. Sederholm besokte socknarna Ylivieska och Ou-
lainen och dérstddes fann en jimforelsevis vill bevarad formation av
effusivbergarter, sasom uralit- och plagioklasporfyriter, samt gnejser,
skiffrar och konglomerat. De superkrustala bergarterna i detta
s. k. Ylivieska-omrade hava sedermera pa grund av sin litologiska
karaktir och geologiska stillning sammanforts med sédra Finlands
bottniska formation.

Sedan hela omradet pa foranstaltande av Finlands geologiska
undersokning blivit geologiskt kartlagt, fick jag av direktorn for
Geologiska kommissionen, prof. Sederholm, till uppgift att bearbeta
observationsmaterialet och ge ut en Gversiktskarta 6ver det egentliga
Ylivieska-omradet, omfattande socknarna Kalajoki, Rautio, Yli-
vieska, Alavieska, Oulainen, Nivala och Sievi. Dirvid framgick det
dock att utredandet av manga problem fordrade ett rikare och inom
mer vidstrickt omrade samlat material. Likasa visade det sig
onskvirt att i kringliggande trakter soka prova de synpunkter som
hir uppstatt. Jag fick déarfor tillstand att utstricka sammanstall-
ningen till hela det omrade, som medf6ljande Gversiktskarta om-
fattar.

Den geologiska kartliggningen har utforts av féljande extra geo-
loger vid Geologiska kommissionen:

1899: K. J. A. Illukka: Ylivieska. W. Y. A. Hall; Sievi,
Kemi. J. H. Saarinen: Alavieska. K. A. Viljanen: Simo.

1903: Jac. Kaustinen: Haukipudas, Ii. A. Nordlund.: Kuiva-
niemi.

1904: Jac. Kaustinen: Pudasjirvi.

1905: W. Y. A. Hall: Kiiminki, Pudasjirvi. E. Mdkinen:
Pudasjarvi.

1906: H. Hausen: Muhos. E. Mdikinen: Utajérvi.

1907: J. N. Soikero: Vuolijoki.
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1908: R. Dillstrom: Siikajoki, Lumijoki, Revonlahti, Hailuoto.
O. R. Stenberg: Oulu, Liminka.

1910: E. Mdkinen: Raahe, Pyhdjoki. J. N. Sotkero: Vieremi.
O. R. Stenberg: Xalajoki, Rautio.

1911: H. Hausen: XKannus, Toholampi. E. Mdkinen: Meri-
jarvi, Ylivieska, Alavieska. J. N. Soikero: Haapajirvi, Pyhéjiarvi.
W. W. Wilkman: XKiuruvesi. H. Viyrynen: Oulainen, Nivala.

1912: H. Hawusen: Kannus, Himanka. Lohtaja, K. Mdkinen
Sievi, Reisjarvi, Pihtipudas. W. W. Wilkman: Pyhéntéd, Piippola.
H. Viyrynen: Utajiarvi, Sdradisniemi, Kestild, Pulkkila.

1913: Th. Brenmer: Kilvid, Ullava, Kaustinen, Nedervetil,
Terjarv. H. Vayrynen: Sérdisniemi, Veteli.

1914: Th. Brenner: Esse. A. Lastakari: Alajirvi, Evijirvi,
Lappajarvi, Vimpeli. M. Sawramo: Halsua, Veteli, Perho.

1915: K. Mdikinen: Toholampi, Lestijirvi, Kinnula, Kivijirvi,
Perho: H. Viyrynen; Muhos, Temmes, Paavola, Karsdmiiki.

Kartlaggningen har hela tiden letts av statsgeologen dr. H. Berghell.
Dessutom har jag haft tillfille, att komplettera kartliggningen genom
mera ingiende undersokningar & s#rskilda viktigare lokaler. En
lika detaljerad undersokning, som ursprungligen utférdes inom det
egentliga Ylivieska-omradet, har icke hunnit bli utférd inom hela
omradet for Oversiktskartan. Salunda hénfora sig de flesta bergarts-
analyser till detta mindre omrade, liksom #&ven den petrografiska
undersokningen hédr varit jamforelsevis noggrannare.

Av de manga fragor, som dro av intresse i det foreliggande ur-
bergsomradet, har jag mera ingaende sokt utreda foljande:

Sammanséittningen av den bottniska superkrustala komplexen,
dess event. underlag och mdjligheten att indela den i olika avdelnin-
gar; de postbottniska plutoniska bergarternas petrografi och gene-
tiska sammanhang; férhallandet mellan den bottniska och kaleviska
formationen. I synnerhet den sistnimnda fragan dr av intresse for
den finska urbergsindelningen, emedan dessa formationer blivit upp-
stillda pa skilda hall, den forra i sydviistra, den senare i 6stra Finland,
och emedan forhallandet mellan de bada formationerna forst hir
genom formedling av de postbottniska infrakrustala bergarterna kan
ndrmare utredas.

Vid beteckningen av de infrakrustala bergarterna pa kartan har
jag sokt folja ett mera detaljerat schema én vad som i allménhet varit
brukligt vid urbergsundersckningar. I betraktande av den stora vikt,
som maste tillmétas den petrografiska beska ffenheten vid jamforelse
av olika bergarter och bergartsgrupper i precambrium, dr en noggrann
petrografisk undersékning och dérpa grundad indelning av bergar-
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terna oOnskvird. Sirskilt for korrelationens skull borde indelningen
vara sa objektiv som méjligt och sdlunda helst félja en kvantitativ
klassifikation.

Den enda kvantitativa klassifikation som finnes, nimligen den
av Cross, Iddings, Pirsson och Washington, kan naturligtvis icke kom-
ma i fraga i detta fall eller vid kartliggningen éverhuvud. Jag har
dirfor sokt tillimpa det system, som nyligen uppstillts af Iddings
i hans ldrobok »Igneous Rocks» Vol. IT. Det ir egentligen icke fraga
om néagot nytt petrografiskt system, utan Iddings har, for att avligsna
den obestimdhet som vidlader det géingse kvalitativa systemet, fore-
slagit vissa bestimda grinser foér de olika magmabergartsgrupperna.
Dessa grinser bestimmas pa grund av den kvantitativa, aktuella
mineralsammansittningen. I det jag for 6vrigt hénvisar till origi-
nalverket, skall jag hir nedan anfora systematiken endast for de
huvudgrupper, som éro representerade i det ifrigavarande omradet:

Div. 2.
Bergarter som karakteriseras av kvarts och
s kvarts
faltspat faltspat < >
X . . alkalifiltspat 7
A. Geranit: alkaligranit — kz{llz-?xatl'onfaltspat>T
7 5
kalk-alkaligranit — » < T = 3
B. Kvartsmonzonit och granodiorit:
5 1
kvartsmonzonit — » -4 §-> 1
o i | 3
granodiorit — > <T 5
C. Kvartsdiorit och kvartsgabbro:
3 1
ortoklas-kvartsdiorit — » <3>7
3 1
ortoklas-kvartsgabbro — » < 3 >
s 1
kvartsdiorit — » < 7
1
kvartsgabbro — > < 7
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Div. 3.

. 3 k
Bergarter som karakteriseras av faltspat: ——falvt:::t <

7

. . . alkalifaltspat 7
A. Syenit: alkalisyemit — kalk-natronfaltspat > 1
: : o 5
kalk-alkalisyenit — » <i>3
5 5 3
B. Monzonit: » <3>3
C. Diorit och gabbro:
3 b |
ortoklasdiorit < 3 > 7
3 1
ortoklasgabbro » <3>7
ot il
diorit » < 7
1
gabbro » =y

Div. 6.

Bergarter som karakteriseras av mafiska mineral:

mafiska silikat 5

A. Pyroxenit, peridotit etc.

malmer 3

5 3

» / Y s

B. ~3 B 5
3
C. Magnetiska malmer » <3

Till alkalifdltspat riknas hérvid kalifaltspat, anortoklaserna,
pertiterna samt albit (Ab; An,—AbgAn,). De &vriga plagioklaserna
riknas till kalknatronfiltspat. I stéllet for ortoklas (t. ex. ortoklas-
kvartsdiorit) kan bergarten innehalla mikroklin, sasom fallet &r i
vart omrade (t. ex. i mikroklin-kvartsdiorit). Diorit och gabbro skiljas
pa grund av plagioklasens sammansiittning. Sasom diorit betecknas
de leder, dir plagioklasen bestar av oligoklas eller andesin, sasom
gabbro de, déir plagioklasen &r labrador eller énnu anortitrikare.

Terminologien blir enligt detta schema i hog grad avvikande fran
den tidigare anviinda. Och det édr sirskilt beteckningen »granit»
som hérvid fordindras, i det att endast en liten del av de bergarter,
som vanligen betecknas som graniter, bibehaller denna beteckning,
medan storsta delen kommer att tillhéra (kvartsmonzonit-) granodio-
rit-, mikroklin-kvartsdiorit- och kvartsdioritgruppen. Inom granit-
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gruppen ha alkali- och kalkalkaligraniterna icke sarskilt utsatts pa
oversiktskartan, emedan detta dels varit praktiskt omdjligt, dels
mojligen skulle valla férvixling med alkali- och kalk-alkalibergarter
motsvarande Rosenbusch-Beckes kinda indelning. Ej heller ha
kvartsmonzoniterna och granodioriterna skilts av, emedan en sa de-
taljerad indelning icke synts onskvird och hade fordrat mycket mera
omfattande petrografiska undersokningar. Diremot hava mikroklin-
kvartsdioriterna atskilts fran kvartsdioriterna, emedan de ha vid-
strickt utbredning och deras tdmligen sjilvsténdiga geologiska upp-
tridande synts beréttiga det.

Vid berdknande av den kvantitativa mineralsammansittningen
har jag dels utgatt fran kemiska analyser, dels enligt Rosiwals metod
bestimt den direkt under mikroskopet i tunnslipade preparat. Vid
tillimpandet av detta system i praktiken behovas icke tidsodande
kvantitativa métningar i den utstrickning, som man i forsta hand
skulle vinta. Har man t. ex. i en kvarts-fialtspat-bergart funnit albit
jimte mikroklin, s& kan den utan vidare betecknas som en »alkali-
granity. Ar filtspaten uteslutande plagioklas, sa dr bergarten alkali-
granit om plagioklasen utgores av albit, och kvartsdiorit om plagio-
klasen dr An-rikare. Innehéller bergarten didremot oligoklas, andesin
0. s. v. jimte mikroklin, giiller det att bestdmma férhallandet mellan
dem for att kunna avgora, huruvida bergarten dr t. ex. en kalk-alkali-
granit, granodiorit, mikroklin-kvartsdiorit eller kvartsdiorit. En
kvantitativ métning dr dock nodvéndig endast ifall bergarten star
pagréiansen mellan tva grupper. Dessa grupper dro namligen sa
omfattande, att man genom jamforelse med redan uppmitta prepa-
rat med nagorlunda stor tillforlitlighet kan ange, vilken grupp
bergarten tillhor. Ett alldeles exakt forfarande skulle forutsitta
kvantitativa bestdamningar i varje fall, dir uppskattning genom
jamforelse synes osiiker. Men ett sadant arbete skulle for ett omrade
som det ifragavarande fordra ett vida storre antal tunnslipade pre-
parat och av grovkorniga bergarter kemiska analyser &n vad som
statt till mitt forfogande. Dér sddana fattats, har jag sokt avhjilpa
bristen genom undersokning av ett slammat, grovt pulver av berg-
arten, dar bestandsdelarnas art och méngdférhallanden atminstone
approximativt kunna bestimmas. Beteckningarna pa kartan och sér-
skilt grdnserna mellan de i varandra Gvergaende bergartsgrupperna
skola dérfér ingalunda uppfattas som motsvarande nagon string
exakthet.

Detta beror dock icke endast pa ovan angivna praktiska svarig-
heter vid den petrografiska undersokningen, utan i &nnu hdgre grad
dirpa, att miktiga kvartdra avlagringar técka berggrunden, vars



-

6 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

beskaffenhet salunda i stora delar av omradet ar endast ofullstindigt
kind. Pa 6n Hailuoto finnas salunda inga berg, och den har lim-
nats utom beteckning. I ett stort omrade mellan floderna Oulujoki
och Siikajoki (t. ex. de s. k. Limingoéngarna) framtrider berggrun-
den likasa endast pa fa stillen, huvudsakligen i de storre floddalarna.

I nordvistra hornet av Gversiktskartan ar berggrunden angiven
efter kartbl. B 5, Tornea.?

For det vilvilliga intresse prof. Sederfolm visat mitt arbete
och for de rad, han under dess gang givit mig av sin stora erfarenhet,
onskar jag hér betyga honom min djupt kidnda tacksambhet.

L Victor. Hackman: Geologisk &versiktskarta over Finland. Sekt. C 6,
Rovaniemi, B 5, Tornea, B 6, Over-Tornea. Beskrivning till bergartskartan.
Helsingfors 1914,




Geologisk inledning.

Vart omrade tillhér de centrala delarna av det fennoskandiska
urberget. Bevisen for att den prekvartdra berggrunden salunda i
sin helhet &r prekambrisk behéva hér icke anforas. !

Man kan hér sérskilja flere mer eller mindre vil begrinsade, geo-
logiskt enhetliga omraden:

A. Léngst i norr vid Kemijoki finnes ett sammanhingande sedi-
mentomrade, som bestar av kvartsiter, skiffrar och dolomiter. Den
storre, norra delen av detsamma ligger utanfér vart omrade, inom
kartbladen Rovaniemi och Over-Torned, samt har beskrivits av Victor
Hackman (1. c.). Sedimentens underlag utgores av de delvis migma-
titiska, plutoniska bergarter, som utbreda sig sdder och sydost om
detsamma. En del av dessa sediment har riknats till den kaleviska,
en annan till den jatuliska formationen. Detta omrade skall i det f6l-
jande kallas Kemi— Rovaniemi-omrdadet.

B.  Migmatitterringen sdder om striacker sig nidrmast kusten
till Tijoki, i ostra delen av omradet till Uletrdsk och &nnu lingre
soderut. Den har en typisk och i stort sett homogen beskaffenhet,
med endast fragmentariska partier av é#ldre superkrustala berg-
arter. Den i allménhet forhirskande eruptiva komponenten har
granitisk, granodioritisk eller kvartsdioritisk sammansittning, med
mindre linsformiga massor af basiska eruptiv.

C. Inom socknarna Haukipudas, Kiiminki och Utajédrvi fin-
nes ater ett vilbegrinsat sedimentomrade (Kviminki—Utajdrvi-omra-
det), av metamorf arkos, konglomerater, kvartsiter, gnejser, skiffrar
och dolomiter. Underlaget utgéres som i Kemi—Rovaniemi-omra-
det av de pa norra, nordostra och ostra sidan angrénsande migmati-
terna och plutoniska bergarterna. Pa tidigare dversiktskartor har

1) Huruvida den svarta, glasforande effusivbergarten (svart pa &ver-
siktskartan) av dacitisk sammanséttning pa Kérnésaari i Lappajarvi sjo
#ven #r prekambrisk #r dock osiékert. Bergarten skall i nérmaste framtid
beskrivas av doktor H. Berghell.
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denna formation pa grund av sin petrografiska beskaffenhet och den
geologiska stéllning den intar betecknats somkalevisk.?

D. Samma sammansiittning och geologiska stéllning visar ett
mindre langsmalt sedimentomrade 4—5 mil séder om Uletrisk, i
Vieremé socken ( Vieremd-omradet). Sedimenten hér, bestdende av
konglomerat, 6gongnejsartade arkoser och skiffrar, d&ro ndmligen av-
lagrade pa liknande' migmatitiska granodioriter och kvartsdioriter
som i Kemi—Rovaniemi- och Kiiminki—Ultajdarvi-omradena.

E. Pa sydostra sidan om Kiiminki—Utajiarvi-omradet finnes ett
storre massiv av postkalevisk granit, yngre én bade Kiiminki
—Utajédrvi-omradets superkrustala bergarter och de sydligare upp-
tradande plutoniska bergarterna.

F. Den 6vriga delen av berggrunden i vart omrade, sydost om
Kuviminki—Ultajdarvi- och vister om Vieremd-omradet bestar omviixlan-
de av superkrustala och infrakrustala bergarter. De forra bilda i
omradets sydvistra del mera sammanhingande och jamforelsevis
vil bevarade filt men bliva i vister och nordvist mer och mer
blandade med intrusioner av de infrakrustala bergarterna, vilka hir
aro forhérskande och smaningom Gverga i den ovanndmnda migmatit-
terrdngen. Den superkrustala komplexen bestar savil av paragnejser,
leptiter, skiffrar, konglomerat och kalkstenar som av huvudsakligen
basiska effusiv- och intrusivbergarter, vilka nidra ansluta sig till de
forra. Det har icke lyckats mig att indela denna komplex i olika for-
mationer, ehuru nog lokala sma diskordanser synas férekomma.
Underlaget for dessa superkrustala bergarter ér icke med sikerhet
ként, men utgdres méjligen av en granodioritisk ortognejs. Denna
formation har typiskt arkéisk karaktédr, med lodriatt staende skilt-
ytor och forskiffringsplan och rikliga intrusioner av magmabergarter.
Over stora omraden synes den utgéra endast en tunn skorpa, under
vilken de synliga stora magmabergartsbatoliterna antagligen férena
sig till ett helt.

De infrakrustala bergarterna tillhéra en omvixlande serie av
genetiskt samhoriga leder fran granit till gabbro och peridotit. An
genomsitta de skarpt de superkrustala bergarterna, én forefinnes ett
nédra sammanhang emellan dem, i det att en plutonisk facies struk-
turellt 6vergar i sadana effusiv- eller intrusivbergarter, som vixel-
lagra med de ikta sedimenterna eller annars niira ansluta sig till
desamma. Denna serie av magmabergarter ir genetiskt samhorig
med de typiska migmatitbergarterna i omradets norra och ostra

Y J. J. Sederholm: Les roches préquaternaires de la Finlande. Bulle-
tin de la Commission géologique de Finlande, N:o 28, 1911.
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delar. Detta framgar diarav, att de olika terrdngerna inom filtet
smaningom 6verga i varandra och att i migmatitterrangen flickvis
antriffas sadana petrografiska typer och associationer, som éro ka-
rakteristiska for de icke-migmatitiska omradena.

Den ovre aldersgriansen for dessa magmabergarter bestimmes
av att de bilda underlaget for sedimentformationerna i Kemi— Rova-
niemi-, Kiiminki—Ultajirvi- och Vieremd-omradena, vilka pa goda
grunder kunna anses vara ekvivalenta sinsemellan och med ostra Fin-
lands kaleviska formation. De omndmnda delvis migmatitiska mag-
mabergarterna och den av dem genomsatta superkrustala formatio-
nen tillhor saledes den prekaleviska komplexen. Pa grund av den su-
perkrustala seriens pafallande likhet med s6dra Finlands ursprungliga
bottniska formation skall den #ven hér betecknas som bottnisk.
Dirmed avses dock icke string ekvivalens, i det att dessa komplex
dga en betydande miktighet och kunna mycket vil innehalla flere
skilda formationer.

w




Prebottnisk ortognejs.

I kusttrakterna inom Kalajoki och Pyhédjoki socknar finnas nagra
omraden av en granodioritisk ortognejs, vilken maste hallas skarpt
skild fran de postbottniska infrakrustala bergarterna. Detta fram-
gar av kontaktforhallandena mellan dessa bergarter, sirskilt i de
viilblottade strandhéllarna t. ex. i Vasankari-trakten i nordvistra
delen af Kalajoki. Synnerligen tydliga och avgoérande i detta hin-
seende #ro kontaktforhallandena pa det stélle i Vasankari-trakten,
som ndrmare skall beskrivas i annat sammanhang, pa sidan -—.
Forhallandet till den bottniska superkrustala formationen ar dér-
emot mindre tydligt. Det enda positiva beviset fér att denna orto-
gnejs vore #ldre dn de bottniska superkrustala bergarterna, d. &.
att den skulle utgéra underlaget for dessa, dr att i denna ortognejs
flerstides patriffats gangar av uralitporfyrit, som till sin petro-
grafiska beskaffenhet motsvarar de starkare metamorfoserade bott-
niska uralitporfyriterna t. ex. i Ylivieska socken. Bergarten i dessa
gangar #r delvis metamorfoserad till amfibolit, i vilken de relikta
strokornen knappast mera kunna skiljas. Gangarna éro ofta snorrita,
fran en dem till ett par meter breda, och kunna foljas stillvis ett par
hundra meter. Dér direkta kontakter emellan de bottniska plagio-
klasgnejserna och denna ortognejs patraffats, har det icke lyckats att
finna avgorande vittnesbord om alderstérhallandena. Vid kontakten
overgd bergarterna i varandra, och man kan finna varken intrusioner
av ortognejsen eller konglomeratbildningar vid grinsen. Den utprig-
lat skiffriga ortognejsens strykning foljer konformt alla bdjningar
i paragnejskomplexen, vilket visar att de blifvit samtidigt veckade.
Ortognejsen skiljer sig dven i detta hdnseende skarpt fran de post-
bottniska infrakrustala bergarterna, i det att dessa i denna trakt
dga en tydligt genombrytande karaktér.

Ortognejsen dr en gra, mera sillan rodaktig, smakornig bergart,
vars skiffrigchet i allménhet dr sa utpriglad att forskiffringsytorna,
vilka dro beklidda med svart glimmer, forefalla néstan svarta, me-
dan pa tvirbrottet kvartsens och filtspatens ljusare farger gora sig
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mera gillande. De visentliga bestandsdelarna éro: kvarts, plagioklas
(An,,), mikroklin, biotit och amfibol; accessoriskt férekomma apatit,
titanit, zirkon och malmkorn. Enligt Rosiwals metod erhdlls f6l-
jande tal for de visentliga bestandsdelarna:

RYATE . vcssmusnnmasmnrmas swssismmgms ey 20 9%,
mikroklinpertit . svssssmmismessanssevon 15 »
plagioklas: (Afigg) oo osimasomi s sim e 43 »
BIOTHY! oo sovmisnmmner s ey omsmons s ol b 16 »
hoxnblande s v o35 55 nsansecass s wssme v 6 »

100 9,

Bergarten ir utpriglat kristallisationsskitfrig, och de subpa-
rallellt anordnade biotit- och hornblindeindividerna ha utséndrats
i skilda lager pa nagra millimeters avstand fran hvarandra. Aven
kvarts- och filtspatkornen #ro ovala, anordnade konformt med skift-
righeten. Kvartsen kan salunda bilda korn, vilka #ro 4 ganger sa
langa som breda. Kataklas forekommer icke, och icke ens undu-
16s utslickning hos kvartsen, utan alla bestandsdelar hava erhallit
sin form vid omkristallisationen, i samband med forskiffringen.

En kemisk analys av bergarten gav féljande resultat:

Tab. L
Ortoynejs, Vasankari, Kalajoki. Anal. K. Mikinen.

Vikts ¢/, i M'Olf Mol. °/, Norm 1
prop.
| |
BIOL ciamtre s pioes s s s 62.23 1037 68.81 | Kvarts ........ 13.26
i - 81 10 .66 | Ortoklas ....... 2057 |
ALOs sssasmwanssssanes 18.25 179 1388 | AL 55000000 34.58 |
B0 nrtos v owmas i 96 6 - Anortit........ 14.46
L . 4.78 67 5.81 | Korund = < wess 2.45
MnQ' samsassvessa o .10 ‘ 1 i — Hypersten .... 1l.06
MEO' o winimsenainss 168 | 42 | 279 | Magnetit ...... 1.39
(577 0 [ 3.08 55 8:65 | Ilmenit.son e 152 \
Noi D saosminassmnens 4.07 ‘ 66 4.38 | Apatit ......... .84 |
G O mrere .65 et 3.2 | 39 2.52 99.65 |
B, Opcisiow e st e s siwinians o110 4 1 — Vatten ........ 41 |
HLO) sais 5 ws wsis s pas wnns a1 -— - 100.04
100.09
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Osanns system:
, | (PeMn)0
8 A C F T a c f n m MgO k
69.47 6.90 3.65 8.10 1.33 7.4 3.9 8.7 6.4 10.0 6.0 l.22

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: II, 5, 2, 4+ »Akeros».

Enligt Grubenmanns klassifikation vore bergarten att beteckna
som mesobiotit-ortoklas-(mikroklin)-gnejs.

Huruvida denna geologiska typ férekommer dven i den inre de-
len av omradet, har icke kunnat med sikerhet avgoras, emedan berg-
grunden i allminhet icke dr tillrdckligt vil blottad for att man, sa-
som i kusttrakten, skulle genomgaende kunna utreda bergarternas
kontaktforhallanden. Till sin petrografiska typ, sdrskilt vad meta-
morfosens grad vidkommer, motsvara vissa utpriglat skiffriga
kvartsdioriter och granodioriter i Kirsimiki och Pyhdjarvi denna
ortognejs. Men geologiska grunder for atskiljande av dem ifran de
postbottniska bergarterna, hvilka pavisligen édven de kunna vara
ytterst kraftigt forskiffrade, finnas icke.




Den bottniska superkrustala komplexen.

Denna ér sammansatt savil av sedimentogena som av eruptiva
bergarter. De forra besta av:

plagioklasgnejs,
glimmerskiffer,
konglomeratgnejs,
kvartsit och
kalksten.

Till plagioklasgnejserna ansluta sig mycket néra vissa lep ti-
t er, som delvis dro av vulkaniskt ursprung. De eruptiva bergarterna
besta av intermedidra och basiska plagioklas- och uralit-
porfyriter. Deras upptridande dr stillvis sadant, att de maste
uppfatias som ursprungliga lava- och tuffbdddar, men Gverhuvud
iro de tydligt intrusiva och genom o6fvergangar forbundna med hyp-
abyssiska och abyssiska bergarter. D& dessa porfyriter dtminstone
tektoniskt dro ndrmare férbundna med de superkrustala bergarterna
in med de infrakrustala, skola de oberoende av om de iro effusiva
eller intrusiva behandlas senare i ett sammanhang, sirskilt som deras
genesis i manga fall icke med sikerhet kan avgoras.

Plagioklasgnejs.

Storsta utbredningen bland de sedimentogena bergarterna iga
plagioklasgnejser tillhorande gruppen III i Grubenmanns
klassifikation av de kristallina skiffrarna. De dro morkgra, for det
mesta finkorniga, skiffriga bergarter, med over vida strickor mycket
likformig beskaffenhet. De innehalla alltid plagioklas som
forhdrskande bestandsdel samt kvarts, biotit och horn-
blinde i vixlande mingder. Kalifdltspat saknas helt och
hallet i de undersdkta preparaten. T.o. m.i de finkorniga
varieteterna kontrolleras detta diirigenom, att de firglosa bestands-
delarna #dga hogre ljusbrytning dn kanadabalsam. Muskovit
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forekommer séllan och dr atminstone i nagra fall icke primér bestands-
del utan bildad genom pneumatolytisk metamorfos under tillforsel
av motsvarande material. Ovriga tillfdlliga bestdndsdelar dro g r a-
nat, kordierit,andalusit och turmalin. Accessoriskt
forekomma m alm, sannolikt bade magnetit och ilmenit,
samt apatit, titanit och epidot. I vissa trakter inne-
halla dessa gnejser rikligt med magnetkis och pyrit, an-
tingen som ett fint stoft eller som utfyllnad i sprickor mellan kvarts-
och filtspatkorn. Stéllvis kunna kiserna forekomma sa rikligt, att
bergarten vid deras forvittring rostar sonder. — Plagioklasens sam-
manséittning varierar mellan albit-oligoklas (An,;) och labradorit
(Angg). ' Den bruna biotiten och det gréona hornblindet sina van-
liga egenskaper.

Genom variationer i de vésentliga bestdandsdelarnas méangdfor-
hallanden uppsta olika typer. Storsta utbredning #dga kvartsrika
glimmerplagioklasgnejser. Som exempel pa dessas
sammansittning ma hér anforas féljande tal under I (erhallna enligt
Rosiwals metod):

I 11

kvarts ........... 30 9% 17 9%
plagioklas ........ 44 » (An,,) 52 » (Ang,)
biotit «vscvscvseis 19 » 10 »
muskovit ......... 6 » —
hormblinde ....... —— 19
titanit ........... — 2 »
MBI, o cnme s sue 1 » -—

100 ©/, 100 9,

Vid stigande halt af hornblinde och mindre kvarts uppkomma
hornblidndebiotitgnejser (jamf. talen under II, berik-
nade efter en kemisk analys s. 26) och vidare amfiboliter,
vilka besta visentligen av plagioklas och gront hornblinde. Att
atskilja dessa sedimentogena amfiboliter fran metamorfoserade och
forskiffrade derivat av de basiska porfyriterna ar i manga fall omojligt.

1 For att undvika upprepningar ma omnamnas, att plagioklasernas
sammanséttning savil hdr som i det féljande bestémts enligt de 1 Rosenbusch—
Wiilfings Mikroskopische Physiographie (1904) angivna metoderna. Oftast
har utslickningsvinkeln i snitt | PM kombinerad med ljusbrytningsférmé-
gan kommit till anvéndning. For korthetens skull anges plagioklasernas
sammanséttning icke genom den fullstdndiga formeln t. ex. Aby,Ang utan
endast genom halten av An-komponent, t. ex. Ang,.
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Strukturen dr granoblastisk, hos de finkorniga varieteterna
lik hornfelsstrukturen. Kornstorleken varierar vanligen mellan
0.5 och 1.o mm men kan sjunka till 0.02 mm, i vilket fall bergarten
har felsitisk beskaffenhet. Texturen é&r i allmdnhet makroskopiskt
tydligt skiffrig; under mikroskopet kunna alla stadier mellan en full-
komligt massformig och en utpriglat kristallisationsskitfrig textur
observeras.

Glimmerskiffer.

Utom dessa genom sin higa filtspathalt sasom plagioklasgne;j-
ser karakteriserade sediment forekomma smala bilten av &kta
glimmerskiffer, vilken bestar viisentligen av kvarts och bio-
tit med sma méangder muskovit. Sadana glimmerskiffrar finnas
t. ex. 5—6 km nordvist om Rautio kyrka och stéllvis inom det
stora gnejsomradet mellan Himanka, Lohtea och Lappajarvi. Lik-
som plagioklasgnejserna innehalla de ofta rikligt magnetkis och
pyrit samt déirjamte kolsubstans, vilket framgéatt vid kvalitativ
kemisk undersékning. De makroskopiskt finskiffriga glimmerrika
sskiffrarna» omfatta dock icke blott dkta glimmerskiffrar, mot-
svarande den definition som Grubenmann givit, utan dven finkorniga
plagioklasgnejser. Pa oversiktkartan #ro dock savil dessa som de
dkta glimmerskiffrarna antydda genom tétare, de typiska plagio-
klasgnejserna genom glesare streck. Skarpa gridnser mellan dem fin-
nas icke.

Leptit.

I nidra samband med plagioklasgnejserna forekomma lepti-
ter, vilkas utbredning bédst framgar av kartan. Gemensamt for
dem ér den forhérskande mineralkombinationen faltspat och
kvarts, men for 6vrigt dro de av varierande beskaffenhet och dven
sannolikt av olika ursprung. Man kan sérskilja féljande huvudtyper:
blastoporfyrisk leptit, arkosartad leptit och
hdalleflinta.

Den blastoporfyriska leptiten, sadan den fore-
kommer t. ex. inom gnejsterringerna i trakten av Lestijirvi, Toho-
lampi och Kannus, dr en gra eller rodgra mer eller mindre tydligt
porfyrisk, alltid nagot skiffrig, finkornig bergart. De relikta, ge-
nom granulering avrundade strékornen (2—5 mm) besta av oli-
goklas (An,y—Ang,), och till en mindre del dven av kvarts. Stro-
kornen av kvarts dro dock omvandlade till en grov mosaik och ut-
valsade. Grundmassan #r finkornig (0.05—0.08 mm), granoblastisk
och sammansatt av oligoklas, kvarts, mikroklin och biotit. Utom
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dessa innehaller den ofta malmkorn, titanit, epidot och Klorit.
Bergarten har salunda ursprungligen varit en kvartskeratofyr (egent-
ligen dacit) eller en motsvarande tuff. Den &vergar oférmiérkt i
de i nirheten anstaende plagioklasgaejserna, i det att strokornen
smaningom bliva mindre och slutligen h. o. h. férsvinna.

De arkosartade leptiterna ha i huvudsak samma
sammansittning som de forra, men sakna strokorn. I motsats till
till dem #ro de sannolikt av sedimentdrt ursprung, att déma av att
de inom sig visa otydlig lagerstruktur och foérekomma som vixel-
lager i de siikert sedimentéra plagioklasgnejserna. Sadana vixella-
ger kunna egentligen anses for glimmerfattiga skikt i plagioklasgnei-
gerna, och sambandet ir silunda dnnu mer intimt &n mellan den
blastoporfyriska leptiten och gnejserna. Pa grund af kartans ringa
skala hava endast storre omraden av denna typ kunnat angivas, t. ex.
i grinstrakterna mellan Kiuruvesi och Pyhéjérvi socknar.

Hialleflinta dr en svart eller morkfirgad felsitisk bergart
med splittrigt brott. Den motsvarar fullstindigt den gamla svenska
beteckningen. Forvittringsskorpan éir pa grund af den hoga filtspat-
halten ofta karakteristiskt ljusgra. Denna bergart bildar mycket
likformiga sma omraden, dér den enda variationen bestar i omvix-
lande kornstorlek. Denna ir i allménhet sa ringa (0.005—0.020 mm),
att man under mikroskopet icke kan med sikerhet bestdmma de
olika bestandsdelarna, vilka bilda en hornfelsliknande massa. At-
minstone kvarts, mikroklin, biotit, muskovit och malmkorn kunna
dock igenkéinnas. Huruvida ocksa plagioklas férekommer, har icke
kunnat avgoras. Foljande kemiska analys ger en bild av samman-
sittningen hos en typisk varietet:
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Tab. II.

Hiilleflinta norr om Vaikonoja, Oulainen. Anal. Eero Mdikinen.

| Vikts o, | Mol | po1. o, Norm. f
\ prop.
; | |
‘1 D croe: 03 prorsiese 24 Sfiens ‘ 71.96 | 1199 7847 | Kvarts «ovsusis 23.82 }
% ALy, s wseme s sasmias | 14.31 140 ! 9.16 | Ortoklas ...... 28.91 |
| Fe,05 covviinnnniiiin, 25 | 2 | — Albit .......... 36.15 |
| B0 s wvpas s simma s sms l.99 | 28 2.09 | Anortit........ 5.28
MgO \ .59 15 .98 | Hypersten .... 454 |
CRO wscrme nsman sasm s | l.os | 19 l.24 | Magnetit ...... 46 |
WOl o orn wivnoinin 5155151000 4.24 69 4.45 | Ilmenit........ .46
KO i sin v vnssiivonsinasie 4.92 52 3.41 99.62
b PO avms s swwisne ssamien | .24 3 .20 | Vatten ........ .84
- < [ —— 84 - - 100.46
' ‘ 100.40 |

C. I. P. W. Kvantitativa klassifikation: I, 2. 4 >Toscanose».

Osanns system:

FeO
s A C F i a c i n m .\1% k

78.67 7.86 l.24 3.07 0.06 12,9 2.0 5.1 8.7 10.0 6.5 1.4y

Bergarten har salunda sammansittningen av en kalk-alkali-
granit. Dessa hilleflintor hava icke antriffats i nira samband med
plagioklasgnejserna, utan forekomma (huvudsakligen i Ylivieska,
Oulainen och Haapavesi) som sméa isolerade omraden tillsammans
med uralit- och plagioklasporfyriter, vilka skarpt genomsiitta dem.
Emedan dessa hilleflintor sakna alla tecken pa en sedimentir hir-
komst, kunna de sannolikt anses for acida effusivbergarter.

Kvartsit.

Kvartsit{crekomsterna iro sa sma att de icke ha kunnat utsittas
pa oversiktskartan. En stor del av dem utgores ndmligen av tunna
vixellager (om en till nagra em) i plagioklasgnejserna och éro att upp-
fatta som ytterst kvartsrika skikt, liksom den arkosartade leptiten
ar en ytterst faltspatrik modifikation. Sarskilt omndmnande for-
tjinar endast ett miktigare, omkr. 3 km langt kvartsitlager inom
glimmerskiffrarna nordvist om Rautio kyrka. Kvartsiten dr hir
en grovklastisk bergart, sammansatt av glasiga kvartsbollar samt

3
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nagot filtspatfragment i kvartscement. Faltspatfragmenten (mikro-
klin och oligoklas) #ro anrikade i vissa lager, vilket betingar en
otydlig skiktning. Bergarten ér forskiffrad snett 6fver denna skikt-
ning och dven for ovrigt kraftigt deformerad.

Kalksten. -

Kalksten forekommer i storre méngder endast i granstrakterna
mellan Vimpeli och Alajérvi socknar, oster om Lappajdrvi sjo. Hér
antriffas 1 de i NE—SW strykande gnejserna flere kalkstensfore-
komster i rad, tydligen tillhorande ett enda lager, som genom dis-
lokationer och pegmatitbatoliter blivit brutet i flere delar. De kalk-
sten forande lagren kunna vara énda till 100—150 m méktiga. Kalk-
stenen ér starkt fororenad med kontaktmineral och innehaller dess-
utom mellanlager av gnejs- och leptitbergarter. Den rena kalkste-
nen dr vit eller ljusgra och sma- till medelkornig. Stéllvis finnes en
om skiktning paminnande strimmighet, och pa andra stéllen ar kalk-
stenen breccierad.

Av kalkstenen finnas foljande tre kemiska analyser, utforda av
praktikanter vid universitetets kemiska laboratorium i Helsingfors:

Tab. IIL
| ‘ Mol. Mol.
Ia Ib Ie prop. 1I prop.
| ‘ Iec ‘ IT
i | |
OISR gt s s vt | 30.86 | 29.64 | 30.25 | — 8.16 -
Al O, + Fe,0, etc....... \ 29 .28 .29 ‘ -— .24 — |
; CaEO s rmres s yuivssm v smms v 27.27 | 27.71 | 27.49 491|733 40.81 729]957
I MgO i 914 | 1019 [ 9.66  242f 9.3 | 228) |
| CO, (glédgn. forl.). .. .. ’ 3l.96 | 3256 | 382.26 733 42.06 956 |
l 99.52  100.30 | 99.95 100.40 |

I a Gra- och vitstrimmig kalksten med tremolit, Moskuan kallio, Vimpeli
socken. Anal. stud. E. Lindstrom.

I b—=1I a. Anal stud. E. G. Petterson.

I ¢ Medelvirde av I a och 1 b.

11 Ren, gravit kalksten, Kotakangas, Wimpeli socken. Anal. stud. R. Laak-
sonen.
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En utrikning av analyserna ger foljande avrundade tal:

Tab. IV.
I o
|
Olssligt jamte ALO, + Fe,0, 319, 89, |
COCO; wuers vamescemomermeeens) 48 | 7
MgCO, w.vinneenairnennnn. 20 19
CaC0; woieeinneeainannnnnn, | o8 | s2 |
CaMg (COy)y «uvveneensnennen| 40 | 38 |

Kalkstenen &r salunda jédmforelsevis rik pa kalsium-karbonat
och liknar i detta hinseende kalkstenarna i sédra Finland och skiljer
sig fran de kaleviska, mera dolomitiska kalkstenarna i 6stra Finland.

Bland silikatmineralen mérkas: firglos eller ljusgra malakolit
i anda till 10—15 ecm métande individer; likasa fiarglos eller gra, fin-
tradig tremolit, som antingen férekommer sjilvstindigt eller
i synbarlig parallellsammanviixning med malakolit, Ljus eller
gronaktig talk, som rosetter. Dessutom forekomma mikroskopiska
magnetitkristaller och sma blad av grafit.

De rena kalkstenspartierna mellan gnejslagren kunna vara dnda
till ett par m maktiga. Kalkstenslagret kan foljas omkr. 14 km.

Soder om detta lager pa ett avstand av 3—4 km finnes ett annat,
att doma av en mindre forekomst. Detta lager kan pa grund av gnej-
sernas strykning icke sammanféras med det stora lagret.

Bada lagren hava for Ovrigt synbarligen varit lingre, emedan
gnejserna och leptiterna i fortsidttningen av deras strykningsriktning
innehalla sméa kalkstenslinser och skarnlager. Sadana férekomma
i leptiterna t. ex. sydost och Gster om det stora Lappajarvi-pegmatit-
massivet.

Ovriga kalkstensforekomster dro obetydliga tunna lager och
skikt i gnejserna; kalkstenen i dem 4r omvandlad till skarn, viisentli-
gen bestaende av firglos diopsid, gront hornblinde, nigon gang
dven zoisit.

Konglomeratgnejser.

I nérheten av Ylivieska kyrka finnas tva miktiga och
témligen vél bevarade forekomster. Den nordligare #r ett minst 4
km langt lager, som stryker i N 25° W och stupar lodritt eller 80°
mot sydvist. Konglomeratlagret dr konkordant med gnejsen pa bada
sidorna, och dess sammanhang med dessa framgar bast av féljande
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profil i den nistan lodrita lagerserien, som ér vil blottad c:a 2 km
norr om kyrkan:

I. uralitdiabas (underst), mot nordost,
II. plagioklasporfyrit, 150 m,
IIL. biotitplagioklasgnejs, 50 m,
1V. konglomeratgnejs 30—40 m,
V. biotit-hornblinde-plagioklasgnejs, diagonalt skiktad, med en-
skilda sma konglomeratbollar, 30 m,
VI. omviixlande lager av V och konglomeratgnejs, 10 m,
VII. biotit-hornblinde-plagioklasgnejs, 6verst mot sydvist.

Uralitdiabasen (I) utgor del av en intrusiv, sammansatt stock
i den superkrustala komplexen. Diabasen genomsitter hela den
Ovriga serien som skarpa tvirslopande gangar.

Plagioklasporfyriten (II) bildar uhderlaget foér sedimenterna.
Huruvida den sjilv ir en effusiv eller intrusiv bildning, déirom siger
dess nuvarande metamorfa beskaffenhet ingenting sidkert. Den ir
tydligen en del av de 1.5 km nordligare forekommande plagioklas-
och uralitporfyriterna, fran vilka den blivit skild genom den némnda
diabasintrusionen. Dessa porfyriter innehalla stillvis agglomerat-
zoner, och detta talar mera for effusiva &n for intrusiva bildnings-
forhallanden.

Plagioklasporfyriten &vergar utan nagon skarp gréns i den gra
finkorniga biotitplagioklasgnejsen III. Denna skiljer sig d&ven vid
mikroskopisk undersékning fran porfyriten endast genom att sakna
strokorn. Utom de visentliga bestandsdelarna: plagioklas (An,,—
Ang), kvarts, biotit och litet hornblinde innehaller, gnejsen stillvis
sma muskovitstjirnor och turmalinprismer, bildade genom pneumato-
lytisk metamorfos. Hérvid har hornblindet férsvunnit helt och hallet.
Den o6vre grinsen mot konglomeratlagret (VI) ér tamligen skarp,
sasom synes pa hogra sidan av figur 1. Omedelbart under konglome-
ratet forekomma i den hér tdmligen amfibolrika gnejsen ovala, 10—
20 cm langa, epidotrika konkretioner.

I de forvittrade bergytorna framtrider konglomeratets klastiska
struktur och polymikta karaktér synnerligen vl (fig. 1). Bollarna
ligga tatt mot varandra, de éro vilrundade, nagra ovala, andra runda.
Storleken varierar mellan nagra cm och 2—3 dm. I friskt brott
framtrida bollarna ur cementet sasom vanligt otydligare. Genom
en fullstindig omkristallisation av savil bollarna som cementet iir
alltsammans som gjutet i ett. Konglomeratet dar mycket polymikt,
och det dr av intresse att en stor del av bollarna pa grund av sin petro-
grafiska beskaffenhet kan hirledas fran trakterna nirmast mot nord- -
ost. Foljande olika bergarter hava iakttagits ibland dem:
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a) Halleflinta. Den motsvarar fullstindigt hélleflintorna
inom gnejsterringen nagra km nordligare. Dessa bollar forekomma
rikligast och utgéra sikert over 50 9.

b) Glimmergnejs. Denna bergart motsvarar den mest
utbredda typen av plagioklasgnejser, vilka férekomma litet varstans,
s& att nagon siker hirstamning for dessa bollar icke kan anges. Nast
hélleflintbollarna dro dessa rikligast, utgorande c:a 20 9.

Foto J. J. Sederholm.

Fig. 1. Konglomeratgnejs 3 km i norr om Ylivieska kyrka. Den stora runda
bollen bestar av plagioklasporfyrit, de mindre, ljusa under den forra
av hilleflinta. Skala 1:10.

c) Plagioklasporfyrit. Bergarten i dessa bollar é&r
sdvdl makroskopiskt som mikroskopiskt fullkomligt identisk med
plagioklasporfyriten (II) under gnejs-konglomeratlagren. Dessa bol-
lar dro val rundade och utgéra omkr. 15—20 %,

d) Uralitporfyrit. Bergarten &r i alla hidnseenden av
samma typ som uralitporfyriten 2—3 km norr om konglomeratlagret.
Dessa bollar antriffas endast i ringa antal.

e) Hornbldndefels. Detta dr en svart finkornig bergart,
som bestar uteslutande av ett stingligt gront hornblinde, och fore-
kommer endast i ringa méingd. Dess hirkomst ér obekant.
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Konglomeratets cement bestar av plagioklasgnejs med vixlande
méngder av biotit och hornblinde. Mikroklin férefinnes icke; dér
den skenbart syntes férekomma, visade en nidrmare undersékning
alltid, att den hirstammade fran sma halleflintfragment, vilkas grin-
ser blivit oskarpa genom den kraftiga omkristallisationen.

Gentemot den palagrade gnejsen (V) finnes ingen skarp grins.
Bollarna bliva uppat mindre och glesare, och sjilva gnejsen inne-
haller hér och dir nagra sma bollar. Detta betyder endast en dver-
gang fran mycket grovt till nagot finare material.

Hirpa foljer zonen VI med nagra dm méktiga lager av omvéx-
lande konglomerat och diagonalt skiktad gnejs. Denna vixellagring
ar avbildad i fig. 2, sdsom den symes i bergytan; de priméra dragen
framtriada déari lika tydligt som i en skérning i ett nutida grustag.

Fig. 2. Konglomerat- och gnejslager. Ungf. 3 km norrut fran
Ylivieska kyrka.

I de andra profilerna av samma konglomeratlager ér lagerfoljden
densamma, utom att plagioklasporfyriten direkt kan underlagra
konglomeratet; gnejs- och konglomeratlagrens miktighet varierar
inom vida grénser.

Biotitplagioklasgnejsen, som Overlagrar detta konglomeratlager,
dr av den vanliga enformiga typen. Den innehaller nagra stora lins-
formiga massor plagioklasporfyrit av samma typ som under konglo-
meratet.

Ungefir pa 4 km avstand hérifran mot sydvést finnes i gnejserna
en annan konglomeratférande zon. Den kan féljas i stryknings-
riktningen, SSE—NNW. inemot 7 km. Konglomerathillarna &ro
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vil blottade t. ex. sydvist om jérnvigslinjen 2 km soder om Yli-
vieska station. Konglomeratet bildar tva miktiga biddar, skilda
genom ett gnejslager. Dessutom finnas tunnare gnejslager hir och
dir mellan de bollférande zonerna, alldeles som pa det forega-
ende stillet. Den totala miktigheten av konglomeratbiddarna, de
tunna gnejslagren inberdiknade, utgér minst 200 m, och den har
varit mycket storre fore den kraftiga sammanpriissning, som rojer
sig i de utvalsade bollarna. Denna utvalsning har i vissa zoner varit
sd kraftig, att de ursprungligen runda eller endast nagot ovala

Foto Eero Mikinen.

Fig. 3. Konglomeratgnejs med utpriissade bollar och mellanlager av diagonalt
skiktad plagioklasgnejs. Ungf. 2 km i sydsydost om Ylivieska
kyrka. Skala 1:10.

bollarna férekomma som nagra cm tjocka och énda till 20 cm langa
linser- (Fig. 3). Man kan kalkylera att utstrickningen forlingt dem
3—4-dubbelt. Bollarna bestd hir huvudsakligen av hilleflinta och
plagioklasgnejs; bollar av plagioklasporfyrit ha icke alls iakttagits.
— En ny typ forekommer sparsamt i énda till 15—20 em stora bol-
lar av en ljusgra eller smakornig massformig bergart. Den bestar
visentligen av 0.4—0.5 mm stora plagioklaskorn (An,.—An,,), vilka
vid rdnderna tandlikt dro invuxna i varandra. Emellan plagio-



24 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

klaskornen finnas korniga aggregat och enhetliga filt av kvarts,
korn av gront hornblinde, biotit och rikligt med klinozoisit. Mellan
kvarts och plagioklas iakttages en otypisk, foga utvecklad granofy-
risk sammanvixning. Denna kvartsdiorit har icke blivit
funnen anstaende i nirheten men liknar nagot bollarna i en konglo-
meratforekomst i norra delen av Haapajirvi socken (jamt. hir nedan).
Pa grund av den avvikande sammansattningen i férekomsterna
norr och soder om kyrkan & ena sidan och den témligen regelmissiga
tektoniken & andra sidan dr det sannolikt, att dessa konglomerat-
lager icke hora till samma horisont, utan att den sydligare befinner
sig i en hogre inva i den sedimentédra serien.
Konglomerattialtet i Pyhdajarvi socken. Konglo-
meratbergen forekomma hér inom en sa stor areal, att konglome-
ratet méaste anses bilda ett 600—700 m méiktigt lager i de omgi-
vande plagioklasgnejserna. I strykningsriktningen kan det féljas omkr.
4 km. Bollarnas storlek varierar mellan 1 och 10—15 cm i genom-
skdrning. De besta uteslutande av superkrustala bergarter. Rik-
ligast forekommer hédlleflinta, dirndst glimmerplagio-
klasgnejs och plagioklasporfyrit. Tamligen rikligt
finnas bollar av en vill bevarad k vartskeratofyr. Den bestar
av kvarts- och plagioklasstrokorn (An,;,—An,;) i en finkornig (0.03
—~0.06 mm) grundmassa av samma mineral jaimte biotit, nagot malm
samt sekundédra klinozoisit-muskovit-kalcitaggregat. Konglomera-
tets cement dr omkristalliserat till biotitplagioklasgnejs.
Konglomeratforekomsterna i norra delen
av Haapajadrvi och s6dra delen av Haapavesi
socknar. Inom ett storre sammanhéngande omrade av leptiter,
plagioklasgnejser, plagioklasporfyriter och deras felsitiska modifika-
tioner, alltsammans betecknat som leptit, finnas konglomeratlager pa
tre skilda stillen. Storsta intresse dger det som forekommer vid
Olkkosenmiki norr om sjon Settijarvi. Bollarna édro témligen vél
rundade och méta dnda till 10—20 cm i genomskérning, den storsta
41 x 46 cm. Som vanligt framtriada de bast i forvittrade bergytor och
sitta synnerligen hart fast i det glimmergnejsartade cementet. Huvud-
delen av bollarna bestar, utom av hilleflinta och plagioklasgnejs, av
gra, medelkorniga, nagot flasriga kvartsdioritporfyrer.
Makroskopiskt visa de sistndmnda en vit granulerad plagioklas samt
svarta biotit- och hornblindeflickar. Mikroskopiskt igenkdnner man
plagioklas (Ang;—An,;), kvarts, brun biotit och grént hornblinde.
Kalifaltspat finnes icke. Plagioklasen innehaller rikligt med nybild-
ningar av biotit, hornblinde och zoisit. Den bildar tjocka tavlor
vilka antingen dro idiomorfa emot kvartsen eller visa en foga utveck-
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lad och genom metamorfosen forstord granofyrisk sammanvixning
med densamma. Kvartsen ér i allménhet granulerad och férekom-
mer sa rikligt, att enskilda plagioklasindivider kunna vara h. o. h.
isolerade fran varandra, varigenom bergartens mikrostruktur blir
porfyrartad. I synnerhet de tydligare porfyriska varieteterna mot-
svara de plagioklasporfyriter som antritfas i néirheten av konglome-
ratet. Cementet mellan bollarna bestar av biotit, kvarts, plagioklas
och néagot hornblinde samt kan, visserligen mycket otydligt, visa
spar av en ursprunglig klastisk struktur.

De o6vriga pa kartan angivna konglomeratférekomsterna visa i
huvudsak samma beskaffenhet som i Ylivieska och Pyhéjoki och
behova darfor icke hér nidrmare beskrivas.

Dessa konglomeratforekomster synas genomgaende representera
intraformationéra konkordanta lager i gnejskomplexen. Ingen av
dem anger en egentlig diskordans eller en mera omfattande denu-
dationsperiod, ty deras material bestar av superkrustalt material,
och dér det kunnat igenkinnas, anstar det i néirheten av konglo-
meratlagren.

Den bottniska sedimentformationens karaktar och stratigrafi.

Av de ovan beskrivna bergarterna dro tydligen glimmerskiffern,
kvartsiten och kalkstenen normala sediment, och deras bildning for-
utsétter, att dldre bergarter atminstone till en viss grad undergatt
kemisk forvittring, vars produkter blivit differentierade. Likasa
ar plagioklasgnejsen utan tvivel en sedimentogen bergart, vilket
framgar av dess nira association med de forra och konglomeraterna
samt av den ofta tydliga skiktningen. Men dess sammansédttning
ar sadan, att nagon kemisk forvittring eller &nnu mindre differen-
tiering i nagon bestdmd riktning: i bergarter med aluminium-, kalk-
eller kvartsoverskott — icke kan forutsittas. Det idr t. ex. pafal-
lande, hur litet den innehaller kontaktmineral ss. andalusit, kordie-
rit, granat, vilka kunde tyda pa ett Overskott av aluminiumoxid.
Sadana forekomma lika litet i nérheten av de intruderade bergar-
terna som pa lingre avstand fran dem, och for Gvrigt har knappast
nagon del av plagioklasgnejserna varit utanfér den kontaktmetamorfa
inverkan av de stora granodiorit-kvartsdiorit-batoliterna, vilka i stor
utstrickning maste stricka sig under gnejserna. Saknaden av kon-
taktmineral maste bero dirpa, att det nodiga materialet for deras
bildande icke funnits i plagioklasgnejsen. Kontaktmineral antréffas
forst i sadana zoner, som innehalla glimmerskiffer eller saidana varie-
teter av plagioklasgnejsen, som till sin sammanséattning redan sta

4
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nira glimmerskiffer. Och i en sadan zon #r kontaktmineralernas upp-
tridande regionalt, icke bundet till nirheten av magmabergarterna,
tydligt visande kontaktmetamorfosens regionala karaktir. A andra
sidan #r plagioklasgnejsen néra associerad med bergarter af vulka-
niskt ursprung. Salunda 6vergar den blastoporfyriska leptiten, som
tydligen representerar metamorfa derivat av kvarts- och filtspat-
portyrer samt deras tuffer, i typiska plagioklasgnejser déirigenom,
att strokornen smaningom forsvinna. Lika néra forbunden &r den
med de intermediira och basiska effusivbergarterna. Forhallandena
i den s. 20 beskrivna profilen utgéra ett godt exempel dérpa.
Plagioklasporfyriten évergar hér obemérkt i en ovanpa avlagrad pla-
gioklasgnejs. For att utrona, i vilken grad gnejsens sammansétt-
ning avviker fran porfyritens, har jag utfért foljande tva kemiska
analyser av dem. Gnejsprovet ar taget fran lagret V ovanpa kon-
glomeratet, porfyritprotvet fran zonen II under konglomeratet:

a. b.
SiOp oo 60.94 9%, 60.84 9,
Ty sswus swasrsnssngssasmas .60 .67
ALOg cinssanisessensssnssmns 15.63 15.60
Fe,Of v, .07 .09
FeO . .ovveporsomnronmsimmssens 4.82 5.27
MoQ civusinmmsmusinniamssmns 5.16 4.42
CaO ... 6.62 6.98
INEGE s sm6 v w a0 mam smmas @ o s 3.23 4.01
KO isaninsssnsssmesassussan l.a2 1.81
H,O (... l.o7 .61

99.56 9% 100.80 9,

a. Hornblinde-biotit-plagioklasgnejs 2 km norr om Ylivieska kyrka.
b. Plagioklasportyrit 2 km norr om Ylivieska kyrka.

Pa grund av denna pafallande likhet mellan bergarterna och
den ovan omtalade overgangen anser jag det for mycket sannolikt,
att gnejsen (och cementet) i det mellanliggande konglomeratet ir
bildat av samma material som plagioklasporfyriten, vilken antingen
endast mekaniskt forvittrats eller snarare varit en 16s tuffbadd.
Konglomeratets och gnejsens beskaffenhet — de vil rundade bollarna
och den grovt diagonala skiktningen — visar, att avlagringen sanno-
likt skett ur rinnande vatten.

Variationerna i plagioklasgneisens sammanséttning dro, om man
franser de lokala 6vergangarna i glimmerskiffer samt i kvartsitiska och
arkosartade mellanlager, for Gvrigt sidana, att gnejsen i det nér-



Eero Mdkinen: Prekambriska bildningar i mellersta Osterbotten. 27

maste motsvarar omradets infrakrustala och effusiva bergarter av
kvartsdiortisk sammanséttning.

Sammanfattande det ovan sagda, kommer
man till den slutsatsen,att plagioklasgnejsen
bestar av vidsentligen oférvittrat vulkaniskt
material, som avlagrats i vatten. Detta mate-
rial ma sedan vara vulkanisk aska eller hir-
stamma fran mekaniskt forvittrade vulkaniska
bergarter.

Fordelningen av de olika komponenterna: plagioklasgnejs, glim-
merskiffer, kvartsit och kalksten, &r f6ljande. Inom sedimentomra-
dena vid floderna Pyhi#joki och Kalajoki &r plagioklasgnejsen ensam
forhdarskande. Har antréffas varken glimmerskiffer, kvartsit, kalk-
sten eller kontaktmineralférande zoner i gnejsen. De intermedisra
och basiska porfyriterna forekomma hér jémférelsevis rikligt samt
ansluta sig néra till plagioklasgnejsen, medan intrusiva forekomster
dro mindre vanliga. Denna del torde i det visentligaste tillhora
liggandet av de miktiga konglomeratférekomsterna i Ylivieska.
Sydvist om dessa borjar sammanséittningen nagot fordndras. Redan
strax ovanpa det sydligare konglomeratlagret i Ylivieska innehaller
plagioklasgnejsen rikligt med kontaktmineral (andalusit och kordie-
rit), vilka mineral upptrida i de glimmerrika skikten men saknas
i de plagioklasrika. Léngre i sydvist, inom gnejsomradet mellan
Himanka och Lappajirvi, intriffar detta &nnu oftare. Hir ha dven
glimmerskiffrarna storre utstrickning, och hir forekomma kvartsit,
och kalkstenslager. Porfyriterna och amfiboliterna upptrida hér for
det mesta intrusivt och &ro skarpt skilda fran den sedimentogena kom-
plexen. Huruvida denna fordelning, d. v. s. den mot sydvést rikli-
gare forekomsten av sediment, vilka forutsitta kemisk forvittring,
betecknar en annan (antagligen hogre) horisont, eller en annan facies
kan ju icke avgoras, da tektoniken dr s& invecklad som hdr. Det
forra alternativet skulle tyda pa att utvecklingen gatt i riktning
mot allt kraftigare kemisk forvittring.

Sasom redan tidigare anforts, beteckna de ovan beskrivna kon-
glomeraterna icke sa omfattande diskordanser eller denudations-
perioder, att en indelning av den superkrustala komplexen kunde
grundas pa dem. Lika litet har det lyckats att fa till stand en
sadan stratigrafisk indelning utgaende fran de invecklade tektoni-
ska forhallandena. Fransedt den granodioritiska ortogneisen, som
mojligen kunde tillhéra sedimentens underlag, forhalla sig de infra-
krustala bergarterna genomgaende intrusivt gentemot den super-
krustala komplexen.




De intrusiva och effusiva bergarterna i den bottniska
superkrustala komplexen.

Dessa utgoras av mer eller mindre vilbevarade plagioklas-
och uralitporfyriter samt amfiboliter. De senare dro
till en del bevisligen metaforfa derivat av porfyriterna, men for
ovrigt dro de priméra dragen i dessa sa fullsténdigt utplanade genom
metamorfosen, att bergartens ursprungliga karaktér icke mera kan
anges. I genetiskt hidnseende tillhdra dven de blastoporfyriska lep-
titerna denna grupp. De hafva dock behandlats tillsammans med
de sedimentogena bergarterna, emedan de synbarligen till sin bild-
ning néra ansluta sig till plagioklasgnejserna och emedan de pa grund
af den kraftiga metmorfosen dro petrografiskt svara att skilja fran
dessa.

Pa grund af forhallandet till de sedimentogena bergarterna kan
man bland dessa porfyriter sérskilja tva huvudtyper. Den ena
ansluter sig synnerligen nira till de sedimentogena bergarterna, upp-
tridande sasom konkordanta intrusioner, hvilka utgoras savil av
tunna och langa typiska lagergangar som av stdrre massor med lak-
kolitisk karaktdr. De petrografiska typerna utgéras av uralit-,
uralit-plagioklas- och plagioklas-porfyriter. Dessa
intrusioner #ro ungefirligen samtidiga med den Ovriga lagerserien
samt aterkomma i olika horisonter av densamma. Deras intrusio-
ner ha nédmligen mast dga rum i en horisontal lagerserie, eme-
dan bollar av dessa porfyriter ingd i nistan alla de intraformatio-
néra konglomeratlagren, men intrusioner av dem finnas likvil ater i
konglomeratens hidngande lager. I vilken utstrickning rent effusiva
bildningar &ro representerade bland dem é&r osiikert. Detta antydes
visserligen genom da och da férekommande agglomeratlager och man-
delsten (i Veteli socken), men kan fér Gvrigt icke bevisas, d& berg-
arterna, sdrskilt grundmassan, till foljd av den langtgangna meta-
morfosen endast i ringa utstrickning bevarat den primira struk-
turen.

Den andra geologiska typen, huvudsakligen representerad av
plagioklasporfyriter, upptrider skarpare skild fran de
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sedimentogena bergarterna. Den bildar nimligen tvirt verskarande
gangar savil i gnejserna som i de konkordant intruderade porfyri-
terna, och synes utgora en géng- och randfacies av omradets uralit-
diabaser och dioriter. I Ylivieska och i Ullava framgar detta sam-
band av de kontinuerliga overgingarna fran en plutonisk till en
hypabyssisk (porfyrisk) facies.

Den petrografiska beskaffenheten ger inga sdkra hallpunkter
for atskiljandet av dessa geologiska typer. Och emedan de geolo-
giska grunderna icke alltid &ro fér handen, hava de icke blivit &t-
skilda pa oOversiktskartan. Sésom komplettering till densamma
mé hir diarfér omnidmnas, att de typiska konkordanta intrusionerna
dro endast jamforelsevis litet utbredda, medan didremot en vida
storre del av porfyritforekomsterna tillhor den andra geologiska
typen.

Den typiska uralitporfyriten visar tjockt prisma-
tiska uralitstrkorn i en gronsvart, finkornig eller tdt grundmassa.
Strokornen ligga i allmihet sa glest, att ett kommer pa hvarje 4—5
cm? stor yta. Deras storlek varierar fran nagra mm é#nda till 1 em.
Pa 16sa kristaller kunna foljande vanliga pyroxenformer observeras:
(110), (010), (100), som dndytor otydligt (111), (101) och (001). En
stor del av dem bestar av en enda amfibolindivid, medan andra
utgoras av ett bladigt och stingligt aggregat, som ofta har vuxit
utanfér den ursprungliga pyroxenkristallens grinser. Enligt sina
optiska egenskaper #&r amfibolen det vanliga groéra hornblindet.
Den innehaller mycket sillan rester av en gulaktig monoklin py-
roxen. Grundmassan bestar av plagioklas och hornblinde. Den
torra bildar antingen 0.5—1.0 mm langa, kors och tvirs liggande
tavlor (Ang;—Ang;), vilka utgéra relikter av en ursprunglig grund-
massa med ofitisk struktur, eller isometriska kristalloblastiska korn
(An,;—An;;). Pyroxen har icke antriffats i grundmassan, utan den
morka bestandsdelen utgores av gront hornblinde i form av korta
nalar och korn. Strékornen kunna & ena sidan anrikas till den grad,
att bergarten liknar grov hornblindit, & andra sidan kunna de
forsvinna h. o. h. sa att bergarten Gvergar i finkornig, oftast na-
got skiffrig amfibolit. ’

En typisk representant for de konkordant intrude-
rade plagioklasporfyriterna ar den plagioklasporfyrit,
som underlagrar konglomeratet norr om Ylivieska kyrka. Den &r
en nistan massformig, graaktig bergart med vita eller gra, tjockt
prismatiska plagioklasstrokorn (1—3 mm) och svarta biotit-horn-
blinde-anhopningar i en finkornig grundmassa av samma mineral
jamte kvarts. De nagot grumliga plagioklasstrokornen dga en téam-
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ligen vilbevarad idiomorf begransning och otydlig zonirbyggnad
med sammanséttningen An,—An,, i de forhirskande homogena
centrala delarna och An,,—An,, i de smala yttre zonerna. De iro
ofta sonderdelade i en grov mosaik av kristalloblastiska korn utan
att begrinsningen i nagon visentlig grad blivit stord. Grundmassan
ar finkornig (0.06—0.20 mm), granoblastisk och sammansatt till ni-
stan lika stora delar av plagioklas (Ang;—An,g), kvarts, biotit och
hornbldnde. Accessoriskt forekommer titanit, apatit och malmkorn.

Bergartens kemiska sammanséttning framgar av f6ljande analys

Tab. V.

Plagioklasporfyrit, 3 km norr om Ylivieska kyrka.
Anal. E. Mikinen.

! Vikts ¢/, Mol ‘ Mol. ¢/, Norm

prop. |

| | |
S10; s snancisrvminesas 60.84 ‘ 1014 | 6438 | Kvarts......... 8.28
Ty . commnini s 61 | 9| .7 Ortoklas ...... 10.56
ALO, ..vvveviennnenns 15.60 | 153 9.71 | Albit .......... 34.06
Fej0y ssrass sussaeses | 09 | 1 - Anortit ......... 19.18
Ba0: 5 s smnmmgmmrssisons 1 5.27 | 73 4.76 | Diopsid........ 13.00
MeQ . xiesssonsesnnss ‘ 4.42 115 | 7.30 | Hypersten ..... 13.32
| O ¢ s i 3o ‘ 6.98 125 | 7.94 | Magnetit ...... .23
| Na,O ‘ 4.01 ‘ 65 4.13 | Ilmenit........ .37
R3O0 somersossmsessmmers ‘ 1.81 ‘ 19 l.21 100.00
Hi0 o5 008 e diism aaa s .61 — - Vatten ........ .61
100.30 i 100.61

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: II, 5, 3, 4. »Andos>.

Osanns tal:
8 A C F a c f n m l\%
64.95 5.34 4.37 15.65 4.2 3.5 12.3 T o 3.9 Lis
Med tillhjilp av mikroskopisk undersokning har jag ur analys-
talen kalkylerat foljande aktuella mineralsammanséttning:

Kvarts soswnssssns onvanas se Lo mmb s 13 9%
Plagioklas ((Ang) wesuusensssnscanases 53 »
Biotit \ 55 4
Hornbla.lnde I ........................ L2

Titanit .. fscesvsssssvssmsswanssssssns 2 »
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Biotit- och hornblindeméngderna torde vara nirmelsevis lika
stora, alltsa 16 9, hvardera. |

Plagioklasporfyriten hér utgor sannolikt den sydligaste delen av
en 2—3 km bred och 6ver en mil lang inlagring i gnejserna av analoga
plagioklasporfyriter jimte plagioklas-uralit- och uralitporfyriter, fran
vilka den blivit skild genom en intrusion av uralitgabbro och
-diabas. I denna konkordanta inlagring antriffas ung. 8—9 km
norr och nordvist om Ylivieska kyrka zoner #n med endast pla-
gioklas- eller uralitstrokorn, #n siddana, didr bada mineralen fore-
komma tillsammans. Emellan en sadan zon av plagioklasporfyrit
och en annan av uralitporfyrit kan man pa en stricka av néagra
km folja ett agglomeratlager, dir de skarpt begrinsade felsitiska
fragmenten till sin sammansittning dels i det nédrmaste over-
enstimma med uralitporfyriten, dels utgéras av en surare hille-
flinta. Detta antyder, att plagioklasporfyriten skulle bilda en effu-
siv badd pa uralitporfyriten. For ovrigt dro 6vergangarna mellan
dem fullkomligt kontinuerliga och formedlas just av plagioklas-
uralit-porfyriten.

Den ovan beskrivna petrografiska beskaffenheten kinnetecknar
dessa bergarter endast pa saddana stillen, dédr de icke undergatt
nagon utpriglad stressinverkan. I vissa %5—1 km breda zoner iro
de dock sa fullstandigt forskiffrade och pa sa sidtt omvandlade till
skiffriga amfiboliter, att endast nagra enstaka strékorn bevarats,
som angiva den ursprungliga beskaffenheten.

Den andra geologiska porfyrittypen, vilken i form af tvirs-
gaende gangar genomsitter komplexen av paragnejser och konkor-
dant inlagrade eller intruderade porfyriter, utgéres, som ndmnt,
huvudsakligen av plagioklasporfyrit.

Med sina tunna, dnda till 2 cm langa, bruna, ofta subparallellt
anordnade rpla.gioklasta,vlor i en svart, finkornig grundmassa &r
denna bergart mycket karakteristisk. Plagioklasstrokornen visa
upprepad zondr byggnad, t. ex.: I (kdrnan) — Ang;; II Angg
IIT — An,y; IV — Ang; V — Ang,. I de minst metamorfoserade
lederna bestar den finkorniga grundmassan av sma plagioklastavlor
(Anz;—Ang,), uralitiskt hornblinde samt sparsamt med rester av
hypersten. Grundmassans struktur ér d& ofitisk. Genom metamor-
fosen har dock grundmassan ofta omvandlats i en granoblastisk
massa av enbart hornblinde och isometriska plagioklaskorn. Jéamsi-
des didrmed hava #dven de synbarligen mera resistenta strékornen
blivit randligt eller h. o. h. granulerade.
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Bergartens metamorfos synes huvudsakligen hava bestatt i en
omkristallisation av den primira plagioklasen och pyroxenen, som givit
till resultat An-fattigare plagioklas och hornblinde. Det i fig. 4 avbil-
dade fallet utgor ett typiskt exempel pa de forsta stadierna av denna
process. Den priméra, med interpositioner fyllda, nagot grumliga
strokornsfiltspaten (Ang;) (L) dger &nnu i stort sin ursprungliga
idiomorfa begransning. Den ér genomsatt av fina (0.02 mm) »adror»,
vilka besta av med strokornets substans parallellt orienterad, full-
komligt klar, An-fattigare plagioklas (Ang) (A) med smé horn-
blindekorn (H). Samma An-fattigare plagioklas omger den pri-
mira filtspaten dven emot grundmassan med dess klara kristallo-
blastiska plagioklaskorn och hornblindeprismer. Fenomenet for-
klaras sa, att losningar, som innehallit upplost jirn-magnesia-meta-
silikat, tringt in lings sprickor i stro-
kornet och hir pa samma sitt som i
grundmassan intritt i reaktion med
plagioklasens An-substans och dérvid
bildat hornblinde.

Amfiboliterna é&ro del-
vis metamorfa derivat av de ovan-
skildrade porfyriterna och igenkiin-
nas som sadana pa det geologiska
sambandet i filt, pa de sméaningom
skeende Overgangarna samt stéllvis
. pa grund av relikta plagioklas- och
Fig. 4. Randdelen av ett plagio- Uralitstrokorn. Av denna typ iro am-
klasstrokorn i plagioklasporfyrit, fiboliterna i Rautio, Ylivieska, Oulai-
8 km i nordvest om Ylivieska mnen och Merijirvi.
kyrka. L = oférindrad plagioklas Ett sddant samband forefinnes
(Ang); A =nybildad plagioklas synbarligen icke i de amfibolitfore-
(Ang,) sidsom adror i L och sasom ; . .
korn omkring strékornet; H = komster, vilka upptrida inom det
gront hornblinde. Forstoring 34. stora sydvistra gnejsomradet i sock-

Tecknat med ritkamera. narna Ullava, Kaustinen, Terjirv

och Veteli. Angivandet av deras om-
raden pd Gversiktskartan ér nagot osikert pa grund av otillrickliga
observationer. Salunda ir det ingalunda fullkomligt sikert, huruvida
den langsmala amfibolitmassa, som striicker sig fran trakten av Ne-
dervetil forbi Terjarv till sodra delen av Veteli socken, avbildar riktigt
forhallandena eller om icke de olika amfibolitférekomsterna snarare
bort framstillas som flere isolerade linser i gnejserna. Detta kan
dock icke avgdras, emedan berggrunden ér si ofullstindigt blottad.
Av samma skil dr dven amfiboliternas geologiska upptridande mindre
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noggrant kdnt. Sa mycket framgar dock av observationerna, att
amfiboliterna hér tillhéra typen konkordanta intrusioner. Deras
skiffrighet foljer alltid noggrant gnejsernas strykning och tviirsgaende
gangar ha icke observerats.

Huvudtypen idr makroskopiskt en svart eller gronsvart, fin-
eller smakornig, skiffrig bergart, dir man med blotta 6gat knappast
kan urskilja andra bestandsdelar én stinglig svartgron amfibol och
faltspat.

Den mikroskopiska understkningen visar, jimte huvudbestands-
delarna: plagioklas ochamfibol, smaméngder avkvarts,
ilmenit, titanit delvis sasom leukoxenrénder, samt apatit.
Kalifialtspat forekommer icke, biotit endast undantagsvis som
enskilda sma fjall. Amfibolen éar alltid 6verviigande i forhallande
till plagioklasen och mingden av Ovriga bestandsdelar torde knap-
past Overstiga 2—3 9,. Amfibolen bestar huvudsakligen av
den vanliga gréona hornblidndearten och bildar ore-
gelbundna, ofta poikiloblastiska prismer. I nagra preparat obser-
veras dessutom ytterst sparsamt en firglés monoklin
amfibol i parallell sammanvixning med hornblindet. Den op-
tiska orienteringen och dubbelbrytningen (negativ) dro hos bada de-
samma, och den firglosa amfibolen framtrider endast genom olikhe-
ten i firg, som urblekta flickar i det férhirskande grona hornblindet.
I vissa amfiboliter fran Orijirvi-trakten har Eskola! patriffat lik-
nande fiarglés amfibol och kunnat bevisa att den utgdres av cu m-
mingtonit. Pa grund av den pafallande likheten synes det san-
nolikt att detta &r forhallandet dven hidr. En kemisk analys av
bergarten skulle dock icke kunna giva nagot sikert utslag, da den
event. cummingtoniten forekommer i ytterst sma miangder. — Pla-
gioklasens sammanséttning varierar i olika prov mellan An,, och
An,, Den bildar oregelbundna eller isometriska, kristalloblastiska
korn, som da och da #ga den karakteristiska inversa zonféljden. —-
Strukturen &r alltid kristalloblastisk och visar ofta poikiloblastisk
sammanvixning mellan amfibol och plagioklas. Kornstorleken va-
rierar hos de normala typerna mellan 0,1 och 1,0 mm. Texturen &r
en vanligen foga utpriglad kristallisationsskiffrighet.

Pa vistra sidan om Royrinki sjo i Veteli socken innehalla dessa
amfiboliter rikligt nagot utprissade kalcitmandlar. I samma trakt
finnas dessutom inom det sasom amfibolit betecknade omradet am-
fibolitbreccior med kalcitcement, leptitiska bergarter samt dven

1 P. Eskola: On the Petrology of the Orijarvi Region in Southwestern
Finland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande, n:o 40, 1914.
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skarnlager (kalcit 4 tremolit), innehallande smé kismalmférekomster
(svavelkis, magnetkis och kopparkis). Det ndrmare férhallandet
emellan dem har dock icke blivit utrett genom tillréackligt detal-
jerade undersokningar.

I samband med dessa fin- och smakorniga amfiboliter patriffas
flerstiides medel- och grovkorniga amfiboliter och diopsidbergarter,
vilka ofta innehdlla rikligt med magnetkis. De dro vanligen kolsvarta
pa grund av den fintférdelade malmen. De konstituerande mineralen
dro: gront hornblidnde, nistan firglos aktinolit, en
farglés monoklin amfibol, plagioklas, mikro-
klin, ilmenit, magnetkis, med nagot biotit, klorit,
titanit och apatit.— Den firglosa monoklina amfibolen till-
hor sannolikt griinerit-cummingtonit-serien. Den dr vanligen full-
komligt firglos eller svagt gulfirgad av infiltrerade jarnforeningar;
endast undantagsvis visar den grona flickar. Den optiska oriente-
ringen dr den for monoklina amfiboler vanliga: b = b, ¢:¢ = 14°—
19°. Fran andra (firglosa) monoklina amfiboler (tremolit och ak-
tinolit) skiljer den sig genom hogre dubbelbrytning y — « = 0.030
—0.032 och genom sin oftast positiva optiska karaktdr. Denna
kan dock dven vara negativ, i det 2 V synes sta ndra 90°. Denna
cummingtonit dr vanligen utbildad till stingliga radialt straliga
knippen. — Mingdférhallandena mellan de olika bestandsdelarna
variera i hog grad, sasom framgar av foljande exempel pa de fore-
kommande associationerna: :

a) Gront hornblidnde och plagioklas (Ang,—;),
nagot malm (ilmenit), titanit.

b) Ljusgront hornbliande (eller aktinolit), cummin g-
tonit, nagot plagioklas (Angy—g;), rikligt med malm
(magnetkis, mojligen dven ilmenit).

¢c) Cummingtonit (delvis ljusgron), malm (magnet-
kis och ilmenit), sparsamt sma korn av mikroklin ochplagio-
klas (Ang;—,,), enskilda fjill av biotit och klorit.

d) Cummingtonit, malm (huvudsakligen magnetkis),
mikroklin, titanit.

Bland dessa amfiboliter finnas salunda typer, vilka till sam-
mansittning i huvudsak motsvara de ovan beskrivna, normalt utbil-
dade amfiboliterna och skilja sig endas genom sin grovkornighet.
Andra leder, som sakna hornbldnde och plagioklas och i stéllet inne-
halla stérre méngder cummingtonit och mikroklin, visa redan en
alldeles frimmande samt i och for sig ovanlig association. Huruvida
det finnes verkliga Overgangar mellan dessa olika typer, som hir
behandlats tillsammans, eller om de alls genetiskt hora ihop, framgar
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icke med sikerhet av observationerna i filtet. De olika proven re-
presentera nidmligen icke serier utan dro fran olika stillen. Sa
mycket kan dock sdgas att cummingtonit och magnetkis foljas
at. T. o. m. i mikroskopiska preparat finner man salunda, att medan
det grona hornbldndet eller aktinoliten med nagot malm finnes sam-
lad i en del af praparatet, finnes det i en annan del endast cumming-
tonit och rikligt med malm. I filtet visar sig sammanhanget sa-
lunda, att dér amfibolen bestar uteslutande av cummingtonit, dr
dven magnetkisen rikligt for handen. Mineralkombinationen cum-
mingtonit (jirn-magnesiasilikat) och magnetkis, jimte nagot mikro-
klin med eller utan plagioklas, synes salunda upptrida som en frim-
mande och senare paragenesis i férhallande till den, som karakterise-
rar de normalt utbildade amfiboliterna. Denna mineralkombination
ar dessutom sadan, att den knappast kan hirledas ur en priméir
magmatisk bergart, utan maste vara av annat ursprung. Observatio-
nerna i féltet dro dock alltfor bristfalliga for att kunna ge nagon led-
ning i detta hénseende.

Magnetkisen forekommer stillvis mycket rikligt, inspringd
eller som mindre, cm- till dm- stora kortelformiga anhopningar i
amfiboliterna. I nérheten av Huuki gard i Kannus hava nagra
mindre skdrpningar for undersékning av en sidan malmférekomst ut-
torts av jorddgaren. I detta sammanhang mé& dven nédmnas magnet-
kistorekomsten pa Hopeakallio i Kilvid socken. Magnetkisen bildar
mindre klumpar och sprickfyllnader i breccierad kvartsrik leptit.
Nagra kvalitativa forsck med magnetkisen fran dessa stéllen ha givit
till resultat, att den endast sparvis eller ej alls innehaller nickel, var-
tor ymalmeny, &ven om den férekomme rikligare, torde vara virdelos.
Den #r mycket svagt magnetisk.




Postbottniska infrakrustala bergarter.

Dessa omfatta en grupp magmabergarter av visentligen abyssisk,
till en del #ven av hypabyssisk karaktdr. De dro yngre dn den bott-
niska superkrustala formationen, men dldre &n de kaleviska sedi-
menten. Dessa bergarter dro #ven genetiskt férbundna med var-
andra och bilda leder i en symmagmatisk serie. Emedan berggrunden
i vidstrickta delar av omradet dr ofullstindigt blottad, dr det dock
icke mojligt att i varje enskilt fall bevisa genetisk samhorighet
mellan de olika petrografiska typerna. Det dr silunda icke uteslutet,
att bland dessa sasom postbottniska betecknade bergarter, finnas
mindre omraden av postkalevisk granit och likasd av den event.
prebottniska ortognejsen. I allminhet dro dock Svergangarna mel-
lan lederna inom skilda omraden samt de stindigt aterkommande
associationerna inom fran varandra isolerade massiv sa karakteris-
tiska, att denna serie kan foljas genom Gversiktskartans hela omrade.

Hirvid kan man pa grund av bergarternas allmdnna facies sér-
skilja tva olika gebit:

A. Sydvistra delen av omradet: de skilda petro-
grafiska typerna dro jamforelsevis vil isolerade fran varandra och
bilda storre homogena massor.

B. Norra och 6stra delen av omradet: de olika
typerna #ro ofullstindigt isolerade fran varandra och bilda sliriga
migmatitiska blandningar med oskarpt begréinsade rester av gnejs-
och amfibolitfragment.

Vid den petrografiska beskrivningen ar det bittre att borja med
den forstnimnda delen och dérefter beskriva de migmatitiska ter-
rangerna.

Dé Iddings timligen detaljerade, pa den aktuella kvantitativa
mineralsammansittningen grundade schema f6ljts vid beteckningen av
de skilda lederna, skall det som framgar av sjilva kartan komplet-
teras i den foljande &versiktliga framstéllningen endast med avseende
4 mineralens beskaffenhet, sdrskilda petrografiska variationer och
strukturer, savill primira som metamorfa. Kontaktférhallandena
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utdt mot édldre berggrund och mellan de skilda lederna samt dif-
ferentiations- och #dvensom assimilationsprocesserna, méste sirskilt
diskuteras.

Vid anvindandet av det schema, som Iddings foreslagit, hava
bergarterna indelats i féljande grupper:

a) Granit.

b) Granodiorit: porfyrartad och jimnkornig.
¢) Mikroklin-kvartsdiorit.

d) Kvartsdiorit.

e) Diorit.

f) Gabbro, diabas.

g) Hornbldndit, peridotit.

h) Syenit.

Av dessa dro granodiorit och dérndst kvartsdiorit samt granit
de mest utbredda, medan de Gvriga lederna férekomma mera under-
ordnat.

Granit.

Sasom granit hava betecknats, enligt det anvinda schemat,
endast sadana kvarts-faltspatbergarter (kvarts : filtspat > 1/.), i vilka
méngdférhallandet: alkalifidltspat : kalknatronfiltspat dr storre dn
5:3. Dirav foljer att graniter i denna inskrinkta mening ha endast
en jamforelsevis ringa utbredning pa kartan, medan sadana bergarter,
som vanligen anses for typiska graniter, betecknats som granodio-
riter och t. o. m. som mikroklin-kvartsdioriter. Det oaktat finnas
dven inom denna stringt begrinsade granitgrupp flere icke endast
till struktur utan dven till sammansittning skilda typer, vilka
maste beskrivas for att komplettera framstéillningen pa kartan. Hu-
vudtyperna &ro:

Pegmatit och aplit.
Mikroklingranit.
Porfyrartad granit.
Albitgranit.

Pegmatit och aplit. I gangform dro pegmatiten och
apliten utbredda Gver hela omradet. Dessutom finnas tre ovanligt
stora massiv av typisk pegmatit och pegmatitisk granit inom Hi-
manka-Lappajiarvi gnejsomrade.

De oftast roda, mera sillan gra pegmatiterna dro av den van-
liga granit-pegmatittypen. Huvudbestandsdelarna #ro kvarts,




38 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

mikroklinpertit, albit eller oligoklas-albit.
muskovit och biotit. Ortoklas har icke iakttagits. Svart
turmalin #r vanlig bestandsdel. Apatit i sma prismer fore-
kommer mera sillan. Ytterligare innehalla pegmatiterna i sma
mingder magnetkis och pyrit som tillfalliga bestindsdelar.
I Temmes socken har patriffats molybdenit i en pegmatit-
gang. Den forekommer héir mycket sparsamt sasom 0.5—1 cm mé-
tande blad pa grinsen mellan gangens filtspatrika rand och kvarts-
rika mitt. Andra sillsynta mineral ha icke iakttagits.

Strukturen #r den for granitpegmatiter karakteristiska grov-
korniga, med skriftgranitiska sammanvixningar mellan filtspat och
kvarts. I de sydvistra stora pegmatitmassiven férekommer ofta
en om klotstruktur paAminnande zonar anordning av bestandsdelarna
med radialstraliga muskovit-anhopningar.

Att huvuddelen av de i gangform forekommande pegmatiterna
genetiskt hér samman med de postbottniska infrakrustala bergar-
terna, framgar av foljande: pegmatiten och apliten bilda pa kint
vis ofta oskarpt begrinsade, priméra gangar i de sist stelnade lederna:
mikroklingranit och granodiorit; emot kvartsdiorit och sérskilt
mot gabbro och diabas, vilka stelnat redan mycket tidigare, dro
gangarna synnerligen skarpt begrinsade. Pegmatiterna atfolja gra-
niten och granodioriten salunda, att de forekomma talrikast i néar-
heten av dem.

Utom dessa prekaleviska pegmatitgangar finnas inom vart
omrade #ven postkaleviska pegmatiter. Och atskiljandet av dessa
ar mojligt endast pa grund av geologiska fakta. Salunda innehaller
det kaleviska bottenkonglomeratet i norra éndan af Vieremdi-omra-
det stora villrundade bollar av en grov muskovitpegmatit. Konglo-
meratet genomsiittes av andra gra pegmatitgangar, vilkas petrogra-
fiska beskaffenhet #r till den grad analog med de forras, att de icke
kunna atskiljas, didr de forekomma i den underliggande migmatiten.

Huruvida de stora pegmatitmassiven i omradets sydvistra del
dro prekaleviska, sasom de angivits pa kartan, eller postkaleviska,
ar icke mojligt att med sidkerhet avgora, emedan de icke komma i
kontakt med kaleviska sediment. Den superkrustala formationen
hiirstides dr ndmligen i sin helhet éldre &n de postbottniska mag-
mabergarterna. Dessa pegmatitmassor #ga utpriaglat genombry-
tande karaktdr och representera sannolikt de framdenuderade de-
larna av en och samma storre batolit. Deras prekaleviska alder
antydes dirav, att de stillvis visa mycket kraftig stressinverkan
konformt med forskiffringsriktningarna hos den superkrustala forma-
tionen och de 6vriga postbottniska magmabergarterna. Denna stress-
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inverkan kan resultera i fullstindig granulering och forskiffring av
den grovkorniga pegmatiten.

En sadan metamorfos hava dven de gangformigt forekom-
mande pegmatiterna genomgatt i trakter, dir de férekomma i star-
kare metamorfoserade zoner. Denna parallellism i metamorfosens
grad hos pegmatiterna och de av dem genomsatta magmabergarterna
antyder aven ett geologiskt sammanhang mellan dem.

Mikroklingranit. Den bildar nagra mindre massiv i
Pyhajoki, Kalajoki, Ylivieska, Pyhéajirvi och Oulainen samt upptré-
der flerstides i gangform. Da ér den ofta genom Overgangar nira
forbunden med pegmatit och aplit.

Mikroklingraniten #r en rod eller gra, medelkornig bergart.
Texturen &r vanligen, atminstone i sydvistra delen af omradet,
massformig, men sérskilt i sydostra delen ofta utpriglat skiffrig.
— De visentliga bestandsdelarna é&ro: kvarts, mikroklin-
pertit, albit eller oligoklas och morkbrun biotit.
Muskovit, gréont hornbldnde, granat och turma-
lin férekommer endast i sma mingder och tillfialligtvis. Accesso-
riskt antrdffas apatit, titanit, malm och epidot. —
Kvartsen har granitkvartsens vanliga utseende. I strimmor
anordnade vitskeinneslutningar, ofta med rorlig libell, diro vanliga.
Kvartsen har néstan alltid mer eller mindre vil framtridande
undulerande utslickning, med »vagorna» i regel anordnade vin-
kelrdtt mot den storre elasticitetsriktningen, alltsa parallellt med
den kristallografiska huvudaxeln. Fenomenet har omnimnts av
Sander* och HEskola? Den senare anser denna deformation karak-
teristisk endast for sadana bergarter, som verkligen utsatts for
stressinvirkan. — Mikroklin bildar de storsta individerna, ofta
karlsbadertvillingar. Den har endast delvis den vanliga gallerstruk-
turen. Snitt som med sikerhet tillhéra den symmetriska zonen, t.
ex. | PM, kunna uppvisa h. o. h. homogen men sned ut-
slickning, medan hos andra korn gallerstruktur eller tvillingslameller
dro synliga i ett horn och den 6vriga delen &r homogen och har sned
utslickning. Ortoklas férekommer icke. — Plagioklasen ér
dels en oligoklas (dnda till An,;), dels en primér (ned till An;) eller
synbarligen nybildad albit, vilken da som en klar zon omger den An-

rikare nagot grumliga kédrnan. Foljande exempel ma illustrera for-
hallandet:

1 B. Sander: T. M. P. M., 30, p. 289, 1911.
2 Pentti Hskola: 1. c. 33 och 42,
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kidrnan An,g—randen Ang;
kdrnan An,;—randen Ang;
kdrnan Ang—randen An,.

Mot mikroklin visar plagioklasen néstan alltid myrmekitkransar.
Kristallisationsfoljden ér i stort foljande: accessoriska bestands-
delar, biotit, plagioklas, mikroklin och kvarts. Detta framtrider
ddrigenom, att de senare kristalliserade bestandsdelarna innesluta
i sig de tidigare kristalliserade, men det motsvaras icke av en ut-
priglad hypidiomorfi. Den idiomorfa
begriansningen, savida den har fun-
nits, har ndmligen blivit forstord
genom senare processer, av vilka
de mest betydande varit resorp-
tion (fig. 5) och hos plagioklasen
senare avsittning av Ab-rik substans
samt myrmekit pa den resorberade
kidrnan. De i mikroklinen inneslutna
ofta sinsemellan men icke med mikro-
klinet parallellt orienterade plagio-
Fig. 5. Strukturbild av mikro- klasernas oregelbundna, trasiga be-
klingranit frin Wasankari,Kala-  grinsning forutsétter ndmligen med
joki. Plagioklasen (P) har bli-  ngdvindighet resorption av en pri-

vit resorberad av mikroklin u . . )
mirt enhetligare plagioklas. Den
(M), som med enhetlig orien- € Pag =

beyivige taingh T § plagiokTans; !glara ?lbltzon‘en och myrme.rklten, som
Q betecknar kvarts, svart myr- innehaller likadan plagioklas, ha
mekitkvarts. Forstoringen sedan avsatt sig pa den resorberade
ungf. 34. plagioklasen. Kalifiltspaten maéste

da 1 huvudsak redan hava varit
kristalliserad, emedan myrmekiten alltid férekommer endast mot
kalifaltspat.

Mikroklingraniten jimte pegmatit och aplit &r i allménhet icke
genom o&vergangar forbunden med de Ovriga postbottniska infra-
krustala bergarterna, utan genomsitter dem vid kontakterna
som mer eller mindre skarpt begrdnsade gangar. Det #r salunda
icke mojligt att i varje enskilt fall bevisa samhorigheten mellan
mikroklingraniten och den 6vriga komagmatiska serien. De kunde
dven utgora intrusioner av den postkaleviska graniten, i synnerhet
som deras petrografiska beskatfenhet ofta i hég grad paminner
om dennas. Pa somliga stéllen tala dock kontaktforhallandena mera
for genetisk samhorighet. I det lilla granitomradet norr om Pyhi-
jarvi kyrka kommer mikroklingraniten flerstides i beréring med en
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typisk grov porfyrartad granodiorit. Graniten genomsitter granodio-
riten i gdngform. Grinsen kan antingen vara témligen skarp, t. 0. m.
de stora mikroklin-sstrokorneny i granodioriten kunna vara tvirt
avskurna av ginggrinsen, eller ocksad iakttagas sadana forhal-
landen som avbildats i fig. 6. Huvudbergarten ar en grov porfyr-
artad granodiorit med dnda till 7—8 cm langa mikroklinindivider
(karlsbadertvillingar) i en sma- till medelkornig, mérk mellanmassa
av plagioklas, kvarts och rikligt med biotit. Den hoga biotithalten
foranleder, att granodioriten stillvis har en nagot flasrig textur.
De avlanga mikroklinindividerna kunna ocksa dga en foga utprig-
lad subparallell anordning. Néra gangen bli strokornen sméningom

Fig. 6. Primir gang av mikroklingranit i porfyrartad granodiorit. Keltunkallio,
Pyhajarvi. Vitt = filtspat, visentligen mikroklin; svart = den porfyrartade gra-
nodioritens biotitrika mellanmassa; korsstreckning = mikroklingranit.

talrikare, och omedelbart mot ganggrinsen Gvervidgande, med obe-
tydligt mellanmassa, sa att bergarten hdr kan betecknas som en
grovgranit. De stora mikroklinindividerna i denna randzon sticka in
i gangen liksom i ett miarolitiskt halrum och fylla den stéllvis
h. o. h. Gangmitten och de kantiga mellanrummen mellan mikro-
klinkornen éro fyllda med den normalt uthildade mikroklingraniten.
Utkristallisationen av de olika lederna fran den porfyrartade grano-
dioriten #nda till mikroklingraniten har salunda i detta fall skett
kontinuerligt, medan mikroklingraniten i allménhet skiljes fran de
tidigare stelnade lederna genom en storre hiatus.

Mikroklingranitens samhorighet med den porfyrartade grano-
dioriten antydes ytterligare dédrigenom, att bada genomgatt samma
metamorfa omvandlingar. Detta dr fallet t. ex. i trakten nordost
om Pyhéjiarvi sjo, didr bada bergarterna ofta dro starkt granulerade
och forskiffrade.
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Af helt annan typ dr en tegelrdd sma- till medelkornig granit,
som bildar ett storre massiv i sodra delen av Toholampi socken.
Den dr sammansatt av lika delar k varts, mikroklin-mikro-
pertit och mycket ren albit (Ans;—Ang) och innehéller dess-
utom sparsamt gront hornbliande, bla turmalin, biotit,
malmkorn och jarnglimmer. Bergarten ir starkt katakla-
stisk. Av denna bergart finnes féljande analys, som utgér medel-
virdet av fyra analyser, utférda i universitetets kemiska laborato-
rium av studenter:

B0 G woiin s mar s m s g m e s s s v 78.0 %
Al,O03
I i 13.6 »
Mg(()) ................................ 0.3 »
CHO oopvmn ewn masmesmeesmsmes e s yisw s e 0.6 »
MR 555 516 915,50 55508 5 096090 20 0 s S0 3 8 @0 2.8 »
L L) J R PSR TS SN PSS T O 4.4 »
99.7 %

Emedan analysen ir sa ofullstindig har ingen norm utridknats.
Den visar dock i 6verensstimmelse med den mikroskopiska undersok-
ningen, att bergarten dr en alkalifiltspat-kvartsbergart med ringa
kalkhalt. — Kontakter mot omgivande kvarstdioriter hava ingen-
stides patriaffats. Det dr mojligt, att denna granit representerar den
mest acida leden i differentiationsserien gabbro—diorit—kvarts-
diorit—mikroklin-kvartsdiotit och att den salunda i detta héinseende
motsvarar de albitrika graniter, vilka ldngre i norr i Kalajoki av-
sluta denna serie.

Portyrartad granit. Denna forekommer som en mikro-
klinrik och plagioklasfattig facies av den normala porfyrartade gra-
nodioriten och beskrives bist i samband med denna. Sadan porfyr-
artad granit finnes i stoérre massor i Piippola socken (nordvist om
Lamujirvi sjo), i mitten av Haapavesi socken associerad med syenit, i
Kiuruvesi socken soder om kyrkan samt kan fér 6vrigt i mindre ut-
strickning forekomma &ven annorstédes tillsammans med den porfyr-
artade granodioriten, som till sin sammanséttning ofta nirmar sig
en granit och éven kan Overskrida grinsen till en sadan.

Albitgranit. Inom mikroklin-kvartsdioritomradena i Kala-
joki finnas stéllvis typer, vilkas plagioklas kan 6verga i albit, varvid
bergarten blir en alkaligranit med forhdrskande plagioklas och nagot
mikroklin. Dessa oftast roda, sma- till medel-korniga bergarter iga
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dock ringa utbredning i jimbredd med den férhirskande mikroklin-
kvartsdioriten.

Albitgranit forekommer #ven norr om Utajéirvi- Kiiminki-omra-
det, vid Iijoki i trakten av Saarela by. Den mest uthredda typen ér
en gra eller rédgra, smakornig, massformig bergart, sammansatt
av albit (Any;—An;,) och kvarts med nagot biotit samt obetydligt
med muskovit, titanit och zoisit sasom sekundéira omvandlingspro-
dukter. Bergarten &r kraftigt deformerad. Den smakorniga typen
overgar flerstides i svagt porfyriska, finkorniga och t. o. m. felsitiska
bergarter med oforindrad sammanséttning.

Granodiorit.

Sasom granodiorit hava betecknats de kvarts-filtspat-bergar-
ter, i vilka forhallandet alkalifdltspat: kalk-natronfiltspat dr mindre
an 5:3 men storre &n 3:5. Denna grupp omfattar savil kvarts-
monzoniter, i vilka alkalifdltspaten, som granodioriter, i vilka kalk-
natronfiltspaten #r Overvigande.

Den féljande beskrivningen avser granodioriten endast i omradets
sodra del, medan de sasom granodiorit betecknade migmatitiska ter-
ringerna skola behandlas senare.

Man kan hir skilja mellan tva strukturella typer, av vilka
den ena ma kallas porfyrartad, den andra jimnkornig
granodiorit.

Den forra typen ar den forhidrskande, den senare forekommer
endast som underordnad Gvergangsform till mikroklin-kvartsdiorit
och kvartsdiorit.

Den porfyrartade granodioriten motsvarar i
huvudsak den allmént utbredda petrografiska typ, som i Finland
dr kind under namnet »postbottnisk porfyrgranity, i Sverige som
»Refsundsgranity. Endast en mindre del av denna typ motsvarar
enligt det hdr anvinda schemat granit, medan en annan likasa
obetydlig del hor till mikroklin-kvartsdiorit och t. o. m. till kvarts-
diorit.

I sin typiska utbildning &r den porfyrartade grano-
dioriten en rdd eller gra, grovkornig bergart med 2-—3, undan-
tagsvis dnda till 7—8 em langa korn (oftast karlsbadertvillingar) av
mikroklin pertit ien medelkornig massaavkvarts, pla-
gioklas (An;;—An,;), brun eller gronbrun biotit och éven
gront hornbldnde. Accessoriskt forekomma apatit, zir-
kon, titanit, malmkorn (magnetit och ilmenit), epidot,
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tillfalligtvis dven gron turmalin och granat. Mineralen ha
sina vanliga egenskaper och behéva icke sirskilt beskrivas.

Nagot avvikande beskaffenhet visar en bruntiargad modifi-
kation av dessa granodioriter. De visentliga bestandsdelarna dro de-
samma som i huvudtypen, utom att till dessa dven ansluter sig h y-
persten, vars mingd i nagra preparat uppskattats till 5—6 9.
Kalifiltspaten forekommer oftast i storre miangd dn plagioklas (An,,—
An,;), s& att dessa bergarter vore att beteckna som kvarts-
monzoniter och t. o. m. som kalk-alkaligraniter.
Bergarten forvittrar synnerligen ldtt till grovt grus. Emedan néa-
gon skillnad i struktur i férhallande till den vanliga roda eller gra
typen varken makroskopiskt eller mikroskopiskt kunnat observeras,
sa kunde orsaken till den mera utpriglade mekaniska forvittringen
hos denna morkbruna bergart méjligen vara den, att densamma vid
solstralning absorberar mera virme #n de ljusare bergarterna och
att uppvarmningens och avkylningens inverkan salunda blir mera
effektiv. Denna typ synes pa manga stillen vara nira associerad
med gabbro pa sadant sitt, att man i densamma antriffar stora och
smé gabbroinneslutningar eller att, ndr man fran den normala grano-
diorittypen nidrmar sig ett gabbroomrade, sa blir granodioriten smé-
ningom brunfirgad, innehaller hypersten och kan t. o. m. kontinuer-
ligt 6verga i gabbron. Detta ér fallet t. ex. pa nagra stillen i grins-
trakterna av socknarna Pyhéjoki och Oulainen.

Under mikroskopet kan observeras en kristallisationsfoljd mel-
lan bestandsdelarna, varvid liksom i den ovan beskrivna mikroklin-
graniten, de tidigare utskilda mineralen, sirskilv plagioklasen, re-
sorberats av de efterfoljande. De accessoriska bestandsdelarna #ro
som vanligt forst utkristalliserade och férekomma koncentrerade i de
morka mineralen. Hornblindet &r vanligen idiomorft gentemot
biotiten. Deras och dven den efterféljande plagioklasens kristallisa-
tionsperioder gripa in i varandra. Plagioklasen #r i allmdnhet tyd-
ligt innesluten i mikroklin. Aven de stora mikroklinkornen innehalla
oorienterade plagioklasinneslutningar, varfér mikroklinen jimte
kvarts utgér den sist utskilda delen af magmat. Det kan sé-
lunda héar icke vara tal om néagon egentlig
porfyrisk struktur, sasom med ritta framhivts av Bck-
strom * och Holmquist 2 angaende vissa liknande granittyper i Sve-

1 H. Bdckstrom: Vestanafiltet. K. Svenska Vet.-Akademiens Handlin-
gar, Band 29 n:o 4, 1897, s. 9.

* P. J. Holmgvist: Die Granite von Schweden. Bull. Geol. Inst. of Upsala,
Vol. VII, s. 115, 141.
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rige. Att mikroklinen utbildats till sa stora korn beror mojligen dér-
pa, att kalifdltspaten &gt stor kristallisationsférmaga och att dess
substans blivit i hog grad anrikad vid slutet av kristallisationspro-
cessen.

Mikrostrukturen karakteriseras for 6vrigt av ofta forekommande
protoklasfenomen. Sasom sadana kunna ndmnas brustna apatit-
nalar, bojda biotitfjill och plagioklaslameller i en omgivning av se-
nare kristalliserade mineral, vilka icke visa motsvarande deformatio-
ner. Sasom ett synnerligen belysande exempel ma omnamnas en
forekomst av porfyrartad granodiorit vid Wasankari i Kalajoki
(néirmare beskriven pa sidan 83). Savil filtspaten som kvartsen i
granodioriten dro tydligt deformerade, vilket kommer till synes i form

Foto Eero Mikinen.

Fig. 7. Porfyrartad granodiorit. Periikallio, Markola, Kinnula socken.
Skala ungef. 1:6.

av undulds utslickning och t. 0. m. som randlig granulering. Dédremot
visa de bergarter, i vilka granodioriten intruderats, icke sddana feno-
men. Da deformationen salunda #r begrinsad till den sist kristalli-
serade bergarten, kan den icke vara férorsakad av regionalt tryck,
utan maste bero pa rorelser i en dnnu icke fullstindigt fast bergart.
Att sadana rorelser verkligen maste hava intriffat, framgar ytterligare
dirav, att bergarten ofta visar en fluidal parallelltextur, vilken betin-
gas av de tjocka mikroklintavlornas subparallella lige.

Medan denna parallelltextur salunda tydligen ér priméir och icke
forbunden med kraftigare deformation av bestandsdelarna, fore-
kommer hos bergarten dven en parallelltextur som betingas av kraftig



46 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

forskiffring. Fig. 7, 8 och 9 avbilda olika stadier i denna forskiffrings-
process. Fig. 7 visar bergartens utseende da den ér i det ndrmaste
oberérd av metamorfosen. I fig. 8 framtrider redan en svag for-

Foto Eero Mikinen.

Fig. 8. Porfyrartad granodiorit, nagot forskiffrad. Méttonen, Perho socken.
Skala ungef. 1:6.

Foto Eero M#kinen.

Fig. 9. Ogongnejs, forskiffrad porfyrartad granodiorit. Soder om Lestijirvi
sjo, Lestijarvi socken. Skala ungef. 1:5.

skiffring, de stora mikroklinkornen &ro nagot deformerade och glim-
mern dr i hufvudsak parallellt anordnad, b6jande sig omkring storre
mineralkorn. Fig 9 visar det stadium, da forskiffringen gatt sa
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langt, att bergarten kan betecknas som Ggongnejs. De stora mik-
roklinkornen dro sonderkrossade samt utvalsade till linsformiga
6gon, den skiffriga massan mellan dem motsvarar till sin beskaffenhet
en grovilasrig biotitgnejs. Savil vid makroskopisk som i synnerhet
vid mikroskopisk undersokning visar sig denna metamorfos icke
vara en ren kataklastisk forkrossning och forskiffring av bergarten,
motsvarande Grubenmanns 6versta metamorfoszon. Den karakteriseras
ndmligen darav, att bergarten i huvudsak bibehallit sin ursprungliga
mineralsammanséttning, bl. a. icke visar sericitbildning, och att
metamorfosen bestatt i en randlig granulering och omkristallisation
av de storre mineralkornen. Det &r sdrskilt pafallande, att den fint
granulerade massan omkring de relikta mikroklinkornen innehaller
rikligt med myrmekit, vilken tydligen bildats i samband med
forskiffringen. Metamorfosen dr salunda att beteckna som en djup-
metamorfos. De pa detta sitt forskiffrade partierna upptrida fler-
stides néra massivens grinser, medan de centrala delarna dro mass-
formiga. Det har dven iakttagits, att forskiffringen I6per konformt
med grinsen #ven da denna buktar sig. Detta skulle antyda, att
forskiffringen Atminstone i sadana fall vore att betrakta som en pro-
cess, vilken anslutit sig ndra magmats stelnande, och att den icke
vore fororsakad av en langt senare stressinverkan, varvid forskiff-
ringsriktningarna borde vara oberoende av grinslinjernas riktning.

Av den normala, roda huvudtypen finnas féljande tva analyser:

Tab. VI.
Porfyrartad granodiorit. Vasankari, Kalajoki. Anal. E. Mikinen.
Vikts o, | Mol | yo. o, Nerm
| ‘ prop.
SOTCIE 55immmunc & Wiviars .4 TS 68.19 1137 74.90 | Kvarts ........ 24.24
4 619 SO ‘ .79 10 .66 | Ortoklas ....... 27.80
KL, Gvonseswansns on|  1BaE | 148 9.75 | Albit .......... 26.72
B0, foema i fienem s 5550000 ‘ 1.06 7 — Anortit ........ 10.01 |
} FeO vvvvvnniiiiien, ; 3.41 47 | 4.08 | Korund........ L1z |
MnO oo sssmmie o 5 vy | 05 | 1| — Hypersten ..... 6.49
MgO: oo sin e somomms 97 | 24 1.5s | Magnetit ...... l.62
Ca0 oivviivniinn... 2.00 36 2.37 | Ilmenit. ....... 1.52
NoJOQ « suwwonws s » v s \ 3.17 51 3.36 99.52 |
R rsivs 5 5 wmimes % wmaiavezai & 4.69 ‘ 50 3.29 | Vatten ........ .65
2 O .03 — = ' 100.17
2 L .65 | — —
| 10014 | — 100.00
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Osanns system:

FeMn)O
s A C F T a c f n m ( MgOl k
75.56 6.65 2.317 5.66 0.73 9.1 3.2 T 5.1 10.0 7.2 150

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 4, 2, 3. »Toscanose>.

Tab. VIL

Porfyrartad granodiorit, nara landsviagen, pa gransen mellan Oulai-
nen och Merijirvi. Anal. E. Mikinen.

Vikts 9, | “f"" Mol. o/, Norm |

\ \

Si0, 66.51 1109 72.71 | Kvarts ........ 22.14 |
WDy . timisns v s o 22 3 20 | Ortoklas ...... 24.45

-1 1« TR 14.60 143 9.38 | Albit.......... 28.82 1

Be 05 oo nsmumns weoss v 3.44 22 | — Anortit.. oo 12.23 |
N6 ez s smmisimin sz 4.04 56 | 6.56 | Diopsid........ .22
MO 6unsiderbmonoresiaimmisis | 1.03 26 l.70 | Hypersten .... 6.59
0RO s ss s s vaemvie 2.50 45 2.95 | Magnetit ...... 5.10
Ny s snseasinaemse 3.38 55 | 3.61 | Ilmenit........ .46
S o eaitig o et g se o ‘ 4.10 44 2.89 100.02
H0 ssvess sumes sumsnoe ‘ .73 — — Vatten ........ 18
| 100,55 — 100.00 100.75

Osanns system:

FeO
sACFacfnm%wk

72.91 6.50 2.48 8.73 7.3 2.8 9.9 5.6 9.5 7.9 1.38

C. L. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 4, 2, 3. »Toscanose>.

Att dessa granodioriter till sin kemiska sammanséittning verk-
ligen sta nédra sadana bergarter, som av amerikanska petrografer
kallas for kvartsmonzoniter och granodioriter, framgar av féljande
tal, tagna ur Iddings ovannimnda lirobok (Ingneous Rocks, Vol. II):
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I 1I 111 1V
Q10 svasescamnins 68.19 66.51 71.08 65.70
ALQg wswsrs s 15.13 14.60 15.90 15.31
FeO3 ...oo..... l.oe 3.44 0.62 2.54
FeO . evivesnsnns 3.41 4.04 1.31 1.62
MO ssinssansans 0.97 l.os 0.54 1.62
()77 (] S 2.00 2.50 2.60 2.56
Na.O coosesssas: 3.17 3.38 3.54 3.62
KO & aroasrdmiatimes 4.69 4.10 4.08 4.62
HagQ voswsennomas 0.65 0.73 0.30 0.59
GOy swemvassmnwe — — spar -—
e 1 (0 ST P 0.79 — 0.22 0.72
POy s s omaamms 0.03 —_— 0.10 0.33
B0y sosssmensssa — — — —
Y woxior et s s — = 0.02 —
MBQ: o coomamssuss 0.05 =S 0.15 spar
B0 s mms s — 0.04 0.12
SEOY e sraeienes. s v — 0.02 —-
Y/ {0 P — - 0.08 0.181
100.14 100.55 . 100.60 99.53

L. Porfyrartad granodiorit, Kalajoki.

115 D:o, Oulainen—DMerijérvi.
IIT. Granodiorit, El Capitan, Yosemite Valley, Cal., U. S. A.
IV. Kvartsmonzonit, San Miguel Peak, Telluride, Col., U. S. A.

I granodioriten fran Oulainen dr biotiten den enda alferriska
bestandsdelen, och bergartens aktuella mineralsammansittning kan
kalkyleras med en viss sikerhet. Mikroklinen innehaller endast spar-
samt med pertitinneslutningar, och emedan plagioklasen #ven maste
innehalla nagot kalifiltspat, har berikningen utférts under anta-
gande att kalifiltspatens sammansittning &r Or,,, och plagiokla-
sens (enligt optisk bestimning) Ab,;An,;. Biotithalten har berik-
nats utgéende fran FeO + MgO + MnO och formeln

1 mol. (KNaH), ' (AlFe), - (SiTi),04 +
1 mol. (FeMgCaMn), Si(Ti)O,.

Hérvid har dessutom féljts den medelsammansittning for gra-
nitbiotiter som anges av Tschirwinsky®. En likadan kalkylering

1 glédgn. forl.
? Peter Tschirwinsky: Quantitative und chemische Zusammensetzung
der Granite und Greisen. Moskwa 1911. S. 536—537.
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av den andra analyserade bergartens modus blir ganska osiker,
emedan hir férekomma bade biotit och hornblinde. Kalkyleringen
har dock utforts under forutsittning att biotitens sammanséttning i
denna bergart ir densamma som i den forra och att dess méngd &r
c. 5 %; detta tal erhélls genom miitning enl. Rosiwals metod i ett
priparat, som dock i betraktande av hergartens grovkornighet
var for litet. Dessutom anfores hir (under III) till jamforelse sam-
mansittningen (enl. Rosiwals metod) hos en medelkornig, svagt por-
fyrartad granodiorit fran Ylivieska socken:

1 I 111
Kvartg co-weosesosns 26.56 23.64 22.0
Mikroklin  .......... 22.24 22.24 22.0
Oligoklas ........... 34.02 (An,)  35.59 (Any,)  35.0
Biotit: 5506 cmnsenssss 15.76 5.00 17.0
Hornblinde ......... —- 11.00 =
Magnetit ........--+- — 2.32 —
Timenit ... oowescssis 0.76 0.46
Thitanif .coms e vseeli e — 1.0
Apatit .......cco0nnn 0.07 -
BAOLI: = 51 s w80 5 4 88 litet 2.0
Epidot ............. litet 1 —_ 0.9
99.43 100.25 100.0
I. Porfyrartad granodiorit, Vasankari, Kalajoki.
1. D:o , Oulainen.
i i D:o ., Ylivieska.

Resultaten visa Sverensstimmande, att halten av kalifaltspat ar
betydligt ligre an av plagioklas, ehuru man efter makroskopisk prov-
ning, varvid den oftast roda kalifaltspaten dr sa framtridande, skulle
viinta motsatta forhallandet. Vore Ab-halten i kalifiltspat hogst
15 9, och Or-halten i plagioklas 8 %, sa skulle den totala halten av
mikroklinpertit hojas och plagioklashalten minskas med ca 1 %
Dessa mingdforhallanden mellan alkalifidltspat (mikroklinpertit)
och kalk-natronfiltspat patriffas, enligh approximativ jamforelse
med de analyserade bergarterna, nagorlunda oférindrade inom stora
omriden. Utforande av exakta miétningar under mikroskopet &ar
i allmanhet icke mojligt, da tillrackligt stora preparat av de grov-
korniga bergarterna icke kunnat erhallas.

1 Efter berikningen aterstar en rest av 0.22 9, CaO och 0.29 % Al,Og,
som torde ingd i den sparsamt forekommande kloriten och zoisiten.
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Variationerna fran denna huvudtyp ga visentligen i tva rikt-
ningar, till granit och mikroklin-kvartsdiorit, resp. kvartsdiorit. A
ena sidan blir plagioklasen, utan att fialtspaternas méngdférhallan-
den méirkbart fordndras, mer och mer albitisk, sa att bergarten till
sist kan betecknas sasom en alkaligranit, emedan den saknar
egentlig kalk-natronfiltspat. Denna typ antriffas huvudsakligen i
de centrala delarna av Haapavesi socken och upptrider hir i nira
samband med grovkornig syenit. Overgangen till granit (kalkalkali-
granit) kommer till stand dven dérigenom, att férhallandet alkalifilt-
spat (d. 4. kalifdltspat): kalknatronfiltspat blir storre én 5: 3. Sadan
kalkalkaligranit kan férekomma hér och dér inom de stora omradena
av normal granodiorit, men finnes i stérre utbredning endast i sodra
delen av Piippola (nordvist om Lamujérvi sj6) och Kiuruvesi sock-
nar. Bergarten upptrider hidr sasom en modifikation av de brun-
firgade granodioriterna och innehaller liksom dessa ofta hypersten.

Overgangen till mikroklinkvartsdiorit och kvartsdiorit sker sa-
lunda, att mikroklin-sstrokornen» avta och smaningom foérsvinna
h. o. h. Hirvid blir da endast »mellanmassan» kvar, och emedan
denna bestar huvudsakligen av kvarts, plagioklas och biotit jimte
hornblinde, uppstar salunda en typisk kvartsdiorit, vanligen av tona-
litisk typ. Overgingen sker genomgéiende synnerligen hastigt, van-
ligen pa en striicka av nagra hundra meter. Den intermediira leden,
mikroklin-kvartsdioriten dger salunda oftast sa ringa utbredning, att
den icke kunnat utsittas pa kartan, varfor de tviira grinserna mel-
lan porfyrartad granodiorit och kvartsdiorit atminstone pa Gver-
siktskartan uttrycka det naturliga forhallandet. Emellan de jimn-
korniga modifikationerna synes déiremot grinsen vara mindre skarp
och salunda pa kartan mera schematisk.

Mikroklin-kvartsdiorit.

Sasom mikroklin-kvartsdiorit hava betecknats kvarts-filtspat-
bergarter, i vilka forhallandet alkalifiltspat : kalknatronfiltspat &r
mindre én 3 :5 men storre dn 1:7. Denna grupp omfattar flere
till savil sin geologiska stillning som sin petrografiska beskaffenhet
olika typer.

Salunda forekommer mikroklinkvartsdiorit sasom intermediér
led mellan den porfyrartade granodioriten och kvartsdioriten. Den
kan da karakteriseras sisom en kvartsdiorit med glest férekommande
ystrokorny av mikroklin. Da vergangen mellan granodiorit och kvarts-
diorit i allménhet sker synnerligen hastigt, dga dessa forekomster
av mikroklinkvartsdiorit endast ringa utbredning och hava icke blivit
utsatta pa kartan.
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I de storre, sjilvstindigare forekommande massorna av mikrok-
lin-kvartsdiorit varierar den petrografiska beskaffenheten betydligt
savil strukturellt som till sammansittning, sédrskilt med héinseende
till halten av morka bestandsdelar. De olika omradena beskrivas
dérfor bast vart och ett for sig.

Inom sddra delen av K alajoki socken forekommer mikrok-
linkvartsdioriten tlerstides sasom storre massor i samband med de
hir forhirskande kvartsdioriterna. Den ér vanligen en ljusrod eller
rodgra, sma- till medelkornig, otydligt strimmig bergart med utseen-
det av en salisk granit. Den mikroskopiska undersokningen har dock
visat, att bergartens visentliga bestandsdelar #ro oligoklas
och kvarts med jimforelsevis ringa mingder mikroklin och
biotit. De foljande talen, erhallna enligt Rosiwals metod, illustrera
detta:

1 11 111
KVarts oo smmvmmssme 24 20 27
Mikroklinpertit ...... 11 13 10
Plagioklas .......... 56 (An,,) 62 (Ang;) 53 (Any)
Biotit: swes sesma s 9 3 10
Hornblénde ......... — 2 -

100 100 9, 100 9,
I. Mikroklin-kvartsdiorit, sodra delen av Kalajoki.
LT D:o , Ostra » » 5

IIT. D:o , nordvastra delen av Kalajoki.

I synnerhet provet II star néra till alkaligranit, emedan berg-
arten genom en obetydlig féorminskning av An-halten i plagioklasen
utan formedling av granodiorit skulle direkt 6verga i en alkaligranit.
Sadan albitgranit har dven patriffats i mindre utstrickning i dessa
trakter. Huvuddelen av dessa mikroklin-kvartsdioriter fér dock en
An-rikare (dnda till An,,) plagioklas och &nnu mindre mikroklin,
salunda smaningom Overgaende i kvartsdioriter. — Strukturen dr
eugranitisk och ofta kataklastiskt deformerad.

Soderut fran Kalajoki inom Rautio, Kannus, Toholampi och
Perho socknar aterkommer denna typ i likadant intimt samband
med kvartsdioriter.

Inom sodra delen av Oulainen, inklimt mellan resterna
av den superkrustala formationen, finnes ett storre omrade av
mikroklin-kvartsdiorit. Omradets centrala del intages av en typ, som
kunde betecknas sasom biotit-hornblidnde-mikroklin-
kvartsdiorit. Det #dr en rod, »granitisky, medelkornig berg-
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art, visentligen bestaende av tavelformig plagioklas, nagot
kvarts, mikroklinpertit, samt svarta anhopningar av
brun biotit ochgront hornblinde. Accessoriskt forekomma
apatit, titanit, malmkorn och zirkon. Bergarten
ir for det mesta fullstindigt massformig och dger endast stéllvis
en foga utpriglad parallelltextur. — Strukturen &r hypidiomorft
kornig med svag antydning till porfyrisk. Kristallisationsféljden &r:
accessoriska bestandsdelar, hornblinde och biotit, plagioklas, mik-
roklin, kvarts. Sarskilt utpriglad ér filtspatens idiomorti gentemot
kvartsen. Under mikroskopet visa de kors och tviirs liggande pla-
gioklastavlorna (3—5 mm langa och 1-—2 mm breda) och den allo-
triomorfa kvartsmassan emellan dem ett karakteristiskt strukturdrag
(fig. 10). Kvartsen bildar icke enhetliga falt
utan en finkornig (0.02—0.08 mm) massa.
Denna kan icke i sin helhet vara uppkom-
men genom granulering, utan maste till vi-
sentlig del vara primir, emedan plagioklas-
tavlornas snorrdta idiomorfa begrinsning vid
en event. granulering skulle ha forstorts. Dar
kvartsmassan forekommer rikligare och dven
sma korn av mikroklin ansluta sig till den-
samma, blir strukturen otydligt porfyrisk.
Denna mellanmassa kan forekomma sa rik-
ligt, att plagioklastavlorna dro h. o. h. iso-
lerade fran varandra. Detta antyder en viss Fig. 10. Stakbuxbild av
hiatus vid kristallisationen mellan filtspaten  ikroklin-kvartsdiorit.
och kvartsen och sannolikt en hastig kristal- Frisvall, Oulainen, B =
lisation av den senare. Emellan hornblinde, biotit; H = hornblinde;
biotit och plagioklas forefinnes diremot icke ~ © = Plagioklas; Q =

. 2 . e P kvarts; M = mikroklin,
en sa utpriglad kristallisationsfoljd, i det att )
deras utskiljningsperioder delvis ingripa i
varandra.

Denna typ overgar sirskilt mot omgivande superkrustala berg-
arter i en mera basisk modifikation, som skiljer sig fran den forra
genom sin morkt gra firg, sin hogre halt av biotit och hornblinde
samt dérigenom att plagioklasen &r An-rikare. De zonart byggda
plagioklaserna visa t. ex. féljande sammansédttning:

kidrnan — An,,; randen — An,g;
kidrnan — An;,; randen — An,,.

Strukturen #dr den ovan beskrivna.

Av de bada huvudtyperna finnas foljande kemiska analyser:
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Mikroklin-kvartsdiorit, sydvastra delen

Tab. VIIL

Anal. £ Mdkinen.

Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

av Oulainen.

| Vikts %, Mol. Mol. ¢/, Norm
‘ prop. |
‘ |
{0 — | 662 1102 71.84 | Kvarts ........ 18.96
THO; «sicswovs onwmasys 1.00 13 .85 | Ortoklas ....... 2280
AV O; iesnswamioe 15.06 148 9.66 | Albit coos..00nss 29.87
B0y sunwacss viwme o .64 4 — Anortit........ 13.90
B sisvsioramrs s wamise s o s 3.95 ) 441 | Diopeid..siwsess 3.95 |
MO ssues ain i3 mvmess 4is 172 43 2.80 | Hypersten 7.36
CaO 3.76 67 4.37 | Magnetit ...... 1.98
£ TH @ (R 3.51 57 8.1t || Iimenit . snvcw o .93
KO s cnsmevevvs s s 3.85 41 2.67 99.73 |
T .71 — — Vatben. s soeq. o a1 |
100.32 — = 100.44 |
Osanns system:
s A C F a ¢ 4 n m ,\FT:(; k
72.69 6.38 3.27 8.01 7.2 3.7 0.1 5.8 8.6 5.9 138

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: II, 4, 2, 4. »Adamellose:.

Tab. IX.

Mikroklin-kvartsdiorit, Kaistanmiki, sodra delen av Oulainen.

Anal. E. Mikinen.

Vikts 9/, I;“"l- Mol. 9/, Norm
\
05 o5 vo e srmangs wnpsses 60.08 1001 65.60 | Kvarts.......... 9.78
“ WO, cremiéssimvmman smnmwas .80 ‘ 10 | .66 | Ortoklas........ 21.13
7 ———— 14.99 } 147 | 9.3 | Albit ........... 2410
BeiOy «onmepnssvmanans 18 . 1 — Anortit o ..seene 1762
PO s s sriwnims 355 wmmws .84 | 81 5.44 | Diopsid ........ 8.57
MEO) oo setssimissebren 4.03 | 101 6.62 [ Hypersten...... 15.06
Ca0 s wuses svomin vs s 5.58 100 6.55 | Magnetit ....... .28
Na; O s cocivnis ssamsns s s 2.84 ‘ 46 8.01 | Ilmenit ......... 1.52
o8 s ST 8.56 | 38 2.49 97.90
H,0 Lo | — -— Vatten.......... l.24
! 99.14 | — | - 99.14
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Osanns system:
FeO K
S A C F a c f n m MgO
66.26 5.50 4.13 14.48 4.6 3.4 12.0 5.5 8.7 4.5 l.19

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 4, 3, 3, >Harzose>.

Den kvantitativa mineralsammansittningen i de analyserade
proven har bestimts enligt Rosiwals metod med foljande resultat:

1 11
Bevartiss, .« < sommmomarn 21 12
Mikroklinpertit .... 17 16
Plagioklas ......... 44 (An,;—Ang,) 44 (An,,—Ang,)
Biotl: .sxasessswsss 11 14
Hornblénde ........ 7 14
100 % 100 9,

Den mera basiska typen overgar mot rianderna i kvartsdiorit,
uralitgabbro och t. o. m. i hornblindit. Emot den porfyrartade gra-
nodioriten i omradets norra del édr grinsen déremot tiamligen skarp.
Granodioriten genomsitter mikroklinkvartsdioriten i gangform och
innehaller vilbegrinsade fragment av densamma.

Inom nordvistra delen av Oulainen
och i angrinsande delar av Pyhajoki och
Merijérvi socknar forekommer mikroklin-
kvartsdiorit sasom intermediér led emellan
den porfyrartade granodioriten och dari
inneslutna gabbromassor. Bergarten &r
mork, chokoladfiargad eller smutsigt brun,
sma- till medelkornig och fullsténdigt mass-
formig. De visentliga bestandsdelarna éro
plagioklas (Anyy—An,,), kvarts, mikroklin,
brun biotit och grént hornblinde. Berg-
arten innehaller, sdrskilt ndrmare grano-
dioriten, rodaktiga eller bruna »strokorny,
vilka bestd av mikroklin eller skriftgrani-
tiska mikroklin-plagioklas-kvartsaggregat
(fig. 11). Overgangen till granodioriten

Fig. 11. Implikation av mi-
kroklin (M), plagioklas (P)
och kvarts (svart) i ett »stro-
korn» i mikroklin-kvartsdio-
rit. Koski, Oulainen.
Forstoring omkr. 16 <.

sker visentligen dérigenom, att dessa aggregat och stora mikroklin-
korn bliva rikligare. De accessoriska bestandsdelarna édro titanit,
zirkon, apatit och malm (ilmenit). Hornblindet dger timligen djupt
grona absorptionsfirger och en relativt liten optisk axelvinkel. Mét-
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ningen med Kleins lup gav i ett korn 2 E = 67°, vilket dock pa grund
av mineralets djupa egenfiirg och preparatets tunnhet ir ett osikert
virde. De &6vriga bestandsdelarna ha sina vanliga egenskaper. —
Alla bestandsdelar utom de accessoriska visa oregelbunden begrins-
ning, ingripa ofta i varandra eller éiro t. 0. m. poikilitiskt genomvuxna.
Endast kvartsen visar tendens att fylla de sista luckorna.

En kemisk analys av ett prov, som inneholl endast 2—3 »stro-
korny i handstuffen, gav foljande resultat:

Tab. X.

Miliroklin-kvartsdiorit, vistra delen av Oulainen. Anal, E. Miikinen.

i Vikts o, | Mol ol o, Norm ‘
prop.
i 10 R 64.58 1076 | 70.60 | Kvarts.......... 16.20
S {0 T .60 8 .52 | Ortoklas........ 2446 |
| AL 5 coon e ssmmanesns 15.61 153 |  10.04 | Albit ........... 26.72
Be05 rreenmas ot .28 2 — Anortit ........ 16.12 |
! FeO . ovuiiiiiiiin.. 5.02 | 70 | 4.s6 | Diopsid ........ 3.50 |
‘ MeQ «nssunssseipermes 1.80 45 2.95 | Hypersten...... 10.66
OB, osimin osvaile e srore 4.06 73 4.79 | Magnetit ....... .46
NGO convimconsmssars sy ‘ 3.15 ‘ 51 3.85 | Ilmenit ........ l.22 i
B s wrmmsnnss smmmms o s ‘ 4.12 | 44 2.89 99.34 |
Hi e sssmansinsisisee .60 | — - Vatten.......... .60 |
i 99.82 - - 99.94
Osann’s system:
FeO
S A C F a c f n m MgO k

71l.12 6.24 3.80 8.80 6.6 4.0 9.4 5.4 8.9 6.2 1.32

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: II, 4, 3, 3. >Harzose>».

Den aktuella mineralsammansittningen i det analyserade provet
och i ett annat prov fran ostligaste delen av Pyhijoki socken fram-
gar av foljande tal, erhallna enligt Rosiwals metod:
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| 11
Evarts «..ooevomesnne 16 12
Mikroklin ............ 19 10
Plagioklas ........... 40 (An,y—ij,) 50 (Ang,)
Biotit «..veviennnanns 6 12
Hornblinde .......... 19 16
100 9, 100 ©

I. Mikroklin-kvartsdiorit, Koski, Oulainen.
1II. D:o

, Poikkeusjiarvi, Pyhéjoki.

Medan mikroklinkvartsdioriten i alla vriga omraden synes vara
en differentiationsprodukt, ér den hir synbarligen bildad syntektiskt

genom assimilation av tidigare stelnad gab-
bro i granodioritmagmat. Detta framgar
darav, att mikroklin-kvartsdioriten savial i
stort som i smatt upptrider som granodiori-
tens och gabbrons mellanform, omgivande
savil storre omraden som sma fragment av
den senare i den forra. Mikroklin-kvartsdio-
riten kan kontinuerligt 6verga i granodioriten
dédrigenom, att mikroklin-»strékorneny bliva
allt talrikare, men dem emellan, liksom of-
tast emot gabbron, kan édven finnas en skarp
grins (fig. 12). Av nedan anforda tal fram-
gar, att mikroklinkvartsdioriten dven i hiin-

[] ] 2m

Fig.12. Porfyrartad gra-
nodiorit (A), gabbro (C)
och genom assimilation
bildad mikroklin-kvarts-
diorit (B). Nordostra
delen av Merijirvi.

seende till sin sammansiittning kan uppfattas som en blandning av

granodiorit och gabbro:

I 11 111 IV

10 U 68.19 48.24 64.25 64.58
MED g oo 55w ssirnsisions 0.79 0.97 0.82 0.60
AlOg oovvnennn.n 15.13 17.88 15.43 15.61
P60z s 5 smnnsmennt l.oe 3.16 1.40 0.2
BEQ)! v cimis am st a5 3.41 5.95 3.79 5.02
MnO ............. 0.05 0.13 0.06  ej best.
MO v nsie s smms 0.97 7.51 2.03 1.80
CaO ....oovvvvnnn 2.00 10.99 3.47 4.06
RO scconvrisans 3.17 2.55 3.86 3.15
0] epnanndsamnes 4.69 0.89 4.02 4.12
PiOs ovomnnsswnss 0.03 0.28 0.07  ej best.
HO .isssmisisnns 0.65 l.45 0.80 0.60

100.14 100.00 100.00 99.82

8
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I. Den porfyrartade granodioriten. )
II. Medelviirde av gabbroanalyser enligt Daly (Osann)?!
ITI. Beraknad ur 10 delar I och 2 delar I1.
1IV. Blandningsbergarten.

Emedan gabbro fran detta omrade icke har blifvit analyserad
och da man for 6vrigt betriffande dess medelsammanséittning torde
komma sanningen nirmast genom att anvinda ett medelvirde av
ett stort antal analyser, har vid berikningen anvints talen under II.
Gabbrons andel i syntektikum é&r f6r Ovrigt ringa, och blandnings-
bergartens sammansittning bestédmmes visentligen av den andra
komponenten: granodioriten.

Kvartsdiorit.

Nist granodioriten dr kvartsdioriten den mest utbredda leden
och dger mot sydvist t. o. m. stérre utbredning dn granodioriten.

Med kvartsdiorit avses hir enligt det anvinda schemat kvarts-
taltspatbergarter (kvarts: faltspat — 1:7), i vilka forhallandet alkali-
faltspat: kalknatronfiltspat dr mindre dn 1:7. En del av kvarts-
dioriterna hava salunda en obetydlig mikroklinhalt, men #ro dock
overvigande mikroklinfria. De visentligaste variationerna i de for
ovrigt synnerligen homogena kvartsdioritmassorna betingas av va-
riationer i de morka mineralernas mingdforhallanden. Av dessa iiro
biotit och hornblinde de vanligaste, rombisk pyroxen férekommer
endast undantagsvis. De sirskilda mineralkombinationerna giva
foljande vanliga typer: biotit-kvartsdiorit, biotit-
hornblidnde-kvartsdiorit eller tonalit och horn-
bliande-kvartsdiorit eller kvartsdiorit i egentlig mening.
Storsta utbredning dger tonaliten, idet approximativt 90 9, av
kvartsdioriternas omrade intages av densamma; dérndst kommer
biotit-kvartsdioriten, medan den rena hornbliande-
kvarts-dioriten forekommer endast i ringa mingd och hu-
vudsakligen sasom en kvartsfattig 6vergangsform till dioriterna. Emel-
lan de olika typerna finnes varken petrografiskt eller uteifiltet nagra
skarpa grinser. Hela gruppen ir néra associerad med mikroklin-
kvartsdioriterna och granodioriterna, sasom senare nirmare skall
beskrifvas.

Utover vad namnet anger ma héir foljande anforas om de karak-
teristiska mineralassociationerna. Biotit-kvartsdioriten
star till sin sammanséittning ndrmast biotit-mikroklin-kvartsdioriten
t. ex. i zonen Kalajoki—Toholampi—Perho och innehaller ofta nagot

' R. A. Daly: Ign. Rocks and their Origin. 1914. 8. 27.
g .
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mikroklin. Plagioklasen i densamma har vanligen sammansittnin-
gen An,—An,;, sillan, i kiirnan av de zonart byggda individerna,
dnda till An,;. T tonaliten kan dven finnas enskilda mikroklin-
korn, men vanligen dr den alldeles fri fran sadana, eller ocksa fore-
kommer mikroklinen endast som antipertitiska inneslutningar i
plagioklasen. Tonalitens plagioklas #r i genomsnitt An-rikare in
den forra typens. Dess sammansiittning fran kérnan till randen i de
olika zonerna, hvilka ofta visa rekurrenser, varierar enligt observa-
tioner i nagra tiotal preparat fran An,, till An,, men ir vanligen
An,s—Any;. Hornblidnde-kvartsdioriten saknar mikro-

Fig 13. Strukturbild av kvartsdiorit. Vasankari, Kalajoki. B = biotit; P = pla-
gioklas; Q = kvarts; mikroklin #r betecknad genom korsstreck, zirkon och
apatit genom tjocka konturer, malmkornen med helt svart.
Forstoring omkr. 16 <.

klin och plagioklasens sammansittning dr i genomsnitt An,;—An,,.
Sasom accessoriska bestandsdelar antriffas de vanliga: apatit, tita-
nit, malmkorn och zirkon.

Den priméra strukturen #r i synnerhet hos tonaliterna ofta vil
bevarad och da typiskt hypidiomorft kornig. Kristallisationsféljden
ar den vanliga: accessoriska bestandsdelar, hornblinde och biotit
ingripande i varandra, plagioklas, mikroklin, kvarts. Séarskilt ut-
priglad dr plagioklasens idiomorfi emot kvartsen, vilken férekommer
sasom en allotriomorf utfyllning av plagioklastavlornas kantiga mel-
lanrum och ofta sa, att den dr enhetligt orienterad i flere fran varandra
skenbart isolerade filt (fig. 13). I biotit-kvartsdioriten men éven i
tonaliten férekommer i vissa trakter en foga utvecklad granofyrisk
sammanvixning mellan filtspat och kvarts, vilken ger sig till kéinna
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sasom slingrande »apofyser» och -inneslutningar av bada bestands-
delarna i varandra. Denna sammanvixning skiljer sig skarpt fran
myrmekiten, som ocksa forekommer i de bergarter, i vilka mikro-
klin finnes.

Dessa primiéra drag dro ofta h. o. h. utplanade genom metamorfos.
Den rena kataklasen synes hérvid spela mindre roll, varemot en om-
kristallisation till kristalloblastiska bergarter &r synnerligen vanlig.
Den har #dven med fa undantag givit bergarten en mer eller mindre
utpriglad och atminstone makroskopiskt synlig parallelltextur. Berg-
artens beskaffenhet har hirvid forindrats satillvida, att den i ett
tidigare metamorft stadium sasom antipertit synliga mikroklinen
skilt sig till sjialvstindiga korn, att plagioklasen ofta visar den karak-
teristiska inversa och oskarpa zonira byggnaden. Utom denna meta-
morfa parallelltextur dga kvartsdioriterna ofta dven en primér sa-
dan. Ehuru parallelltexturen hérvid ir sa tydlig, att den dnnu i
stuff tydligt framtrider, kan bergarten under mikroskopet visa en
fullkomligt vél bevarad hypidiomorf struktur utan tecken till de-
formation, t. o. m. utan undulerande kvarts.

Den kemiska sammansdttningen hos dessa kvartsdioriter illustre-
ras av foljande analyser:

Tab. XI.
Biotit-hornblinde-kvartsdiorit (»Kalajokigranits), Stenbrott 1 Heikkild
. by, Kalajoki. Anal. K. Milinen.
|

1 \Vikts o, | Mol | a1, 9y, Norm |
| | prop. | |
) L 63.50 | 1058 68.26 | Kvarts....... 15.06 °/, |
[ ST R 40 5 2 | Ortoklas .... 890 |
AL,y wi s s simmes o 17.61 173 | 116 | AIBit & ooo vsnn 34.58 ‘

P60 o ssnmis semanis .16 1 — Anortit...... 25.30
6 8 sre. 0555050 6 Boavsrs in 3.13 ‘ 43 | 2.90 | Diopsid...... 3.89 ‘
MEO' s smmupoos s e 1 3.14 79 5.10 | Hypersten .. 10.86 |
[| BB wroras x5 o 5.5 wasmw 5.6 6.04 | 108 | 6.97 | Magnetit .... .23 ‘

[ MO 50w sedmaeid 4.08 ‘ 66 4.26 | Ilmenit...... .76
‘ B oo cwrnssons g oimssramig v 147 | 16 1.03 99.58 ‘
| O suwss vao sioasm sy ' .63 — - Vatten ...... .63 |
‘ 100.16 ‘ — = 100.21 9/,

Osanns system:
] A C F a ¢ f n m k
68.58 5.29 5.87 9.10 5.2 5.8 9.0 8.1 8.8 1.20

C. L. P. W. kvantitativa klassifikation: II, 4, 3, 4. »Tonalose.
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Tab. XIIL

Biotit-kvartsdiorit, 1 vistra delen av Oulainen. Anal. £ Milkinen.

; ‘ ‘
| Vikts ¢/, | Mol. ‘ Mol. ¢/, Norm |
‘ . prop. | |
b &g \ \
{ BIO, srmwae s va wisane same 65.48 1091 71.96 | Kvarts ....... 21.969),
I L0 wisiotams o Riavortsss e .40 5 .33 | Ortoklas...... 8.90
ALQ, wsomasssmmzsnsws 17.19 168 11.08 | Albit ......... 85.63
Pes0s sors ssmmmmnas vom 41 3 — Anortit . ...-q. 18.63
P80 enrcpmmm sosmm g 2.80 39 | 291 | Korund : s 1.73 "
I MO vuspnmaessumsans 2.25 56 3.69 | Hypersten.... 969 |
L O8O s o35 5055 = 5 oniemin e s 3.76 | 67 | 4.42 | Magnetit,..... .70 \
V' NED' 6 spsimrnsemenigs 4.22 | 68 4.49 | Ilmenit ...... .16 |
<o @ 1.53 | 16 l.08 98.00
| HLO ;o sommmams ssmsminss 1.26 — | = Vatten ........ 1l.26
99.30 ‘ — - 99.26 °/o‘
Osanns system:
S A C F T a c f n m k
72.29 5.55 4.42 6.66 0.91 6.7 5.3 8.0 8.1 10.0 1.48

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 4, 3, 4 » Yellowstonoses.

Variationerna i mineralsammansittningen ma belysas genom f6l-
jande tal:

1§ I 111 Vv \' VI VII
Kvarts........ 19 13 26.0 22.0 20.0 21.0 7
Plagioklas .... 58(An,,) 63(Any,) 51.3(An,,) 39.0(An,,) 42.0(Ang ;) 42.0(An,, ,,) 37(Ang;)
Mikroklin .... — — 3.0 4.0 — 2.0 -
Biotit ... ense s 13 7 10.0 16.0 17.0 27.0 29
Hornblinde .. 10 17 3.0 16.0 17.0 — 20
Pyroxen ..-... — — — — -— 6.5 —
Malm ......... — — 0.7 0.3 0.2 i | 3
Titanit. ovmvsn = — 1.0 0.6 1.7 0.4 2
Apatit ........ — == = 0.3 0.4 0.4 2
Rlorit .ie00cee — — 5.0 -— 1.2 - —
Zoisit ...ov.... — = — 1.8 0.5 -- —

1009/, 100°,  100°,  100°/,  100°, 1009/, 100°/,

I—II. Tonalit, Heikkili, Kalajoki. Talen under I (mot-
svarande anal. tab. XI) och II (erhallna enl. Rosiwals metod) mot-
svara den s. k. »Kalajokigraniten», vilken i stenmarknaden gar
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under namnet »Russian bluer. Den férra dr témligen ljusgra och
medelkornig, den senare morkgra, i slipade ytor grasvart samt na-
got finare till kornet. Bada iro i det ndrmaste kristalloblastiska
samt dga en otydlig parallelltextur.

1II. Biotit-kvartsdiorit, Kastari, Oulainen. (Talen &ro
beriknade ur analysen tab. XII). Bergarten dr en tamligen salisk
kvartsdiorit, antagligen utgérande en randmodifikation av mikro-
klin-kvartsdioriten, vilken forekommer i sodra delen av Oulainen.

IV. Tonalitgnejs, Raatokallio, Ylivieska. (Enl. Rosiwals
metod). Bergarten #r utpriglat skiffrig och i det nirmaste kristallo-
blastisk. Endast ndgra storre plagioklaser kunna uppfattas som
relikta.

V. Tonalit, Molslinkallio, Ylivieska. (Enl. Rosiwals metod).
En foga metamorfoserad, typisk biotit-hornblinde-kvartsdiorit.

VI. (Enl. Rosiwals metod). En nistan ometamorfoserad bio-
tit-hypersten-kvartsdiorit. Vasankari, Kalajoki. Fig. 13
avbildar den typiskt hypidiomorfa strukturen hos denna bergart.

VII. Kvartsforande diorit. (Enl. Rosiwals metod). Vasan-
kari, Kalajoki. Star i genetisk samband och dr med Overgangar
forbunden med den forra. Hornblindet ér antagligen bildat ur py-
roxen.

Diorit.

Denna grupp omfattar de filtspatrika bergarter, i vilka férhallan-
det kvarts: fdltspat dr mindre én 1:7, férhallandet alkalifiltspat:
kalknatronfiltspat mindre &n 3 :5 och kalknatronfiltspaten bestar,
av oligoklas eller andesin, medan bergarter med An-rikare plagioklas
riicknas till gabbro. Med hinsyn till mikroklinmingden kunde de
liksom kvartsdioriterna ytterligare indelas i mikroklindioriter och
dioriter, men da hela dioritgruppen har endast ringa utbredning, sa
hade det pa grund av oversiktskartans ringa skala varit omojligt
att sédrskilt beteckna dessa tva typer. Deras utbredning framgar
av féljande beskrivning av de viktigaste forekomsterna.

Dioritomradet i Sievi socken (vid jarnvigslinjen, mitt emellan
Kannus och Ylivieska) synes att doma av de sparsamt férekommande
hillarna bilda en mot den superkrustala komplexen utskild massa.
Dioriten &r bist blottad i en jirnvigsskidrning c:a 0.5 km soder
om Sievi jarnvégsstation. Den forhidrskande typen dr hir moérkrod,
medelkornig, massformig och visar makroskopiskt en tavelformig rod
faltspat och morkgron amfibol. Mineralsammansiittningen i sin
helhet #r (bestimd enl. Rosiwals metod):
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Kvarts .................. 7.0
Mikroklinpertit .......... 6.0
Plagioklas ............... 46.0 (Anyy—An,,)
Biotit ................... 10.0
AMPDBO] «omatpcm m s o a 27.0
Titanit .................. 0.6
Malm ................... 2.0
BPIEY 50 a0 9 60 50810 s s s 0.2
Klorit ................... 1.2
100.0 9,

Dessutom férekomma accessoriskt stora zir k o n-kristaller, prismer
av bla turmalin samt sasom sénderdelningsprodukter zoisit
och epidot. — Plagioklasen bildar tjocka, #nda till 5 x 3 mm
stora tavlor. Den visar oskarp zonarbyggnad, med t. ex. féljande
sammansittning i de olika zonerna: kirnan — Ang,; mellanzonen ——
An,,; randen — An,, —- Biotiten #ger kraftig absorption, med r«,
b — morkbrun; och e — brungul. Den bildar
anda till 2—3 mm mitande tavlor med myr-
mekitliknande fransar, vilka bestad av en poiki-
litisk sammanvéixning med kvarts (fig. 14). Tm-
plikationen blir grovre utat och slutar inat vid
en skarp linje. I mitten av biotittavlorna fin-
nes nastan alltid ett eller flere oregelbundna
malmkorn, och »myrmekity-fransen omger de-
samma koncentriskt cpa ett visst avstand. Man
far det intrycket, att malmkornet tjdnat som Fig. 14. Implika-

kristallisationscentrum foér biotiten och att mal- tionskrans av biotit
men hirvid resorberats. — Amfibolen siger de  °°h Kvarts omkring
. ’ A i N en biotittavla, med
optiska egenskaperna hos aktinolit eller ljustér- malmkorn i mitten.
gat gront hornblinde. Den ér tydligen av ura-  Diorit, Sievi. Forsto-
litisk natur och bildad ur diallag, varav dnnu ring omkr. 16 <.

sparsamma rester #ro synliga. Amfibolen kan

t. 0. m. visa den for pyroxener karakteristiska begrinsningen med
(110), (010) och (100). De enhetliga amfibolfilten iro salunda att
anse som direkta pseudomorfoser efter diallag. Till en del har amfi-
bolen dock sonderfallit i stingliga aggregat. — Strukturen dr typiskt
hypidiomorft kornig, med kristallisationsféljden: accessoriska bestands-
delar, uralit (diallag), plagioklas, mikroklin, kvarts. Icke endast
plagioklasen utan #ven mikroklinen &r idoimorft utbildad mot
kvartsen. Denna fyller de langsmala luckorna mellan filtspattav-
lorna och iger dver langa striickor en enhetlig orientering. Kvartsen
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foreter for ovrigt i pafallande ringa grad undulerande utslickning.
Allt detta visar, atc bergartens kristallisation har foérlépt lugnt utan
mekaniska storingar.

Denna kvarts- och mikroklinférande diorit 6vergar obemirkt
pa en stricka av nagra meter i en moérkbrun diorit, hvilken fullstén-
digt saknar bade kvarts och mikroklin, men for 6vrigt dger samma
mineralsammanséttning och struktur. Plagioklasen #ar dock An-ri-
kare (An,;—Ang,).

Dioriten (norr om Kannus) pa motsatta sidan av denna fore-
komst dr en gra, sma- till medelkornig, nagot kvartshaltig hornblinde-
biotit-diorit.

Likasa ar bergarten i den dioritmassa, som féljer den superkrustala
komplexens rand fran Ullava séderut, nira Halsua sj6, en morkgra,
medelkornig, kvartsférande hornblinde-biotit-diorit. Huvudbestands-
delarna dro plagioklas (An,;—Angg), gront hornblinde och brun bio-
tit. Den Overgar osterut i den forhidrskande kvartsdioriten. Mot
den superkrustala kontakten upptriada hir och dir, t. ex. norr om
Ullava sj6, gabbro och hornbléndit, vilka bergarter synbarligen sta i
genetiskt samband med dioriten och éro att uppfatta som basiska
resp. ultrabasiska differentiationer av samma magma. Plagioklas-
porfyriterna séderom Ullava sj6, dir de intruderats i den superkru-
stala komplexen, bilda dioritens rand och gangfacies.

Det stora dioritomradet Gster om Pyhéjirvi sjo dr timligen he-
terogent. Den suraste leden é#r kvartsférande hornblinde-biotit-
diorit, medan de mest basiska redan st pa griinsen till uralitgabbro
och #dven Gverga i sadan.

Dioritmassivet soderom syeniterna i Haapavesi (dster om
Haapavesi kyrka) bestar av en sma- till medelkornig, massformig,
gra hornblinde-biotit-mikoklindiorit. Den #r fullstindigt kvartsfri.
Accessoriskt forekomma titanit (som leukoxen), ilmenit, apatit,
ortit, epidot samt rutil i biotiten. Plagioklasen bildar tjocka tavlor
eller prismatiska individer och #r zonart bygd, t. ex. kéirnan — An,;
randen (smal — An,g). Den priméra strukturen har genom horn-
blindets och biotitens begynnande omkristallisation nagot férindrats,
men man kan dock se, att den ursprungligen varit typiskt hypidio-
morf, med kristallisationsféljden: accessoriska bestandsdelar, horn-
blinde och biotit, plagioklas, mikroklin. Kristallisationsfsljden mel-
lan plagioklas och mikroklin #r utpriiglad, i det mikroklinen fére-
kommer sasom mesostasis i de idiomorfa plagioklasernas mellanrum.
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Gabbro och diabas.

Begrinsningen av denna grupp mot dioriterna bestdmmes enligt
det anvinda schemat av plagioklasens sammanséittning: i dioriter
oligoklas eller andesin, i gabbro labradorit, bytownit eller anortit.
Mot de mera basiska bergarterna sasom hornblindit och peridotit
finnas icke lika kontinuerliga 6vergangar som mot de acidare lederna,
och en Overenskommen griins dr déarfor icke nédvindig, da den skulle
falla inom den naturliga lucka som hir forefinnes. — En del av
dessa bergarter kunna betecknas sasom typiska gabbroer,nori-
ter och diabaser, med den for dessa karakteristiska mineral-
kombinationen: plagioklas och monoklin resp. rombisk pyroxen. I
vissa forekomster ingar dérjimte rikligt olivin. Till stor del fore-
komma dven uralitgabbroer och uralitdiabaser, eller
t. o.m. amfiboliter, vilka genomgatt en d&nnu kraftigare me-
tamorfos. Den petrografiska beskaffenheten hos dessa olika typer ma
framga av foljande beskrivning av typiska representanter for dem.

Sydost om Ylivieska kyrka finnas inom plagioklasgneiserna
ett ovalt, c:a 25 km? stort, intrusivt gabbromassiv. Bergartens ut-
bildning i olika delar av massivet framgar bést i de héllar som &ro
blottade vid jdrnvigslinjen, didr denna Overtvirar omradet 2—4
km sydvist om Ylivieska station. Nirmast kontakten till plagioklas-
gnejsen finnes hér en jimforelsevis salisk, morkgra, smakornig bio-
tit-hypersten-diovit. Pa grund av dess ringa utbredning
har den icke blivit utsatt pa oversiktskartan, sédrskilt da den till sin
sammansittning star pa grinsen till gabbro (plagioklasen Ang;).
Dioritens kemiska sammansittning framgéar ur foljande analys:

9
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Tab. XIII

Biotit-hypersten-diorit nara Salmela gard, vid jarnvigslinjen, ungf.
2 km fran Ylivieska jérnvigsstation at Sievi.
Anal. E. Milinen.

p

1
| Vikts 0/0‘ Mol. ’ Mol. %,
prop.

Norm

| SBI0G « v s o5 s s woss 51.94 | 866 | 57.43
| MO, s 5 ssrasna « a5 6578 1.33 | 17 L.13
| BIIOY: s ¢ wxsrepetonsts § § oy = = 20.97 206  13.66
b e Olecnmas 7ot Smm s v .98 6 -
| BOO aiusmrrsises satasis s sivinto 6.92 96 7.16
| MO .eeniieiiaens 407 102 6.76
| ©80 e cioss s s sameess s 6.94 124 8.22
]‘ NagO wovvnveennennennn 1.09 66 dss
RS0 sy S 176 19 1.26
{ HiO o comunsns vavassens 2 ~ —
‘ | 99.70 = -

Osanns system:

S A C F a c

B8.56 5.64 8.02 14.06 4.1 5.8

f
10.1

Ortoklas .... 10.56°/,

Albit . . e s 34.58
Anortit ...... 33.64
Diopsid. ..... .68

Hypersten .. 5.10
Olivin ....... 10.56
Magnetit .... 1.39 |

Ilmenit...... 2,58
99.09 }
Vatten ...... .72

99.81 9/, |

Fe()ﬁ
n m ,\“lgU k
B 9.9 B.1 0.92

C. P. I. W. kvantitativa klassifikation: II, 5, 3. 4. »Andose».

Bergartens aktuella mineralsammansittning har kalkylerats ur

analysen med foljande resultat:

Or 3,31

Plagioklas{ Ab 34,58 } ......

l An 30,86

Biotiti oosvis 6 messawoessws ga
Hypersten, :scsssasovassnass
Ilmenit ....................

99.49 ©
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Hirvid har biotiten antagits dga sammanséttningen hos biotit
fran Gabbro, Radauthal, Harz (Rosenbusch: Elem. d. Gesteinslehre,
1901, s. 152, anal. 15). Overskottet av SiO, Al,0, och CaO for-
klaras ddrvigenom, att bergarten utom de ovan kalkylerade bestands-
delarna innehaller nagot apatit och som sekundira omvand-
lingsprodukter kalkspat och muskovit. Kvarts férekom-
mer didremot icke. Da bergarten #dven innehaller nagot uralitisk
amfibol har midngden av hypersten pa uralitens bekostnad berdknats
hogst 1 9 for hog. Till jamforelse ma anforas att en direkt métning
i ett litet preparat gav 77 9, plagioklas, 14 9, biotit och 9 9, hyper-
sten. — Plagioklasen dr utbildad som néstan isometriska, sillan tjockt
tavelformiga korn (1—5 mm), hyperstenen bildar langstrickta (dnda
till 2 mm) individer och biotiten oregelbundna blad. Endast apati-
ten dger idiomorf begrinsning, och strukturen kan betecknas sasom
panallotriomort.

Pa en stricka av ungf. 200 m inat massivet dvergar dioriten i
en svart, medelkornig olivingab bro, vilken bildar stérsta delen
av omradet. Dess mineralsammanséittning har bestamts enl. Rosiwals
metod i ett stort preparat med féljande resultat:

Plagioklas ...................... 52.0 (Anj;)
PPIOZEH. cvmwsemmsvmns smeswessmos 40.0
Olivin (4 serpentin).............. 4.0
Brunt hornblinde ................ 1.0
Malm ... 0.5
Uralit, klorit ete. ................ 2.5

100.0 %,

Pyroxenen bestar dels av hypersten dels av diallag,
av vilka den forra synes vara overvigande. Vid métningen var det
icke mdojligt, att genomgaende skilja dem fran varandra. Den mo-
noklina pyroxenen har en jimforelsevis liten optisk axelvinkel.
Den bestimdes med Kleins lup till 2E = 64°, varav berdknas med
g = L70 2V =36°. Hirmed Overenstimmer dven mineralets va-
rierande dubbelbrytning i elika riktningar. I snitt vinkelritt mot
spetsiga bisektrix dr salunda dubbelbrytningen (3—«¢) mycket lag,
ungf. 0.005—0.006, medan snitt vinkelrdtt mot ¢ och a visa hoga
interferensfdrger, motsvarande en dubbelbrytning av ung. 0.030.
Denna monoklina pyroxen torde dirfor sta nidra de af W. Waki?!

L W. Wahl: Die Enstatitaugite. Eine Untersuchung {iiber monokline
Pyroxene mit kleinen Winkel der optischen Axen und niedrigem Kalkgehalt
Dissert. Helsingfors 1906.
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beskrivna enstatitaugiterna. — Olivinen tillhér de jérnrikare arterna,
med minst 12 ¢/ FeO. Den optiska karaktéren dr ndmligen negativ
och den opt. axelvinkeln nira 90° (dispersion ¢ >v). Den ir pa
vanligt sitt delvis omvandlad i serpentin. — Det bruna hornblindet
visar absorptionstirgerna: a — gul; b—¢ — djupt brun. De Ovriga
optiska egenskaperna #ro desamma som hos vanligt gront horn-
blinde. Hornblindet férekommer for det mesta i ndra sammanhang
med malmen, i det den omger fran varandra isolerade malmkorn
sasom ett smalt, dver langa strickor enhetligt orienterat bilte. Den
torde vara primér och ir i alla fall skarpt skild fran en ljusgrén am-
fibol av uralitisk natur. — Strukturen &r gabbroid och de olika
mineralen sakna genomgaende idiomorf begrinsning. De visa déiremot
en grovt koncentrisk anhopning av bestandsdelarna, varvid malm-
kornen och olivinen upptrida i mitten, omgivna av brunt hornblinde,
pyroxenkorn och plagioklas.

Denna olivingabbro genomsittes av oskarpt begrinsade, 1 cm
—1 dm breda, grovkorniga priméradror med visentligen samma sam-
mansittning som huvudbergarten.

Dessa bergarter éro salunda, om man franser pyroxenens hor-
jande uralitisering och olivinens serpentinisering, nistan ometamor-
foserade. I omradets nordvistra del ndra gnejskontakten har meta-
morfosen diremot gatt sa langt, att pyroxenen h. o. h. omvand-
lats till amfibol. Ett prov hirifran bestar ndamligen av plagioklas
(Anj,), amfibol och malmkorn. Amfibolen ér till storsta delen a n t o-
fyllit, vilket framgar av féljande egenskaper: utslickningen i snitt
med parallelia genomgangar ér genomgaende parallell, i snitt vinkel-
ritt mot prismazonen, med amfibolspjilkbarhet, uttrader centriskt
en optisk bisektrix. Den optiska orienteringen dr for ovrigt: a = a3
b =b; ¢ =, sasom for antofylliten angives. Den &r makrosko-
piskt brun, i genomgaende ljus firglés. Den opt. karaktiren &r posi-
tiv och axelvinkeln 2E omkring ¢ ligger utanfor synfiltet men &r
dock mindre dn 90 °. Dispersionen ér ¢ < v. Antofylliten bildar
bladiga och stiingliga individer (0.1—0.2 mm), som undantagsvis ha
idiomorf begrinsning i prismazonen med (110) och (100). — Den
andra amfibolen dr dven firglos eller hogst svagt gron, men monoklin,
har hogre dubbelbrytning (y—e ung. 0.025) och torde utgdras av
aktinolit. Den férekommer sasom tunna lameller (enl. 100), paral-
lellt sammanvuxen med antofylliten. Detta framtriader bést i snitt
efter (010), varvid antofylliten iger parallell utslickning och lag
interferensfirg (t. ex. gult av I ordningen), aktinoliten sned ut-
slickning och hogre interferensfirg (t. ex. violett av II ordningen).
I snitt vinkelrdtt mot prismazonen ér skillnaden mindre, men dock
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tillrdckligt stor for att lata de olika lamellerna efter (100) vil fram-
trida. Denna sammanvéixning paminner om antofyllitens och cum-
mingtonitens upptriadande i nagra bergarter fran Orijirvitrakten,
som beskrivits at P. Eskola'. 1 Rosenbusch-Wiilfings »Mikroskopische
Physiographie» (1905, I 2 s. 153) anféres en lamelldr sammanvixning
mellan antofyllit och stralsten sasom icke séllsynt. — Den andra
huvudbestandsdelen, plagioklasen, visar samma beskatfenhet som
i de ovan beskrivna ometamorfoserade typerna, och det dr salunda
sannolikt, att metamorfosen i detta fall visentligen varit en om-
vandling av rombisk pyroxen till rombisk amfibol, vilken omvand-
ling dock icke behofver vara av rent fysikalisk art, emedan amfibolen
icke visar pyroxenens yttre begrinsning och forekomstsitt.

Gabbroomradena i Oulainen samt angrinsande delar av
Pyhdjoki och Merijarvi forekomma i en grupp salunda,
att de yttersta stérre massorna stoda sig emot de superkrustala berg-
arterna, medan mindre omraden, sasom inneslutningar i den por-
fyrartade granodioriten och mikroklin-kvartsdioriten, bilda liksom
en brygga 6ver fran den ena till den andra. De éro synbarligen delar
av en och samma massa, vars ovre del dr bortdenuderad, sa att
resterna dro att uppfatta som »roof pendent» (jamfor s. 99, 102, 103).

De forhiarskande typerna i dessa gabbroférekomster kunna be-
tecknas sasom biotitnoriter och noriter. Den karakte-
ristiska mineralkombinationen #r néamligen labradorit och hypersten.
Diallag férekommer endast i sma méngder. 1 nagra prov upptécktes
sparsamt med kvarts och mikroklin, vilka dokumentera sig sdsom
priméra bestandsdelar, uppfyllande de sista luckorna mellan de 6v-
riga .— Strukturen &r dels gabbroid, dels typiskt ofitisk. —1 det
nordvistligaste omradet (i omgivningen av Polusjérvi sjo, i Pyhéjoki
socken) innehaller noriten rikligt med olivin, t. o. m. sa rikligt, att
den jamte plagioklasen (Angg) blir ensamt forhdrskande och hyper-
stenen forekommer endast som en smal rand omkring olivinkornen
emot plagioklasen. Olivinen upptrider hirvid allotriomorft i plagio-
klastavlornas mellanrum och innesluter i sig plagioklaskorn.

Av dvriga mindre metamorfoserade omraden ma nidmnas de
som finnas i Rantsila, Kdrsdmaki och Haapajidrvi
socknar, didr #aven norit och biotit-norit dro férhiarskande
typer. Strukturen dr dock liksom tidigare delvis ofitisk.

1 P. Eskola: On the Petrology of the Orijarvi Region in Southwestern
Finland. Bull. de la Comm. géol. de Finlande, n:o 40, 1914, s. 183.
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Uralitgabbro och -diabas forekomma i typisk ut-
bildning t. ex. i ett litet massiv nagra km norr om Ylivieska kyrka.
Bergarten ér delvis gabbroid, delvis ofitisk och visar i det senare fal-
let ofta en trakytoidal anordning av den tavelformiga plagioklasen.
Denna dr makroskopiskt brunrdd och av sammansdttningen An,,—
Ang,. Den andra huvudbestandsdelen utgores av uralitisk amfibol.
Denna bestar av tva sdrskilda arter. — Den ena amfibolarten upptri-
der sasom storre filt, med enhetlig orientering, utfyllande plagioklas-
tavlornas mellanrum, pa samma sétt som pyroxenen i ofitisk diabas.
Den édr mycket ljus, med absorptionsfirgerna: ¢-blaaktig; b-ljusgron:
a-fiarglés. Dubbelbrytningen (y—e«) &r ungf. 0.017, den optiska orien-
teringen b =b; c¢:¢ = 14°—15°. Vid rinderna mot plagioklasen ir
firgen nagot morkare och utslickningsvinkeln c¢ : ¢ 1°—2° storre. Att
denna amfibol &r bildad av pyroxen framgar ytterligare dirav,
att den innehaller liknande regelmissigt orienterade opaka inneslut-
ningar, som dro vanliga i pyroxen, sirskilt i diallag. — Den andra
amfibolen bildar korniga och sténgliga aggregat inom den forra
och i plagioklasen samt har synbarligen uppstatt ur den forra amfi-
bolarten genom dess sénderfallande. Denna amfibol éir klar och utan
inneslutningar, nagot djupare firgad, har higre ljusbrytning och
dubbelbrytning (y— « ungf. 0.025). Ovriga optiska egenskaperna iiro
desamma som hos aktinolit eller grént hornblinde. — Bildningen
av den forst beskrivna amfibolarten har tydligen varit en direkt
uralitisering av en primédr pyroxen, utan att plagioklasen hirvid
blivit i visentlig grad angripen. Vid den andra ambifolens bildning
har ddremot icke endast den forst bildade amfibolen utan dven pla-
gioklasen deltagit i reaktionen. Pa de stillen, dir den stingliga
amfibolen upptriader i rikligare méngder, har den angrinsande pla-
gioklasen blivit An-fattigare. I flere priparat konstaterades ge-
nom métning, att hirvid i plagioklasen uppstatt en nybildad klar
zon med 11—15 9 mindre An-substans én i den ovriga oberdrda
plagioklasmassan. Tfall den priméira pyroxenen varit hypersten,
kunde denna metamorfos ha skett sa, att forst bildades en Ca-
fattig och obestindig amfibol, vilken efterat reagerade med plagio-
klasens An-substans under bildning av vanligt hornblinde eller akti-
nolit. Denna metamorfos dr tydligen densamma som hos plagio-
klas-porfyriten, se ovan (s. 32).

Ultrabasiska bergarter.
Dessa utgovas dels av hornblinditer, dels av serpentini-
serade peridotiter. De forra ansluta sig ofta till dioriterna,
de senare till gabbro sasom dessas ultrabasiska differentiationer.
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Men dessutom forekomma de som mindre massor over hela omradet,
som sjilfstdndiga intrusioner i gnejserna och som inneslutningar i
de andra magmabergarterna. De flesta forekomsterna édro sa sma,
att de icke kunnat utsittas pa Oversiktskartan.

Hornbldnditerna édro vanligen medelkorniga men stillvis
dven sa grovkorniga, att enskilda hornblindeindivider mita inda
till 10 em. Utom huvudmineralet, ett gront hornblinde, innehalla
de da och da nagot plagioklas (labradorit och bytownit), apatitpris-
mer och malmkorn.

Peridotiterna é&ro bade biotit- och pyroxenférande (hy-
persten och diallag). Olivinen &r genomgaende mer eller mindre full-
stindigt serpentiniserad. Dessutom innehalla de aktinolit, talk och
klorit.

Syenit.

Dessa bergarter ha sa ringa utbredning, att endast den storsta
forekomsten, i centrum av Haapavesi socken, har kunnat ut-
sittas pa Oversiktskartan. De Ovriga, som #ro endast nagra tiotal
till ett hundratal meter mitande fragmentariska rester, ligga inom
Oulainen, soder- och vister om kyrkan. Pa grund av sin
mindre vanliga petrografiska be-
skaffenhet fortjana dessa syeniter
dock att beskrivas noggrannare in
deras ringa utbredning skulle for-
utsdtta. Savidl sammansédttningen
som strukturen och det geologiska
upptridandet dr olika i olika fore-
komster, varfor de bist beskrivas -
vart for sig. Fig. 15. Situationsskiss, visande sye-

Ungefir 4 km soderut fran nitf&')}'ekomsternas .lé,ge vid. Rasy i
Oulainens jérnvigsstation och Ouvldinen. A = glimmergnejs; B =
kyrka, oster om Rédsy bondgard, %V e_mt; C o mlkmkhn--k v_?rtdeTlt;

B = porfyrartad granodiorit. Skiss-
finnas nagra syenithillar, vilka pa omréadets lingd omkr. 1.5 km.
den vidstaende kartskissen (fig. 15)
utmérkts med siffrorna 1, 2, 3 och 5. Syeniten (B) bildar hir syn-
barligen en minst 1 km lang och 150—200 m bred massa, som norrut
antagligen stoder sig mot hir férekommande paragnejser (A). Savil
den porfyrartade graniten (D) som mikroklin-kvartsdioriten (C') ge-
nomsitter syeniten. Ung. 0.5 km séderut fran siffran 4 finnas i
mikroklin-kvartsdioriten utanfor situationsplanet flere stora inneslut-
ningar av en brecciebildning, som tillhér syeniten.

7

~
A
~
~
~
~
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I hillen 1 é&r syeniten utbildad som en kéttrod, medelkornig
bergart, som bestar av trakytoidalt anordnade plagioklastavlor och
ljusgron epidot-kloritmassa emellan dem. Hér och dér forekomma
dessutom stora, svarta magnetitkristaller. Denna typ oOvergar i
nordost inom en stricka av 2-—3 m utan skarp grins i en réd finkor-
nig, stillvis felsitisk syenit. Aven denna har fluidal parallelltextur,
betingad av en omvixling av rida, filtspatrika och gronaktiga, epi-
dotrika strimmor. Den felsitiska modifikationen synes hér vara den
forharskande och anstar ytterligare vid 2, 3 och 5. Mineralsamman-
sittningen édr hos bada densamma, niamligen forhérskande albit,
nagot mikroklinpertit, epidot, magnetit, sparsamt
med titanit och apatit. I den medelkorniga typen finnes
ingen kvarts, felsiten ddremot inne-
haller enskilda sma kvartskorn.
De normativa bestandsdelarna (se
analyserna nedan) olivin och wol-
lastonit forekomma icke som ak-
tuella bestandsdelar. Likasa har
jag forgives sokt efter nefelin. —
Albiten, som utbildats till tjocka

87 ' TN ‘ tavlor (hogst 5 X 2 mm) dr ndstan
\\/ e N4 An-fri. Emedan édven dess storsta
“\\\"g‘ . / ljusbrytningsexponent ér mindre én
W= ™ ' kanadabalsams brytningsexponent
Fig. 16. Strukturbild av syenit. och utslickningsvinkeln i snitt |
A = albit; M = mikroklin; E = epi- PM gar upp till 15°—16°, kan den
dot; C = klorit; svart = magnetit; : g o 5 :
’ Lo ‘ innehalla hogst 1 9% An. — Epi-

punkterad = titanit. Forstoring . . .
otk G152, doten bildar témligen vl idio-

morfa, parallellt med b-axeln for-
lingda prismer (hogst 0.4—0.2 mm), visande en tydlig pleokroism.
Dubbelbrytningen (y—a) dr minst 0.087, och epidoten tillhér saledes
de Fe,Ojrikare arterna. Den optiska karaktdren ér negativ, den
optiska axelvinkeln (mitt med Kleins lupp) 2 V dr 64° (om g siit-
tes = 1.72). — Kloriten bildar radiellt straliga aggregat, visar tydlig
pleokroism: firglos—griisgron, och har en karakteristisk, graviolett
interferensfirg. Axelvinkeln 2 V ar 64° (3 = 1.53).

Den medelkorniga modifikationen visar strukturellt foljande.
Bergartens huvuddel bestar av tjocka albittavlor, vilkas kantiga
mellanrum fyllas av de andra bestandsdelarna (fig. 16). Av dessa
ir savil magnetiten som epidoten idiomorft begrinsad mot plagio-
klasen. Salunda ligger en magnetit- eller epidotkristall ofta med
ena hiilften inom plagioklasen, medan den andra hilften skjuter in
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i mellanrummet. Kloriten och titaniten forekomma diremot endast
i mellanrummen sasom sista utfyllning. Epidotens och magnetitens
omsesidiga forhallanden #iro omviixlande, i det att dn epidoten, dn
magnetiten tringer med idiomorf begrinsning in i den andra. —1
den felsitiska modifikationen bildar albiten isometriska korn, och
fordelningen av bestandsdelarna ér icke densamma som ovan. i det
att epidoten forekommer oregelbundet och rikligt dven i albiten.
I de finkornigaste strimmorna ér kornstorleken 0.01—0.02 mm men
diremellan dnda till 0.1 mm.

Av dessa typer foreligga foljande analyser:

Medelkornig natron-syenit, Risy, Oulainen.

Tab. XIV.

Anal. E. Mikinen.

1 Vikts o, | Mol | Mol. v, Norm
} pro
|
BEO; o555 s sisonmm s wis 60.10 | 1001 67.05 | Ortoklas ...... 1112
PO, msrrsasmrsn &g 40 | ) 8 | Albit o .couvinss 64.97
ALO, 19.86 195 13.06 | Anortit........ 13.07
Fe,O, 3.58 22 - - Nefelif: ».ouen e 1.14
BoQ vr5msi s smseoiia & 0k l.25 | 17 3.42 | Wollastonit.... 2.78
50— .90 22 1.47 | Olvin <svesnons 1.68
QA o wrmwisiosn e » wwan 3.98 71 4.76 | Magnetit ...... 2.78
| N Dlson s spsiontstiamss 7.94 | 128 | 8.57 | Hematit ....... 1.60
KO s v sovmisaio o pums 1.90 20 | 1.34 | Ilmenit........ .76
B s s s j .80 — — 99.90
100.71 . _ Vatten ........ 80
100.70
Osanns system:
8 A C P a G f n m l%f;% k
67.38 9.91 3.15 6.50 10.1 3.2 6.7 8.5 7.5 71 0.93

C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 5, 2,

4.

»Laurvikos».

10
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Tab. XV.

Felsitisk natron-syenit, Résy, Oulainen. Anal. E. Mikinen.

Vikts °/, Mol. ‘ Mol. ¢/, Norm:
prop. |
SIO, e 57.52 960 64.84 | Kvarts.......... A |
TiQsecensmanamanvissss .75 10 .68 | Ortoklas........ 6.67 :
3 1o SR SRR 19.22 188 12.71 | Albit .vvveren.n.s 64.45
B8, womssssrmsimisio aia o siwe 5.11 32 = ANOTL & oo 14.73
B0 ws smse weame sesmas 2.02 28 6.22 | Diopsid.......... 3.67
MEO: o sssiaasiasssmens .63 17 Lis | Wollastonit ..... .s1 |
CRO +.v wsiere wio am wrwsin are mo 4.50 77 5.21 | Hematit . ....... 2,24 !
Ny O ssisnaswon aeosmass 7.63 123 | 8.31 | Magnetit........ 4.18 |
B Dhs o508 gt Bl iR 1.16 12 ‘ .88 | Ilmenit .......... 1.2 ’
5 O R — ‘ l.o6 — | —_ 98.45
99.45 \ - & = Vatten weioeeesss  1.08
99.51
Osanns system:
) FeO
s A C F a ¢ i n M MgO
65.52 9.19 3.52 9.06 8.5 3.2 8.3 9.0 8.1 8.4 0.92

C. I P. W. kvantitativa klassifikation: II, 5, 2. 5. »X>.

De bada bergarternas kemiska karaktdr dr densamma. Kisel-
syrehalten ér sa lag, att den forra icke dr mittad och att den senare
innehaller endast 0.18 9, normativ kvarts. Den hoga halten av
Na,O och Al,O, finner sin forklaring i motsvarande hog halt av
albit. Den normativa anortiten férekommer endast till en ringa del
sasom aktuell bestandsdel; den ingar nimligen i epidoten. Denna
upptager dven de for normen sdrskilt karakteristiska bestandsde-
larna: wollastonit och hematit.

For utredande av den kvantitativa mineralsammansittningen
ur analystalen utfordes féljande berdikning. TiO, beriknades som
titanit, K,0 som mikroklin (Or,,,), Na,O som albit (Ab,,,). Da epi-
dotens dubbelbrytning dr minst 0.087, maste den innehalla 15—16 9
Fe, 0,1, och dess sammansiittning kan beriknas utgaende fran (a0
enligt formeln 4 (a0 - 3 (AlFe),04- 6 SiO,- H,0. Den aterstaende
delen av Fe,0, med motsvarande mingd FeO beriknades som magne-
tit, och resten som klorit. Kalkyleringen gav da foljande resultat:

1 Rosenbusch—Wilfing: Mikrosk. Physiographie T, 2 (1905), . 283.
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-3
ot

1 11
Mikroklin ................... 11.12 6.67
Albit ..o 67.07 64.45
Epidot . coiisnsensimarsnnis 15.43 16.03
BIOTEL w05, 5050 5.6 10 508 5000 5mms w10 4.40 4.24
Titanit ..................... 0.98 1.96
Magnetit «o: . ommsssmmssnsen 1.62 3.94
IOy 5505 @ 855 58 505 5055 s 1m0 m — 1.56
Al,Og oo — 0.51

99.36 %, 100.62 9

(8]

I. Medelkornig natron-syenit, Résy, Oulainen.
.. .
II. Felsitisk » » »

Epidotens sammansiittning dr enligt kalkylen:

a b c
SiO, oo 36 38 37.42
ALy ceneimrnnnns 22 22 22.36
FeiOg ovenviwnmins 16 15 15.08
Cal sinmsnnmcnnns 24 23 23.27
H,O ... 2 2 1.87

100 9, 100 %  100.00 9,

a) Epidot ur medelkornig natronsyenit.
b) D:o » felsitisk »
¢) D:o av sammanséttningen 66 (4 CaO- 3 Al,O;- 6 Si0,* H,0)+

34 (4 Ca0- 3 Fe,05° 6 Si0,- H,0).1

Pa samma sitt beriknas kloritens sammanséttning till:

d e f
SiOp vvvienienn.. 21 20 21.10
ALOg; oo 30 33 32.30
BEOG osmivarimsnsns 16 19 15.50
MgO ... ...l 20 16 19.90
) 2omiewaan s ey 13 12 10.90

100 9 100 ©/, 100.00 9
d) Klorit ur medelkornig natronsyenit.

e) D:o » felsitisk »

f) Amesit, fran Chester, Massachusetts (Shepard)?

1 Hintze: Handbuch der Mineralogie.

? Hintze: Handbuch der Mineralogie.
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I paragnejserna i sydostra delen av Oulainen finnas nagra sma
intrusivmassor av syenit. Den ér hir makroskopiskt lik den felsi-
tiska modifikationen vid Résy. Aven den mikroskopiska beskaffen-
heten och mineralsammansittningen éro lika, utom att syeniten hér
innehaller nagot mera kvarts och mikroklin. Den kan dock likasa
vil som de forra betecknas som natronsyenit.

C:a 1 km i Oster om bondgarden Korte, i vistra delen av
Oulainen, ligger en ensam syenithill, utgorande antingen en storre
inneslutning i de omgivande mikroklin-kvartsdioriterna eller liksom
syeniten vid Risy en vid nédra anstaende paragnejser vidhdngande
massa. Syeniten #dr hir djupt rod med rod féaltspat i en svartgron
massa av amfibol, epidot, klorit och magnetit. Strukturen dr nagot por-
fyrartad, i det att nagra filtspater mita dnda till 1 cm, medan korn-
storleken i den Gvriga massan dr 3—>5 mm. [ sin mineralsammansiitt-
ning avviker denna syenit satillvida fran natronsyeniten vid Résy,
att mikroklinhalten hir dr betydligt hogre, men dock ligre én al-
bithalten, och att bergarten innehaller nagot kvarts och amfibol
samt mindre epidot. Syeniten hir kunde salunda bendmnas na t-
ron-kali-syenit. Albiten dr dven hir ndstan An-fri. Amfibolen
forekommer som ljusgrona eller firglosa, tunna parallellt orienterade
stinglar, vilka ofta dro invuxna i albiten, sa att vart och ett amfibol-
»system» néstan h. o. h. fyller sitt albitkorn. Amfibolen dr sannolikt
en aktinolit eller en nérastaende tremolit. Epidoten dr en likadan
jarnrik art som vid Résy med hog dubbelbrytning (y—e¢ minst 0.037).
Titaniten upptrider hir for det mesta som sekundiir bestandsdel,
bildande strimmor av rundade sma korn i kloriten och har samma
utseende, som da den forekommer i biotit. Man erhaller salunda
det intrycket, att kloriten &r en ombildningsprodukt av biotit.
Av visst intresse ér dessutom, att titaniten stillvis omsluter apati-
ten och trianger in i den lings spjilkningssprickor. Detta dr nim-
ligen enligt Geijer 2 vanligt hos syeniterna i Kiirunavaara. Struktu-
ren hos denna syenit har samma huvudkaraktir som vid Riasy. De
visentliga strukturelementen &ro ndmligen det av filtspattavlor bil-
dade listverket och den viisentligen av klorit bildade fyllnadsmas-
san i mellanrummen.

I nédrheten av bondgarden Mattila, c:ia 9 km visterut fran
Oulainen kyrka, forekommer ater syenit i nagra sma hillar.
Syeniten genomsittes hidr av den omgivande porfyrartade granodio-
riten och bildar synbarligen en storre inneslutning i densamima. I

1 P. Geijer: Igneous Rocks and Iron Ores of Kiirunavaara, Luossavaara
and Tuolluvaara. Stockholm 1910.
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den ena hillen &r syenitens petrografiska beskaffenhet av fullkomligt
samma slag som i den ovan beskrivna nira Korte, utom att kvart-
sen saknas. I den andra hillen ér syeniten utbildad som syenit-
porfyr, med 1-—3 mm stora albitstrokorn (An-fri) i en finkor-
nig grundmassa (0.05—0.1 mm). Grundmassans sammanséittning &r
densamma som ovan, utom att amfibol férekommer i mindre méngd.

I dessa sma syenitférekomster har bergarten genomgéiende en
hypabyssisk karaktdr, saisom de overvigande porfyriska och
felsitiska strukturerna visa. Huruvida den syenitiska brecciebild-
ningen, som férekommer som isolerade inneslutningar i mikroklin-
kvartsdioriten sydost om Résy, verkligen dr av effusiv natur, kan
icke med sikerhet avgoéras. Den bestar av fragment — i storlek
varierande fran 1 em till 1 dm — av en felsitisk, delvis dven av
en finkornig porfyrisk modifikation i ett sparsamt férekommande
cement av syenitens vanliga bestandsdelar jimte gron amfibol. Den
ser stillvis ut som en dislokationsbreccia och har dven siikert genom-
gatt kraftig mekanisk deformation, varvid den primira beskatfenhe-
ten utplanats, hurudan denna sen ma ha varit. .

Syeniterna inom Haapavesi dro djupt- eller ljusréda, 6vervi-
gande grovkorniga bergarter med abyssisk habitus. I mindre ut-
striicckning patréaffas hidr dven grova syenitporfyrer. Huvud-
bestandsdelarna i dessa dro mikroklinpertit och albit (An-fri) med
vixlande mingder av epidot (jirnrik), ilmenit och nagot titanit. I
syenitporfyrerna har dessutom antriffats jarnglans. Da mikroklinen
forekommer rikligare én albiten, sa kunna syeniterna hir betecknas
som kali-natron-syeniter. Den jimnkorniga typen visar
for ovrigt samma struktur som de grovre typerna i Oulainen, utom
att filtspaten icke ér tavelformig utan isometrisk. Epidoten ér dven
hiar samlad huvudsakligen i filtspaternas mellanrum. I syenitpor-
fyren bildas de 0.5 cm mitande, icke utpriglat idiomorfa strokor-
nen savil av mikroklin (karlsbadertvillingar) som av albit. Den sma-
till finkorniga grundmassan dr sammansatt av en senare generation
av filtspat jimte de Ovriga bestandsdelarna.

Dessa syeniter #dro i stor utstrickning kvartsfria men dverga
utat i kvarts-syenit, kvartsfattig alkaligranit och grovkornig eller por-
fyrartad granodiorit. I samma trakt soder om syenitomradet fore-
komma dven kvartsfria dioriter (s. 64), vilka sannolikt hora ihop med
syeniterna.

De ovan beskrivna natron- och kali-natronsyeniterna dga genom-
gaende en egendomlig mineralsammansittning. namligen mikroklin,
ofta rikligt med albit samt alltid epidot. Anortitsilikatet saknas i
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dem niistan h. o. h., emedan albiten for det mesta éir An-fri eller inne-
haller hogst nagra procent An. Detta dr anmirkningsvért. da den
normativa An-méngden i de analyserade natronsyeniterna gar upp
till 13—15 9., och den normativa plagioklasens sammansittning
enligt detta skulle vara An;;—An,q. Den normativa An-halten
motsvaras bland de aktuella bestandsdelarna av hog epidothalt.
Ar nu denna kombination: albit -+ epidot primér, eller har epidoten
uppkommit ur en primért An-rikare plagioklas?

De vil individualiserade, tdmligen stora och jérnrika epidot-
kristallerna iiga icke alls det for den vanliga saussuritmassan karak-
teristiska utseendet. Och kalifiltspaten, som vid saussuritiseringen
skall giva muskovit, ir fullkomligt frisk. Vore epidoten bildad ur
plagioklasens anortitsubstans, sa kunde detta ha skett t. ex. pa det
siittet, att anortiten reagerat med magnetit, tremolit och ilmenit
under bildning av epidot, klorit, kvarts och titanit. En sadan om-

sittning skulle ske enligt féljande schema:

3(Ca0 - Al,0, - 28i0,) + 2(Ca0* 3MgO - 48i0,)+ FeO* Fe ,0,+ FeO: TiO, -+ 5H,0
— 4(Ca0 - 2A1,0, " Fe, 0, 68i0,- H,0) + Ca0 - TiO, - $i0, + 48i0,.
+ 2H,0 -+ 2MgO * Al,O, - 8i0,- 2 (2H,0* FeO * 2MgO - 8i0,)

Vid denna reaktion maste salunda mot varje epidotmolekyl bil-
das 1 molek. SiO, Kvarts forekommer dock icke alls eller endast
i ytterst sma méngder. Detta ensamt skulle naturligtvis icke kunna
utgora ett bindande bevis mot reaktionens mdojlighet, ty epidothal-
ten dr i genomsnitt icke sa hog som 15 9, och den vid reaktionen bil-
dade kvartsen kunde ha blivit bortférd i 16st form. Diremot dr en
sadan omsidttning som denna knappast téinkbar pa den grund, att
borttagandet af 15—16 9, anortitsubstans fran en event. primér pla-
gioklas borde ha till f6ljd, att fdltspaten sonderfaller och forlorar
sin priméra bergrinsning. Och dock finnas just i de epidotrika ty-
perna idiomorfa trakytoidalt anordnade plagioklastavlor, idiomorfa
porfyriska strokorn och andra sikert primira drag vil bevarade.
Da epidoten diirtill icke forekommer i albiten utan utanfér densamma
i fialtspaternas mellanrum, vilket vanligen ir fallet, sa kan detta knap-
past forklaras annorlunda én sa, att bada &ro primira, magmatiska
bestandsdelar. I nagra bergarter &ro epidotkristallerna diremot
samlade i albitindividernas centrum, och da ér deras bildning genom
en sekundir process det sannolikaste. Epidotiseringen maste dock ha
en enhetlig orsak, da den dr genomford overallt och sa fullstindigt
just i dessa syeniter, men icke har patriffats i andra bergarter fran
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samma trakt, utom i kvarts-syeniterna och alkaligraniterna fran Haa-
pavesi, vilka bade genetiskt och till sin petrografiska beskaffenhet
for ovrigt sta néra syeniterna och liksom dessa karakteriseras av
kombinationen: ren albit och epidot. I granodioriterna och kvartsdio-
riterna aterfinnes epidotiseringen icke och den kan salunda icke be-
traktas som regional. Ifall den #r en sekundér process, sa skulle
man helst vara bojd att téinka pa en metamorfos, som nira ansluter
sig till den magmatiska perioden, eller m. a. o. en pneumatolytisk
efterverkan.

Av siirskilt intresse ér den pafallande likheten i kemisk samman-
siittning mellan dessa syeniter och syenitbergarterna fran Kiiru-
navaara och Gellivaara i Sverige. For att belysa detta an-
foras hir foljande analyser samt motsvarande normer:

I 11 IT1L Iv
S10% crrmeaas 57.52 60.10 61.12 63.32
W05 s eosmwaemn 0.75 0.40 1.35 L.72
AVOs 55500 ssmmianss 19.22 19.56 17.06 17.30
IRE 0 gt 15w s 5.11 3.58 3.20 2.03
Pl :vssenveasnss 2.02 1.25 2.96 1.82
MO s o wenmetomsas ej best.  ej best. 0.23 0.05
MO .. 0808memnnsce 0.68 0.90 117 0.94
CGa0 cowuc swavmman 4.30 3.98 2.91 2.42
NaQ' o vsmememm s 7.63 7.94 7.25 8.73
Bes O sevarmetn smmipan l.16 1.90 2.04 1.38
B3O oonons wnmss l.oe 0.80 0.74 0.24
ROk wavmsanyswsss ej best.  ej best. 0.02 spar
99.45 100.71 100.05 99.95
S =0.0:

I II 111 IV
TR v i ot 56 0.18 — 3.12 2.22
Ortoklas ......... 6.67 11.12 12.23 6.84
Albit sesmsssnass 64.45 64.97 61.31 73.88
Anortit ..l.consees 14.73 13.07 7.76 3.89

Nefelin .......... —- 1.14 - —-
Diopgid. «sucaessns 3.67 = 3.95 5.46

Hypersten ........ — —- 2.20 — -

Olivin ............ - 1.68 — -
Wollastonit ....... 0.581 2.78 l.1e 0.46
Magnetit ......... 4.18 2.78 4.04 0.70
Hematit .......... 2.24 1.60 — 1.60
Ilmenit .......... l.52 0.76 3.60 3.34

08.45 99.90 99.27 98.39
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I. Felsitisk natronsyenit, Rasy, Oulainen.
II. Medelkornig d:o » »

III. Grarod syenitporfyr, norra Kiirunavaara, (P. Geijer: »Igneous
Rocks and Iron ores from Kiirunavaara, Luossavaara and Tuollu-
vaaray. Stockholm 1910.)

IV. Réd syenit, Tingvallskulle, Gellivaara. (4. G. Hogbom: The Gelli-
vare Iron Mountain» G. F. F. Bd 32 (1 10).

Utom dessa natronsyeniter finnas pa bada hallen dven andra
ekvivalenter i natron-kali- och kali-natronsyeniter, som visa samma
variationer i sammansattningen.

Migmatiterna.

Migmatitomradet omfattar Gversiktskartans norra och ostligaste
del, med undantag av de kaleviska formationerna. Alla de ovan bes-
skrivna bergartsgrupperna patriffas hir, men i ett sa intimt samband,
att kartliggningen maste utforas alldeles schematiskt. Salunda avse
de inom migmatitomradena anvdnda beteckningarna: granit, grano-
diorit och kvartsdiorit endast berggrundens genomsnittssammansétt-
ning i varje trakt efter uppskattning. Den schematiska beteckningen
betingas dessutom av den osikerhet, som féljer av att observationerna
i dessa trakter dro synnerligen fa. Detta &r fallet sdrskilt i trakten
av Simojoki och Siuruanjoki #lvarna, dér vidstrickta kirrmarker
utbreda sig och berggrunden endast undantagsvis framtréider.

I granitomradet dr den forhirskande typen en ljusrod sma-
till medelkornig, strimmig eller t. o. m. bandad bergart. Strimmighe-
ten betingas av en viixling av ljusa, aplitiska och mérkare, glimmerrika
band. De glimmerrikare banden kunna vara témligen skarpt begrin-
sade och ritliniga eller vresigt béjda och da ofta skugglikt férsvin-
nande i den Ovriga massan. Den for migmatiten karakteristiska hete-
rogena beskaffenheten forstirkes ytterligare av rikligt férekommande
oskarpt begrinsade pegmatitiska sliror. Allt detta Gverensstimmer
med forhallandena i sédra Finlands migmatitterringer, som beskrivits
av Sederholm. Den ljusare, forhidrskande delen har aplitisk samman-
sittning och bestar av riklig mikroklinpertit med kvarts
och plagioklas (An;;—An,)i vixlande mangder. Hartill komma
dnnu enstaka biotit- och muskovitfjall och sma granat-
korn. Alla bestandsdelar #ro atminstone randligt granulerade, och
bergarten har typisk murbruksstruktur. De sma plagioklaskornen,

1 J. J. Sederholm: »Om granit och gneis, deras uppkomst, upptriadande
och utbredning inom urberget i Fennoskandia» Bull. de la Comm. géol. de
Finlande, n:o0 23. 1907.
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vilka hirvid omgiva storre mikroklinindivider, éro i regeln myrme-
kitiska. Granuleringen ir saledes icke kataklastisk, utan har tydli-
gen uppkommit protoklastiskt i samband med stelningsprocessen.
Bergartens fluidala strimmighet, vilken maéste betraktas sisom en
primir textur, forutsidtter med nddvindighet rorelser i en halvpla-
stisk, icke dnnu fullstéindigt stelnad massa. De morkare partierna
skilja sig viisentligen endast genom hogre glimmerhalt. Vilbevarade
fragment av paragnejser eller andra superkrustala bergarter fore-
komma hir icke, och det dr for Ovrigt svart att bevisa, huruvida
ens de glimmerrika strimmorna alls dro resorptionsrester av sadana
eller om de bestd av bergartens egna bestandsdelar, representerande
priméra »Schliereny-bildningar.

Inom granodiorit- och kvartsdiorit-omradena
kan man tydligare én i de granitiskt sammansatta delarna skilja emel-
lan en vanligen morkare komponent, som bildar vresiga och sling-
rande fragment eller injicerats med den andra ljusare, eruptiva kom-
ponenten. Sammanséttningen hos bada komponenterna liksom &ven
deras mingdforhallanden visa mangfaldiga variationer, vilka skola
belysas genom f6ljande exempel fran nagra nirmare undersokta
omraden: :

"Inom Kestild och Sdrdisniemi socknar (vister om Ule
trisk) rader over vidstrickta omraden en rod eller gra, sma- till me-
delkornig strimmig granodiorit. Dess visentliga bestandsdelar éro
mikroklin, plagioklas och kvarts. Biotit och musko-
vit forekomma endast sparsamt, apatit, zirkon och malm
accessoriskt. Plagioklasens sammansittning dr An,,—-Ang, Mikro-
klin, plagioklas och kvarts forekomma i ndrmelsevis lika stora méng-
der, varvid vanligen mikroklinen dr nagot 6vervigande, dock aldrig
till den grad, att bergarten skulle Gverga i granit. Enligt Iddings
schema borde den salunda betecknas sasom kvartsmonzonit.
Strukturen karakteriseras av de isometriska faltspatkornen, vilkas
mellanrum fyllas av en grynig kvartsmassa. Kvartsens granulering
kan hér likasavil som i de granitiska delarna vara av protoklastiskt
ursprung och betingad av fluidala rorelser efter mikroklinens och
plagioklasens kristallisation. Migmatitkaraktédren hos dessa bergar-
ten betingas av jamforelsevis sparsamt forekommande vresiga och
slingrande fragment av biotitgnejs och amfibolit.

Oster om det kaleviska Kiiminki-Utajirvi-omradets sodra del i
Utajéarvi socken dr migmatiten till sin sammanséttning mera om-
viaxlande, sasom féljande exempel fran ett begrinsat omrade visa:

a) mikroklin, plagioklas (An,, ,;) och kvarts i lika stora méng-

der, biotit sparsamt.

11
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b) mikroklin rikligt, plagioklas (An,,) och kvarts, nagot biotit.

c) plagioklas (An,;) 6vervigande, kvarts och nagot mikroklin,

sparsamt med hornblinde.

d) plagioklas (An,; ,,) och kvarts, nagot biotit, mikroklin

saknas.

Migmatiten kan salunda & ena sidan vara av granitisk och grano-
dioritisk, & andra sidan av kvartsdioritisk sammansiittning. Och de
olika typerna forekomma utan skarpa grinser intimt blandade med
varandra sasom sliror och band. Den morkare migmatitkomponen-
ten bestar av glimmergnejssliror och i vissa trakter av band av en
gronsvart medelkornig bergart, visentligen sammansatt av gront
hornblinde, nagot plagioklas (oligoklas och andesin) och kvarts. De
ljusare adrorna i en sadan basisk diorit representeras oftast av en
niastan vit kvartsdiorit, vilken, utom huvudbestandsdelarna
plagioklas (oligoklas och andesin) och kvarts, innehaller endast spar-
samt med biotit och grént hornblinde. Forekomsten av de mérka,
nésta hornblénditiska banden i den saliska kvartsdioriten ger in-
trycket, att de forra icke utgoras av exogent (superkrustalt) material
utan dro genom differentiation »in situ» utskilda ur samma magma.

Inom kustomradet soder om Kuivaniemi dr den morkare
superkrustala komponenten, bestaende av glimmergnejs och amfi-
bolit, flerstiides overvigande, sa att en del av dessa trakter kunde
betecknas sasom adergnejs. Den ljusare i adror och gangar fore-
kommande intrusiva komponenten bestar hir dels av ljustirgad
biotit-kvartsdiorit och biotit-granodiorit, dels av grov
granitpegmatit. -

De sma inom migmatiterna féorekommande omradena av mera
basiska bergarter besta Overvigande av mnagot skiffriga, kristallo-
blastiska amfiboliter (oligoklas eller andesin och grént horn-
blinde). Hir och dir antriffas dven mindre metamorfoserad uralit-
gabbro och hornblindit av samma slag som de tidigare beskrivna.



Kontaktforhallandena, differentiations: och assimila-
tionsprocessen hos de postbottniska infrakru-
stala bergarterna.

Kontaktforhallandena savil mot édldre berggrund som emellan de
genetiskt samhoriga lederna i denna bergartsserie dro fran trakt till
trakt av olika slag och belysas bést genom beskrivningen av nagra
noggrannare undersokta och typiska lokaler. Dérefter kan dven en
oversikt ges dver de olika trakternas karaktir i detta hinseende samt
over arten av de petrogenetiska processer, vilka hir gjort sig gil-
lande.

Kontaktforhallandena i trakten av Vasankari i Kalajoki
socken.

I nordvistra delen av Kalajoki socken, inom Vasankari bys
omrade, dr berggrunden vil blottad i de under istiden glattslipade
och av havsvagorna renspolade strandhillarna, i vilka gott till-
tille erbjudas till studium av bergarternas dmsesidiga forhallanden.

Berggrunden visar hér en timligen brokig sammanséttning. Hu-
vudkomponenterna dro: porfyrartad granodiorit, salisk
mikroklin-kvartsdiorit, kvartsdiorit, orto-
gnejs (granodioritisk), glimmergnejs sannolikt av sedi-
mentogent ursprung samt basiska och sura gangberg-
arter.

Fig. 17 forestiller en detaljritning av den nordvistligaste de-
len av en udde ungf. 2 km i nordvest om Vasankari by. I sodra
delen av hillen hirskar en kristallisationsskiffrig ortognejs (1)
av typisk beskaffenhet (jamf. s. 10). Den tidigare (s. 11) medde-
lade analysen hénfor sig till denna férekomst. Gnejsens utpriglade
skiffrighet 16per néstan snérréitt i riktningen SW—NE, utom i de
stora inneslutningarna i den porfyrartade granodioriten, dér forskift-
ringsriktningen nagot rubbats. — Ortognejsen genomsittes av a m -
fibolit (2). Denna bildar flere 5—30 cm breda gangar (den




Fig. 17.
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Detaljritning av en strandhiill vid kusten, omkr. 2 km i nordviist om Vasankari by, Kalajoki.

3 = mikroklin-kvartsdiorit, aplitisk. 5 = porfyrartad granodiorit.
4 = dioritporfyrit, delyis metamorfoserad av granodiorit. 6 = mikroklingranit, aplitisk.
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lingsta 60 m), vilka 16pa i det nirmaste konformt med ortognejsens
skiffrighetsriktning. Aven amfiboliten sjéilv ér forskiffrad i samma
riktning. Den &r for ovrigt gronsvart, finkornig samt har féljande
mineralsammanséttning:

Plagioklas (ADag] o eiem oo ot s s ges e 31

Gront hornbliande ......... ... .. .. ... 56

55T 14, 13
100 9

Accessoriskt finnas dessutom sma méngder av malm, titanit
och apatit. Bergarten ir typiskt kristalloblastisk samt kristal-
lisationsskiffrig. Da den salunda #r fullstindigt omkristalliserad, ar
det omdjligt att med sikerhet ange bergartens ursprungliga beskaf-
fenhet. Nagot norrut fran denna trakt i Pyhéjarvi socken fin-
nas inom samma ortognejs flerstides gangar av en blastoporfyrisk
amfibolit, dir strékornen besta av uralit. Dessa uralitporfy-
riter éro till sin beskaffenhet analoga med de starkare metamorfo-
serade uralitporfyriterna fran Ylivieska. De &verga stéllvis i fin-
korniga amfiboliter utan strokorn, och man kan salunda med en viss
sannolikhet halla fore, att amfibolitgangarna dven hir tillhora uralit-
porfyriterna. — Savil ortognejsen som amfibolitgangarna i densamma
genomsiittas av mikroklin-kvartsdiorit (3). Denna fore-
kommer i nagot slingrande, lings- och tvérsgaende, ofta uppsvillda
gangar. De mindre av dem hava for tydlighetens skull bortlimnats.
Den forhirskande typen inom den avritade hillen &r ljusrod, sméakor-
nig och till sin sammansittning aplitisk, stdllvis 6vergaende i en
grovkornigare typ, vilken innehaller nagot biotit och hornblinde.
Mineralsammanséttningen i den senare ér:

IRVATE -0 senmsmnsnife 495 mrs B S D S i
MikTORHBPOLHIT oo evs se v svmm anm e s 13
Plagioklag (Aflgs) +s:ssssvssessssnnomns s 62
BIOBIG: ottt i s et Aol o oo it e oI SRS 3 3
Gront hornblinde ........... ... ... ... ... 2
100 %

Denna mikroklinkvartsdiorit motsvarar till sin petrografiska beskaf-
fenhet de saliska, néra granit staende mikroklin-kvartsdioriterna i
sodra delen av Kalajoki och i Rautio (s. 52). Strukturen i dessa
bergarter ér den for apliter typiska, panallotriomorfa. Emedan de




86 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

dro fullstindigt massformiga, sa maste de hafva intruderats forst
sedan ortogneisen och amfibolitgangarna blifvit omkristalliserade och
torskiffrade. — Ortognejsen samt amfibolit- och mikroklin-kvarts-
dioritgangarna genomsittas i sin tur av en skarpt begrinsad 1.5—2 m
bred gang av en dioritporfyrit (4), vilken dessutom fore-
kommer sisom mer eller mindre starkt metamorfoserade inneslut-
ningar i den porfyrartade granodioriten. Dioritporfyriten ir en
nidstan svart, smakornig bergart med makroskopiskt synliga, 2—5
mm mitande plagioklasstrékorn. Strokornen idro zonart
byggda med An-rik karna (Ang, ,;), som utan skarp grins overgar
i en eller flere smalare randzoner med sammansittningen: An,,—
An,;. Grundmassan dr finkornig (0.05—0.95 mm) och bestar av
plagioklas (Ang,), brun biotit och groint hornblinde
jdmte nagot k varts samt innehaller dessutom accessoriskt tit a-
nit, malmkorn och rikligt med apatit. Biotiten och
sirskilt hornblindet édro ofta poikilitiskt utbildade, samt intringa i
de storre plagioklasstrokornen. Strukturen liknar mera hornfels-
struktur én vanlig stelningsstruktur, och grundmassan torde till stor
del vara omkristalliserad. — Den porfyrartade granodio-
riten (5) dr en typisk representant for dessa bergarter, varfor den
hir icke behéver nidrmare beskrivas. Sasom en anmirkningsvird
omstidndighet skall endast anforas, att bergarten mikroskopiskt visar
en mycket utpriglad mekanisk deformation med starkt undulerande
eller t. 0. m. sonderkniickt kvarts samt bojda och brustna plagioklas-
lameller. Da sadana fenomen icke férekomma i de éldre bergar-
terna i samma héll, maste de i granodioriten vara protoklastiska. —
Sasom den allra yngsta leden foérekomma néagra, cm- till dm- breda
gangar av smakornig mikroklinaplit (6). Dessa gangar over-
skéra tdmligen skarpt och ritlinigt alla andra bergarter. ’

Den forhdrskande ortognejsen samt amfibolitgangarna i den-
samma bilda en komplex for sig, och de maste dven geologiskt be-
traktade vara betydligt dldre én de andra bergarterna, vilka icke ge-
nomgatt en sadan utpréiglad omkristallisation och forskiffring. Ifall
amfibolitgangarna verkligen utgéra derivat av uralitporfyriter, sasom
ovan antyddes, sa skulle ortgnejsen vara att fora till en avdelning
ildre &n t. o. m. den bottniska superkrustala formationen och salunda
utgéra underlaget for densamma. Om man dven tar i betraktande
den langa period, som pa grund av metamorfosens olikformighet
maste skilja ortognejsen ifran de postbottniska infrakrustala berg-
arterna, och emedan de sistnimnda sa néra ansluta sig till den bott-
niska superkrustala formationen, forefaller det sannolikt att orto-
gnejsen dr prebottnisk. I alla fall maste den hallas skarpt skild
fran de yngre bergarterna.
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Av dessa ansluta sig Atminstone dioritporfyriten och grano-
dioriten synnerligen néra till varandra. Granodioritens grénser
emot ortognejsen karakteriseras dirav, att de dro mycket skarpa
utan apofyser fran den férra och utan tecken till en omfattande
uppsmiltning. Endast stéllvis kan man i ortognejsen inom en
nagra cm bred zon mirka sma flexurer, tydande pa en be-
gynnande uppmjukning. Aven mot mikroklin-kvartsdioriten och
amfiboliten #r granodioritens grins pafallande skarp. Av férhallan-
dena i faltet erhaller man det intrycket, att granodioriten icke for-
matt assimilera och icke ens injicera dessa bergarter, och att den
banat sig vig enbart mekaniskt och passivt, sasom Dalys hypotes om
»overhead stopingy forutsitter. Jamford med denna ringa paverkan
fran granodioritens sida &r uppsmiltningen av dioritporfyriten pa-
fallande. Denna tillkommer en saddan jamforelsevis ofordndrad be-
skaffenhet, som ovan beskrivits, endast i sjilva gangen, medan
inneslutningarna i granodioriten visa alla stadier av en mer eller
mindre fullsténdig assimilation. Bist bevarade dro bland inneslut-
ningarna de partier, vilka icke #ro h. o. h. inneslutna i granodioriten,
utan med ena sidan hinga fast vid ortognejsen. Granodioritens
inverkan yttrar sig makroskopiskt salunda, att i dioritporfyriten upp-
komma roda faltspatogon av samma utseende som i granodioriten:
bergarten blir forst morkrdd, sedan allt ljusare rod och grovkornigare,
tills endast en glimmerrik morkare flick i granodioriten antyder
en ursprunglig inneslutning av dioritporfyriten. De morkt roda par-
tierna visa sig under mikroskopet ha granodioritisk sammanséttning,
bestaende av kvarts, plagioklas (Any,, 4,), mikroklin-
pertit, biotit och gront hornbldnde. Skillnaden mellan
denna blandningsbergart och den normala granodioriten ligger i
lagre halt av mikroklin och hogre halt av morka bestandsdelar,
bland vilka dven hornblinde férekommer. Ogonen iro icke enhet-
liga, utan besta jimte forhirskande mikroklinpertit av plagioklas-
korn, vilka delvis dro parallellt orienterade med mikroklinen. Dessa
fenomen dro dock icke inskrinkta uteslutande till inneslutningarna i
granodioriten utan forekomma #&nnu langt inne i dioritporfyrit-
gangen, ungf. 30—40 m fran det stélle, dir gangen avskires
av granodioriten. Héir finnas i den svarta, finkorniga dioritpor-
tyriten oskarpt begrinsade adror, sliror och flickar (fig. 18)
av likadan morkrod blandningsbergart, som ovan beskrivits. Bland-
ningsbergarten upptrider endast inom gangens gridnser,
icke utanfér densamma i ortognejsen eller i mikroklin-kvartsdiorit-
apliten. Gangen kan betecknas som en blandad gang (composite
dike enl. Daly). Orsaken till denna kontrast mellan granodioritens
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forhallande & ena sidan till dioritporfyriten och 4 andra sidan till
ortognejsen och mikroklinkvartsdioriten kan icke vara av rent meka-
nisk art, d. &. att dioritporfyriten hade varit av l6sare beskaffenhet
och salunda lattare blivit injicerad med granodiorit. Tviirtom fore-
faller just dioritporfyriten mycket seg och #r fér &vrigt sprickfri,
medan ortognejsens utpriiglade forskiffringsplan hade bort gora
injektionen littare i densamma. Orsaken maste ligga i ett niira gene-
tiskt sammanhang mellan dioritporfyriten och granodioriten. Diorit-

ST Ortognejs. B Dioritporfyrit.

[ Aplitgangar. [ 771 Blandningsbergart av dio-
ritportyrit och grano-
diorit.

Fig. 18. Parti av dioritporfyritgingen pa fig. 17. Vasankari, Kalajoki. Aplit-
gingarna motsvara dels mikroklin-kvartsdioriten (3 pa fig. 17), dels
den yngre apliten (6 pa fig. 17).

porfyriten har intruderats endast foga tidigare &n granodioriten,
och hade icke hunnit bliva fullstindigt avkyld eller kanske icke ens
fullstindigt fast, forrin granodioriten efterféljde och kunde paverka
dioritporfyriten, medan granodioritens virmeenergi icke var till-
riickligt stor for att utova en likadan inverkan dven pa de édldre berg-
arterna. Enligt Harkerl #r ett sadant forhallande, som hér beskri-
vits, allmént mellan ett magma och a ena sidan frimmande, a andra
sidan genetiskt néra forbundna bergarter, och de senare #dro desto
mera paverkade ju kortare den period ér, som skiljer dem fran en
efterféljande magmaintrusion.

1 Natural History of Igneous Rocks, s. 336 och foljande.
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Dé mikroklin-kvartsdioriten pa grund av férhallandena hérsté-
des synes vara sa skarpt skild fran granodioriten, ansag jag till en
borjan, att dessa bergarter skulle tillhéra var sin geologiska period
utan nagot genetiskt samband och forsokte tillimpa denna indelning
dven i andra trakter. Detta maste dock Gverges, da kontaktforhal-
landena annorstides icke gavo stod for en sadan uppfattning.

Néagra hundra meter fran den ovan beskrivna hillen synes éven
ortognejsen vara mera paverkad av de yngre bergarterna. Ortognejsen
innehaller ocksa hér amfibolitgangar, men de dro icke mera samman-
hiingande, utan sonderdelade i sméa fragment, som félja pa varandra
pérlsnoreartat (fig. 19). Den omgivande ortognejsen ér icke som
vanligt snorréatt skiffrig utan visar skarpa flexurer och ér delad i na-
got olika orienterade filt. Den bergartsmassa (i figuren vitt), som
aderartat skiljer at dessa filt och amfibolitbrottstyckena, ér oskarpt
begrinsad mot ortognejsen och skiljer sig makroskopiskt fran den

Fig. 19. Sonderstyckad amfibolitging i ortognejs med aplitgingar.
Vasankari, Kalajoki.

genom sin massformiga textur och bristen pa morka bestandsdelar.
Adrorna hava i sjilva verket aplitisk sammansittning, bestiende
visentligen av sur plagioklas (An,), mikroklinpertit och
kvarts. Till sin beskaffenhet motsvara de dven i Ovrigt mik-
roklin-kvartsdioritapliten pa det forra stéllet. De nétartade adrorna
i ortognejsen, dess flexurer och amfibolitgangarnas sénderbrytning
paminner om de palingenesforeteelser fran Sodra Finland, som be-
skrivits av Sederholm *. 1 detta fall &r det dock icke fraga om ater-
uppsmiéltning av sjilva ortognejsen, utan fenomenet har uppkommit
genom mekanisk sonderbrytning och intrusioner av frammande,
eruptivt material i sprickorna.

Pa en klippudde, kallad Puuskanokka, ung. 2 km &t s6der
fran detta stdlle, vid bondgarden Manninen finnes igen en
brokig vixling av de ovanbeskrivna bergarterna jimte en mork

L.J. J. Sederholm: »Om granit och gneis», 1. c.
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hornblinde-diopsid-gnejs, kvartsdiorit och breda pegmatitgangar.
Fig. 20 visar det typiska forhallandet mellan granodioriten och
kvartsdioriten. Som yngsta led férekomma grova pegmatit-
och finare aplitgangar(l). Den porfyrartade granodio-
riten (2) dr i alla hiinseenden av typisk beskaffenhet, med vit
plagioklas, gra kvarts, ljusrod mikroklinpertit och nagot biotit som
visentliga bestandsdelar. — Den intermedi&ra bergarten
(3) innehaller sparsamt, pa en kvadratdecimeter endast 2—3 stycken,
storre mikroklinkorn, medan huvudmassan édr rédgra, me-

Fig. 20. Detaljritning av en berghill pia Puuskanokka, Vasankari, Kalajoki.
1 = pegmatit och aplit; 2 = porfyrartad granodiorit; 3 = mikroklin-kvartsdiorit,
intermediar mellan 2 och 4; 4 = kvartsdiorit; 5 = hornblinde-diopsidgnejs.

delkornig och bestarav plagioklas (Any,e—Ang), brun biotit
och gront hornblidnde jimte nagot kvarts och mikro-
klin. Bergarten ér en mikroklin-kvartsdiorit. —
Kvartsdioriten ir rent gra och medelkornig. Dess kvanti-
tativa mineralsammansittning, bestdmd enligt Rosiwals metod, an-
ges nedan. Strukturen ér typiskt hypidiomorft kornig (jimf. fig. 13)
med en mycket utpriglad kristallisationsfoljd: accessoriska bestands-
delar, diallag, biotit, plagioklas, mikroklin, kvarts. — Huvudsakli-
gen i kvartsdioriten men édven i granodioriten och i den intermediéira
bergarten forekomma rundade inneslutningar av en svart, smakornig,
massformig hornblidnde-diopsid-gnejs (5). Dess hu-
vudbestandsdelar dro plagioklas (Any,—-Ang,), gront horn-
blinde och diopsid. Kvarts och mikroklin fore-
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komma underordnat, biotit som sma fjall, titanit rikligt.
Strukturen #r kristalloblastisk, de olika bestandsdelarna éro poly-
gonalt utbildade och genomtringa varandra poikiloblastiskt.

Den kontinuerliga Overgangen fran granodiorit till den inter-
mediira mikroklin-kvartsdioriten och vidare till kvartsdioriten ar
tydligen beroende pa differentiation, varvid differentiationsfoljden
motsvarar kristallisationsfoljden. Kvartsdioritens bildning direkt
genom assimilation av hornblinde-diopsidgnejs &r utesluten, déarfor
att kvartsdioriten till sin sammansittning ingalunda star emellan
granodioriten och gnejsen. Plagioklasens sammansittning i grano-
dioriten dr An,s;, i kvartsdioriten i genomsnitt Ang; och i gnejsen
ung. Ang, Dessutom innehaller gnejsen mycket mera mikroklin
in kvartsdioriten. Gnejsbrottstyckena #ro skarpt begrinsade, delvis
t. o. m. efter mekaniskt bildade klyfytor, och man kan icke obser-
styckenas nidrhet. Detta utesluter icke, att differentiationen ursprung-
ligen kan ha utgatt fran ett syntektikum, ddr gnejsen genom assi-
milation bildat den ena komponenten. Men denna event. assimilation
kan icke mera konstateras. — I niirliggande hillar 6vergar kvartsdio-
riten i en mera basisk modifikation, som utgdres av en néstan svart,
smakornig, kvartsforande diorit.

Den kvantitativa mineralsammanséttningen i de olika lederna
framgar av nedan anférda tal, som éro dgnade att belysa differen-
tiationens gang:

I 1I T4 v

Kvarts ......v. 26.56 25 21.0 7.0
Mikroklin ...... 22.24 15 2.0 -
Plagioklas ... ... 34.02 (An,;) 40 (An,) 42.0(Ang;) 39.0 (Ang;)
Biotit ......... 15.76 15 27.0 20.0
Hornblinde . ... — 5
Pom— inde 5 l 6.0 30.5

VEOXEN e som v — —- /
Magnetit ....... — — 1
Ilmenit ........ 0.76 s | 16 e
Titanit ........ —- = 0.6 1.0
Apatit sciss009s 0.07 — 0.4 0.5

99.43 100 9%, 100.0 9, 100.0 9,

I. Porfyrartad granodiorit (enl. analys s. 47).
I1. Mikroklin-kvartsdiorit, approximativt.
I1I. Kvartsdiorit, enl. Rosiwals metod.
IV. Kvartsforande diorit, enl. Rosiwals metod.
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Differentiationens gang har saledes i detta fall varit féljande:
Anrikning av femiska bestandsdelar, sérskilt hornblinde, i dioriten.
En event. primédr pyroxen har i denna bergart omvandlats till amfi-
bol. Under denna anrikning hava kvarts och kalifiltspat nistan
helt och hallet uteslutits. Den fdljande leden innehaller betydligt
mindre femiska bestandsdelar och av dessa huvudsakligen biotit.
Kvartshalten dr redan betydande, men kalifiltspaten &r tills vidare
knappast méirkbar. Kalifaltspatmolekylen ingar héir synbarligen i
biotit. I det foljande fran III till I minskas biotithalten nagot, am-
fibol- och pyroxenmineralen forsvinna, kvartshalten haller sig diir-
emot nistan ofdérindrad, medan halten av kalifiltspat starkt Okas.
Plagioklasméngden undergar i hela serien icke nagon betydande for-

- — =

Fig 21. Gangar av pegmatit (korta streck) och diorit (svart) i granit (vitt).
Puuskanokka, Vasankari.

dndring, om &n plagioklasens genomsnittssammansiattning nagot
fordndras. Denna serie dr inom vart omrade karakteristisk for over-
gangarna fran kvartsdiorit till granodiorit och visar, att det visent-
ligaste hiri ér uteslutandet av kalifaltspaten fran den forra och den
betydande anrikningen av densamma i den senare. Emedan kali-
tiltspathalten i huvudsak finnes samlad i de stora réda »strokorneny,
framtrider denna Overgang redan i filtet genom allt rikligare upp-
tridande av dessa.

Medan dessa bergarter har bilda en kontinuerlig och tydligen
komagmatisk serie, finnes i nirheten en granit, som, liksom mikroklin-
kvartsdioriten pa det forra stéllet, &r dldre och tamligen skarpt skild
ifran dem. Fig. 21 askadliggor férhallandena i en hill ung. 200 m
at sydvist fran det foregaende stillet. Den forhirskande bergarten
hirstides i (figuren vitt) dr en ljusréd, medelkornig, biotitférande gra-
nit med mycket otydlig parallelltextur, synlig i stort men icke mera
i handstuffer. Graniten bestar visentligen av kvarts, mikro-
klinpertit, plagioklas och litet biotit. Accessoriskt
finnes sparsamt med apatit och titanit. Plagioklasen ir
grumlig pa grund av rikligt upptridande, fin z 0isit-massa. Klart
genomskinliga stéllen finnas endast pa randen, ddr sammanséttnin-
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gen iir An,, Mikrostrukturen visar témligen kraftig mekanisk de-
formation, dock utan att bergartens eugranitiska struktur gatt for-
lorad. Den kemiska sammansittningen framgar av foljande analys:

Tab. XVIL

Biotitgranit, Puuskanokka, Vasankari, Kalajoki. Anal. E. Mikinen.

Vikts 9, | Mol |y, o, Norm:
pl‘Op.
|
BIOL o srvw s wiosmmiors 2 wsemn 73.00 1217 79:81 | Kvarts..c..omm 30.12 |
THO, 5 5 srsssters 8 siswaros s 15 | 2 .13 | Ortoklas ........ 26.34 |
ALO)L, sormm et a® 14.21 ‘ 139 011 | AIDIE wcisenis swmns 29:84
Bres O s omsvars emaornsnpmms Sp. — — Anortit. ......... 10.01
BQO s ooy sammsREE s 1.29 18 L1s | Diopsid « ciewiiye- 22 |
M oS aa Sp. — — Hypersten ...... 2.11 {
MgO 36 9 59 | Ilmenit.......... .30 !
(57,10 [N 2.06 | 37 2.3 98.23 |
NGO s smns ssimshsndinde 3.49 | 56 Bien | Vatteriivscnc e .90 l
2l o J 4.46 | 47 3.08 =
R0 s cssmnssemesmes 02 | — — e
B O mnssmas sesemms .90 — =
|
99.94 | = — = |
Osanns system:
FeO
5 A C F a ¢ f n m Mgg(—) k
79.94 6.75 2.06 l.77 12.8 3.9 3.3 5.4 9.5 6.1 lag
C. I. P. W. kvantitativa klassifikation: I, 4, 2, 3. >Toscanose>.

Den kvantitativa mineralsammanséttningen, bestimd enligt
Rosiwals metod, anges under I och densamma kalkylerad ur analysen

under II:
I 1T

Kvarts ............. 31 31.3
Mikroklinpertit ...... 30 28.1
Plagioklas .......... \ g4 29.1
/) 1211 RN J 5.2
Biotit .............. 5 5.2
b 1727 1 R - 0.4

100.0 99.3

(Org,Aby3)
(AbggAn,,)
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Denna biotitgranit star saledes pa griinsen till granodiorit och
motsvarar som petrografisk typ i alla hénseenden sadana granitiska
modifikationer, som i sédra delen av Kalajoki upptriida i nira gene-
tiskt samband (sasom suraste differentiationer) med mikroklin-
kvartsdioriterna. — Biotitgraniten genomsiittes av morka basiska
gangar, av vilka fig. 21 avbildar en med dubbel korsform. Bergarten
i dessa gangar visar pa olika stillen omviixlande beskaffenhet. Pa
de bist bevarade stillena, nédmligen i de bredare gangarna, dr den
en svart smakornig diorit, som till sin petrografiska beskaffenhet
noggrant motsvarar den ovanndmnda dioriten (talen under IV sid.
91). Gangen torde éven vara att hanfora till den bredvid anstaende
dioritmassan, ehuru ett direkt samband mellan dem icke kan pavisas,
da det mellanliggande béltet i biotitgraniten &r rikligt genomsatt av
pegmatitgangar och forhallandena salunda blivit orediga. Stéllvis édr
dioriten i gangen porfyriskt utbildad med strokorn av plagioklas och
paminner da om dioritporfyriten i gangen 2 km nordligare (s. 86).
Biotitgraniten ar salunda satillvida skild fran de andra infrakrustala
bergarterna hirstides, att den differentiation, som givit upphov at
bildningen av dessa, skett senare dn atminstone den slutliga kristalli-
sationen av biotitgraniten. Denna biotitgranit, liksom mikroklin-
kvartsdioriten pa det forst skildrade stillet, med vilken den petro-
grafiskt visar nira sliktskap, forhaller sig salunda till granodioriten
och denna atféljande kvartsdioriter och dioriter sa att nagot direkt
genetiskt samband dem emellan icke kan pa-
visas.

Zonen av infrakrustala bergarter fran Kalajoki till Perho.

Fran kusten i Kalajoki socken kan man énda till Perho socken i
soder folja ett bilte av infrakrustala bergarter, vilka mot Gster och
viister begrénsas av den superkrustala komplexen. Den vistra grin-
sen loper i det ndrmaste konformt med de néstan lodriatt stupande
gnejserna. Den Ostra huvudgrédnsen gar daremot i stort sett nédstan
vinkelridtt éver gnejsernas och leptiternas strykningsriktning. Denna
grins dr dock icke sa ritlinig som den vistra utan buktande,
huvudsakligen betingat av den superkrustala komplexens uppre-
pade antiklinala och synklinala byggnad. De inskjutande vikarna
av infrakrustala bergarter hava bildats genom att antiklinalerna
pa dessa stillen bortdenuderats, och de utskjutande uddarna av
gnejser och leptiter éro fran denudationen bevarade synklinaler.
Det forefaller som om axlarna av dessa veck icke vore horisontala,
utan stupade mot Gster eller m. a. o. att den superkrustala komplexen
blivit upplyftad nidrmast de infrakrustala bergarterna. Skillnaden
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mellan den ostra och vistra grinsen ér salunda i princip icke sa
skarp som den skenbart forefaller att vara (jamfor dven den tek-
toniska kartskissen fig. 25, sid 124). Och i sjalva verket visa sig
kontakterna #dven pa ostra sidan vara konkordanta, ddr man ar i
tillfalle att i detalj undersoka dem. Detta bélte av infrakrustala
bergarter har salunda karaktiren av en konkordant intrusion och
motsvarar, visserligen med en mycket oregelbunden utbildning,
nirmast den typ av konkordanta intrusioner, som Harker kallar
»phacolite» 1. Atminstone saknar den de egenskaper, som enligt Daly
karakterisera genombrytande massor ss. batoliter. Apofyser i de
omgivande bergarterna och likasa fragment av dessa dro sillsynta
i norra hiilften av biltet men forekomma rikligare i sodra delen.
1 norra delen finnas &ven hér och dér vid kontakterna och som mindre
satellitiska intrusioner porfyriska hypabyssiska typer, antydande
en hastigare avkylning och salunda éven en hogre nivéa, medan for-
hallandena i sodra delen, sidrskilt i Lestijirvi socken, hava en mera
typiskt abyssisk karaktér.

Inom Kalajoki socken dro de petrografiska huvudtyperna
i denna zon mikroklin-kvartsdiorit och kvartsdio-
rit. I samband med den forra forekomma sparsamt graniter,
d. d. bergarter som skilja sig fran mikroklin-kvartsdioriten endast
genom att plagioklasen i dem utgores av albit. I kvartsdioritomradet
forekomma i mindre utstrickning, sasom inneslutningar, diorit,
uralitgabbro och hornbldndit. Alla dessa genomsittas
av foljande gangbergarter: mork, finkornig a m fib olit, smakornig
kvartsdiorit-porfyr och pegmatit. Pegmatitgangarna
torde tillhéra den nordligare férekommande granodioriten. Over-
gangarna mellan graniten, mikroklinkvartsdioriten, dioriten och
uralitgabbron &ro kontinuerliga. Hornbldnditen dr ddremot skar-
pare skild fran den ofriga serien. Aldersféljden dr den vanliga, fran
ultrabasiska till basiska, intermediira och sura, némligen:

hornblindit,

uralitgabbro,

diorit,

kvartsdiorit,
mikroklin-kvartsdiorit,
granit,

amfibolit i gangar,
kvartsdioritporfyr i gangar.

1 A. Harker: 1. c. s. T76.
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Kontaktzonen mellan detta omrade, vars bergarter bilda en
geologisk enhet for sig, och den nordligare féorekommande porfyrar-
tade granodioriten &r betdckt av kvartdra avlagringar, i det den
rakar folja Kalajoki #lfs dalgang. Forhallandet mellan dem kan
salunda icke avgoras hdr. Sannolikt &dr foérhallandet hir detsamma
som i trakten av Vasankari, didr analoga graniter och mikroklin-
kvartsdioriter visade sig vara skarpt skilda fran den porfyrartade
granodioriten (s. 85, 89 och 92).

Granodioriten bildar hdar (i norra delen av Kalajoki
socken) en storre batolit, vars granser skarpt Overtvira gnejsernas
och leptiternas strykningsriktning. I mitten av denna batolit och
nédstan isolerat fran omgivningen finnes ett omrade av kvarts-
diorit. Denna avviker fran de sydligare forekommande kvarts-
dioriterna endast déri, att den i allménhet dr nagot mindre metamor-
foserad, men visar for 6vrigt samma petrografiska beskaffenhet och
samma association med mera basiska bergarter ss. gabbro och horn-
blandit. Kvartsdioriten &r sdrskilt i ostra delen av omradet sa rik-
ligt genomsatt av granodioriten, som #&ven bildar mindre omraden
inom densamma, att kvartsdioritmassan med stor sannolikhet kan
anses bilda endast en jamforelsevis tunn skorpa ovanpa granodio-
rioten, vilken upptager den djupare huvuddelen av batoliten. Den
viastligaste delen av profilen fig. 22 visar det sannolika forhallandet.
Kvartsdioritmassan utgér salunda en del av batolitens bortdenuderade
topp, representerande det som Daly kallar »roof pendent» !. Grano-
dioriten genomsitter kvartsdioriten #&n sasom skarpt begrinsade
gangar, &n har den senare blivit nagot assimilerad och grinsen &r
mindre skarp. Granodioriten i sin tur genomsittes i gangform av
pegmatit och mikroklingranit, av vilka den senare bildar nagra
sjalvstindiga massiv. Gréinserna mellan dem édro ofta oskarpa, mot-
svarande forhallandet mellan en primir gang och dess huvudbergart.

Inom Rautio socken och i angrinsande delar av Sievi
aterfinnes med undantag av granodioriten i huvudsak samma berg-
artsserie som i Kalajoki. Den approximativa mineralsammansitt-
ningen hos nagra leder i denna serie anféres héir nedan:

L R. Daly: Igneous Rocks and their Origin. 1914, s. 100.
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= \ — [ » Ang 5 sparsamt » »
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a — biotit-mikroklin-kvartsdiorit

b — biotit-hornblénde-mikroklin-kvartsdiorit
¢ — kvarts- och mikroklinférande diorit

d — diorit

e — uralitgabbro

f — anortosit

g — hornbléndit

Av dessa olika leder Gverga a, b, ¢, d och e kontinuerligt i varandra,
medan anortositen och hornblinditen upptrida skarpare begrin-
sade mot omgivningen, den férra bildande priméra géngar, den
senare inneslutningar. Att det hdr #r fraga om differentiation,
icke om assimilation, framgar dirav, att den omgivande super-
krustala komplexen till storsta del bestar av bergarter, som iiro
lika acida som de acidaste lederna bland de infrakrustala berg-
arterna. Dessa innehalla for 6vrigt synnerligen sparsamt med. frag-
ment av de superkrustala bergarterna, och vid kontakterna mot
dessa patriffas ingenstides assimilationsfenomen. De kontinuerliga
6vergangarna kunna icke forklaras genom pa varandra féljande in-
trusioner, utan differentiationen maste hava skett »in situ». Nar-
mast till den superkrustala komplexen har en basisk gabbroid magma
avskilt sig. Den paverkande faktorn har varit avkylning, vars in-
verkan édven flerstides vid kontakten betingat en porfyrisk struktur
hos den utkristalliserande bergarten (kvartsdiorit-porfyr). Kon-
taktzonen ér icke allestides blottad, och det ir salunda icke méjligt
att avgora, huruvida gabbron kontinuerligt beticker densamma.
Hornblinditen, som bildar nagra dm langa, slingrande inneslut-
ningar i gabbron, #r synbarligen bildad genom fraktionerad kri-
stallisation, d. &. av hornblindekristaller, som skilt sig ur magmat
och samlats i grupper till en monomineralisk bergart, medan andra
bestandsdelar icke éinnu hunnit utkristallisera. Efter gabbron, still-
vis mdjligen omedelbart mot den omgifvande superkrustala kom-

13




98 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

plexen, foljer dioriten, som till sin sammansittning skiljer sig fran
gabbron egentligen endast déirgenom, att plagioklasen #ir An-fatti-
gare. Strukturen fordndras dock hirvid satillvida, att uraliten
(bildad ur diopsid) icke mera liksom i gabbron férekommer utpriig-
lat allotriomorft mellan plagioklastatlorna utan bérjar striva till
idiomorf begransning. Den féljande leden (e) innehaller redan nagot
kvarts och mikroklin samt rikligare med biotit och plagioklas. Trots
att uralithalten i denna led &r nagot ligre och plagioklashalten
nagot hogre &n i de forra, visar strukturen #innu mera utpriglat
samma karaktdr som i dioriten (d), namligen att uraliten ir idiomorft
begransad mot plagioklasen. Detta kan bero antingen dirpa, att
den An-fattigare plagioklasen (An,;—Ang;) i denna led dgt mindre
kristallisationshastighet én den An-rikare plagioklasen (Ang,—-Anj;)
i.diorit och gabbro, eller att plagioklasens l6slighet i magmat i det
torra fallet varit storre, i det senare fallet mindre &n uralitens (diop-
sidens). I alla fall dro rollerna ombytta och differentiationsféljden
gar icke parallellt med kristallisationsfljden. Den vidare differentia-
tionen mot de acidare lederna bestar visentligen diri, att uraliten
forsvinner och kvartshalten tilltager betydligt, medan miéngd-
forhallandena mellan mikroklin, plagioklas och biotit icke fordndras
i hogre grad. Differentiationsprocessen liksom dven den slutliga
kristallisationen har forlopt i lugn, vilket framgar av den vackert
hypidiomorfa strukturen och dérav, att de olika bestandsdelarna icke
visa mekaniska deformationer, i det t. o. m. kvartsen néstan h. o. h.
saknar undulerande utslickning.

Sydligare inom samma biilte, t. ex. i Toholampi och Ul
lava socknar, aterfinnas liknande bergartstyper under liknande
forhallanden: de basiska bergarterna dro symmetriskt utskilda at
bada sidorna, medan mitten intages av de acidare lederna. En frim-
mande typ férekommer hir i den tidigare (s. 42) beskrivna smakor-
niga alkaligraniten. Dess forhallande till de andra bergarterna ér
icke kint, emedan kontakterna icke dro blottade.

Annu i Perho socken kan man igenkinna samma komag-
matiska serie som lingre norrut, sammansatt visentligen av m i k-
roklinkkvartsdiorit, kvartsdiorit och diorit, me-
dan gabbro forekommer sparsammare. En pafallande skillnad
gentemot forhallandena i norra delen av zonen (i Kalajoki) dr att
den porfyrartade granodioriten synnerligen
niara ansluter sig till de 6vriga bergarterna.
Mikroklin-kvartsdioriten O6vergar mnéamligen
kontinuerligt i densamma,
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Forhallandet mellan syenit, gabbro, mikroklin-kvartsdiorit och
porfyrartad granodiorit i Oulainen.

Syeniten, som till sin sammansittning varierar mellan natron-
och natron-kalisyenit (s. 71) dger overvigande hypabyssisk habitus.
Den forekommer hir endast som underordnad bestandsdel i berg-
grunden, bildande storre inneslutningar i de dvriga bergarterna. Den
genomsiittes salunda skarpt av mikroklin-kvartsdioriten och grano-
dioriten. Mikroklin-kvartsdioritens struktur, den allotriomorfa, fin-
korniga kvartsmassan mellan filtspaterna, antyder att kristallisa-
tionen atminstone mot slutet skett ganska hastigt, dock utan att
bergarten blivit porfyrisk. Gridnsen mot den porfyrartade granodio-
riten dr skarp, och granodioriten bildar gangar samt for inneslut-
ningar av mikroklin-kvartsdioriten. Overgingar emellan dem hava
ingenstides patriffats. Inom granodioriten férekomma storre massor
och inneslutningar av gabbro. Aven mellan dem ér grinsen skarp,
men gabbron har blivit i hog grad assimilerad av granodioriten,
varvid en syntektisk intermedidr bergart bildats (jamf. s. 55). Denna
ar till sin sammanséttning analog med mikroklin-kvarstdioriten men
ager annan struktur. Gabbro-omradena &ro att uppfatta som »sroot
pendent», utgérande rester av en till storsta delen bortdenuderad
gabbromassa, vilken intagit sin plats i granodiorit-batolitens &vre
del. Granodioriten i sin tur genomsittes av féljande gangbergarter:
mork finkornig gabbro, granitporfyr och pegmatit. 1 denna trakt
hava vi saledes fran varandra skilda intrusioner av gabbro,
syenit, mikroklin-kvartsdiorit och granodiorit. In-
trusionsfoljden #r satillvida okiind, att gabbrons stéllning till syeni-
ten och mikroklinkvartsdioriten icke har kunnat bestimmas. Antag-
ligen &r gabbron ildst, d. . tidigare &n t. o. m. syeniten, att doma
av att nagra sma forekomster av nagot kvartshaltig finkornig syenit
finnas omkring det stérsta gabbroomradet liksom utskilda mot det-
samma.

Gabbro, diorit, syenit, granodiorit i Haapavesi.

Intrusionsféljden dr den ovan angivna. Gabbron ir skarpast
skild fran de andra lederna. Dioriten, som innehaller rikligt med
mikroklin, ansluter sig pa grund av sin sammansittning nira till
syeniten. Huruvida &vergangen mellan dem ér fullt kontinuerlig,
har dock icke kunnat avgoras med sikerhet, emedan berggrunden i
trakten icke ér tillrickligt blottad. Den grovkorniga syeniten (s. 77)
har typiskt abyssisk habitus och varierar till sin sammansittning
mellan kali-, natron- och natron-kalisyenit. Genom smaningom till-




100 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

tagande kvartshalt 6vergar den kontinuerligt i kvartssyenit och grov,
porfyrartad granit. Syenitens mindre vanliga, karakteristiska mine-
ralsammansittning ér till den grad lik de hypabyssiska syeniternas
i Oulainen, att ett genetiskt samband mellan dem maste forutsittas.
Syeniten maste i bada fallen vara differentierad ur samma magma.
I Oulainen har detta synbarligen i djupet differentierade syenitmagma
intruderats till en hogre niva och stelnat betydligt tidigare én de
senare lederna, medan i Haapavesi skilda syenit-, granit- och grano-
dioritintrusioner icke kunna iakttagas, utan de olika lederna, tydli-
gen intagande en djupare niva, maste hava kristalliserat i konti-
nuerlig foljd.

De centrala delarna av omradet.

I de inre delarna av omradet, i Haapajérvi, ostra Reisjarvi och
viistra Pihtipudas, forekomma endast spridda rester av superkrustala
bergarter; de infrakrustala dro 6vervigande. Dessa trakter represen-
tera salunda djupare eller mera centrala delar av de stora batoliterna.
Med undantag av nagra utpriglat forskiffrade och omkristalliserade
kvartsdioriter i Kirsimiiki och norra delen av Pyhéjiarvi, vilka maj-
ligen dro geologiskt ekvivalenta med den prebottniska ortognejsen
i Kalajoki, utgores berggrunden hiir av en kontinuerlig serie med fol-
jande huvudleder: gabbro, kvartsdiorit och grano-
diorit. De tva sistnimnda éro overvigande. Dir kontaktzonerna
dro blottade, visar sig gabbron i flesta fall nira sammanhinga med
kvartsdioriten. Dir gabbro och granodiorit direkt stota till varandra,
har den forra blivit assimilerad pa samma sitt som i Oulainen
(s. 55). Kvartsdioriten och granodioriten Gvergd déremot Gverallt
kontinuerligt i varandra. I filtet visar sig overgangen salunda, att
kvartsdioriten borjar innehalla stora »strokorn» av mikroklin. Dessa
tilllaga smaningom sa att man Gver ett smalare, ofta endast nagra
hundra meter brett bilte av mikroklin-kvartsdioritisk sammansétt-
ning kommer till typisk porfyrartad granodiorit. Att det hirvid
icke kan vara fraga om ett intrusivt fenomen, d. &. kvartsdioritens
imbibition med kalifiltspat fran granodioriten, framgar dirav att
granodioriten icke bildar gangar i kvartsdioriten och att mikroklin-
halten i kvartsdioriten smaningom okas. Mikroklinen upp-
trider nimligen till en borjan tillsammans med
kvartsen sasom en allotriomorf fyllnadsmassa mel-
lan idiomorfa plagioklasindivider, och samlas till
storre »strokorm forst niar dess méangd blivit stérre
i den intermediira leden. Overgdngen sker i vissa trakter
iven salunda, att den porfyrartade granodioriten blir med ofér-




Eero Mdkinen: Prekambriska bildningar i mellersta Osterbotten. 101

indrad eller nagot férminskad mikroklinhalt jimnkornig och att
denna typ sedan &vergar i kvartsdioriten. I dessa trakter férekom-
mer salunda mikroklin-kvartsdiorit endast som underordnad &ver-
gangsform mellan granodiorit och kvartsdiorit, syenit har icke alls
patraffats och granit representeras visentligen av pegmatitiska
gangar.

I den sydostra delen av omradet i Pyhé#jirvi och Kiuruvesi
socknar, dér den superkrustala komplexen bildar storre och béttre
sammanhéngande rester liksom i kusttrakten, antydande en hogre
niva, dr omvixlingen och antalet petrografiska typer storre. Salunda
torekomma i trakten ndrmast omkring Pyhéjiarvi sjo foljande berg-
arter: hornbldndit, gabbro, diorit, kvartsdiorit,
mikroklin-kvartsdiorit, granodiorit, mikro-
klingranit. Forekomsterna, sirskilt av de underordnade basiska
bergarterna och likasa av mikroklin-kvartsdiorit, ligga at skilda hall,
varfor deras omsesidiga forhallanden icke genomgaende kunnat un-
dersokas. Intrusions- resp. differentiationsfoljden torde dock vara
den ovan angivna. Gabbro, diorit och kvartsdiorit 6verga (t. ex. Oster
om Pyhéajiarvi sjo) kontinuerligt i varandra. Vid kontakten mellan
dessa och granodioriten bildar den senare antingen oskarpt begrinsade
gangar, eller 6vergangen sker visserligen inom en smal zon men dock
kontinuerligt. ~Mikroklingraniten upptrider i allméinhet skarpt
begransad mot granodioriten och de 6vriga lederna i serien. Dock
antriffas stéllvis tydligt priméra gangar. Mikroklingraniten ansluter
sig dessutom tektoniskt till den 6vriga serien, i det den tillsammans
med denna genomgatt den starka, lokalt forekommande metamorfos
och forskiffring som kéinnetecknar vissa delar av dessa trakter och
sannolikt #dr betingad av dislokationer i samband med den kalevi-
ska veckningen.

De skilda ledernas forhallande till varandra vid olika nivaer.

I bérjan av féltarbetena, da jag hade undersokt endast de nér-
mare kusten liggande trakterna, ansag jag, utgaende fran kontakt-
forhallandena i Kalajoki (sdrskilt i trakten av Vasankari, jimf. s.
83), Rautio och Oulainen, att den porfyrartade granodioriten jimte
en del av kvartsdioriterna och gabbroerna skulle tillh6ra en yngre,
de albitrika graniterna, mikroklin-kvartsdioriterna, syeniterna (i
Oulainen) samt vissa kvartsdioriter och gabbroer en &ldre och
fran de forra genetiskt skarpt skild grupp. Den yngre gruppen be-
tecknade jag som »postbottnisk», den dldre som »bottnisky, ddrmed
antydande den senares nidra sammanhang i tiden med den bottniska
superkrustala komplexen. Emellertid patriffades under arbetets
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gang i den inre delen av omradet och lingre bort fran kusten petro-
grafiska typer av bada dessa antagna grupper, sasom de ovan an-
torda exemplen visa, i ett sadant sammanhang att de maste betrak-
tas som genetiskt samhoriga. For att forklara detta maste man forut-
sitta forekomsten av tva skilda porfyrartade granodioriter, tva
kvartsdioriter o. s. v., alla av analog petrografisk typ men av olika
alder, den ena »bottnisk» den andra »postbottnisky. Ehuru sdrskild
uppmirksamhet fistes darpa, har det dock ingenstides lyckats att
finna geologiska grunder for en sadan indelning i ildre och yngre
granodiorit, kvartsdiorit o. s. v. Tvértom kan man t. ex. fran Oulai-
nen till Haapavesi steg for steg folja samma porfyrartade grano-
diorit, som i Oulainen &r sia skarpt skild fran de karakteristiska
syeniterna, i Haapavesi ater upptriader i mojligaste intimt samman-

30km

Fig. 22. Profil i riktningen W—E fran kusten i Kalajoki 6ver Merijirvi till
Oulainen. a = plagioklasgnejs (med konglomeratlager); ¢ = plagioklas- och ura-
litporfyrit, amfibolit; d = gabbro, diabas; e = kvartsdiorit; f = mikroklin-
kvartsdiorit; g = porfyrartad granodiorit.

hang med dem. Likasa var det omojligt att skilja t. ex. de »bottni-
ska» kvartsdioriterna fran de »postbottniska», da det som utgangs-
punkt valda foérhallandet mellan dem och granodioriten, nimligen
skarp grins eller 6vergang, kunde vixla karaktdir dven i en enda
sammanhéngande kvartsdioritmassa.

Den sannolikaste orsaken, som forklarar kontaktforhallandenas
olika natur fran trakt till trakt, utan att fordra en indelning, som
icke #nda kan konsekvent tillimpas och som forblir konstgjord,
synes mig vara den, att de skilda trakterna, liksom ovan redan an-
tyddes, representera olika nivaer.

Trakterna nidrmare kusten i Oversiktskartans sydvistra del
maste pa grund av att den superkrustala komplexen hir éir sa sam-
manhéngande, tillhéra en jimforelsevis hog niva. I denna komp-
lex har det intruderats magmer av en viss sammansittning, vilka
sedan, t. ex. i Rautio, differentierat »in situ» och bildat en geologisk
enhet for sig. Dessa intrusioner ha 6verhuvud konkordant karaktir.
Efter denna fas folja i denna trakt batolitiska intrusioner, huvudsak-
ligen av granodioritisk magma. Dessa intrusioner visa skarpa, tvira
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grianser savil gentemot den superkrustala komplexen som gentemot
de tidigare intruderade infrakrustala bergarterna. Granodiorit-
magmat har fore sitt stelnande hunnit genomga en féga betydande
differentiation, vilken visar sig (t. ex. i Vasankari-trakten) i utskil-
jande av underordnade dioritiska, kvartsdioritiska och granitiska berg-
arter. Dessa trakter karakteriseras salunda av pa varandra foljande
intrusioner, skilda genom skarpa grinser. Figur 22 och 23 fram-
stilla det sannolika férhallandet mellan de olika lederna av den in-
frakrustala bergartsserien samt dess forhallande till den superkrustala
komplexen.

I den inre delen av omradet i en bred zon mellan Haapavesi
och Kivijiarvi finnas av den superkrustala komplexen endast spar-
samma rester, och de infrakrustala bergarterna Overviga. Denna

sv NE

30 km
Fig. 23. Profil i riktningen SW—NE, i trakten av jarnvigslinjen, fran Sievi
over Ylivieska till Oulainen. b = leptit; h = mikroklingranit; de ovriga
beteckningarna #iro desamma som for fig. 22.

zon representerar salunda, jamford med trakterna ndrmare kusten,
en djupare niva. Kontaktforhallandena mellan de olika lederna
karakteriseras hir av kontinuerliga 6vergangar, medan pa varandra
féljande intrusioner av storre massor saknas. Den avkylande inver-
kan av den superkrustala komplexen har dock #dven hir gjort sig
gillande, i det att de basiska bergarterna ofta anslutit sig till resterna
av superkrustala bergarter och #dven kvartsdioritmassornas fordel-
ning i stort visar samma tendens.

Orsaken till den migmatitiska utbildningen av de infrakrustala
bergarterna i omradets norra och stra delar — en terrdng som striacker
sig d@nnu lingre Osterut dn oOversiktskartan nar —— synes mig ligga
déri, att dessa trakter representera en dnnu djupare denuderad niva.
Aldre superkrustala bergarter finnas hiir endast lokalt och dven da
sasom till visentlig del uppsmilta och med magmabergarter injice-
rade fragmentariska rester. Den faktor, som i trakterna mot syd-
vist betingat differentiationen i storre massor av olika samman-
sittning, ndmligen en olikformig temperaturférdelning, har salunda
icke forefunnits hiar. Magmat har visserligen differentierat, men
de utskilda partierna hava icke kunnat samla sig till stérre massor,
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utan resultatet har blivit den ovan beskrivna, i stort sett enformiga,
men i detalj heterogena, migmatitiska blandningen. Och det som
ytterligare karakteriserar migmatitterringerna, ir den intensiva
assimilationen av det frimmande material som inneslutits i densamma.
Méjligen beror avsaknaden av superkrustala fragment i stora delar
av dessa trakter just dirpa, att om de funnits, de h. o. h. assimile-
rats i magmat. Migmatitterringen skulle salunda redan representera
den niva, dir den abyssala assimilationen forsiggar i stor skala.



De kaleviska bildningarna.

Vierema-omradet.

I 6stra delen av Vierem é socken, nordviistom Idensalmi
stad, forekommer ett langsmalt, i riktningen NNW-—SSE l6pande
omrade av sedimentogena bergarter, yngre #n den omgivande berg-
grunden. Omradets lingd innanfér oversiktskartan ér ungf. 40 km,
och det fortsidttes sannolikt en kortare stricka utanfoér densamma.
Bredden uppgar i norra dndan till 8 km, men Overstiger i sodra
dndan knappast 2 km. Omradet representerar den understa, fran
denudation bevarade delen av en starkt hopprissad synklinal.

Underlaget for formationen utgéres pa omradets norra,
Ostra och pa en del av vistra sidan av de postbottniska
migmatiterna. Dessa dro hidr ljus- och morkstrimmiga, me-
delkorniga bergarter, i hvilka den ljusa komponenten dger &n grano-
dioritisk, &n kvartsdioritisk sammanséittning, medan den grénsvarta
komponenten for det mesta bestar av hornblinde och plagioklas
med nagot biotit. Pa vistra sidan grédnsar den kaleviska formationen
pa en lingre stricka till finkorniga plagioklasgnejser.
Atskiljandet av dessa fran de yngre bergarterna motiveras dirav:
1:0 att i den visserligen ofullstéindigt blottade grinszonen patriffats
liknande grovklastiska 6gongnejser och konglomerat, som pa andra
stillen bilda avlagringsseriens botten mot ildre berggrund; 2:0 att
konglomeraterna innehalla fragment av likadan plagioklasgnejs;
3:0 att plagioklasgnejserna genomsittas av de postbottniska infra-
krustala bergarterna. Plagioklasgnejserna genomsittes dessutom av
pegmatitgangar, vilka dels hdrstamma fran den prekaleviska mig-
matiten, dels kunna vara av postkalevisk alder.

Avlagringsserien, underifran rdknat, dr foljande:

a) Basalkonglomerat och 6gongnejs.
b) Kvartsit.
¢c) Glimmerskiffer.
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Den synklinala formen hos komplexen framgar dirav, att de
basala bildningarna niistan allestédes, dér kontakten dr blottad, fun-
nits direkt mot underlaget, medan omradets inre del bildas av glim-
merskiffrarna. Sedimentations- och forskiffringsplanen intaga i all-
minhet en nistan lodriit stillning.

De nédrmare forhallandena savil till underlaget som mellan de
skilda lederna samt den petrografiska beskaffenheten av dessa ma
belysas med féljande beskrivning av nagra bittre blottade profiler.

I norra dndan av omradet, ungf. 2.5 km fran Nissild by lings
landsvigen till Kiuruvesi, vid Karhumiki hojd, dr foéljande profil
tamligen vil blottad. Léngst i nordvast finnes en bergkomplex
av underlaget. Detta bestar hidr av gra, smakornig, gnejsartad
kvartsdiorit. Den innehaller hir och dér slingrande flagor
av glimmergnejs och amfibolit samt genomsittes
av gra granitpegmatitgangar. Kvartsdioriten blir mot
sydost morkare till fargen och synnerligen starkt forskiffrad.
Strax nordviist om landsvigen finnes ett ungf. 20 m miktigt
konglomeratlager. Det vilar omedelbart pa kvartsdioriten,
salunda att stupningen, didr konglomeratet utkilar mot nordvist, dr
flack, 40°—50° SE, men strax nedanom berget, sydostligare, nistan
lodrat. Konglomeratet dr ytterst starkt lineirt forskiffrat, med ut-
valsade och sonderkrossade bollar. Forskiffringen har tydligen i
lika hog grad paverkat bade konglomeratet och dess underlag. Bol-
larna édro, dir de nagorlunda vl bibehallit sina ursprungliga former,
tdmligen vil rundade och fran nagra till 20—30 c¢m i genomskérning.
De besta av den underliggande kvartsdioriten, glimmer-
gnejs, kvarts och underordnat av likadan gra granit-
pegmatit som finnes i kvartsdioriten bredvid. Det &r av intresse
att konglomeratet pa samma stéille genomséittes av en annan pegma-
tit, som ér sa lik den forra att de lingre bort fran kontakten, inom
kvartsdioriten, icke kunna skiljas fran varandra. Utom dessa storre
bollar, i vilka bergarten dnnu kan igenkéinnas, innehaller konglomera-
tet ytterligare mindre fragment av faltspat och kvarts, vilka
tillsammans med rikligt forekommande biotit bilda dess cement.
I konglomeratets ovre (sydostra) del finnas nagra cm- till dm-mik-
tiga lager av en tydligt skiktad, finkornig, kristallinisk bergart, be-
staende viisentligen av filtspat och kvarts och salunda motsvarande
till sin sammansittning en arkos. Denna formedlar 6vergangen
till de ovanpa foljande brant uppresta, fin- till smakorniga glim-
merskiffrarna.

Pa ostra sidan av omradets norra édnda, vid landsviigen till Iden-
salmi. 4 km fran Nissild, dr ater en profil, ung. 200 m lang, blottad pa
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en liten hojd kallad Lihemiki. Nirmast landsviigen, péa bergets
Ostra sluttning, anstar en gra, sma- till medelkornig, nagot strimmig
kvartsdiorit. Den dr sammansatt visentligen av plagio-
klas (An,) och kvarts och for dérjimte sparsamt biotit,
gront hornbldnde och enstaka tydligen vid granulationen ny-
bildade mikroklinkorn. Plagioklasen innehaller rikligt med
finstinglig zoisit, och dessutom férekomma hiir och dir nagra
storre epidotkorn. Plagioklasen bildar 0.s—1 mm mitande in-
divider med buktande, icke idiomorfa grinser mot kvartsen, som
fyller mellanrummen. Bergarten iger snarare en primér stelnings-
struktur &n en sekundir, kristalloblastisk. Atminstone skiljer sig den
synbarligen sekundira granulationen, som borjar gora sig gillande,
skarpt fran den tidigare strukturbilden. Nirmare kontakten (mot
viister) blir bergarten starkt férskiffrad och granulerad.
Denna huvudsakligen mekaniska forskiffring har, liksom pa det
foregaende stillet, paverkat dven de ovanpa avlagrade bergarterna
och star salunda tydligen i samband med den veckning, under vilken
denna sedimentserie upprests och sammanprissats. Det iir pafallande,
att den icke gor sig kiinnbar lingre in nagra tiotal meter fran kontak-
ten. Sjilva grinsen kunde icke blottas, ehuru underlaget och sedi-
mentserien ovanpa stillvis antriffades pa nagra meters avstand fran
varandra. Att sluta av nagra losa block vid grinslinjen, betecknas
denna av en sonderkrossningszon. — Den lodritt staende s e d i-
mentserien borjar med ett ung. 20—30 m miktigt lager av
en gra, medelkornig, tydligt klastisk kvartsit. Redan
makroskopiskt men i synnerhet vid mikroskopisk undersokning mér-
ker man, att den dr i hog grad mekaniskt deformerad. De klastiska
kornen (2—3 mm) hava dock delvis bevarat sin ursprungliga form,
visande att de varit vil rundade. De besta huvudsakligenav kvarts
med sparsamt mikroklin och albit. De ligga titt mot var-
andra, sa att det sammanbindande cementet, som visentligen bestar
av fina muskovitfjill, ar alldeles underordnat. Emedan den under-
liggande kvartsdioriten néistan h. o. h. saknar mikroklin och for 6vrigt
dger mindre korn, kan den knappast hava givit materialet till denna
grovkorniga kvartsit. Den antagliga sonderkrossningszonen mellan
dem skulle ju ocksa forutsitta, att férskjutningar dgt rum vid grinsen
och att kvartsiten icke befinner sig i primért ldge i foérhallande till un-
derlaget. Ovanpa kvartsiten foljer med en 6vergang pa en halv meter
en i borjan skiktad, sedan homogen, finkornig s kiffer. Skiffern
visar mikroskopiskt en mycket finkornig (0.005—0.010 mm) kristalli-
sationsskiffrig massa av muskovit- och biotitfjall, spar-
samt malm och firglésa korn, vilka till storsta delen torde besta av
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kvarts och nagot plagioklas. Skiktningen betingas av om-
vixlande finare och grovre material i de mm- till cm-miktiga
lagren, vilka for 6vrigt icke avvika fran varandra i sammansittning.
I den fina skiffermassan forekomma storre biotitporfyroblaster (0.1
— 0.3 mm), vilka upptriida oberoende av forskiffringen och &ro bil-
dade senare in denna, sannolikt genom kontaktinverkan fran yngre
uralitgabbro- och pegmatitgangar.

Ung. 1.5 km vister om Salahmi gamla jarnbruk pa ostra slutt-
ningen av Murennusméki hojd antriffas igen en liknande kontinuerlig
profil. Underlaget bestar hiirav en ljusgramigmatit av kvarts-
dioritisk sammansittning med slingrande biotit- och horn-
blinderika sliror. Stillvis saknas dessa och bergarten har aplitisk
sammansiittning. Ndrmast kontakten utplanas migmatitens fluidala
strimmighet, den blir ytterst starkt forskiffrad och Gvergar utan
skarp grins i en tydligt skiktad bergart. Skiktningen be-
tingas av omvixlande 1—2 cm tjocka morkare och ljusare varv.
De morkare varven bestd av en finkornig (0.01—0.02 mm) kvarts-
plagioklas-massa och rikligt biotit. I de ljusare varven
ir denna arkos-massa overviigande. Den innehaller spridda storre
(0.05—0.06 mm) klastiska korn av kvarts och plagioklas
(Anyy—,;) och sparsamt med muskovit- och biotitfjall
De ljusa varven ha visentligen samma mineralsammansittning som
underlagets kvartsdiorit och #ro dven synbarligen bildade ur ett detri-
tus av densamma. Den kontinuerliga 6vergangen fran den forskiff-
rade kvartsdioriten till den skiktade arkosbergarten pekar #dven i
samma riktning och antyder, att kontakten &r priméir, d. d. att den
senare avlagrats direkt pa kvartsdioriten utan grovklastiska basal-
bildningar.

De som Ggongnejs! betecknade bottenbildningarna #ro
bést blottade i sodra delen av omradet, i trakten av Haajaistenkyli
by. Dessa bergarter bilda hir en ndrmare 7 km lang at nordnordviist
I6pande hojdstrickning. Denna foljes pa bada sidor av breda dal-
gangar, vilka délja kontakten med den omgivande migmatitiska
berggrunden. Ogongnejsen #r hiir en ursprungligen grovklastisk berg-
art, som skiljer sig fran vanliga konglomerat genom att fragmenten,
savida deras ursprungliga former dro bevarade, icke synas hava varit
i nagon hogre grad avrundade. Olika stora fragment, fran nagra mm
till 10—15 em i genomskérning, férekomma om varandra. Dock kan
man i stort sérskilja en lagerstruktur, vilken framtriider som nagra

1 Jamf. Benj. Frosterus: Bergbyggnaden i sydvistra Finland. Bull.
de la Comm. géol. de Finlande, n:o 13, 1902, s. 86 o. a.
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tiotal till hundra meter breda zoner med titare liggande och storre
fragment, omviixlande med andra med mindre och glesare. Berg-
arten ir starkt forskiffrad och fragmenten utvalsade till tjocka linser.
Den skiffriga strukturen #r ocksa den mest igonenfallande karak-
tiren hos bergarten. De storre fragmenten besta av likadan mig-
matitisk kvartsdiorit och granodiorit, som an-
star Oster om Ogongnejszonen. Migmatitkaraktiren kan dock i all-
minhet icke tydligt framtrida i fragmenten pa grund av deras ringa
storlek. De mindre fragmenten utgoras av faltspat (bade pla-
gioklas och mikroklin) och k varts. Cementet mellan dem dr sam-
mansatt av samma mineral och dértill biotit.

Utajarvi—Kiiminki-omradet.

Detta omrade av kaleviska superkrustala bergarter ér ung. 2,900
km? stort och striicker sig genom socknarna Utajirvi, Over- och
Nederkiiminki, Haukipudas och Ijo. Pa sydvistra sidan grinsa dessa
bergarter till ett storre massivav postkalevisk granit, pa
nordvéstra och nordostra sidan till dldre, delvis migmatitiska
graniter, granodioriter och kvartsdioriter, vilka
bilda underlaget for formationen. Sjilva kontakten mot underlaget
dr blottad endast vid omradets nordvistra grins och i dess sydostra
delar. Tektoniskt &r omradet sammansatt av omvixlande syn-
klinaler och antiklinaler, vilkas axlar i soder hava rikt-
ningen N—S men bdja sig i de mellersta och nordviistra delarna at
nordviist och vistnordvist. I de mellersta delarna &r den antikli-
nala karaktiren dominerande, i det att underlaget hiir sticker fram
ur sedimentticket och nidrmast omgives av grova bottenbildningar,
medan de finare sedimenten, motsvarande en hogre horisont, upp-
trida ldngre pa sidorna. Tektoniken visar for Gvrigt omvixlande
karaktir, med #n brant uppresta, kraftigt sammanveckade skikt-
serier, in jimforelsevis flackt liggande lager. Aven férskjutningar
torde hava sin andel i tektoniken. Tektoniken har dock, till f&éljd
av att trakten ir sd flack och berggrunden sa litet blottad, endast pa
ta stillen kunnat studeras i detalj.

Formationen bestar av foljande huvudleder, riknat fran under-
laget uppat:

Konglomerat och arkos

Kvartsit

Glimmergnejs och glimmerskiffer
Mergelskiffer

Dolomit.
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Dessa leders petrografiska beskaffenhet och forhallande till
varandra och underlaget belyses av det foljande.

Den sydligaste delen av omradet, pa bada sidor om Ule
dlv, utgores i stort sett av en synklinal. Mitten av omradet uppta-
ges namligen av glimmergnejs och glimmerskiffer,
medan pa bada sidor grovklastiska bildningar, konglome-
rat och arkos dro férhirskande. Berggrunden éar blottad endast
norr om Ule édlv samt stéllvis i dess dalgang; soder om dlven téc-
kes berggrunden av vidstrickta kdrrmarker och sandavlagringar. —
Arkosen forekommer pa Ostra sidan om gnejs- och skiffer-
biltet. Den dr overvigande en enformig ljusgra eller oftare ljusrdd,
vanligen smakornig, massformig bergart, vars sedimentéira hiarkomst
framgar av en oskarp diagonal skiktning och en klastisk struktur,
som betingas av kvartsbollar av énda till ett hénsidggs storlek. Dess-
utom visar arkosen lagerstruktur i stort, vilken framtriader som
grivre, diagonalt skiktade, klastiska och finare, homogena, om leptit
paminnande, tiotal meter breda lager. Emellan dessa finnas ytterli-
gare fran nagra till ett par tiotal meter breda mellanlager av glim-
mergnejs. Dir dessa tecken pa sedimentdr uppkomst saknas, ér
bergarten sa lik en smakornig, aplitisk granit, att den litt kunde tagas
for en sadan. Den forhidrskande typen bestar av lika stora mangder
kvarts, mikroklin ochalbitisk plagioklas (An;—An,;).
Dirjimte forekommer alltid, men i sma mangder, biotit, acces-
soriskt apatit, titanit och zirkon. Stillvis, sarskilt i
vixellagren i skiffrarna, har bergarten nistan kvartsitisk samman-
sittning, med dominerande kvarts, nagot plagioklas och delvis
h. o. h. utan mikroklin. Under mikroskopet dr den klastiska struk-
turen icke sirskilt framtridande. Man kan dock i de flesta preparat
sarskilja storre (1-—2 mm) kvartskorn i en finare (0.1—0.3 mm)
granoblastisk massa av isometriska kvarts- och filtspatkorn. Dessa
ha icke en sadan jamn, polygonal begrinsning, som karakteriserar
aAtminstone mera basiska kristalloblastiska bergarter, utan éro hakigt
begrinsade. Strukturen #r enligt Grubenmans terminologi bla st o-
psammitisk. En senare metamorfos rojer sig i randlig, kata-
klastisk granulering och t. o. m. sénderkrossning av de storre klastiska
kvartskornen. — Arkosens forhallande till underlaget ar icke kint,
da grinszonen tickes av vidstrickta kérrmarker. Emedan dess
lutning blir allt svagare mot Oster, utgérande i de yttersta forekom-
sterna stillvis endast 30°~—40° mot W och E, synes det sanno-
likt, att den hir vilar direkt pa underlaget, vilket sasom mera
resistent hindrat en kraftigare ihopveckning av arkoslagren. Till sin
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mineralsammanséttning motsvarar arkosen i det visentligaste de
osterut forekommande granodioriterna. I de ndrmast arkosen fore-
kommande granodioriterna #r sammansdttningen t. o. m. iden-
tisk.  Arkosen skiljer sig fran granodioriten endast genom mindre
korn, sin Kklastiska struktur och avsaknaden av den migmatitiska
karaktdren. Dess material maste salunda utgéras av ett genom i
huvudsak mekanisk forvittring losgjort granodioritmaterial, vilket
blivit omlagrat sannolikt av rinnande vatten. De storre klastiska
kvartskornen (1—2 c¢m) kunde hédrstamma fran granodioritens peg-
matiter. — Overgangen i gnejs- och skifferterringen i vister sker
inom en ett par hundra meter bred zon, sa att i arkosen forst uppen-
bara sig tunna biotitrika skikt och dessa vixa till allt miktigare
vixellager och slutligen taga Gverhand. De tunna, ljusa arkoslagren
i den morkare glimmerskiffern dro forvillande lika konkordanta
intrusiva granitgangar. Sadana profiler, dir dessa Gvergangar vil
kunna studeras, dro blottade sirskilt i trakten av Sidippéikoski torp
ung. 20 km at sydost fran Utajirvi kyrkoby, samt i Ule dlvs dal-
gang, vid den understa av Niskakoski forsar, den som kallas Nuojua.
Vid grinsen mot arkosen dr gmnejsen finkornig och utpriglat
skiffrig. Den innehaller rikligt biotit och muskovit och
diarjimte kvarts och plagioklas (An,, ,;) i nirmelsevis
lika stora mingder. Kalifdltspat saknas. Biotit och muskovit éro
ofta fordelade pa skilda, 2—4 mm miktiga skikt, vilka saledes vil
framtrida redan for blotta 6gat. Texturen &r typiskt kristallisations-
skiffrig. Icke endast de lamellira bestandsdelarna biotit och musko-
vit utan édven féltspat och kvarts #dro tavelformigt utbildade och
parallellt anordnade. Som exempel pa kvartsens utplattning ma
toljande dimensioner hos kvartskornen anféras: lingd 0.0, bredd
0.05 mm; lingd 0.25, bredd 0.02 mm. I de centrala delarna av
gnejszonen #dro morkgra eller néstan svarta, finkorniga (0.05—0.2
mm) kristallisationsskiffrigan glimmergnejser Overvigande.
Den vanligaste mineralkombinationen ér: rikligt med k varts och
biotit, nagot plagioklas (An,;—An,,), sparsamt med m u-
skovit och kalifaltspat. En otydlig skiktning betingas av
omvixlande mm- till ecm-tjocka kvarts- och biotitrikare lager. Somliga
lager kunna dven innehalla rikligt plagioklas och nagot hornblinde.
Filtspatshalten i dessa bergarter dr genomgaende sa hog, att in-
gen av dem kan anses motsvara Grubenmans definition pa egentliga
glimmerskiffrar. Dock skilja de sig fran de tidigare skildrade bott-
niska plagioklasgnejserna genom att biotiten blivit dominerande och
hornblinde antriffas endast undantagsvis och mycket sparsamt.
De biotitrika och filtspatfattiga gnejserna hérstides hora till grup-
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pen II, lerjordssilikatgnejserna, i Grubenmans klassi-
fikation och dro i motsats till de bottniska plagioklasgnejserna ty-
piska lerjordsrika sediment.

Visterut overgéa dessa gnejser kontinuerligt i konglomerat,
salunda att de borja innehalla bollar, sirskilt av kvarts. Typiskt
konglomerat finnes bist blottat i de vidstrickta flacka héllarna
Soijinkalliot och Lahdenkangas nagra km nordost och Gster om
Utajiarvi kyrkby. Konglomeratet ér sammansatt av olika stora
bollar, fran nagra cm till 0.5 m i genomskérning, i en gra, sma- till
medelkornig mellanmassa. Den néstan massformiga, homogena ma-
trixen gér makroskopiskt intrycket av en magmabergart. A andra
sidan forefinnes en viss likhet med mordnkonglomerat,
i det att kantiga, oregelbundna bollar av olika storlek férekomma
om varandra. En lagring i stort kommer dock till synes diri, att
bollfria zoner omviixla med sadana, didr bollarna ligga té#tt hop-
packade. Till {6ljd av flack lagerstillning, med 20—30° stupning at
olika hall, dr det icke mojligt att ange nidgon gemensam stryknings-
riktning. Diremot kan man stéllvis observera en svag forskiffring i
riktningen N 30°—40° E. Bollarna besta av foljande bergarter:

a) Granit, granodiorit, kvartsdiorit ochaplit.
b) Gra, glasig kvartsit.
¢c) Glimmergnejs.

Granit-, granodiorit-, och kvartsdiorit-bollarna dro makroskopiskt
for det mesta vita, dven ljusroda, nistan aplitiska, sma- till medel-
korniga bergarter. De forhirskande bestandsdelarna dro kvarts,
plagioklas och mikroklin; underordnat forekommer b i o-
tit. Muskovit, klorit, zoisit och kalcit antriffas
som sekundira sonderdelningsprodukter. Variationerna i plagiokla-
sens sammanséittning (An,;—An,,) samt plagioklasens och mikrokli-
nens omvixlande méingdférhallanden betinga samma bergartstyper,
som antriffas i migmatitterringen Osterut. Aven den karakteri-
stiska strimmiga migmatitstrukturen framtrider i de storre bollarna.
Kvartsit- och glimmergnejs-bollarna iro icke av sa karakteristisk be-
skaffenhet, att nagon bestimd hiarkomst for dem kunde anges. San-
nolikt tillhéra de nagon édldre formation. Man har niamligen iakttagit
nagra storre glimmergnejsbollar, vilkas utpriglade skiffrighet icke sam-
manfaller med konglomeratets och vilka skarpt begriansas mot konglo-
meratets matrix. Dirav framgar att glimmergnejsen varit utsatt for
stressinverkan, forrin den inb#addats i konglomeratet. — K omn glo-
meratets matrix bestar av mm- till em-stora, &n rundade,
in kantiga, klastiska fragment av plagioklas, mikroklin
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och i synnerhet kvarts i en fin, granoblastisk massa av poly-
gonala kvarts- och filtspatkorn, biotit- och muskovit-
fjall. Den #r salunda sammansatt av visentligen samma mineral
som de storre bollarna och utgores tydligen av detritus av dem,
som icke undergatt annan forindring #n att det finaste materialet
blivit omkristalliserat.

I nordvistra delen av Utajirvi socken (dster om den punkt,
diar 65:te parallellgraden skir Kiiminginjoki élv) finnes en hall-
komplex, benimnd Kalliomaa, som till storsta delen bestar av k o n-
glomerat. I mitten sticker underlaget fram, och pa sidorna &ver-
lagras konglomeratet av kvartsit och finkornig glimmergnejs. Fig.
24 utgor en profil tvirs dver lagerkomplexen. Diir betecknar d
formationens underlag, som anstar hir i ett par sma hillar. Det ut-

500 m

Fig. 24. Profil genom konglomeratférekomsten pa Kalliomaa i vistra delen
av Utajirvi socken. a = finkornig glimmergnejs; b = glimmerskiffer med kvart-
sitlager; ¢ = konglomerat; d = kvartsdiorit; e = konglomerat;
svart = jordbetickt.

gores av en ljusrod, smakornig kvartsdiorit med férhirskande plagio-
klas (An,;) och kvarts, underordnat mikroklin och sparsamt musko-
vit och biotit. Bergarten genomsiittes av mikroskopiskt synliga kata-
klaszoner, i vilka alla bestandsdelar #ro sonderkrossade. 1 sprickorna
finnes nistan Overallt en ljusgul rostsubstans. Bergarten ir, dven
makroskopiskt betraktad, full med sprickor och mycket rostig. Den
innehaller cm- till dm-stora oregelbundna partier av oren kalk-
spat, som i sig innesluter detritus av kvartsdioriten. Da kvartsdio-
riten hdr bildar det direkta underlaget for de sedimentogena berg-
arterna, skulle det ligga néra till hands att antaga kvartsdioritens
beskaffenhet bero pa sonderdelning fére sedimentens aflagring.
Detta dr dock knappast fallet. Kvartsdioritmaterialet (d. &. bollarna)
i konglomeratet visa icke tecken till sadan kemisk forvittring,
liksom konglomeratets beskaffenhet &Gverhuvudtaget icke forut-
sitter detta. Snarare star kvartsdioritens beskaffenhet i samband
med en senare, rent dynamisk brecciebildning, varvid kalkspat
och rostsubstans avsatts i sprickorna. — Pa norra sidan om en
kérrfylld dild, ung. 50 m fran kvartsdiorithéllarna, finnes konglo-
meratet ¢. Den 50—75 m breda konglomeratzonen bildas av nagra

15




114 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 47.

meter miktiga bollrika och bollfria lager. Bollarna &ro tédmligen
stora (dnda till 30 x 19 em) och besta huvudsakligen av kvartsit
och glimmergnejs, endast till en mindre del av kvartsdiorit. Konglo-
meratets matrix dr en likadan grovklastiskt bergart, bestaende av
kvarts- och fiiltspatsfragment i en fin granoblastisk massa, som
pa det foregaende stiillet. — Overgangen till den palagrade glimmer-
gnejsen formedlas av en ndrmare 50 m bred zon (b), dir finkorniga
glimmerrika skikt omvixla med andra, 1—2 em miktiga, tydligt
klastiska och kvartsrika. — Mot nordost tar glimmergnejsen Over-
hand. Den ér en filtspatfattig och muskovitférande biotitgnejs,
som till sin sammansittning redan star néra typisk glimmerskiffer.
Gnejsen synes ensam bilda omradets nordostligaste grinszon. I de
flesta av de fa forekomster dir den hiir blir synlig, innehaller den rik-
ligt med staurolit. — Hela lagerserien norr om profilens kvartsdiorit-
hillar stupar brant (70—80°) mot NNE. — Soder om kvartsdioriten
foljer pa ett avstand av ungf. 75 m konglomeratet e. Det éir av samma
beskaffenhet som det forra, utom att bollar av kvartsdiorit och dven
av mikroklinrikare bergarter forekomma i storre mingd. Kvarts-
dioritbollarna #dro av samma beskaffenhet som kvartsdioriten d,
utom att de sakna kalcit och rostsprickor. Den grovklastiska ma-
trixen visar en témligen tydlig, av varierande kornstorlek betingad
skiktning, vars tydlighet ytterligare forhéjes genom ett par cm miik-
tiga, hir och dir inlagrade skikt av en svart, finkornig glimmerskif-
ter. Konglomeratet intar ett jimforelsevis flackt lige med 30°—
35° stupning mot SSW. — Séder om konglomerat &r berggrunden
blottad férst nirmare Kiiminginjoki &lv (pa ett avstand av 2—3
km) och bestar hiir av svart, finkornig glimmergnejs 1. glimmerskif-
fer. Denna intager konkordant med konglomeratet ett flackt lige,
stupande 30°—35° mot SSW. — Dessa sediment besta salunda ner-
till av en visentligen oférvittrad detritus av underlaget. Detta ma-
terial har avlagrats i vatten, sasom framgar av dess sortering och
ofta tydliga skiktning. Uppat bliva kvartsrika och glimmerrika
lager synnerligen tydligt atskilda, och 6verst finnas redan glimmer-
gnejser, vilka till sin sammansittning sta nira glimmerskiffrar och
vilka salunda forutsitta kemisk forvittring och forvittringsproduk-
ternas differentiation. — De tektoniska forhallandena visa, att hela
serien pressats till ett antiklinalt veck och att dessutom mellan ¢
och d sannolikt en vertikal forkastning intréiffat, sa att underlaget
genom den efterféljande denudationen blottats i mitten av botten-
bildningarna.

De i omradets centrala delar pa kartan betecknade kvartsi-
terna &ro mycket ofullstindigt blottade. De utgéras dels av
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grovklastiska, nagot féltspatférande kvartsiter, vilka synbarligen
ansluta sig till konglomeratbildningarna, endast saknande stérre kon-
glomeratbollar; dels dro de néstan fdltspatfria, makroskopiskt helt
glasiga och under mikroskopet kristallina eller med otydligt kla-
stisk reliktstruktur.

De forhdrskande bergarterna i omradets nordvistra del &ro
svarta, finkorniga fyllitliknande glimmerskiffrar.
Sérskilt ndirmare kvartsitomradena innehalla de ljusare, 1 cm—1 dm
miktiga mellanlager av smakornig, halvklastisk, glimmerférande
kvartsit. En systematisk mikroskopisk understkning av de finkor-
niga skifferbergarterna har icke utforts. Undersdkningen av nagra fa
priparat har visat, att de visentliga bestandsdelarna dro kvarts
och biotit. Underordnat forekomma klorit, muskovit,
plagioklas, mikroklin och malmkorn (pyrit, mag-
netkis, magnetit och ilmenit). Biotiten foérekommer i tva genera-
tioner: dels sasom fina parallellt orienterade fjill i bergartens kri-
stallisationsskiffriga massa, dels sasom stora porfyroblaster. Dessa
biotitporfyroblaster #ro yngre dn den stressinverkan som bergarten
genomgatt, i det de visa sig vara alldeles oberoende av bergartens
skiffrighet och innehalla helicitiska strimmor av liknande malmkorn,
som forekomma utantér desamma. Den dldre biotitgenerationen har
synbarligen bildats genom stressinverkan i samband med den kale-
viska veckningen och porfyroblasterna senare genom den postkale-
viska granitens kontaktinverkan, vars intrusion intritfade forst efter
veckningsrorelsernas avslutning.

I nira samband med dessa glimmerskitfrar férekomma i mindre
utstrackning méargelskiffrar, vilka skilja sig fran de forra
genom sin betydande karbonathalt. De #ro vanligen tydligt randiga
beroende pa omvixlande svarta och gra, dnda till 1 cm miktiga
skikt. Dessa kunna vara-sa tunna, att maktigheten hos de enskilda
skikten icke Overstiger 1-—2 mm, visande att bergarten bildats av ett
mycket fint material. Skiktningen betingas av variationer i bestands-
delarnas méingdférhallanden. Salunda kunde i ett 1.5 X 1 em stort
praparat sirskiljas 14 tdmligen skarpt skilda skikt med féljande
mineralsammanséttning:

rikligt kvarts, karbonat, muskovit, biotit.

biotit, karbonat, kvarts, muskovit.

= I

mycket finkornig massa av biotit, kvarts och karbonat, utan musko-
vit.

5. rikligt karbonat, biotit, muskovit, kvarts.

8. =4,

oo
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T =8

8. muskovit, biotit, karbonat, kvarts.

9. kvarts, muskovit, biotit, karbonat.

10. biotit, muskovit, kvarts, utan karbonat.

Il. =8

12. biotit, muskovit, kvarts, karbonat.

13. mycket finkornig massa (0.008—0.010 mm) av kvarts, féltspat
(plagioklas), sparsamt biotit och muskovit, utan karbonat.

14. = 10.

Dessa mirgelskiffrar formedla 6vergangen till dolomiterna,
vilka synas bilda endast nagra meter miktiga lager och salunda icke
kunnat sirskilt betecknas pa oversiktskartan. De flesta forekoms-
terna i fast klyft ligga i trakten nordost om Kiiminki kyrka. 1
samma trakt finnes dven rikligt med l6sa dolomitblock, vilka utgjort
materialet till en foga givande kalkbrinning i enkla jordugnar.
Dolomiterna édro morkgra eller t. o. m. helt svarta, finkorniga,
massformiga bergarter. I de renaste varieteterna kan man under
mikroskopet i den finkorniga (0.01—0.05 mm), kristalliniska karbo-
natmassan sirskilja endast enskilda korn av tremolit, plagio-
klas och kvarts. Féljande analys ér utford pa en sadan ren
bergart:

Mol. prop.
Olosligh: « .00 s sssmanas 6.67
Al 04 |
O S L 0.53
Pl .avsesvanssmansmess 4.27 59
1 1 () P P PP W T e 13.81 345! 926
(7 ) AP 29.21 522
CO, (glodgn. forl.) ...... 44.07 1002
98.44
FeQ0y isussesremssnwns 6.84 %
MECOs s maraismnizg &3 28.98
GaC0s weiwnsowmnomnnsas 52.20

Dolomit, Koskelankoski fors i Kiiminginjoki alv, Nederkiiminki
socken. Anal. stud. E. E. Lundmark (FeO-bestémningen av forfattaren).

Overskottet av CO, i analysen (en Ovningsanalys) torde bero
pa for laga CaO- och MgO-virden.

Tremolithalten i dolomiten blir stillvis sa hog, att bergarten
kan betecknas som stralstensfels, bestaende av ljusfirgad,
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stinglig stralsten och underordnat av karbonat. Da detta oftast
intraffar i nérheten av amfibolitintrusionerna, #r tremoliten syn-
barligen av kontaktmetamorft ursprung.

I omradets nordligaste grdnszon utgores for-
mationens underlag av albitgranit (jamf. s. 43), som i Iijoki dlvdal
kommer i nidra berdring med den sedimentogena komplexens botten-
lager. Detta bildas hér av en morkgra eller svart, medelkornig,
klastisk, fdltspatrik kvartsit eller arkos. De klastiska kor-
nen besta av kvarts, och cementet emellan dem av samma mineral
jamte finfjillig biotit och muskovit samt malmstoft. Den ér till sin
sammansittning salunda analog med albitgraniterna och kan upp-
fattas sasom en omlagrad detritus av desamma. Mot omradets inre
delar férekommer denna filtspatsrika kvartsit siasom cm- till dm-
miktiga mellanlager i glimmerskiffern, sasom beteckningen pa kar-
tan schematiskt anger.

Amfiboliter. Den sedimentdra lagerserien genomsittes
av tre storre och ett antal mindre massor av intrusiva basiska berg-
arter, vilka genomgaende metamorfoserats till amfiboliter.
De forekomma huvudsakligen innanfér det sedimentogena omra-
det men bilda &ven utanfér detsamma, i underlagets infrakrustala
bergarter, gangar och mindre intrusivmassor. De dro éverallt skarpt
begrinsade emot omgivningen och innesluta i sig fragment av glim-
merskiffrarna och kvartsiterna. Séarskilt kvartsitfragmenten hava
metamorfoserats salunda att likadan amfibol, som finnes i amfi-
boliterna, bildar oskarpa strimmor i fragmenterna. Dessa amfi-
boliter dro grénsvarta, fin- till smakorniga, témligen massformiga
bergarter med en mycket enformig beskaffenhet. Huvudbestands-
delen dr en ljusgron amfibol, som till sina optiska egenskaper mot-
svarar ett ljustdrgat hornblédnde eller aktinolit. Den é&r alltid
stangligt utbildad och ofta radialt stralig. Sasom underordnade
bestandsdelar forekomma plagioklas (An,,—An;,), kvarts.
ilmenit och titanit. Amfibolen utgor i de flesta proven ung.
70 9, av bergartens massa, i nagra 80 %, och ndrmare 90 9,. Plagio-
klas (6vervigande) och kvarts bilda en fin (0.05—0.08 mm) kristallo-
blastisk massa mellan amfibolstéinglarna. Kvartskornen upptrida
dven klumpvis och i strimmor, liksom vore de ett frimmande element
(mojligen tidigare sprickfyllnader) i den for &vrigt homogena berg-
artsmassan. Malmkornen visa ofta leukoxenkrans och utgoras sa-
lunda synbarligen av ilmenit. Den gryniga titaniten torde i sin
helhet vara bildad av ilmenit, sasom de sparsamma malmresterna i
densamma hér och didr antyda. Amfiboliferna innehalla salunda
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knappast nagra primira bestandsdelar, likasom &ven priméra struk-
turer saknas, och deras ursprungliga petrografiska karaktéir kan icke
utronas. I det nordligaste och storsta massivet har dock péatriffats
sadana anhopningar av storre hornbldndekristaller i en for 6vrigt
finkornig mellanmassa, som pliga forekomma sasom relikta stro-
korn i starkt metamorfoserade uralitporfyriter. Pa grund av kontakt-
forhallandena maste dessa amfiboliter anses for ursprungliga in-
trusivbergarter, och den sa fullstindigt genomférda metamorfosen
torde forutsitta, att de varit timligen finkorniga. Av mineralsam-
manséttningen kan man sluta, att de till sin kemiska sammansitt-
ning motsvara basisk gabbro.

Postkalevisk granit och pegmatit. I sydostra
delen av omradet finnas t. ex. inom arkos- och konglomeratfilten i
Utajérvi hédr och dir gangar av grov granitpegmatit, vilka torde
hérstamma fran det stora massivet av postkalevisk granit visterut.
Kontaktzonen mellan detta granitmassiv och de typiska sedimen-
ten dr hir betickt och kontaktforhallandena okéinda. Norr om
Ule dlv, i Muhos och Ulea socknar, finnas vid grinsen emot den
postkaleviska graniten starkt metamorfoserade, med granit- och peg-
matitgangar intimt impregnerade glimmergnejser. Nagra forekom-
ster av likadan kvartsit som ldngre norrut och den gemensamma
strykningsriktningen antyda, att adergnejserna hér dro genom in-
jektionsmetamorfos omvandlade ekvivalenter till de svagare meta-
morfoserade glimmerskiffrarna.

Atskiljandet av den postkaleviska graniten fran de séderut fore-
kommande postbottniska infrakrustala bergarterna grundar sig déirpa,
att den kaleviska formationen genomsittes av den férra, medan de
senare i Utajirvi och lingre norrut bilda underlaget fér samma sedi-
ment. Undersokningen av den postkaleviska graniten, sirskilt dess
forhallande till de postbottniska bergarterna, har férsvarats och blivit
ofullstdndig, da berggrunden just i dessa flacka kusttrakter &dr tickt
med vidstrickta ler-, sand- och torvavlagringar. Salunda hava de
bada geologiska grupperna ingenstides observerats sasom storre
massor i kontakt med varandra. Endast enskilda gangar, synbar-
ligen hérstammande fran den postkaleviska graniten, finnas hér
och dir i de postbottniska bergarterna. Ehuru sjilva grinslinjen
icke &r blottad, finnes dock en skarp kontrast emellan den séderut,
t. ex. i Temmes, forekommande kraftigt metamorfoserade postbott-
niska granodioriten och kvartsdioriten samt den nistan ometamorfo-
serade postkaleviska graniten. Huruvida kvartsdioritomradena vid
nedre loppet av Ule élv verkligen hora till den postbottniska grup-
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pen och icke till den postkaleviska graniten, har icke kunnai av-
goras, da kontakterna Overallt dro dolda.

Den postkaleviska graniten dr av tédmligen enformig beskaf-
fenhet. Den mest utbredda typen ér rod eller rodgra, medelkornig
och massformig. I mindre utstrickning férekommer en porfyrar-
tad strukturtyp med 1-—2 cm stora, parallellipipediska, langsmala
strokorn av mikroklinpertit. 1 samband med inneslutna gnejspar-
tier antriffas dessutom en strimmig migmatitisk varietet. Sirskilt
till den jamnkorniga typen ansluta sig flerstides pegmatiter.
Huvudbestandsdelarna d&ro kvarts, mikroklin, plagio-
klas (An;—An,;) och biotit. Dessutom férekommer stéllvis
dven muskovit sasom visentlig bestandsdel. Den granitiska
sammansittningen, d. 4. kombinationen: mikroklin och albit, eller:
mikroklin betydligt 6vervigande och oligoklas, synes vara den for-
hiarskande, men #ven kvartsmonzonitiska, nira kalk-alkaligranit
staende modifikationer forekomma. Atskiljande av dem pa kartan
var dock omdjligt, till f6ljd av fataliga observationer och emedan de
forekomma sa intimt blandade med varandra. Mikrostrukturen visar
foga utpriglat den vanliga kristallisationsféljden: biotit, plagioklas,
mikroklin, kvarts, och star nirmare den eugranitiska #n den hypi-
diomorft korniga strukturtypen. Strukturen torde i det visentli-
gaste vara primér. Kvartsen #dr endast svagt eller icke alls undule-
rande. Dessa graniter motsvara sasom petrografisk typ i alla hén-
seenden de postkaleviska graniter inom Rovaniemibladets omrade,
vilka beskrivits av Hackman (1. c.). Men a andra sidan dr dven lik-
heten med de prekaleviska mikroklingraniterna sa stor, att bergar-
terna icke skulle kunna skiljas fran varandra enbart pa petrografiska
grunder.

Kemi—Rovaniemi:omradet.

Endast den sydligaste delen av detta omrade faller inom den
medfoljande oversiktskartan. Den nordliga delen hor till kartbladen
C 6 Rovaniemi och B 6, Over-Torned, av Geologisk dversiktskarta
over Finland. Denna del, liksom dven trakten ndrmast Tornea stad,
motsvarande kartbladet B 5 Tornea, har redan beskrivits av V.
Hackman (1. c.).

Den pa oOversiktskartan synliga delen av sedimentkomplexen
har tydligt synklinal karaktdr. Nirmast underlaget finnes en 4—5
km bred zon av kvartsit, som borjar nagot vister om Kemi
dlv och fortsitter i Oster och nordost pa kartbladet Rovaniemi.
Kvartsiten dr avlagrad omedelbart pa underlaget. Dess strykning
foljer konformt omradets yttre begrinsning, och stupningen, varie-
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rande mellan 40° och 70° #ar i allmidnhet mot norr och nordvist,
alltsd inat. Synklinalens inre del intages av glimmerskiffer
och i denna inlagrad d ol o mit. Fransett lokala avvikelser dr deras
strykning konform med kvartsitens, stupningen ér 6vervigande ver-
tikal. Hela lagerkomplexen har dessutom blivit utsatt for senare
dislokationer. Sarskilt i den sydligaste delen av omradet dro nim-
ligen bergarterna zonvis kraftigt forskiffrade i riktningen norr—-
soder, alltsa vinkelrdtt emot kvartsit- och skifferlagrens strykning.
De sedimentogena bergartena genomsédttas av metamorfoserade
diorit- och gabbrobergarter. Dessa intrusioner fore-
komma sasom stérre massor savil inom sedimentbergarterna som
intringda mellan dem och underlaget, och &nnu langt utanfor sedi-
mentomradet finnas gangar av dem i den éldre berggrunden. Intru-
sioner av surare magmabergarter hava didremot icke patriffats.
Underlaget utgores lingst i vister enl. Hackman (. c.) av
kvartsgabbro och kvartsnorit. Pa sédra och syddstra
sidan besta de angrinsande éldre bergarterna av mikroklin-
kvartsdiorit och kvartsdiorit med delvis migmatitisk
utbildning. Den omedelbara kontakten mellan kvartsiten och underla-
get har tunnits blottad endast pa ett stélle, ndmligen pa Iso-Juokuan-
maa i ddemarken ung. 15 km i nordvist om Kemi stad. I en vid-
strickt komplex av sma, sonderklyftade hillar besta de sydligaste
av en typisk gra, medelkornig kvartsdiorit med enstaka cm-stora,
roda mikroklinkorn. Dessa dro stillvis anrikade i strimmor, sa att
bergarten da édr av granitisk sammanséittning. Kvartsdioritens hu-
vudbestandsdelar #dro plagioklas (An, 4,) och kvarts,
biotit forekommer underordnat. Plagioklasen, som redan makro-
skopiskt betraktad forefaller grumlig, dr uppfylld med en fin musko-
vit-zoisitmassa samt karbonatkorn. Savil plagioklas- som kvarts-
kornen éro delvis randligt granulerade. Mot norr, d. 4. nér-
mare kvartsiten, borjan kvartsdioriten innehalla sprickgangar
av kvartsit och dvergar till sist i en breccia, dir fragmenten
utgoras av kvartsdioritblock, cementet av kvartsit. Den finkorniga,
nagot klastiska, orena kvartsiten i sprickgangarna och i breccie-ce-
mentet visar sig under mikroskopet vara sammansatt av en fin kvarts-
massa med nagot sericitfjill, karbonatkorn samt klastiska, skarp-
kantiga fragment av kvartsdioritens bestandsdelar: féltspat och
kvarts. Filtspatfragmenten éro liksom i sjilva kvartsdioriten fyllda
med zoisit och muskovit. Denna bottenbreccia férekommer i en
nirmare 100 m bred zon. Breccian i sin tur 6vergar i den ovanpa
avlagrade kvartsiten salunda, att kvartsdioritblocken bliva liksom
upplosta och sonderdelade i mindre fragment, vilka till sist h. o. h.
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torsvinna. Den rena klastiska kvartsiten, som i profilen féljer
lingst norrut, stryker hir i riktningen N65°E och stupar jimfo-
relsevis flackt, 60°—65° mot N'W, medan stupningen nordligare ér
brantare, 80°—85° mot NW. — Aven pa andra stéllen vid kontakt-
linjen, fran denna lokal till Kemi &lv, ha iakttagits mindre kvarts-
diorithdllar, i vilka bergarten dr pa liknande séitt breccierad. Likasa
hava i kvartsitens understa (sydligaste) lager antriffats partier, rika
pa storre féiltspat- och kvartsfragment, antydande att kvartsdiorit-
underlaget maste finnas i nirheten.

Omradets sydliga grédnslinje betecknar saledes den ursprungliga
avlagringskontakten. Sedimentationen har skett pa en kvartsdiori-
tisk berggrund, som varit mekaniskt sonderklyftad men icke i higre
grad kemiskt forvittrad.

Kvartsiten dr i allménhet till firgen gulvit eller gulgra
och redan makroskopiskt tydligt klastisk. De 1—2—3 mm stora
klastiska kornen besta huvudsakligen av k varts och underordnat
dvenav plagioklas och mikroklin. Cementet dir samman-
satt av sma kvarts- och faltspatkorn, muskovit,
biotit och kalkspat. Cementet forekommer sa rikligt, att
de i allménhet vilrundade klastiska kornen ligga h. o. h. isolerade
fran varandra. 1 kvartsiten finnas vilbevarade béljslagsmdr-
ken, mérken efter regndroppar och torksprickor.
I trakten av jarnvigsbron éver Kemi élv (vid dlvstranden, samt i
jarnvigsskdrningen nira Lautionsaari haltpunkt) innehaller kvartsiten
konkordanta lager av finkornig kristallisationsskiffrig glim m e r-
skiffer.

Skiffrarna iden del av omradet, som faller inom kartbladet
Tornea, hava av Hackman (1. c., s. 12) beskrivits sasom svarta fin-
korniga fylliter, vilka visentligen besta av »sma kvartskorn och
biotitblad jamte hdr och var instrédda karbonater och jarnmalms-
korn.» Ytterligare omnémnes plagioklas, turmalin, zirkon och rutil.
»Den ursprungliga skiktningen framtriider i preparat i form av pa-
rallela partier av alternerande grévre och finare korn eller ocksa av
vexlande riklighet i halten av sma jarnmalmskorn. Skiffrigheten
déremot far huvudsakligen sitt uttryck i de sma glimmer- eller klorit-
bladens parallela anordning.» Stéllvis innehalla fylliterna rikligt
med kolsubstans. Overgangen till dolomiterna formedlas av karbo-
natrika dolomitiska fylliter. Ostligare, vid Kemi dlv och
Oster om densamma, aterfinnes samma skiffertyper. Och de sma
dolomitférekomsterna motsvara savél till sin beskaffenhet som till
forekomstsittet de av Hackman beskrivna.

16
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De basiska intrusivbergarterna motsvara de jatuliska metaba-
siterna hos Hackman (1. c., s. 55). I de storre intrusivmassorna ir den
torhirskande typen en morkgrén, medelkornig, massformig bergart,
som visentligen bestar av ofta rodaktig plagioklas och mork-
gron amfibol. Jimte dessa forekommer ilmenit timligen rikligt
sasom primér bestandsdel. Mangdférhallandet mellan plagioklas och
amfibol synes &ver vida strickor vara témligen konstant, men stéllvis
férekomma dock i mindre utstrickning amfibolrika, hornblinditiska
och plagioklasrika, anortositiska differentiationer. Strukturen ir
overviagande gabbroid, till en mindre del ofitisk. I smalare gangar
overgar den medelkorniga typen i fin- och t. 0. m. mycket finkorniga
bergarter. Amfibolen ér en ljusgrén aktinolit och tydligen genom-
gaende bildad av primdr pyroxen, varav dock inga rester mera
patriffats. Vid gabbroid utbildning av bergarten har amfibolen
stundom pyroxenens ursprungliga begrinsning. Men vanligen har
den i nagon man vuxit in i plagioklasen, varvid den ursprung-
liga grianslinjen gatt forlorad. Da bergarten dger ofitisk struktur,
bildar amfibolen i pyroxenens stille en allotriomorf utfyllning i
tiltspattavlornas mellanrum. Plagioklasen, som i allménhet icke ér
zondrt byggd, varierar i sammansittning mellan An,; och Ang,.
Dessa bergarter tillhéra salunda dels diorit- dels gabbro-
gruppen. Illmeniten omges pa vanligt sitt av smala leukoxen-
rinder, och leukoxen har blivit utskild dven lings ett system av de
romboidala genomgangarna. Sasom sekundéra omvandlingsproduk-
ter forekomma ytterligare gron, fjillig biotit samt epidot-
och karbonatkorn. Sirskilt epidoten saknas aldrig och delvis
ar plagioklasen sa fullstindigt epidotiserad, att bergarterna kunna
betecknas sasom riktiga saussuritdioriter och saussu-
ritgabbroer. Dessa bergarter hava salunda genomgatt en meta-
morfos, som dr karakteristisk for en 6vre metamorf niva. Denna me-
tamorfos har varit regional. Den ursprungliga stelningsstrukturen
har hérvid i det visentligaste bevarats. Endast inom de jamforelsevis
smala zoner, vilka berorts av senare dislokationer, hava iven dessa
intrusivbergarter jimte sedimentkomplexen blivit intensivt forskitf-
rade.

I den omnimnda kartbladsbeskrivningen av Hackman samt
pa de av Sederholm ! publicerade 6versiktkartorna éver Finlands pre-
kambrium hava de sedimentogena bergarterna och dven de intrusiva
ymetabasiternay i Kemi—Rovaniemi-omradet fordelats pa tva genom

1 Atlas de Finlande 1910. ILes roches préquaternaires de la Finlande.
Bulletin de la Commission géologique de Finlande, n:o 28, 1911.
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en stor diskordans skilda formationer, ndmligen i den kaleviska
och den jatulisk a. Denna indelning synes férfattaren icke kunna
bevisas med de skil, som anforts som stod for densamma. Tvirtom
finnas, som jag pa annat stéille * ndrmare utlagt, positiva bevis, som
leda till den motsatta slutsatsen, nimligen att de sedimentogena
bergarterna tillhéra en och samma lagerserie i den kaleviska for-
mationen.

De kaleviska formationernas parallellisering och begrans-
ning nedat.

Parallelliseringen av de tre omradena av sedimentogena berg-
arter i Vieremi-, Utajirvi—Kiiminki- och Kemi—Rovaniemi-trakten
och sérskilt deras forande till den kaleviska formationen, som upp-
stillts i ostra delen av Finland och ryska Karelen, avser icke, att en
string ekvivalens dem emellan behover rada, eftersom det ér fraga
om fossilfria prekambriska bergarter. Déaremot ar det tydligt, att
de tillhéra samma geologiska cykel, vilken bade nedat och uppat
begrinsas av diastrofism-skeden i den geologiska utvecklingen.
Begrinsningen nedat utgtres av den i alla omraden tydliga diskor-
dansen emot underlaget. Avlagringen av de grovklastiska botten-
bildningarna omedelbart pa de postbottniska infrakustala bergar-
terna maste beteckna en synnerligen stor hiatus emellan de kaleviska
och bottniska formationerna. Diskordansen framtrider dessutom
med stor tydlighet tektoniskt (fig. 25). Man kan nédmligen i tektoniskt
hénseende sdrskilja tva element: det bottniska och det kaleviska.

I de bottniska terrdngerna saknas en utpriglad
gemensam strykningsriktning. Savél den primédra som sekundira
parallellstrukturen i de sedimentogena och eruptiva bergarterna visar
ett i alla mojliga riktningar slingrande lopp, delvis t. o. m. i slutna
kurvor, férbindande de bada bergartsgrupperna till en enhet. Mass-
formiga partier finnas i de storre batoliternas centrala delar, medan
den intrusiva bergarten flerstiides i periferien blir parallellstruerad
och sammansmilter med den superkrustala komplexens tektonik.
I andra fall utgéras massformiga partier av sadana magmaberg-
artsmassor, vilka intruderats forst efter de tektoniska rorelsernas
avslutning och salunda visa skarpare grinser emot omgivningen.
Dessa bottniska terringer motsvara den typ, som dven annorstides
visat sig vara karakteristisk for djupare denuderade arkeiska ter-
ringer med Overvigande infrakrustala bergarter.

1 Protokoll vid Geologiska Foreningens i Helsingfors mote. Teknikern,
XXV argangen, 1915, n:o 966, s. 343.
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I de kaleviska terrdngerna finnes i allmidnhet en
jamforelsevis enklare tektonik med tydligt gemensam stryknings-
riktning for de hopveckade lagerserierna. Veckningen har icke
alltid varit mera intensiv, én att stupningen hér och dér blivit tdm-
ligen flack och att synklinala och antiklinala veck flerstides kunna
skiljas, vilket.i regeln icke &r fallet i de bottniska terringerna. Den
kaleviska veckningen skiljer sig med stor tydlighet fran den é#ldre

—
C Dl

- Postkalevisk granit.

Kaleviska ledlinjer.

7| Massformiga partier i den
prekaleviska komplexen.

% Ledlinjer i den prekaleviska

komplexen.

Fig. 25. Oversikt av de tektoniska férhallandena i omridet, upptagande siir-
skilt den prekaleviska och kaleviska tektoniken. Skala 1 :3,200,000.

tektoniken, som den mangenstides skarpt Overtviarar. Den é&ldre,
bottniska tektoniken har i regel icke i storre skala forstorts av den
kaleviska veckningen. Salunda hava t. ex. de postbottniska migma-
titerna i omedelbar nirhet till kaleviska omraden oférindrade beva-
rat sin primért fluidala strimmighet, ehuru denna kan 16pa vinkelritt
emot de kaleviska vecken. Sarskilt de infrakrustala bergarterna i
den prekaleviska komplexen synas icke hava blivit regio-
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nalt hoppréiassade, utan trycket har utlosts i smalare
dislokationszoner och limnat mellanliggande block obe-
rorda. Detta dr fallet t. ex. pa Ostra och vistra sidan av Vieremé-
omradet, dir de dldre bergarterna zonvis och konformt med den ka-
leviska strykningsriktningen antingen breccierats eller, huvudsakli-
gen pa mekanisk vig, ytterst starkt forskiffrats. Dessa zoner kunna
vara endast tio- till hundratal meter breda men kunna patraffas i
samma riktning pa milslanga strickor. De mest framtridande av
dessa ha betecknats med tjockare afbrutna linjer pa kartskissen
fig. 25. I petrografiskt hinseende skilja sig de bergarter, vilka blivit
forskiffrade vid dessa kaleviska dislokationer, principiellt fran dem,
som redan under prekalevisk tid erhallit sin parallelltextur. Hos de
torra har forskiffringen skett i en 6vre metamorf zon och karakteri-
seras av mekanisk sonderkrossning samt bildningen av sericit, klo-
rit och epidot, medan hos de senare forskiffringen tydligen dgt rum
pa storre djup, delvis under omsténdigheter, vilka antyda proto-
klastisk parallelltextur.

Den postkaleviska granitens intrusion, som utgér den 6vre
aldersgréansen for den kaleviska formationen, har synbarligen
skett senare én den kaleviska veckningen. Stressfenomen saknas ndm-
ligen h. o. h. i det postkaleviska granitmassivet soder om Utajirvi—
Kiiminki omradet och, sa langt observationerna visa, dven i de peg-
matitgangar, som férekomma i de kaleviska terringerna.



Jamforelser med andra omraden.

Sasom redan anforts grundar sig parallelliseringen av de yngre
sedimentogena bergarterna i Vieremé-, Utajirvi—Kiiminki- och Kemi
—Rovaniemi-omraden med den kaleviska formationen i ostra Fin-
land pa en analog geologisk stéllning, i det att de nedat emot det
dldre urberget dro begrinsade genom en stor hiatus och genomsiittas
av en yngre granit. Ett direkt sammanhang forefinnes icke, ej heller
hava de prekaleviska infrakrustala bergarterna tills vidare i en fort-
sittning foljts dnda till 6stra Finland, sa att man skulle kunna av-
gora huru de hir forhalla sig till den kaleviska formationen. Jiam-
forelsen med det torhandenvarande materialet fran Ostra IPinland
visar dock, att de infrakrustala bergarter, vilka hir underlagra den
kaleviska formationen och genomsiitta dldre (ladogiska) gnejser och
kvartsiter, dro av samma petrografiska typer som i vart omrade.
Huruvida dven det geologiska forekomstsittet och det genetiska sam-
bandet mellan de olika typerna dr detsamma, &r svarare att avgora,
da kartliggningen i dstra Finland icke utforts enligt samma principer
som i vart omrade.

Den postkaleviska graniten séder om Ule dlv motsvarar med sina
jimnkorniga och porfyrartade modifikationer, som petrografisk typ,
de av Hackman (1. c.) beskrivna postkaleviska graniterna norr om
Kemi—Rovaniemi-omradet.

Den icke migmatitiska delen av de bottniska infrakrustala
bergarterna inom vart omrade &r en direkt fortsdttning norrut av
det s. k. centralfinska granitmassivet. Hir aterkomma nédmligen
samma leder som lingre soderut. Bland dessa ma i synnerhet om-
niamnas den porfyrartade granodioriten, kvartsdioriten och gabbron.
Aven det genetiska sambandet forefaller att vara detsamma. Sir-
skilt séder om det ursprungliga bottniska sedimentbéltet i sédra Fin-
land finnas sadana associationer, ! som visat sig vara karakteristiska
i Osterbotten.

1 Jamf. t. ex. Hero Mdkinen: Ein archiisches Konglomeratvorkommen
bei Lavia in Finland. G. F. F., Bd. 37, s. 385. (1915).
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Huruvida den prekaleviska, superkrustala komplexen inom vart
omrade skall kallas bottnisk, sisom ovan har gjorts, eller ladogisk ?*,
ir pa grund av var nuvarande kinnedom om den prekaleviska kom-
plexen av mindre betydelse. Forhallandet mellan dessa formationer,
som uppstillts pa olika hall, ér nimligen icke tillsvidare kéint, och det
ir icke ens avgjort, huruvida de icke utgtra delar av en eller flere
formationer med olika sammansittning. Den »bottniska typen»
karakteriseras av rikligt forekommande vulkaniska bergarter, medan
i den »ladogiska typen» idkta sediment, ss. glimmerskiffrar, para-
gnejser och kvartsiter, dro overviigande. I vart Ssterbottniska om-
rade patriffas bada typerna i ett sadant sammanhang, att en delning
av dem i tva formationer atminstone tillsvidare icke ér berittigad.
Jag har foredragit att kalla denna komplex bottnisk, emedan den
»bottniska typen» dr forhirskande i det ursprungliga Ylivieskaomra-
det, om #n den »adogiska typen» senare visat sig vara mera ut-
bredd och dess sammanhang #inda fran Kiuruvesi-trakten till de
ladogiska gnejserna i norra Savolaks synes sannolik.

Av sirskilt intresse dro analogierna mellan den bottniska for-
mationen i Osterbotten och Skellefteafialtet i Sverige,
pa motsatta sidan om Bottniska viken. Dessa analogier, vilka redan
framhallits av Hdgbom? och Sederholm 3, éro icke endast av petro-
grafisk art: dven i de geologiska forhallandena framtrida patagliga
likheter, sasom jag skall forsoka visa i det foljande. Jadmforelsen
grundar sig pa den beskrivning av Skellefteafiltet, som publicerats
av Hdagbom 4, samt pa den kinnedom om detta omrade, som jag for-
vérvat under en kortare resa inom detsamma. Dessutom har jag haft
tillfille att studera ett antal mikroskopiska preparat, vilka prof.
Hégbom godhetsfullt sint mig till jamforelse.

Déa man kommer fran den finska sidan till Skellefteafiltet, gor
den svagt metamorfa beskaffenheten hos de superkrustala bergar-
terna ett frimmande intryck. De infrakrustala bergarterna pa bada
hallen sta dédremot pa samma metamorfa stadium. Den hogre graden
av metamorfos pa finska sidan ér en foljd ddrav, att de superkrustala
bergarterna hir rikligare intruderats av magmabergarter. Den super-

1 Jamfor J. J. Sederholm: Atlas de Finlande 1910; Bulletin de la Com-
sion géologique de Finlande n:o 29; (i. F. F. Bd. 38. S. 59.

2 A. G. Hégbom: G. F. F. Bd. 21, (1899), s. 637.

3 J. J. Sederholm: Atlas de Finlande 1910. Les roches préquaternaires de
la Fennoscandia. S. 27.

4 A. G. Hégbom: »Precambrian Geology of Sweden.» Bull. of the Geol.
Inst. of Uppsala, Vol. X, s. 64—75.
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krustala komplexen i Skelleftea, synbarligen tillhérande en hogre
niva, bildar ddremot ett mera sammanhiingande omrade och har ut-
satts for injektionsmetamorfos visentligen endast i de periferiska
delarna. Denna vil framtridande olikhet i metamorfosens grad har
salunda en naturlig forklaring och behéver icke betyda en geologisk
aldersskillnad.

Enligt Hogbom bestar den superkrustala serien i Skellefteaomri.-
dets sydostliga delar viisentligen av sedimentogena, i de nord-
viistliga delarna av vulkaniska bergarter. I nira samband
med de sistndmnda férekomma infrakrustala plutoniska ber g-
arter: granit (Jorngranit), syenit, monzonit, kvartsdiorit och gabbro.
Dessa forhalla sig for det mesta intrusivt mot den superkrustala kom-
plexen, men ha dven delvis bildat underlaget fér sedimenterna, i
det bollar av dem férekomma inbiddade i konglomeratlagren. Hela
komplexen genomsiittes av en grovkornig porfyrartad s. k. Revsunds-
granit och denna tillhérande underordnade jamnkorniga modifika-
tioner (Skellefteagranit). Revsundsgranitens intrusion har skett
senare én veckningen av de superkrustala bergarterna.

Ehuru Skellefteafiltet petrografiskt sa skarpt skiljer sig fran
omgivningen, har ingen utpriglad diskordans kunnat pavisas emot
den komplex av gnejs, gnejsgranit och leptitiska bergarter, som Hag-
bom anser bilda underlaget for densamma. Enligt Hdgboms framstill-
ning férekommer i trakten av Skelleftea stad underst i sediment-
serien ett lager av kristallin kalksten, som omedelbart underlagras
av dldre gnejs och gnejsgranit. Denna kalkstenszon upptrider vis-
serligen néra gnejsgraniten och f6ljer konformt gréinslinjen, men
under kalkstenen finnes (enl. forfs. observation) dessutom (t. ex. vid
Mor6) en nagra hundra meter bred zon av likadan tydligt skiktad
glimmerskiffer som ovanom densamma. Den »ildre» (sillimanit- och
granatforande) gneisen (t. ex. vid Mullberget) kunde, sasom en star-
kare metamorfoserad ekvivalent till denna glimmerskiffer, lika vil
hora till samma konkordanta avlagringsserie som kalkstenen, som till
en verkligen éldre formation. Kontakter emot den sydvistligare fore-
kommande gnejsgraniten voro dolda &verallt, och det var icke méj-
ligt att avgora, huruvida denna gnejsgranit verkligen bildar underla-
get f6r sedimenterna eller om den méjligen forhaller sig intrusivt mot
desamma. Pa norra sidan om Kage élv, ung. 20 km fran dess myn-
ning, finnes enl. Hogbom ett likadant kalkstenslager, »aiways dipping
outwards from a small circular area of a peculiar, strongly pressed
granitic or monzonitic rock. The limestone lies either directly on
this rock or is separated from him by a thin belt of leptitic rock.
The granite is close to the contact schistose and contains small strips

E
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of calcite. No trace of a bottom-conglomerate or weathering-breccia
has been found and the relation of the granite to the limestone is
somewhat dubious. However, there is the greatest probability, that
the granite is older than the limestone.» I nagra andra lokaliteter
bildas underlaget av finkorniga leptitiska bergarter. Atminstone tills
vidare ha ingenstides patriffats bottenbildningar, som skulle for-
utsiitta djupare denudation och utpriiglad diskordans och darigenom
skilja Skellefteafiiltets superkrustala bergarter fran den typiska ar-
keiska terringen i omgivningen. Att det pa finska sidan, med un-
dantag av ortognejsen i Kalajoki, icke finnes nagon motsvarighet
till den komplex, som av Hdogbom betecknas som Skellefteafiltets
underlag, behover alltsi icke anses som en betydande olikhet.

Bland de sedimentogena bergarterna férekomma pa bada hal-
len motsvarande typer, om man franser den redan omtalade olika
graden av metamorfos. De kolsubstans- och kishaltiga skiffrarna
inom Himanka—Lappajirvi gnejsomrade pa finska sidan iro icke
ens mycket mera metamorfoserade én skiffrar av samma typ i Skel-
lefteafiltets inre delar. Plagioklasgnejserna hava inom Skelleftea-
tiltet mojligen icke sa stor utbredning som pa finska sidan.

Effusivbergarterna skilja sig mera fran varandra. Inom Skellef-
teafiltet forekomma de i mycket storre méngder, och acida kvarts-
porfyriska typer édro rikligare representerade bland dem #n i vart
osterbottniska omrade, dir basiska typer éro forhirskande.

Den grupp av infrakrustala bergarter, som i Skellefted upptrider
s& att siga intraformationiirt, delvis genomsittande sedimenterna,
delvis ingéende som bollar i deras konglomeratbiiddar, fger sin nog-
granna petrografiska motsvarighet i serien: granit — mikroklin-kvarts-
diorit — kvartsdiorit — diorit — gabbro fran Kalajoki, Rautio och
nirliggande trakter. Jorngranittypen motsvarar graniten, delvis
mikroklin-kvartsdioriten och kvartsdioriten, monzoniterna de mik-
roklinférande dioriterna o. s. v. De vackra granofyrerna t. ex. fran
Myrheden i Jorn socken samt fran Arvidsjaur i nordviistra delen av
Skellefteafiltet saknas diremot pa finska sidan.

Den grova porfyrartade Revsundsgraniten har sin motsvarighet
i den porfyrartade granodioriten pa finska sidan. Strukturen, mi-
neralsammansittningen, de enskilda mineralens beskaffenhet samt
variationerna i den petrografiska beskaffenheten iro i detalj de-
samma och behdva icke hir siirskilt beskrivas. Sisom exempel pa
den likhet, som rader dven i den kemiska sammansittningen, ma
féljande analystal anforas:

17
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100.14 9%, 100.00 9,

I. Porfyrartad granodiorit, Kalajoki.

IT. Revsundsgranit, Pilgrimsta jarnviagsstation, Jamtland. P.J. Holm-
quist: »Die Granite von Schweden». Bulletin of the Geol. Inst. of Uppsala,
vol. VII, 1904—1905, s. 260, anal. 66.

Sasom en viktig olikhet mellan de tva omradena kunde anféras
forekomsten av Jorngranitens grupp mitt i den sedimentira serien,
medan den motsvarande petrografiska gruppen pé finska sidan 6ver-
allt forhaller sig intrusivt gentemot de superkrustala bergarterna.
Om denna grupp yttrar Hdégbom foljande: »In the western part
various plutonic rocks form massives which partly, because of the
occurrence of the same rocks as pebbles in the conglomerates, are
older than some of the conglomerates. But on the other hand some
of the granites are closely connected with the supracrustal igneous
rocks which at some localities alternate with the sedimentary rocks.
It may be suggested that the granites and the plutonic rocks allied
with them have intruded in the supracrustal complexes and that
they have been, to some extent, exposed by denudation, thus giv-
ing material to the subsequent conglomerates. These together with
the volcanic agglomerates and sediments, must have been formed at
different epochs, separated by intervening epochs of erosion; but
no marked unconformity which could be followed over a wider area
has been proveds. Emedan Revsundsgraniten intruderats i samma
komplex forst sedan denna veckats och tryckmetamorfoserats, blir
tidskillnaden sa stor, att ett genetiskt samband med Jérngranitens
grupp knappast forefaller antagligt. Men nistan detsamma visar
sig 1 kusttrakten pa finska sidan. Har upptrider Revsundsgrani-
tens motsvarighet, den porfyrartade granodioriten, sasom en till




Eero Mikinen: Prekambriska bildningar i mellersta Osterbotten. 131

en yngre intrusionsperiod horande bergart och ér skarpt skild ifran
en ildre grupp infrakrustala bergarter, vilka bilda Jorngranitens
petrografiska motsvarighet. Och dock kan pa grund av det intima
samband, som rader emellan dessa grupper i det inre av vart om-
rade, deras genetiska samhorighet icke fornekas. Det forefaller sa-
lunda, som om genetisk samhorighet mellan dessa grupper éven
pa svenska sidan vore téinkbar eller som om de atminstone kunde till-
héra samma stora geologiska cykel. Den stora tidsskillnaden vore
beroende dirpa, att Skellefteafiltet representerar en sannolikt dnnu
hogre niva #&n kusttrakten inom vart omrade och att Jorngrani-
tens magma intruderats i den sedimentogena komplexen, dir undergatt
ditferentiation och framdenuderats. Associationen med de effusiva
bergarterna visar, att detta magma intruderats nira den davarande
jordytan och t. o. m. natt densamma. Detta forklarar dven forekom-
sten av plutoniska bergartstyper som bollar i konglomeratbiddarna,
eftersom blottandet av desamma icke behéver forutsitta nagon dju-
pare och langvarig denudation.

Féljande tabellariska framstéllning, omfattande endast de pre-
kaleviska formationerna, mé& tjina som sammanfattning av jamfo-
relserna:
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1 Jamf. J. J. Sederholm: G. F. F. Bd. 85, 37. 38 och Hero Miikinen: G. F. F. Bd. 36 och 37.




English Summary of the Contents:

On the pre:Cambrian Geology of Central
Osterbotten in Finland.

Preface.

The geological mapping of the region investigated has been
executed by assistant geologists of the Geological Commission of Fin-
land during the summers of 1899, 1903—1908, and 1910—1915 (pp.
1—2). The original maps were made in the scale 1:100,000. The
accompanying map has been composed by the writer in the scale
1 : 800,000.

In the designation of the igneous rocks the author has endeav-
oured to follow the classification proposed by Iddings in his text-
book »Igneous Rocksy I—I1I (1913). Of this classification those divi-
sions which are represented in the area in question are quoted on
pPp- 3—4.

In applying this classification, the author has determined the
quantitative mineral composition, in part microscopically, by the
Rosiwal method, in part by calculation from chemical analyses. The
latter way has been adopted every time, when the rocks proved too
coarse-grained to allow of measurement in thin sections. In most
cases, however, the mineral composition may without any measuring
whatsoever, be estimated with an exactness sufficient to decide to
which group a rock belongs.

In the designation of the crystalline schists the author has ap-
plied Grubenmann’s classification. The terms structure and
texture have also been used in the same sense which Grubenmann
attaches to them.
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Geological Introduction.

The greater part of the area in question belongs to the river
plain of Osterbotten, and only the most south-easterly portion, south-
east of a line drawn over the lakes Lappajirvi, Pyhijirvi and Oulu-
jarvi, is a part of the lake district of Central Finland. The relative
differences in altitude, within the former area, are generally not
above twenty meters, rarely so much as 50—60 m. This area rises
in a continuous slope from the coast, attaining to a height of about
200 m. at the water-shed. The flatness of the country e. g. between
the rivers Siikajoki and Oulunjoki, is partly due to the deposition of
thick quaternary layers especially of sand and clay, which have filled
up the irregularities of the subjacent rock surface. The general
cause, however, is apparently the levelness of the rock surface itself.
It presents an example of a typical peneplain.

This district belongs to the central part of the Fenno-Scandian
Archaean territory. It does not seem necessary here to present any
additional proofs of its pre-Cambrian age.

In the following, in column I a synoptical table is given of the
pre-Cambrian formations within the area mapped; in column II is
quoted the sub-division of the pre-Cambrian formations in Fenno-
Scandia according to Sederholm, and in column III their probable
equivalents in the pre-Cambrian territory of North America.

A zone of feebly metamorphic quartzites in the southern part
of the northernmost Kalevian area has, on earlier general maps
(e. g. in Atlas de Finlande 1910), been designated as Jatulian.
This quartzite may, however, sooner be regarded as belonging to the
basal layers of the Kalevian sedimentary series of this region (cf.
further p. 150).

The post-Kalevian granite occurs, besides in the
large area south-west of the Oulunjoki river, as dykes on several
places in the central part of the district. The post-Kalevian basic
intrusive rocks are closely connected with the Kalevian supercrustal
complex, occurring principally within the Kalevian sedimentary
areas, and in the neighbourhood of those, penetrating the adjacent
older rocks.

The Kalevian supercrustal rocks occurin three
different areas: in the south-east, in the small oblong Vieremd area;
north-east of Oulunjoki in the extensive Kiiminki—Utajirvi area; in
the north-east, in the Kemi—Rovaniemi area whose greater northern
part lies outside of the area covered by the map and has been earlier
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between the two areas have been eroded away. The Kemi—Rova-
niemt area has no such tectonic connection with the other belts.

The sub-Kalevian unconformability is tairly
well developed in each of these three separate areas. It is marked
in part by basal conglomerates and other coarsely clastic basal for-
mations, containing rock fragments and other detrital material de-
rived from the basement. Moreover, the general geological structure
of the area already indicates this unconformability (see below).

The greatest part of the pre-Kalevian complex con-
sists of infracrustal rocks. Tt is only in the southern, and especially,
in the south-eastern parts that larger continuous areas of super-
crustal rocks are to be found.

The infracrustal rocks belong to a comagmatic series, composed
of rocks varying in their composition between granites and ultra ba-
sic rocks. They are intrusive in the supercrustal rocks. The rocks
in the inner parts of the area are very much covered so that the con-
tact phenomena in many cases could not be thoroughly studied. Tt
is possible that there may exist, among the rocks designated as post-
Bothnian, smaller areas of the presumably underlying pre-Bothnian
orthogneiss, or of later, post-Kalevian granite.

The pre-Kalevian supercrustal complex (in
the following called Bothmnian) consists, for the most part, of
sedimentogeneous materials, chietly paragneisses. Effusive rocks
occur in smaller quantities, especially uralite- and plagioclase-
porphyrites and intrusive rocks of similar petrological character.
This sedimentary complex which certainly measures many thousand
meters in thickness, could not be divided into formations separated
by unconformabilities, nor was it possible to decide with certainty
whether its basement is anywhere preserved. A strongly foliated
orthogneiss in the coast region (in the parishes of Kalajoki and Pyhi-
joki) may possibly belong to this basement, being penetrated by
uralite-porphyrites similar to those which occur as intercalated layers
in the sedimentary complex. No contacts, however, have been found
which would prove that sedimentary material has been deposited on
the surface of these orthogneisses.

As to the geological structure of the areas, we are
able to distinguish two different parts: One consists of remnants
of the Kalevian sediments which have been folded down in the
basement and thus protected against the denudation, the other of
rocks belonging to the pre-Kalevian complex. These divisions appear
in the schematical map, fig. 25, on p. 124. As a third element there
occurs an area of post-Kalevian granite which obviously has not at
all been affected by the Kalevian folding.
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The sub-Kalevian unconformability is fairly distinctly revealed by
the geological structure. The pre-Kalevian rocks have been affected
by the Kalevian folding only in certain, rather narrow zones of dislo-
cation, while the main part of the rock-masses have preserved their
earlier structure unchanged, often even in the immediate neighbour-
hood of the boundaries of the Kalevian zone. Thus the strikes of
the Kalevian rocks often follow directions which are quite different
from those of the older rocks.

The pre-Kalevian complex has apparently in different parts of
the area been denuded to different depths. Thus the south-western
portion represents a comparatively high level of erosion, considering
that the supercrustal rocks here form very large and continuous
areas. In the northern and eastern parts, the denudation has ad-
vanced to greater depths, the supercrustal rocks having been entirely
eroded away in these regions. Obviously this erosion has taken place
already during the pre-Kalevian period of denudation. In this case the
Kalevian sediments are, wherever primary contacts have been pre-
served, found in direct contact with plutonic rocks belonging to their
basement. This is a further proof of the greatness of the hiatus in
the geological evolution which is marked by the sub-Kalevian uncon-
formability. The actual distribution, not only of the Kalevian rocks,
but also of the supercrustal and infracrustal constituents of the pre-
Kalevian complex has, of course, been greatly intluenced by the de-
nudation during much later geological periods.

The geological structure in this pre-Kalevian complex shows a
typical Archeean character. The supercrustal rocks have been folded
and compressed, and their foliation planes present steep, generally
almost vertical positions. There is no regularity in the general
geotectonical structure. It is generally difficult to follow a rock body
belonging to the supercrustal series, distinguished by a certain petro-
logical feature, more than a few kilometers. In the larger areas of
schistose rocks strikes in N.—S. and N.W.—S.E. are predominant, but
elsewhere these rocks have sinuous strikes, sometimes so as to form
closed curves. This supercrustal complex has no visible basement;
viewed as a whole, the rocks belonging to it appear as fragments
reposing or floating upon the underlying masses of intrusive infracrus-
tal rocks. The ideal sections in figs. 22 and 23 (pp. 102 and 103)
illustrate these conditions. The former section is drawn from the
parish of Kalajoki on the coast in an easterly direction across Meri-
jarvi to the parish of Oulainen, and the other section from the parish
of Sievi in a north-easterly direction along the railway line towards
Oulainen. The infracrustal rocks may accordingly be regarded as

18
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belonging to one continuous large batholith. In the south-west the
roof of the batholith has in part been preserved, whereas in the the
northern and eastern parts, the actual rock-surface represents a rather
deep-seated section of the batholith. The infracrustal rocks show,
on the whole, a geological structure similar to that of the supercrustal
formations, and both groups of rocks are in fact, tectonically closely
related. The directions of the parallel textures in the former are
often strictly parallel with the directions of the foliation of the latter.
This is especially the case with those plutonic rocks of the series
which have consolidated at the earliest date, whilst those portions
that have crystallized later have retained a more massive texture
and may show a pronouncedly eruptive character, intersecting the
older rocks (cf. fig. 25). The parallel texture is, in some cases, cer-
tainly due to a metamorphism in the solid state, but in part it is also
protoclastic. In.the migmatitic rocks of the northern part of the
area, the foliation certainly is chiefly a fluidal primary texture.

Pre-Bothnian Orthogneiss.

This rock occupies two small areas on the coast, in the parishes
of Kalajoki and Pyhajoki. Here it is distinctly separated from the
post-Bothnian infracrustal series and possibly belongs to the base-
ment of the Bothnian supercrustal rocks, being penetrated by meta-
morphic uralite-porphyrites similar to those which occur as inter-
calated layers among the sediments. No other evidence for this
assumption is available.

On page 11, table I, is quoted an analysis of this rock and its
quantitative mineral composition. According to Grubenmann’s no-
menclature, it is a meso-biotite-microcline-gneiss.

It was not possible to determine whether this geological type
also occurs in the inner parts of the area.

The Bothnian Supercrustal Complex.

This complex is composed of the following sedimentogeneous
rocks:

Plagioclasegneiss.

Mica-schist.

Conglomerategneiss.

Quartzite.

Limestone.
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With these are associated certain rocks rich in felspar, commonly
designated as lep tites. They are, to a small extent, of sedimento-
geneous origin, in which case they correspond in their composition
to arkoses. The main part, however, consists of aphanitic h & -
leflintas (analyse p. 17, table II) and of metamorphic felspar-
and quartzporphyries.

Among the sedimentogeneous rocks, the plagioclase-gneisses play
a predominant part, about 90 percent of the whole complex con-
sisting of such rocks. Next in quantity are the different varieties
of leptite and the more or less typical micaschists which are con-
nected with the plagioclase-gneisses by gradual transitions. On the
map, the plagioclase-gneiss has been designated with thinly scat-
tered lines, the mica-schist with lines close to each other. Quartzite
and limestone (analyses p. 18, table III, and p. 19, table IV) occur
only in very insignificant quantities. It was therefore not possible
to designate the outcrops of quartzite on the map, and of the outcrops
of limestone, only those appear on the map which are found in the
south-western corner, east of lake Lappajarvi. The conglomerate-
gneisses do not occur very extensively either, although proving of
interest because they shed light upon the conditions under which
the sediments originated.

The plagioclase-gneisses are dark-grey and generally
fine-grained foliated rocks which are very uniform over large
areas. They always contain plagioclase (An;;—Ang) as a
predominant constituent and also quartz, biotite and horn-
blende in varying amounts. Potash felspar is entirely absent.
Muscovite, garnet,cordierite and tourmaline are
occasionally met with. In some partspyrrhotiteandpyrite
are abundant. The most common type may be termed mica-pla-
gioclasegneiss; the figures under I on p. 14 represent the
composition of such rocks, this example being, however, richer in
quartz than the average type. By an increase of the amounts of
hornblende and a decrease of the amount of quartz these rocks grade
into hornblende-biotite-gneisses (cf. the figures under
IT on p. 14 and the analysis on p. 26). The latter may further pass
over into true amphibolites (plagioclase 4 hornblende).

Conglomerategneiss. The best exposed and most
beautiful developments have been found in the vicinity of the church
and railway station of Ylivieska, where the conglomerate forms two
conformable layers with a thickness of 100—200 m. intercalated with
the plagioclase-gneisses. Fig. 1 and 2 show the aspect of the conglom-
erate in natural exposures, when it has not undergone stress and

IR TT.
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therefore does not show any notable foliation. Fig. 3 shows an ex-
ample of the same rock where the pebbles, originally ovoidal or round,
have been elongated into thin lenses. The pebbles of the conglomer-
ate consist of plagioclase-gneiss, leptite (hiilleflinta), plagioclase-por-
phyrite and uralite-porphyrite, among which at least the three last-
mentioned have probably been derived from the nearest underlying
layers occurring in the north-east.

The other occurrences of conglomerate are also intraformational
beds, the pebbles of which consist of supercrustal rocks. None of
them can therefore be said to indicate any true unconformability,
but merely intervening phases of erosion during the process of sedi-
mentation.

The General Character of the Bothnian Sedimentary Formation.

Not only the quartzite, limestone and mica-schist, but also the
plagioclase-gneiss are no doubt sedimentogeneous rocks. However,
whereas the former, having originated by chemical weathering and
differentiation of the weathered material, show, in their composition
some features only met with in sedimentary rocks, the plagioclase-
gneiss chemically approaches certain igneous rocks, especially such
of a quartz-dioritic composition. It is e. g. a remarkable fact that
it only rarely contains such contact minerals as andalusite, cordie-
rite and garnet which can only be formed when an excessive amount
of alumina is present. These minerals occur exclusively in such
rocks whose composition already approaches that of mica-schists, and
their contact minerals possess a regional occurrence. This fact
proves that their general absence is not to be explained by the assump-
tion, that the main parts of the gneiss area have been situated outside
of the contact intfluence of the igneous masses, but must have been
caused by the absence of material necessary to the formation of such
minerals. Certain varieties of the plagioclase-gneisses may have a
composition identical with that of the plagioclase-porphyrites (pro-
bably of effusive origin) which are interbedded with them. Analyses
a (of a gneiss from a layer interbedded with the conglomerate in Yli-
vieska) and b (of a plagioclase-porphyrite from the rocks underlying
the same conglomerate) on p. 26 afford an example of this. The pla-
gioclase-gneiss is, by gradual transitions, connected with the blasto-
porphyritic leptites which are regarded as metamorphic derivatives
of quartz- and felspar-porphyries, or their tuffs.

From this evidence, and also from the fact that the conglomer-
ates contain pebbles consisting of volcanic rocks, we are able to con-



Eero Miikinen: Prekambriska bildningar i mellersta Osterbotten. 141

clude that the sediments have been formed, to a considerable extent,
of unweathered volcanic material which has been, to some degree,
assorted, and then deposited in water. This material may have con-
sisted of volcanic ashes, as well as of mechanically disintegrated ma-
terials from tuff and lava beds.

The Intrusive and Effusive Rocks in the Bothnian Super-
crustal Complex.

Associated with the Bothnian sedimentogeneous complex there
occur rocks which are partly basic, partly intermediate in composi-
tion, and which, to a small extent, possibly are effusive, the pre-
dominant part, however, being intrusive. All of them belong to
the supercrustal, rather than to the infracrustal rocks. Concerning
their mode of occurrence, two principal types may be distinguished.

One type occurs in the form of contorted lenticular masses or
beds intercalated with the paragneisses. They are all contemporaneous
in age with the latter, seeing that these rocks are met with in differ-
ent horizons of the sedimentary series: a certain bed may occur
near an overlying layer of conglomerate and have yielded material
to it, while another, of a perfectly analogous petrological type, may
belong to the rocks immediately superposed on the conglomerate.
In some of these bed-formed masses, agglomeratic layers have been
met with, which indicate an effusive mode of origin.

The rocks of the last-mentioned type have a pronouncedly
intrusive character and often intersect the other rocks. In some
cases it is obvious from the field evidence that these rocks represent
hypabyssal dykes, or marginal zones of the surrounding infracrustal
rocks.

The main petrological types are plagioclase-porphyri-
tes, uralite-porphyrites and amphibolites. The
latter consist in part of metamorphic derivatives of the the porphyr-
ites, as is evident from gradual transitions in the field, and from re-
lict structures locally preserved. In the south-eastern part of the
area (in the parishes of Veteli, Kaustinen and Nedervetil) the amphi-
bolites which are chiefly fine-grained and rich in hornblende, have
been so completely re-crystallized as to render the interpretation
of their original character difficult.

1 Cf. J. J. Sederholm: »Om granit och gneis, deras uppkomst, upptradande
och utbredning inom urberget i Fennoskandia. English Summary of the Con-
tents». Bulletin de la Commission géologique de Finlande n:o 23, 1907.
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The post-Bothnian Infracrustal Rocks.

These rocks form a comagmatic series, chiefly of abyssal but,
in part, also of a hypabyssal character. They are intrusive in their
relations to the Bothnian supercrustal complex, but are older than
the Kalevian sediments.

As to the general character of the rocks, two different areas
may be distinguished:

A. The south-western part of the area: The
different kinds of rocks have been well separated from each other,
forming now large homogeneous masses.

B. The northern and eastern parts of the
area: The different kinds of rocks are but imperfectly separated
from each other, and form schlieric, heterogeneous, m i gmatitic
mixtures, locally containing fragments of gneiss and amphibolite
with faint outlines.

There is no pronounced boundary between these two areas, but
they are connected by continuous gradations.

In describing these areas petrologically, it is preferable to begin
with the first-mentioned part and later give an account of the mig-
matitic region. The following groups, according to the classification
of Iddings, have been designated on the map. (cf. pp. 3—4).

a) Granite.

b) Granodiorite (Quartz-monzonite and Granodiorite).

¢) Microcline-quartz-diorite.

d) Quartz-diorite.

e) Diorite.

f) Gabbro, Diabase.

g) Hornblendite, Peridotite.

h) Syenite.

Separate designations for the quartz-monzonite and the grano-
diorite could not be applied, because the available data of observa-
tion and the small scale of the map did not admit of extending the
classification into such detail. On the other hand, the microcline-quartz-
diorites have been arranged in a separate group, as their distribution
is comparatively extensive and their composition differs considerably
from the quartz-diorite proper.

Among the rocks of these groups the granodiorite, ! and, in the
next place, the granite and quartz-diorite, have the most extensive
distribution, the others occurring in subordinate quantities.

! When Daly (Igneous Rocks and their Origin, 1914, p. 387) states that
granodiorites are only occasionally met with in the pre-Cambrian complex, it



Fero Mikinen: Prekambriska bildningar i mellersta Osterbotten. 143

The Granite.

The ordinary constituents are quartz, microcline-perthite, albite
or oligoclase, and, in a more subordinate quantity, biotite and musco-
vite. By variations in the structure and the proportions of the
constituents, the following principal types are formed:

Pegmatite and aplite are of the common kind with
abundant potash felspar. They occur over the whole area as dykes.
The pegmatite forms, moreover, in the south-western gneiss area,
three large masses which are obviously parts of one large batholith,
imperfectly exposed in the process of the denudation.

The microcline-granite is usually red-coloured, rich in
microcline, and contains only scanty quantities of biotite and musco-
vite. It is associated with the pegmatite and aplite, and, similar to
these, it occurs in most cases in the form of dykes, only exceptionally
as independent areas. These dykes usually have sharp contacts
against those rocks which have consolidated earlier, but there are
also primary dykes formed in a continuous sequence after the con-
solidation of the main rock-mass. The dyke shown in tig. 6 on p.
4} represents a typical example of this kind.

The porphyroid granite is a modification of the por-
phyroid granodiorite, rich in microcline.

The albitegranite occurs to an inconsiderable extent,
(in the parish of Kalajoki) in association with the microcline-quartz-
diorites (cf. p. 146). It consists chiefly of quartz and albitic plagio-
clase and grades into the microcline-quartz-diorite by an increase of
the amount of anorthite in the plagioclase.

The Granodiorite.

About 60 or 70 per cent of the post-Bothnian infracrustal rocks
are granodiorites. The predominating structure is porphyroid; a type
with uniform grain occurs only in a subordinate quantity and is in-
termediate between the microcline-quartz-diorites and quartz-diorites.

is apparently due to the fact that the term granodiorite, at least so far as
Fenno-Scandia is concerned, has not won common usage, and that the term
granite has instead been applied to designate nearly all light-coloured igneous
rocks rich in felspars and quartz. The fact that granodiorites of the present
area really correspond to the American definition, is apparent from the ana-
Iytical figures under the headings 1—IV on p. 49. This area is, moreover, in
this respect no exception among the different parts of the pre-Cambrian terri-
tory of Fenno-Scandia. On the contrary, such sgranites» as have here been
designated as granodiorites are very common rocks in Finland, as well as in
Sweden.
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The megascopical structure of the porphyroid granodiorite is
characterized by Carlsbad twins of microcline, measuring 3—4 cm.,
exceptionally 7 or 8 cm. in diameter, which lie imbedded in a
fine-grained mass of quartz, oligoclase and biotite. Hornblende
occurs rarely. The structure is not porphyritic in the proper sense
of the word: also the microcline in the large »phenocrysts» belongs,
besides the quartz, to the constituents which crystallized at a late
date. Fig. 7 shows the microstructure in a type which has not under-
gone any noticeable metamorphism. Figs. 8 and 9 give an idea of
metamorphic modifications at different stages of the metamorphism
resulting in a typical »augengneissy as a final product.

On pp. 47 and 48 are quoted two chemical analyses of these
rocks, and on p. 50 an example of their mineral composition.

The Microcline-quartz-diorite.

The microcline-quartz-diorites chiefly occur in the south-western
portion of the area.

They are rather salane, in the ordinary sense »granitic», fine- or
medium-grained rocks, in which plagioclase predominates among the
felspars and microcline-perthite occurs in a variable amount. The
coloured constituents are biotite and green hornblende. Variations
of the mineral composition are illustrated by the figures quoted on
pp- 52, 55 and 57. In tables VIIL, IX and X on pp. 54 and 56 a few
chemical analyses are given.

There are two genetically different types among the microline-
quartz-diorites: one of them which has the greatest extension, is due
to differentiation, and is intermediate in composition between the
granodiorite and the quartz-diorite. The other microcline-quartz-
diorite which occurs only locally e. g. in the northern part of the
parish of Oulainen, is intermediate between the granodiorite and the
gabbros and has originated as a syntectic product, when the gabbro
was assimilated by the granodioritic magma. The analysis in table
X, p. 56, and the figures I—II on p. 57 refer to this syntectic type.

The Quartz-diorite.

Among the rocks classed under quartz-diorite, the hornblend e-
quartzdiorites or tonalites have the largest areal
extension, the biotite-quartz-diorites ranging next after
this type, whilst the hornblendequartzdiorites, i.e. the
quartz-diorites proper, occur only in subordinate amounts transition-
ally between diorite and gabbro. The different types are con-
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nected by gradual transitions. The variation in the mineral composi-
tion is illustrated by the figures under the headings I-—IV on p. 61.
The chemical analyses are quoted on p. 60 and 61.

The quartz-diorites present very different degrees of metamor-
phism. In some areas the primary hypidiomorphic structure is per-
fectly preserved (fig. 13 on p. 59), whereas in other regions the rock
has beeome crystalloblastic, showing, at the same time, a more or
less distinct parallel texture.

The Diorite.
Diorites possess but a slight extension; they are transitional

between the quartz-diorites and the gabbros, and show a petrological
character intermediate between these groups.

The Gabbro and Diabase.

The chief types are gabbro,olivine-gabbro, norite,
diabase, olivine-diabase and metamorphic derivatives of
these, such as uralite-gabbro, uralite-diabase and
amphibolites. Gradual transitions between the types with
primary structure, such as the gabbro and diabase, and their meta-
morphic equivalents, prove that these rocks belong to the same geo-
logical group. In the south-eastern parts of the area, there are also
transitions into the intrusive plagioclase-porphyrites which thus, at
least in part, are hypabyssal equivalents to the former.

Ultrabasic rocks.

These are represented by hornblendites and perido-
tites, the latter of which are more or less serpentinized.

The Syenite.

This group occurs only in the parishes of Oulainen and Haapa-
vesi, and possesses but a slight extension.

In Oulainen, the syenite forms small fragmentary masses in the
surrounding granodiorites and microcline-quartz-diorites.  These
occurrences possess such small extension that it is not possible to
show them on a map in the present scale. The syenite has asomewhat
variable composition, either that of a soda-syenite, or of a po-
tashsyenite. The analyses in tables XIV and XV on pp. 73
—T74 and the figures under I and II refer to types rich in soda. Min-
eralogically, these syenites are characterized by the combination,

19
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albite and epidote. It is particularly remarkable that the
plagioclase of the rock contains only one, or two per cent of anorthite,
although the amount of anorthite in the plagioclase calculated from
the analysis, ought to be as high as 13 or 14 per cent. The compounds
of the normative anorthite, as well as those of normative wollastonite
and hematite, are actually present in the epidote. This mineral
forms idiomorphic crystals from 0.2 to 0.4 mm. in diameter, which
in certain types only occur in the interstices between the albite
laths, but in others again have accumulated in the centra of the
albite crystals. The Oulainen syenites have a predominant hypa-
byssal character being either fine-grained, felsitic, or else porphyritic
in texture.

In the central part of the parish of Haapavesi there is an exten-
sive area of perfectly analogous syenites, which however, are here
coarsely crystalline and abyssal in character. They pass gradually
into quartz-bearing syenites and further into the granites and grano-
diorites of the surrounding country.

A fact of special interest is the similarity in chemical, and partly
also in mineralogical character, between these syenites and the sye-
nites of Kiirunavaara and Gellivaara in Sweden (cf. the table of
analyses on p. 79).

The Migmatites.

The migmatites predominate in the whole of the northern and
eastern parts of the area covered by the map, and stretch still farther
east, outside of this area. The term »migmatite» designs, according
to Sederholm *, mixed rocks formed by more or less perfect assimi-
lation of supercrustal, or older infracrustal rocks by a younger magma.
The migmatites in our area partly correspond to this definition, but
at times it is impossible to prove that any exogeneous material is
present. The heterogeneous schlieric mixture often seems to be
composed merely of genetically connected rocks, such as aplites,
pegmatites, granodiorites, quartz-diorites and also hornblendites.
The terms granite, granodiorite etc. on the synoptical map, thus only
bear reference to the average composition of each region, according
to a rough estimation.

The Phenomena of Contact and the Processes of Differentiation
and Assimilation in the post:Bothnian Infracrustal Rocks.

As already stated above, the southern and especially the south-
western part of the area represents a comparatively high level, whilst

t J. J. Sederholm, »Om granit och gneis», L. c.
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the northern and eastern parts have been denuded to considerably
greater depths. This explains the different development of the rocks,
as well as the different phenomena at the contacts between the va-
rious rocks in the south-western, central and northern parts of the
area.

In the south-western part, there is evidence of two distinctly
separate periods of intrusion. The supercrustal complex has been
invaded by magmas which, on an average, show a quartz-dioritic
composition. These intrusions generally possess a conformable char-
acter. The magma has been differentiated in situ, whereby often
a symmetrical arrangement has taken place, so that the basic por-
tions (hornblendite, gabbro, diorite) have been separated at the mar-
gins of the magma basins, next to the supercrustal complex, while
the residual magma has consolidated in the central parts as quartz-
diorite, microcline-quartz-diorite and granite. All the different rocks
are connected with each other by gradual transitions. This is the
case e. g. in the zone of infracrustal rocks which may be traced from
the parish of Kalajoki at the coast through the parishes of Rautio,
Toholampi and Lestijirvi to the parish of Perho. Succeeding this
phase, batholithic intrusions of a magma possessing a granodioritic
composition have followed. These intrusions intersect the older
rocks and show sharp contacts with the supercrustal complex as well
as with the infracrustal rocks of earlier intrusion.

A broader zone of infracrustal rocks stretches from the parish
of Haapavesi in a southerly direction to Kivijirvi, being almost de-
void of supercrustal rocks, and thus probably representing a deeper
section, or at least a more central portion of the vast batholith. In
this zone we already meet with conditions of another character.
There is no further evidence of two separate periods of intrusion.
The different rocks ranging from granite to granodiorite and gabbro,
grade into each other by continuous transition. Differentiation has
still been the principal petrogenetic agent.

In the migmatitic areas, i. e. in the northern and eastern part
of the region, the magma has also been differentiated to a certain
extent, but the different rocks have not been separated so as to form
large homogeneous masses. The older supercrustal and infracrustal
rocks have undergone a fairly complete assimilation by the magma.
Thus the migmatitic areas represent sections which were at such great
depths as to allow the abyssal assimilation to become the most im-
portant agent, at a time which preceded the final denudation of the
region.
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The Kalevian Formation.

The Vieremd area presents a strongly compressed syncline
of about 40 km. in length and from 2 to 8 km.in breadth. Intheeast
and, partly in the west, the basement consists of post-Bothnian migma-
tites. In a certain part of the western boundary, the Kalevian is in
contact with the Bothnian plagioclase-gneisses, its undermost layer
consisting of similar coarsely clastic sediments as are found also in
other Kalevian areas in the basal parts of the series. The Bothnian
plagioclase-gneisses have also been invaded by the post-Bothnian
infracrustal rocks, while the Kalevian sediments are only invaded
by the post-Kalevian pegmatite. The Kalevian sedimentary series,
beginning from the base, consists of conglomerates and peculiar
schists containing felspar eyes, quartzites and micaschists. The con-
glomerates and felspathiferous-schists are composed of a detritus
which, chiefly in a mechanical way, has become disintegrated from
the rocks of the basement. The felspathiferous schist differs from
the conglomerate in being made up of smaller and more sharp-edged
fragments, and moreover, in having become strongly foliated. Al-
though the sedimentary complex has been subjected to an exceedingly
strong compression, so that the planes of bedding and foliation in
most cases occupy a vertical position, and the pebbles of the con-
glomerates have been flattened into thin lenses, the migmatites of
the basement have, however, been rendered schistose only in the im-
mediate vicinity of the main contact.

The Utajarvi—Kiiminki area. The tectonics here
are more variable and also more intricate. The southern part of the
area consists of a syncline, whose axis runs nearly in a north-southerly
direction. The central and north-western parts are composed of sev-
eral synclines and anticlines and their axes become gradually more
and more inclined in the directions N.W.and W.N.W. In the middle
of the anticlines the basement is locally exposed (cf. fig. 24, p. 113).
The sedimentary series consists of the following layers: conglomer-
ate, arkose, quartzite, mica-gneiss and mica-schist, calec-mica schist
and dolomite (analysis on p. 110). The conglomerates show a beau-
tiful development. In their massive structure and low degree of
assortment they bear resemblance to morainic conglomerates. The
extensive occurrence of the conglomerates in the south-eastern
part of the area may, in the main, be due to a flat position of the
layers. Here, just as in the Viereméi area, the conglomerates contain
distinctly recognizable fragments of the rocks of the basement. The
arkose often resembles a light-coloured fine- or medium-grained
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plutonic rock. Hand specimens could easily be mistaken for a gra-
nite. In the field its sedimentogeneous character is obvious from
the clastic structure, from the distinct bedding and the alternation
with layers of mica-gneiss and mica-schist. In its composition the
arkose corresponds to the granodiorites occurring east of the Kalevian
belt. Hence the arkose obviously represents a detritus of this base-
ment which has not undergone any chemical weathering. The quart-
zite has mainly a perfectly crystalline, and partly, glassy structure,
and generally consists of rather pure quartz. The mica-gneiss (alkali-
felspar-gneiss) and the mica-schist are, in every respect, closely con-
nected with each other. The former contains, besides biotite and
quartz, also microcline and albite or oligoclase, which form the main
constituents, and grades, when the quantity of the felspar decreases,
into a mica-schist. This rock, again, grades into a calc-mica schist-
and gradually into dolomite, by an increase of the amount of car-
bonate.

The sedimentogeneous rocks of this Kalevian area have been
invaded by amphibolites and by post-Kalevian gra-
nite. The amphibolites are fine-grained and perfectly re-crystal-
lized rocks, consisting chiefly of green hornblende with subordinate
plagioclase. The post-Kalevian granite is a biotite- and locally mus-
covite-bearing microclinegranite, usually medium- and
even-grained. Pegmatitic and porphyroid modifications occur less
extensively.

The Kemi—Rovaniemi area. Of this area, only the
southernmost part lies within the region mapped; the larger, northern
part and the region nearest to the town of Tornea have formerly been
described by V. Hackman (quoted above, p. 136). The part of the
area covered by our map has a marked synclinal character. Next
to the basement there is a zone of quartzite, from 4 to 5 km. broad,
with a dip of 60°—70° inwards. The inner parts are occupied by
phyllites and mica-schists, with intercalated layers of dolomite, all of
which are conformable to the quartzite in their strike and having fairly
steep, almost vertical dips. The quartzite forms the basal layers of
the sedimentairy series and contains in its lowest parts, detritus from
the subjacent basement. The quartzite shows a rather well-preserved
and distinct clastic structure. On the bedding planes ripple-
marks, sun-cracks and rain-drop impressions are to be seen. Inter-
calated with the quartzite there are layers of a phyllitic schist. The
contact against the mica-schists in the inner parts of the synclines
is not exposed. The transition between the mica-schists or phyllites,
and the dolomites, is mediated by calc-mica-schists, as in the Uta-
jarvi—Kiiminki area.
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These sediments have been invaded by gabbros and diabases
which have undergone uralitization. Intrusions of acid plutonic
rocks do not occur in that part of the area which is covered by our
map, but farther north, on the area of the geological map Rovaniemi,
the mica-schists and quartzites are invaded by abundant masses of
post-Kalevian granite.

Comparison with Other Areas.

The parallelization of the sedimentogeneous rocks in the Vie-
remi, Utajirvi—Kiiminki and Kemi—Rovaniemi areas with the
Kalevian formation, which term has been originally used for certain
formations in eastern Finland, is founded on analogous relations to
the post-Bothnian infracrustal rocks forming the basement, and to
the invading post-Kalevian Archeean granite. The formation desig-
nated as Kalevian within the area described is bounded, above as
well as below, by the same phases of diastrophism as the Kalevian
in eastern Finland. The non-migmatitic post-Bothnian rocks within
the southern part of our area are equivalents of the vast masses of
granite in Central Finland and may be regarded as the direct conti-
nuation of the latter.

The pre-Kalevian supercrustal complex has been designated as
Bothnian because it corresponds, in its character and geological
position, to the original Bothnian formation in southern Finland. On
the other hand, portions of it seem to form the continuation of the pre-
Kalevian group of mica-schists and paragneisses, designated as
Ladogian, which has an extensive occurrence in eastern Finland. As
the relations between the Bothnian and the Ladogian formations
hitherto remain undetermined, and a stratigraphical sub-division of
greater areas of the pre-Kalevian sediments has not yet proved
successful, the term Bothnian has not been used as signifying any
exact equivalence.

Of special interest are the analogies between the Bothnian for-
mation within our area and therocksofthe Skelleftea region
in Sweden, on the opposite side of the Gulf of Bothnia.

The supercrustal rocks of the Skelleftea region are, in general,
much less metamorphic than the Bothnian formation on the Finnish
side. They form a rather continuous area and have been subjected
to injection and metamorphism only in their marginal parts. Among
the infracrustal rocks identical petrological types occur, and the asso-
ciation of the different rocks in the comagmatic series is also the same
on both sides of the Gulf of Bothnia. A chronological difference is
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presented by the occurrence of intraformational plutonic rocks (the
group of the Jorn granite), which invades a part of the supercrustal
rocks in Sweden. These plutonic rocks have been exposed by denu-
dation during an intervening period of erosion, and have supplied
material to conglomeratic beds. According to Hagbom, (quoted on
pp. 127 and 130) this unconformability is not of a regional character.
This intraformational group of plutonic rocks shows exact petrolo-
gical analogy to such rocks on the Finnish side, in the coast region,
which belong to the earlier period of intrusion.

A synopsis of the comparisons, including only the pre-Kalevian
formations, is given in the following table.
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The Bothnian

Finland

The inner part of

areas in southern | the area of Oster-

botten

The coast region ‘
ot the area of ’
Osterbotten ‘

The Skellefted
area of Sweden

A. Post- Both-
nian infracrus-
tal rocks:

B. The Both-

nian Super-
crustal Com-
‘plex:

C. Basement

A. Granite, quartz-|
diorite, gabbro, pe-
ridotite.

|

B. Eaxtensive occur-

rence:
; Mica-gneiss, mica-
‘ schist, phyllite,

conglomerate; in-
| termediate and ba-

sic effusives and
their tuffs.

C. Quartz-dio-
rite? !

A. Continuous
| series of: granite,

granodiorite, mic-

rocline-quartz-dio-

| rite, gabbro.

B. Restricted occur-|

Mica-gneiss, lep-
tite, conglomerate;
in scarce quantities
basic intrusive and
effusive rocks.

C. Unknown.

A. Two groups of]|
. |
infracrustal rocks:

a. granite :mdi
granodiorite. 1
b. microcline—.

quartz-diorite,
quartz-diorite, dio-

rite, gabbro.

B. Extensive occur-
| rence:

Mica-gneiss,
mica-schist, leptite,
quartzite, lime-
| stone; basic intru-
sive and effusive

| rocks.

C. Orthogneiss?

' CL J. J. Sederholm: G. ¥. F. Bd. 85, 37, 38 and Eero Miikinen: G. F. F.

A. The Revsund
granite group.

B. Eatensive occur-
rence:

a. conglomerate
and sandstone.

b. plutonic rocks:
The Jorn granite,
quartz-diorite,
monzonite, corre-
sponds to A, b un-
der heading ITI.

c. mica-gneiss,
mica-schist, phyl-
lite, conglomerate,
limestone;  basic
and acid effusives.

C.Gneiss, gneiss-
ose granite, leptite.

Bd. 36 and 37.
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