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EINLEITUNG.

Die frither so genannte »Westliche Murmankiister, d.h. die
Strecke der Eismeerkiiste zwischen der norwegischen Grenze am
Jakobselv und der Landenge, die die Fischerhalbinsel mit dem Konti-
nent verbindet, nebst dem Hinterland siidwiirts bis zur Maanselké
Wasserscheide, ist bis vor kurzem ein in geographisch-geologischer
Beziehung ziemlich unbekanntes Land gewesen. Wohl haben ver-
schiedene wissenschaftlich gebildete Reisende, wie aus dem Litera-
turverzeichnis ersichtlich, die Gegend bereist, alle aber nur auf einer
mehr oder weniger eiligen. Durchfahrt. Von topographischen und geo-
logischen. Aufnahmen ist hierbei gar nicht die Rede gewesen. Nur die
Fischerhalbinsel, deren westlichster Teil nunmehr ebenfalls dem Pet-
samo-Gebiet zugehort, ist von Bohtlingk (1840), von Ramsay (1897—99)
und spiter von v. Fieandt (1913) geologisch genauer studiert worden.

Dagegen. ist Petsamo in den letzten Zeiten Gegenstand von
Streifziigen verschiedener Prospektoren gewesen. Nachdem die
Magneteisenerzlager von Sydvaranger im Jahre 1905 entdeckt worden
waren, schien es, als ob die Erzlager eine Fortsetzung auf der Ostseite
des Pasvik Flusses hitten, und es wurde mehrere Jahre hindurch
eifrig nach der »Fortsetzung» gesucht. Die Resultate blieben aber
alle negativ, und dass es nicht anders sein kann, soll in den unten
folgenden Darlegungen nachgewiesen werden.

Mit dem Beginn der finnldndischen Oberherrschaft in Petsamo
im Jahre 1921 fingen auch staatliche geologische Untersuchungen
daselbst an. Die Geologische Kommission sandte im Friithjahr d. J.den
Herrn Mag. A. Talvia mit seinem Gehilfen H. Térnqvist nach Petsamo
mit der besonderen Aufgabe, endgiiltige Klarheit in die Frage von
der »Fortsetzung» des Sydvaranger-Erzzuges bis zum jenseitigen
Ufer des Pasvik-Flusses zu bringen. Die Untersuchung umfasste
deswegen nur die Gegend des Pasvik Flusses in der Nédhe von Télle-
vinjarvi und Salmijdrvi. Wéhrend einer zufilligen Exkursion zur
Nordabdachung der Petsamon Tunturit wurde hierbei ganz unerwartet
ein Nickelerzvorkommen entdeckt. Sonst blieben die Bestrebungen
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Magneteisenerz des Sydvarangertypus’ zu finden erfolglos. Nebenbei
wurden noch die Bleiglanz—Zinkblendegiinge der Eismeerkiiste,
die von der Gesellschaft Stephanowitsch—Astrém wihrend der
russischen Zeit abgebaut worden waren, besucht.

Im folgenden Sommer 1922 wurde der Verfasser beauftragt,
die geologischen Untersuchungen in Petsamo iiber weitere Gebiete
auszudehnen und vor allen Dingen mehr Klarheit iiber das Vor-
kommen von Nickelerz in den Petsamon Tunturit zu schaffen. Als
Gehilfe stand mir diesmal Herr H. Térngvist zur Seite.

Diese Untersuchungen begannen in der Salmijirvi-Gegend und
erstreckten sich allméahlich iiber das ganze Tundren-Gebiet einschliess-
lich der Tundra Mattert im Osten des Petsamo Flusses. Ausserdem
unternahm Térnquist einen Streifzug von hier aus in éstlicher Richtung
bis an die russische Grenze. Es wurden auch die nérdlicheren kiisten-
nahen Tundren besucht und ebenso die Gegend des Pasvik Strom-
systems, von Salmijérvi aufwérts bis Nautsi und Nautsjirvi. Ne-
benbei wurde ein Abstecher in die Tundraregion von Kaskama—Soorti
—Viernimé gemacht, und ferner eine Exkursion westwiirts quer
iber die norwegische »Zunge» bis an die Tundra Tschornoaive, iiber
der die Reichsgrenze gegen Enare verliuft.

Als Hauptresultat dieser Untersuchungen, die im Zusammen-
hang mit einer topographischen Aufnahme des Gebietes mittels
der Krokiermethode durchgefiithrt wurden, mag hier Folgendes
erwihnt werden. Das genannte Vorkommen von Nickelerz' in den
Petsamon Tunturit gehort zu einer beinahe 80 km langen nach N
zu konvexen, bogenférmigen Impréagnationszone von sulfi-
dischen Erzmineralien, welche erstere sich quer iiber das ganze
Petsamo-Gebiet, von der norwegischen bis an die russische Grenze
erstreckt. Diese Zone, die ungefihr dem Nordrande der Petsamon
Tunturit folgt, bildet das Ausgehende eines muldenférmig nach
S einfallenden Tonschieferhorizontes, der mitten in einem Griun-
steinmassiv auftritt. Es handelt sich um Vorkommen von nickel-
haltigem Magnetkies nebst Kupferkies und Pyrit, die aus einem
ultrabasischen Eruptivgestein ausgeschieden sind.

Obwohl in der genannten Imprégnationszone eifrig nach Erz
gesucht wurde, d.h. nach solchen Konzentrationen von Sulfiden,
die abbauwiirdig sein kiénnten, blieben die Bestrebungen erfolglos.
Das zuerst entdeckte Vorkommen (Kotseljok) erwies sich ndmlich
als eine Ader von unbedeutender Michtigkeit. Die Ursachen der
negativen Resultate lagen teils in der starken Schuttbedeckung,
teils in dem Umstand, dass der Magnetkies dusserst schwach magne-
tisch ist, wodurch das Aufsuchen desselben mittels Magnetometer er-
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folglos blieb. Die Expedition musste sich damit begniigen, fest-
gestellt zu haben, dass die Imprignation auf einer verhéltnismiissig
schmalen Zone lokalisiert ist, die jedoch im Terrain ziemlich gut
verfolgt werden kann. Ausserdem wurde erkannt, dass die genannte
Zone, obwohl sie im Einzelnen Unregelmaissigkeiten aufweist, doch
auf der ganzen Strecke denselben geologischen Aufbau im Grossen
darbietet. Mit besseren technischen Hilfsmitteln konnte man also
offenbar hier in der Zukunft schon in ziemlich sicherer Fiihlung
mit der Geologie arbeiten.

Im Jahre 1924 entsandte daher auch die Geologische Kommission
eine andere Expedition nach Petsamo, die sich also den erzgeologischen
Detailarbeiten widmen sollte. Zum Leiter dieser Expedition wurde
Dr V. Tanner ernannt. Andere Mitglieder waren Gehilfen fiir die
rein technischen Arbeiten, sowie der Verfasser. Diesmal wurde die
Hauptarbeit beinahe ausschliesslich auf einen Teil der genannten
Imprignationszone konzentriert, und kartographische Aufnahmen
traten in den Vordergrund. Es blieb dem Verfasser nur wenig Zeit
iibrig, notige geologische Erginzungsexkursionen zu unternehmen.
Im Spéitsommer besuchte er jedoch zusammen mit Prof. J. J. Seder-
holm die geologisch wichtigsten Stellen am Unterlauf des Pasvik
Flusses, beiderseits der internationalen Grenze.

Die unten folgenden Mitteilungen sind natiirlich, in Anbetracht
der beschrinkten Zeit, die dem Verfasser zur Verfligung gestanden
hat, um geologische Aufnahmen zu machen, nur als vorldufig aufzu-
fassen. Eine detaillierte Aufnahme ist ja ausserdem erst moglich,
wenn eine genauere topographische Karte als Unterlage vorhanden
ist. Die vom Finnlindischen Landesvermessungsamt begonnene
topographische Aufnahme des ganzen Petsamo-Gebietes im Masstab
1:20000 wird mit der Zeit eine geniigend sorgfiiltige geologische
Kartierungsarbeit ermdglichen.?

1 Die Blatter »Vaitolahti» »Pummanki», »Hein#dsaaret», »Maattivuono»
u. »Jernoaive» (Fischerhalbinsel) sind bereits erschienen.

1368—26 “



LITERATUR.

a. Literatur iiber regionale Geologie.

1840. W. Bohtlingk, Bericht iiber eine Reise durch Finnland und Lappland.
II. Reise langs den Kisten des Eismeeres. Bull. Sc. publié par
I’Academie des Sciences de St. Pbg. Tome VII. N:o 152, 153.

1871. J. A. Friis, En sommer i Finmarken, Russisk Lappland og Nordkarelen.
Kristiania.

1874. A. M. Jernstrom, Material till finska Lappmarkens geologi. 1. Enare
och Utsjoki lappmarker. Bidrag till kénnedom af Finlands natur
och folk, utg. af Finska Vetenskapssocieteten. Band 21.

1879. C. P. Solitander, Berittelse 6fver en i geologiskt afseende verkstéalld
resa lings strinderna af Enare trask. Bergsstyrelsens tjanstebe-
rittelse for ar 1878. 38. Helsingfors.

1882—83. H. Kynpsasuers, Koakckift moayocrpos. Tpynsr Cr. Ilereps. OGmie-
crBa ecrecTBoucnslT. Toms XII 2. XIV. 1.

1884. A. Tigerstedt, Beskrifning af de geol. formationerna i SE delen af Enare
samt NE delen af Sodankyla socknar. Bergsintendentens berittelser
1882—1883.

1889. Ch. Rabot, Explorations dans la Laponie Russe au presqu’ile de Kola
(1884—1885). Bull. Soc. Géogr. Tome X. Paris.

1890. W. Ramsay, Geol. Beobachtungen auf der Halbinsel Kola. Fennia 3.
N:o: 7.

1891. Tellef Dahll, Om fjeldbygningen i Finmarken og guldets forekomst
sammesteds. Norges Geologiske Undersogelse. N:o 4.

1891. H. Reusch, Iagttagelser fra en reise i Finmarken. N. G. U. N:o 4.

1894. John Lindén, Beitrige zur Kenntnis des westlichen Theiles des russischen
Lapplands. Fennia 9. N:o 6.

1897—1899. W. Ramsay, Neue Beitrige zur Geologie der Halbinsel Kola.
I. Das Grundgebirge. II. Die Sandsteinformation (Fischerhalbinsel
und Kildin). Fennia 15. N:o 4.

1898. W. Ramsay, Uber die geol. Entwicklung der Halbinsel Kola in der
Quartérzeit. Fennia 16. N:o 1.

1902—03. V. Borg, Bericht iiber die geogr. Resultate einer Forschungsreise
in den Grenzgegenden von Finnisch und Russisch Lappland im
Sommer 1901. Fennia 20. N:o 5.

1906. W. Wahl, Die Enstatitaugite. Eine Untersuchung iiber monokline
Pyroxene mit kleinem Winkel der optischen Axen und niedrigem
Kalkgehalt. Akad. Diss. Helsingfors. Pag. 41.



1906.

1907.

1908.

1910.

1910.

1911.

1912.

1913.

1915.

1918.

1918.

1920.

1920.

1922.

1923.

1924.

1925.

1925.

H. Hausen: Priaquartire Geologie des Petsamo-Gebietes. 1

V. Tanner, Studier 6ver kvartiarsystemet i Fennoskandias nordliga
delar. I. Till fragan om Ostfinnmarkens glaciation och nivafériand-
ringar. Fennia 23, N:o 3. Bull. Comm. Géol. Finlande, N:o 18.

— II. Nya bidrag till frdgan om Finnmarkens glaciation och nivé-
férdndringar. Fennia 24. Bull. Comm. Géol. Finlande, N:o 21.

J. E. Rosberg, Studien iiber Talbildungen im finnischen Lappland
und dessen Umgebungen. I. Das Tal des Tulomjok. Fennia 24,
N:o 4.

Utlatande om p& Murmanska kusten befintliga blymalmsfyndigheter,
tillhériga bergverksbolaget Stefanowitsch-Astrém. Abo.

J. H. L. Vogt, Norges Jernmalmforekomster. N. G. U. N:o 51. (Kap.
Jernmalmforek. i det nordlige Norge).

Per Geijer, Contributions to the Geology of the Sydvaranger Iron Ore
Deposits. Geol. Foren. Stockh. Férhandl. Bd. XXXIII. Pag. 312.

Alvar von Fieandt, Fiskarhalféns och 6n Kildins geologi. (Mit deut-
schem Referat). Fennia 32, N:o 7.

V. Tanner, Nautsjok—Kornijok—Luttojok—Nuorttijarvi. Fennia 33,
N:o 2.

— Studier 6fver kvartirsystemet i Fennoskandias nordliga delar. IIT.
Om landisens roérelser och afsmiltning i finska Lappland och angran-
sande trakter. Bull. Comm. Géol. Finlande, N:o 38.

Henning Marstrander, Sydvaranger Jernmalmfelt. En geol.-berg-
teknisk beskrivelse. Tidsskrift for Bergveesen. 6 Aarg. N:ris 1—5, 7.
Kristiania.

Olaf Holtedahl, Bidrag til Finmarkens geologi. N. G. U. N:o 84.

A. A. Donkanos, IIpexBapuTeJbHEII OTYET O I'€0JIOTr. W3CIIETOBAHUAX
BI0Jb MypMaHCKOIl K. I, Ha y4JaCTKe OT ropoja MypMaHCKa IO CTaH-
nmun Onensa. U3Bectusa I'eos. Kommrera. 1918 r. Tom XXXVIL
Ilerporpan.

II. B. BarrenGypr, MecToHaXOXKZeHNA ’KeJe3HBIX pyx B paiiome Koib-
croro ¢uopma. Tp. Cesepn. Hayun. IIpoM. Okcpemnmum. Beim. 4.
ITeTporpa.

Malmgeologisk expedition till Petsamo. (H. Hausens rapport). Vuosi-
kertomus. Arsberiittelse. Geol. Komm. Pag. 10.

Ake Fabricius, Pasvikilv och dess vattensystem, Overtryck av Tek-
niska Foreningens i Finland Férhandlingar. Helsingfors.

Undersokningsexpeditionen till Petsamo fjallen. (V. Tanners rapport).
Vuosikertomus. Arsberittelse. Geol. Komm. Pag. 21.

A. A. TlorraHoB, 3aMeTKa O MarHNTHBIX aHOMAJNAX Ha TeppUTOpUn
Komscroro mosyocrpoBa. UsBecrnsa I'eos. Kommrera. 19 Tom XLIL
Ne III—IV.

— , Kpargad sammcka o0 HaGIOJABIIeMCS 6 pacliojlaraeMoM pacIpo-
CTpaHEeHNN KOMILJIEKCa II0POJ], COIPOBOMEKIAeMbIX MAarHETHTOBEIME CJIaH-
maMun Ha Koabeckom 1mosayocrpoBe. Mitteilung an die Geologische
Kommission Finnlands (Archiv der Geol. Komm.).

H. Hausen, Quartérgeologische Beobachtungen im noérdlichen Teil des
Petsamo—Gebietes (Finnlandische Eismeerkiiste). Mit 8 Fig. im Text
und einer topographischen Ubersichtskarte des nordlichen Teils von
Petsamo im Masstab 1 : 500,000. Fennia 45. N:o 7.



12 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 76.

b. Tagebiicher und Gutachten.

1903. J. N. Silvenius (Soikero), Paiviikkirja Inarin pitijin E-osassa teh-
dyistia geoloogisista tutkimuksista kesallda 1903. (Archiv der Geol.
Komm. N:o 188).

1903. Benj. Frosterus, Spridda geol. iakttagelser fran Enare sjo langs Pasvik
straten, Langfjorden (Sydvaranger) till Varangerhalvén. (Archiv
der Geol. Komm. N:o 752).

1904. V. Tanner, Beriittelse ofver en geologisk expedition till NE delen af
Enare socken (Archiv der Geol. Komm. N:o 219).

1910. W. Hall, Betingelserna for en fortsatt prospektering och en ev. bear-
betning av blyglansfyndigheterna pa W. Murmanska kusten. (Archiv
der Geol. Komm. N:o 690 b).

1914. F. R. Tegengren, Utlatande angéende Aktiebolaget Stefanowitsch &
Astréms blymalmsfyndigheter vid Murmankusten pa Kola halvén
(Archiv der Geol. Komm. Rapport N:o 9).

1915. Th. Brenner, Anteckningar under en resa i det inre av Kola halvon
med Wiiks stipendium sommaren 1915. (Manuskript).

1921. Alppi Talvia, Selitys Geologisen komissionin malmigeologisen retki-
kunnan kenttatoistic Petsamossa v. 1921.
— I. Muurmannin rannikko Petsamonvuonon ja Norjan rajan valilla.
— II. Tollevi ja Salmijarvi. (Archiv der Geol. Komm. N:o 725).

1921. Hugo Toérnqvist, Paivatyokirja allekirjoittaneen matkoista ja malmin-
etsinté-toistéa kesalla 1921. (Ibidem).

1922. H. Hausen, Dagbok &ver en malmgeologisk expedition till norra delen
av Petsamo lappmark sommaren 1922. (Archiv der Geol. Komm.
N:o 705).

1924. J. J. Sederholm, Dagbok Gver geologiska iakttagelser i Petsamo och
Sydvaranger sommaren 1924. (Ibidem).

1924. H. Hausen, Dagbok Over geologiska iakttagelser i Petsamo sommaren
och hosten 1924.
Anm. Gedruckte Berichte sind im Literaturverzeichnis oben zu finden.

c. Sonstige konsultierte Literatur.

1872—74. Karl Pettersen, Om de inden Troms6 og Finmarkens Amter optre-
dende Bergslag. Geol. Foren. Stockh. Férh. Band 1. Pag. 274.

1874. —, Troms6 Amts geologi. I. II. III. TV. Trondhjems Videnskabsselskabs
Skrifter.

1878. A. Helland, Mikroskopisk undersogelse af en del bergarter i det nordlige
Norge. Tromsd Museums Aarshefter. Bind. II.

1879. —, Das Vorkommen der Kobalt-Nickelerze in Norwegen. Archiv
for Mat. og Naturvidenskab. 4.

1879. O. Lang, Beitrag zur Kenntnis norwegischer Gabbros. Zeitschr. deutsch.
Geol. Gesellsch. Band XXXI.

1882—83. Fr. Svenonius, Om olivinstens- og serpentinférekomster i Norrland.
Geol. Foren Stockh. Forh. Band VI. H. 9.

1884—85. Fr. Eichstadt, Mikroskopisk undersokning af olivinstenar och
serpentiner fran Norrland. Geol. Féren. Stockh. Forh. Band VII. H. 6.



1890.

1893.

1894,

1900.

1900.

1905.

1908.

1911.

1916.

1917.

1918.
1918.

1921.

1922.

1922.

1922,

1923.

1924.

1924.

1925.

H. Hausen: Praquartdre Geologie des Petsamo-Gebietes. 13

J. H. L. Vogt, Salten og Ranen. Kap. Om Dannelsen af de i vore regional-
metamorfoserede siluriske (og cambriske?) Skifere hjemmehorende
Kisforekomster, med typus Langvand—Reros—Foldal—Varaldseen—
Vigsnes. N. G. U. N:o L.

—, Bildung von Erzlagerstiatten durch Differentiationsprozesse in
bagischen Eruptivmagmata. II. »Sulphidische» Ausscheidungen von
Nickel-Sulphiderzen etc. Zeitschr. f. prakt. Geol. Bd. I.

Wilhelm Ramsay und Victor Hackman, Das Nephelinsyenitgebiet auf
der Halbinsel Kola. I. W. Ramsay: Die Nephelinsyenitmassive.
Mit geol. Kartenskisse u. Profil (Tafel II). Fennia 11, N:o 2.

Hj. Sjogren, Ofversikt af Sulitelma-omradets geologi. Geol. Foren.
Stockh. Forh. Bd. XXII. H. 5. Daselbst die altere Lit. zitiert.

P. J. Holmquist, En geologisk profil &fver fjallomradena emellan
Kvikkjokk och norska kusten. Geol. Foren. Stockh. Forh. Bd. XXII,
H. 4, Pag. 262.

A. P. Coleman, The Sudbury Nickel Field. Report. Bureau of Mines.
Ontario, Canada.

Alfred Ernest Barlow, Rapport sur ’origine, les relations et la compo-
sition géologiques des gisements de nickel et de cuivre de la region
miniére de Sudbury. Canada. Ministére des Mines. Div. Comm.
géol. Ottawa.

Alex. du Toit, Report on the Copper-Nickel Deposits of the Insizwa,
Mount Ayliff, East Griqualand. Cape of Good Hope. Department
of Mines. Fifteenth Ann. Rep. Geol. Comm. Cape Town.

Stephen Taber, The Origin of Veins of the Asbestiform Minerals. Proc.
Nat. Acad of Se. Vol. 2. Baltimore.

M. L. Bowen, The Problem of the Anorthosites. Journ. Geol. Chicago,
Vol. XXV, Number 3.

W. N. Benson, The Origin of Serpentine. Amer. Journ. Sc. Vol. XLVI.

C. W. Carstens, Norske Peridotiter. 1. II. Norsk geol. Tidskrift. Bind
V. H. 1.

East Carelia and Kola Lapmark described by Finnish Scientists and
Philologists. Edited by Theodor Homén. Fennia 42, N:o 3.

Thorolf Vogt, Bidrag til fjeldkjedens stratigrafi og tektonik. Geol.
Foren. Stockh. Forh. Bd. XLIV, H. 6—7.

A. L. Rosenlund, Fwd Grube. Norges geol. Undersok. Arbok for 1920
og 1921.

Hudson, Geology of the Guyamaca Region of California with special
Reference to the Origin of the Nickeliferous Pyrrhotites. Univ. of
California. Publ. Vol. 13.

J. H. L. Vogt, On the Content of Nickel in Igneous Rocks. Econ.
Geology. Vol. XVIII. N:o 4.

Percy A. Wagner, On Magmatic Nickel Deposits of the Bushveld Com-
plex in the Rustenburg District, Transvaal. Geol. Survey. Mem. 21.
Pretoria.

F. R. Tegengren m. fl., Sveriges #dlare malmer och bergverk. Sveriges
geol. undersdkn. Ser. Ca. N:o 17. Avhandl. och uppsatser.

Helge G. Backlund, Forsok till en magmatektonisk analys av Véster-
bottens fjallbyggnad. Geol. Foren. Stockh. Forh. Bd. XLVII, H. 2.



DIE PRAQUARTARE GEOLOGIE.

ORINTIERENDE UBERSICHT.

Das sog. Petsamo-Gebiet (lappisch: Bézzdm, russ: Pétjenga)
umfasst einen Sektor der arktischen Entwisserungsfliche des fenno-
skandischen Schildes. Im Siiden reicht es bis an die Maanselki-
Wasserscheide, gegen Norden erstreckt es sich bis an den ausge-
priagten Bruchrand des Varanger Fjords. Ausserdem gehért zum
Gebiet ein schmaler Streifen der Westkiiste der Fischerhalbinsel.
Die Fliche des Petsamo-Gebietes betrdgt rund 10.250 km?2.

Die Naturverhiltnisse und die quartdrgeologischen Ziige des in
Frage kommenden Gebietes sind an anderer Stelle vom Verfasser
kurz skizziert worden !. Diesmal wollen wir uns gleich den pri-
quartdren geologischen Bildungen zuwenden.

Die geologische Struktur des Petsamo-Gebietes zerfillt im grossen
und ganzen in zwei Teile: einerseits haben wir die aus kristallinen,
grosstenteils alten, metamorphen Gesteinen aufgebaute Abdachungs-
fliche von Maanselkd (Saariselkid) bis an den erwidhnten Bruchrand
der Kiiste. Zweitens haben wir die aus jiingeren klastischen Sedi-
menten bestehende Fischerhalbinsel, wovon, wie gesagt, nur ein
ganz geringer Teil zu Finnland gehoért. Die Sedimente der Fischer-
halbinsel sind schon geniigend von W. Ramsay 2 und von v. Fieandt 3
untersucht worden und werden unten deswegen nur allgemein cha-
rakterisiert. Von dem Urgebirgsterrain kennt der Verfasser haupt-
sédchlich nur den noérdlichen Teil und innerhalb dieses nur gewisse
Formationen etwas eingehender. Unter allen Bildungen, die in der
systematischen Ubersicht angefiihrt werden, sind also einige mehr,
andere weniger gut bekannt.

1 H. Hausen, Quartdrgeologische Beobachtungen im nérdlichen Teil
des Petsamo-Gebietes (Finnldndische Eismeerkiiste). Fennia 45, N:o 7. 1925,

2 W. Ramsay, Neue Beitridge zur Geologie der Halbinsel Kola. II.
Die Sandsteinformation (Fischerhalbinsel u. Kildin). Fennia 15, N:o 4.
1897—99.

3 Alvar von Fieandt, Fiskarhalfons och én Kildins geologi. Fennia 32,
N:o 7. 1913.
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Der bei weitem grosste Teil der Urgebirgsfliche gehort dem
Urgneiss-Granitteritorium an, das sich iiber beinahe ganz Sydvaranger,
Finnisch Lappland und Russisch Lappland (Kola Halbinsel) erstreckt.
Nach allen bisher gemachten Untersuchungen besitzt dieses Terri-
torium ein dusserst einformiges Gepridge. An der Zusammensetzung
nehmen hauptsidchlich Gneisse, Gneissgranite, »Granulite» und Horn-
blendeschiefer Teil, die alle in verschiedener Art von jiingeren
Graniten durchdrungen sind. Die Streichrichtungen sind innerhalb
Petsamo sehr wechselnd, besonders in der Pasvikgegend. Nur an der
Kiiste und weiter ostlich an der russischen Murmankiiste ist eine
NW:liche Hauptorientierung auffallend. Grossere selbsténdige Gra-
nitareale kommen. in Petsamo vor, sowie in Enare und in Sydvaranger.

Immitten diseses hochmetamorphen, granitdurchdrungenen Ter-
rains liegt ein »Griinsteiny-Massiv von deutlich postarchiischem Cha-
rakter. Innerhalb Petsamo erfillt es den gréossten Raum zwischen
den Parallelen 69° 10" und 69° 30’, erstreckt sich aber auch auf die
norwegische und russische Seite hiniiber, unbekannt wie weit. In
dem erwihnten Massiv treten verschiedenartige, meistens feinkornige
Diabasgesteine auf, sowie in beschrinkterem Umfang, ultrabasische
Gesteine, nebst Serpentin.

Dass dieses Massiv jiinger ist als die Umgebung, sieht man nicht
nur an den {iberschneidenden Kontaktlinien und den Apophysen,
die es aussendet, sondern auch daraus, dass solche Apophysen eben-
falls ein Konglomerat durchsetzen, das aus Gerollen der umge-
benden Urgesteine besteht (Naverskrug).

Im Grinsteinmassiv befinden sich Zonen von sedimentéren
Gesteinen, Quartziten, Konglomeraten, Dolomiten und Tonschie-
fern, die ungefihr konform mit der noérdlichen, nordwirts gebogenen
Kontaktlinie verlaufen. Deren geologisches Alter ist unbestimmt,
weil sie ohne jeden Zusammenhang mit der Umgebung auftreten.
Vermutlich sind sie mit der Fischerhalbinsel-Sedimentformation
(teilweise?) gleichaltrig.

Auch eine Zone von Hilleflinta liegt in dem Massiv eingeschlos-
sen. Ein solches Gestein kennt man aus der Umgebung nicht.

Die Sedimente der Fischerhalbinsel sollen wiederum der Finn-
mark-Formation, die die Varangerhalbinsel aufbaut, entsprechen.

Die zahlreichen Trappginge an der Kiiste stehen zum Griin-
steinmassiv in keinem nachweisbaren Verhiltnis. Sie sind vermutlich
verschiedenen Alters. Wihrend einige schon amphibolitisiert sind,
haben andere eine ganz frische ophitische Struktur und fithren Pyroxen.
Solche Ginge durchsetzen u.a. die Sedimente der Fischerhalbinsel.
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Noch jiinger als die Trappginge sind die Erz-Spaltenginge an
der Urgebirgskiiste zwischen Basarnaja Guba und Naschiwotschnyi
Nawolok. Sie stehen vermutlich mit der tertifiren Verwerfungstek-
tonik in Verbindung.

Samtliche obengenannte Formationen werden von einer Denu-
dationsebene abgeschnitten, die wohl wihrend der Zeit seit der
alpinen Orogenese herausgebildet wurde und durch die quartire
Vereisung ihr letztes Geprige erhalten hat.

A. DAS URGEBIRGE DER KUSTENGEGEND.

a. Die Gneisse und Gneissgranite.

Uber die geologischen Verhiltnisse der Kiistengestade (Sydva-
ranger und die frither sog. »westliche Murmankiiste», d. h. die Pet-
samo Urgebirgskiiste) liegen von frither her nur spérliche Beobach-
tungen vor. Sie beziehen sich hauptsichlich auf die Gegend zwischen
Petsamo Fjord und Basarnaja Guba, wo u.a. Hall, Tegengren und
zuletzt Talvia einige Zeit geweilt haben, sowie auf das Sydvaranger
Erzfeld mit niherer Umgebung. Aus den Schriften von Dahll (1891),
Reusch (1891), Vogt (1910), Geijer (1911) und Marstrander (1918) sind
allerlei Daten von norwegischer Seite zu entnehmen, am meisten
bei Geijer, der den Versuch gemacht hat, eine geologische Uber-
sicht des Erzfeldes vorzulegen. Ferner machte Talvia (1921) einige
neue Beobachtungen auf der linken Seite des Pasvik Flusses.

Die erginzenden Beobachtungen, die der Verfasser in diesem
Gebiet zu machen Gelegenheit gehabt hat, sind leider sehr mangel-
haft. Sie beschrinken sich auf die Umgebung des Petsamo Fjords,
auf die Tundren in der Gegend von Vuoremi (Jakobselv), von Maa-
jarvi, sowie auf den unteren Teil des Pasvik-Stromsystems. Ebenso
hat der Verfasser einige Exkursionen im Sydvaranger Erzfeld ge-
macht. Seine Absicht ein vollstindigeres Studium des Erzfeldes
und dessen Relationen zur Umgebung (im Spétherbst 1922) durch-
zufithren, wurde leider durch Krankheit verhindert.

Die, wie es scheint, bei weitem dominierenden schiefrigen Ge-
steinskomponenten der Kiistengegend sind ein dunkler Glim m e r-
gneiss und ein grauer Gneissgranit. Der erstere ist oft
von einem weisslichen Pegmatit durchiddert (Adergneiss)
und sehr reich an Granaten. Der Gneissgranit wiederum ist stark
vonrotem aplitischen Granit durchdrungen, wodurch
wahre Migmatite entstehen kénnen. Weite Areale bestehen
nur aus diesem Mischgestein. Grossere oder kleinere Partieen von
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Metabasitenund Hornblendeschiefern werdenauch
von den Graniten durchdrungen.

v. Fieandt hat den Gneissgranit von Maattivuono niher
studiert.! Er ist hier klein- bis feinkornig und stark geschiefert. Im
Handstiick tritt ein lachsroter Feldspath hervor. Auf den Schie-
ferungsflichen sieht man kleine Schiippchen von neugebildetem
Muskovit und Biotit. Dieses Gestein bildet bekanntlich die unmittel-
bare Unterlage der Fischerhalbinselformation.

Mikroskopisch erweist sich der Gneissgranit als ein granitisches
Gestein, indem Plagioklas, Mikroklin und Quarz die Hauptgemeng-

Fig. 1. Grauer Gneissgranit, Elveaes, Pasvik. Dunkle
Streifen: Biotit. Ung. '/, der nat. Grosse.
Samml. J. J. Sederholm.

teile bilden. Biotit und Muskovit kommen spérlich vor. Akzesso-
risch sind Magnetit und Zirkon vorhanden. Die Struktur des Gesteins
ist eine typische Méortelstruktur, woraus geschlossen werden kann,
dass die Paralleltextur ihrerseits das Resultat dynamischer Umfor-
mung ist, d. h. das primére Gestein war ein massiger Granit.

Das weite Gebiet ostlich des Petsamo Tals bis an die russische
Grenze scheint aus demselben Gestein (nebst Migmatit) in der Haupt-
sache zu bestehen, nach Siiden zu vom Griinsteinkontakt begrenzt.
Ein Belegstiick aus diesem Terrain d. h. aus der Gegend gleich 6stlich
vom Uralitdiabasmassiv Trifononpahta oder Spassitelnaja Gora
ist ein Muskovit-Gneissgranit. Mikroskopisch zeigt es
sowohl Plagioklas wie Alkalifeldspath nebst Quarz und Muskovit.
Der Quarz ist stark zerdriickt mit unduléser Ausléschung und lappigen

t A. v. Fieandt, Fiskarhalféns och 6n Kildins geologi. Pag. 19.

1368—26 3
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Umrissen. Die Feldspithe sind etwas verwittert und kommen in
grosseren. Individuen als der Quarz vor. Offenbar liegt hier, ebenso
wie im vorigen Falle, ein dynamometamorpher Granit (Muskovit-
granit) vor.

Dieses Gestein ist jlinger als der genannte Uralitdiabas von Tri-
fononpahta.

Weiter scheint Gneissgranit nach den Mitteilungen von Reusch !
sehr allgemein in den Kiistenbergen vorzukommen, die den Jarfjord
umgeben. Dasselbe Gestein ist auch vorherrschend im inneren Kiisten-
gebirge am Bokfjord und weiter siidwiirts den Pasvik Fluss strom-
aufwirts und dem Langfjord entlang.

Der Gneissgranit der Umgegend von Kirkenes ist stark von
Granit durchidert, der teils aplitisch, teils pegmatitisch ausgebildet
ist. Geijer 2 hat das graue, schiefrige Gestein aus der Nihe von Kir-
kenes studiert. Der Feldspath ist ein frischer Oligoklas mit ein wenig
Mikroklin. Daneben kommt Quarz vor, und die Zusammensetzung
entspricht der eines Granites. Die Paralleltextur ist verschieden
deutlich ausgeprigt. Als akzessorische Bestandteile treten auf:
Apatit, Zirkon, Titanit und Ortit.

Am unteren Pasvik sowie etwas an den Seiten ist der Gneiss-
granit stark von jlingerem Granit durchsetzt. Die Hauptstreich-
richtung ist, trotz vieler Unregelmaissigkeiten im Einzelnen ziemlich
konstant NW, nicht nur hier, sondern auch weiter draussen an der
Kiiste.

Folgt man dem Pasvik Stromsystem aufwirts, hat man Gneiss-
granit wieder in dem sog. Savirannanvaara, SE vom Salmijirvi
See (Petsamo Seite). Griinsteine grenzen hier nahe im Osten an.

Weiter nach oben tritt Gneissgranit in den Stromschnellen von
Maitokoski (Melkefossen) wieder hervor. Es liegt hier ein Biotit-
gneissgranit mit wechselndem Gehalt an Glimmer, vor.

Der Glimmer-gneiss an der Kiiste tritt, wie es scheint,
mehr untergeordnet auf.? Charakteristisch ist seine viel dunklere
Farbe, bedingt durch den Biotit und den dunkelgrauen Feldspath.
Auch die Quarzkérner sind dunkel. Sehr oft ist das Gestein granat-
fithrend. In den Kiistengebirgen, wo die jungen Erzginge vorkommen,
ist der Gneiss von einem weisslichen, grobkérnigen Granitpegmatit

1 H. Reusch, Iakttagelser fra en reise i Finmarken 1890. Kr:a 1891.
Pag. 47 u. f. »Sydvarangers.

2 P. Geijer, Contributions to the Geology of the Sydvaranger Iron Ore
Deposits. Pag. 320.

3 Nach den kurzen Beschreibungen von H. Reusch zu urteilen scheint
dieses Gestein ebenfalls in der Umgebung vom Jarfjord spérlich vorzukommen.
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durchédert. Er ist dabei auch bis aufs dusserste gefaltet (ptyg-
matische Faltung), und das Streichen weicht mehrfach von der
iblichen NW:lichen Hauptorientierung ab. Besonders intensive
Zerknetungen findet man in den Berghiigeln zwischen Trifononniemi
und Liinahamari. Hier ist die Injektion von Granitpegmatit eben-
falls reichlich entwickelt.

An der Landstrasse von Trifononniemi nach Parkino sieht man
grossere erratische Blocke aus einem grauen Gneiss, der so reichlich
granatfiihrend ist, dass er eine rotlichviolette Farbe aufweist. Das
Gestein muss irgendwo in der Nihe anstehen.

b. Alte Metabasite (Metadiabas u.a.).

Abgesehen von den weit verbreiteten alten Amphiboliten und
Amphibolitschiefern, die im Siiden des Griinsteinmassivs auftreten,
und die niher unten behandelt werden, hat man hie und da im Urge-
birgsterrain kleinere Massive von Metabasiten, die sich als élter als
die umgebenden 'Granite erweisen. Teils sind sie vollig amphiboli-
tisiert, teils kann man noch die primére Ophitstruktur deutlich
wahrnehmen. Ob die dlteren von den im Siidvaranger-Erzfeld auf-
tretenden Metabasitgingen diesen alten Massiven entsprechen, ist
noch nicht festgestellt worden. In der Landoberfliche an der
Kiiste spielen die Metabasitmassive eine unbedeutende Rolle, indem
granitische- und Mischgesteine bei weitem vorherrschen.

Der topographisch sehr hervortretende Berg Spassitelnaja Gora
oder Trifononpahta im Petsamo-Tal, gleich gegeniiber dem Oberen
Kloster, besteht hauptsichlich aus einem makroskopisch mittel-
kérnigen, griinlichgrauschwarzen Gestein, einem Uralitdiabas,
von grossen Diaklasen durchsetzt. Die senkrechten Spalten haben
riesige, vertikale Kluftwinde geschaffen, besonders an der Siid-
und Westseite.

Die Kontaktverhiltnisse zu den umgebenden Gesteinen zeigen,
dass der Uralitdiabas ilter ist als der azide, etwas schlierige Granit
der umgebenden Bergabdachungen. Obwohl das Gestein meistens
massig ausgebildet ist, trifft man jedoch an der Nordseite von Spassi-
telnaja Gora eine Zone stark geschieferten Gesteins (Chloritschiefer).

Mikroskopisch erweist sich das massige Gestein als strukturell
wenig verdindert!. Die ophitisch angeordneten Plagioklasleistchen
bestehen aus Labrador (An ). Die Zwischenklemmungsmasse,
welche anfangs wohl hauptsichlich aus Pyroxen zusammengesezt
war, ist jetzt vollstindig uralitisiert, im Gegensatz zu den Plagio-
klasleistchen, die ziemlich wenig verwittert sind. Es ist deshalb

1 Siehe Mikrophoto. Fig. 4, Tafel I.
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nicht moglich den Charakter des Pyroxens zu bestimmen. Apatit-
siulichen treten akzessorisch auf.

Vergleicht man die Umwandlung dieses Diabases mit der der
Griinsteine in den Petsamon Tunturit, fillt sofort ein grosser Unter-
schied auf: im ersteren Fall hat man eine Pseudomorphosen-Um-
wandlung des Pyroxens in Uralit, im letzteren aber eine die ganze
Gesteinsmasse umfassende Verwitterung, wodurch sowohl Primér-
struktur wie urspriingliche mineralogische Zusammensetzung verlo-
ren gegangen sind. Es ist dies ein um so bemerkenswerterer Umstand,
als die Tundra-Griinsteine geologisch bedeutend jiinger sind.

Alle anderen dem Verfasser bekannten Vorkommen von alten
Metabasiten weisen metamorphe Strukturen auf, die durch Umkristalli-
sation entstanden sind (blastokristalline), wie z. B. in einem Massiv
in der Nihe der Quellen des Vuoreminjoki (Jakobselv) unweit der
norwegischen Grenze. Hier liegt der Metabasit in einem Granit
eingeschlossen und zeigt eine ziemlich grobkérnige amphibolitische
Zusammensetzung. Der umgebende Granit ist hellgrau und oft mit
»Flecken» versehen (siche unten).

An der Kiiste treten vielfach amphibolitische Gesteinspartieen
im Gneissterrain auf, die dlter als der dortige Intrusionsgranit zu
sein scheinen. Ausserdem hat man, wie erwiahnt, die durchschnei-
denden, postgranitischen Trappgénge verschiedenen Alters, deren
ophitische Struktur, so weit ich gesehen habe, noch erhalten ist.

c. Die Magneteisenerzfithrende Formation von Sydvaranger.

Obwohl die in Frage stehende Formation nur mit ihren dussersten
Ausldufern, die ausserdem erzfrei sind, auf die finnlindische Seite
des Pasviks hiniibertritt, scheint es doch zweckmissig, diese For-
mation hier als Ganzes zu behandeln. Denn ihre niheren geologischen
Verhiltnisse sind von grosser Bedeutung fiir das Verstindnis des
Gebirgsbaues dieser Gegenden iiberhaupt.

Mitten in dem oben geschilderten einférmigen Kiistenterrain
von granitdurchdrungenen Gneissen, Gneissgraniten und Schiefern
streicht die Eisenerzformation von Sydvaranger dahin. Eine friiher
von Vogt ! vorgebrachte Anschauung, dass die Erzlager als »Schliereny»
eruptiven Ursprungs aufzufassen seien, ist, wie bekannt, von Geijer?
widerlegt worden. Dieser meint, die schoén gebiénderten Erzlager

1 J. H. L. Vogt, Norges jernmalmforekomster. N. G. U. N:o 51. Pag. 38.
Jernmalmforekomster i det nordlige Norge. Sydvaranger.

2 P. QGeijer, Contributions to the Geology of the Sydvaranger Iron
Ore Deposits. Pag. 336. The nature of the ore bearing formation.
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konnten gut als Sedimente betrachtet werden. Zu demselben Stand-
punkt sind auch der Verfasser (1922) und spiter Sederholm (1924)
gekommen, nachdem wir echte sedimentédre Bildungen im engsten
Zusammenhang mit den Erzlagern entdeckt haben, wie unten naher
dargelegt werden soll.

Die Eisenerz-fiihrende Formation setzt sich aus zwei oder streng
genommen drei Gesteinskomplexen zusammen: Erstens haben wir
die Eisenerzlager selbst, regelmissig quarzgebidnderter Magnetit-
Hornblendeschiefer, wobei das Mengenverhiltnis Magnetit: Horn-
blende wechselt. Zweitens sind zu erwihnen die klein-bis feinkérnigen

Fig. 2. Stiick des gekriiuselten Sydvaranger Band-Magnetiterzes.
Die hellen Streifen sind Quarz. Die schwarzen Binder oben und
rechts sind Amphibolit. Das iibrige ist Magnetit. W. Schenlkel
des Bjornevand-Erzes. Samml. J. J. Sederholm.

Gneisse, eig. Leptite, die die Erzkorper konkordant umschliessen.
Dazu gehort ausserdem ein stark gepresstes Konglomerat auf der
Westseite des Erzfeldes, das mit letzterem offenbar, wenn nicht
stratigraphisch, so doch jedenfalls tektonisch zusammengehort.
Schliesslich haben wir die zahlreichen Giinge von basischen
Gesteinen, die alle jiinger wie die Faltung sind, aber doch verschie-
denes Alter haben. Sie stehen mit der Erzformation in keinerlei
Zusammenhang.

Die Struktur der gebinderten Erze ist schon durch Vogts und
Geijers Beschreibungen hinreichend bekannt. Zwei Umsténde fesseln
insbesondere die Aufmerksamkeit des Beobachters: dass die Erz-
formation im Gegensatz zu den umgebenden Gesteinen schon gebéindert
ist, und zweitens, dass die Granitisation innerhalb des Erzkorpers
sehr gering ist; ja, Granitginge fehlen oft ganz. Ein mit den um-
gebenden Urgesteinen gemeinsamer Zug ist dagegen die gewaltige
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Zusammenpressung und hochgradige Regionalmetamorphose. Zerkne-
tungen in den Erzlagern sind gleich wie in den Migmatitterrains
vorhanden (siehe Fig. 2 sowie die Abbildungen 4 u. 5 bei Geijer, 1. c.).

Die Erzformation streicht NW bis NNW. Die grésste Linge
der erzfithrenden Zone ist 12 km. Innerhalb dieser Zone ist aber
die Erzverteilung sehr unregelmissig (siehe die Karte bei Vogt, loc.
cit.). Das Fallen der Erzlager ist meistens 60°—70° ENE. Wo die
Erzformation sich dem Téllevinjirvi (Pasvik) nihert, dreht sich die
Streichrichtung der Gesteine mehr nach E, und das Erz keilt gleich-
zeitig in unbedeutenden Streifen aus. Die grosste Anschwellung
liegt bekanntlich im N von Bjérnevand, also am Nordende der Zone,
wo ein V:férmiger Erzkorper mit der Spitze gegen N gerichtet, auf-
tritt.? Nur dieses Vorkommen wird zur Zeit abgebaut (Tagebau in

Wenn man die grosse Karte, die im Besitz der A/G Sydvaranger
(Bjornevand) ist, betrachtet, kann man dem Eindruck nicht entge-
hen, dass das FErzfeld zwei sich kreuzende Falten-
systeme aufweist. Die ilteren Faltenachsen laufen N—S bis
NNW-—SSE, die jingeren NW—SE bis W—E. Man konnte ver-
muten dass diese jlingere Orientierung das Resultat einer dis-
junktiven Bewegung sei. Es konnte die Moglichkeit vorliegen, dass
gerade die jiingeren Bewegungen die intensive Kleinfaltung her-
vorgerufen haben, die in der gebinderten Erzmasse auftritt.

Die Gesteinsglieder, die die Erzkorper umschliessen, sind nach
Geijer? hauptsichlich Leptite. Diese sind gegen die Erzmassen immer
scharf abgegrenzt: oft wird die Grenzfliche durch einen Chloritpanzer
markiert. Solchen Flichen folgt auch der Abbau. Die Erze strei-
chen nidmlich diesen Flichen parallel.

Der Leptit im Hangenden des Bjérnevand-Erzes ist nach Geijer
ein Schiefer, der ung. 50 9, Quarz enthéillt, wihrend die iibrigen
Bestandteile Oligoklas, mit etwas Muskovit und Epidot sind. Kleinere
Biotitblitter heben die Schieferung hervor. Ein anderer Leptit
gleich westlich von der Spitze des grossen V:Korpers ist hellgrau
und #hnelt ganz den schwedischen Leptiten. Die mikroskopische
Pflaster- (blastokristalline) Struktur setzt sich hauptsidchlich aus
Mikroklin und Quarz zusammen, in einem quantitativen Verhiltnis,
das dem eines mittelsauren Granits entspricht. Andere Mineralien
sind Biotit, Muskovit etwas Plagioklas und Titanit.

1 Dieser Keil stellt wohl eine schrig abgeschnittene Synklinale dar,
d. h. die Synklinalachse hebt sich gegen Norden. In der Tat verschwindet
auch das Erz gegen N beinahe vollstindig. Die Denudation hat hier die Unter-
lage der Erzformation angeschnitten.

2 P. Geijer, Geology of the Sydvaranger Iron Ore Deposits. Pag. 321.
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Etwas westlicher von dem eben beschriebenen Gestein tritt
ein anderer Leptit auf, der eine mehr azide Zusammensetzung zeigt
(quarzreicher Glimmerschiefer).

Nebenbei kommen auch basischere Leptite vor. Geijer (1. c.) hat
solche innerhalb des grossen V:formigen Erzkorpers nachgewiesen, die
aus Quarz, Oligoklas und Hornblende (oder statt dessen Chlorit)
bestehen. Auch andere Typen kommen. vor.

Wihrend die Leptite wohl hauptséchlich ihrer Zusammensetzung
nach sauren suprakrustal erstarrten Magmen oder deren Tuffen ent-
sprechen, hat man innerhalb des Erzfeldes ebenfalls echte Sedimente.
So trifft man auf der Innenseite des grossen Erzschenkels, N von
Bjornevandj einen grauweissen Quarzit, der im Osten mit dem
Erz wechsellagert.

Wie Geijer, hervorhebt, ist die Erzformation eine suprakrustale
Serie, teils sedimentogener Natur. Das umschliessende Urgebirge
hat aber ein mehr abyssisches Gepriige, das sich vor allen Dingen in
der intensiven® " Granitinjektion kundgiebt. Man konnte deswegen
vermuten, dass die Erzformation aus hoheren Niveaus eingefaltet
worden 1st.ﬁ In der Tat ist das Bjornevanderz, wie gezeigt, ein Teil
einer Synklinale.

Dieselbe Art von Erzvorkommen findet man nach Vogt?! bei
Bugones sowie in der Umgebung des Latnezringen, bei Nyelven und
Reppenelven, alle in Sydvaranger gelegen. Sie sind aber viel un-
bedeutender als das Sydvaranger Erzvorkommen.

Auch in dem Urgebirgsterrain an der russischen Kiiste ostwiirts
von Petsamo hat man geologisch gleichwertige Vorkommen, nach
einer allerdings sehr kurzen Mitteilung von Polkanoff (1925) zu
urteilen. Nach seiner Meinung streicht die dortige (noérdlichere)
Erzzone von der Gegend der Stadt Murmansk gegen NW in die
Richtung der Miindung des Petsamo Fjords hin. Hier sind aber bis
jetzt keine Funde gemacht worden, die eine solche Vermutung zu
bestitigen geeignet wiren.?

1 J. H. L. Vogt, Norges Jernmalmforekomster. Pag. 49.

2 Die nérdliche Eisenerz-fithrende Zone Murmansk—=Sapadnaja Litza
besteht gemiiss dem erwéhnten Bericht aus einem Komplex von feinkdrnigen
glimmrigen Quarziten, Glimmerschiefern und Glimmergneissen (Leptiten)
nebst Ziigen von Amphibolit- und Pyroxenitschiefern, mit welchen letzteren
die Magnetitschiefer im n#chsten Zusammenhang stehen. Die siidlichere
shnliche Zone, die im Norden von Nuorttijaur den Tulomajok iiberquert,
enthillt hauptsichlich Amphibolit und Pyroxenitschiefer, die reichlich von
Granit durchdrungen sind. Der Amphibolitschiefer ist magnetitfiithrend.
Ob hier wirkliche Erzlagerstitten vorkommen, ist noch nicht festgestellt wor-
den. Man hat in der Nahe nur Erzgeschiebe gefunden.
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Auf finnlindischem Gebiet scheinen also die Eisenerzziige vollig
zu fehlen. Nur unbedeutende Spuren davon sind von Tolmatscheff
(1917) im Gebiet von Boris Gleb in Form von Magnetit-fiihrenden
Schiefern gefunden worden.

d. Die Konglomeratformation des Sydvaranger Erzfeldes.

Das grosste Interesse in geologischer Beziehung beansprucht
neben der Erzformation selbst das frither erwihnte, stark gepresste
und umgewandelte Konglomerat, das die Westseite des Erzfeldes
begleitet. Es wurde zuerst von Frosterus (1903) beobachtet, und

Fig. 3. Stark gepresstes Konglomerat mit ausgewalzten
Gerdllen aus Gneissgranit in einer glimmerreichen, schief-
rigen (chloritisierten) Zwischenmasse. SW von Bjérnevand,
Sydvaranger. Samml. J. J. Sederholm.

spiter auch von norwegischen Geologen aufgefunden. Die einzige
Mitteilung in der norwegischen Literatur dariiber findet man bei
H. Marstrander (1918), wobei dieser hervorhebt, dass das Konglomerat
das konkordante Liegende der Erzformation ausmacht. Nach Mar-
strander besteht das Konglomerat aus faustgrossen Gerollen aus
einem »hellrétlichen, normalkoérnigen sparagmitischen oder granitischen
Gesteiny, wihrend die Zwischenmasse hauptsichlich aus Quarzkérnern
zusammengesetzt ist. Dabei tritt auch etwas Biotit und Hornblende
auf. Marstrander bezeichnet das Konglomerat als aus sauren Gesteinen
hervorgegangen.

Nach dem, was der Verfasser 1922 und Sederholm 1924 gesehen
haben, scheint das Konglomerat grisstenteils aus Geréllen aus aziden
Graniten (Gneissgraniten) zu bestehen, mit einer Zwischenmasse
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eines schiefrigen, basischen Gesteins, das reichlich Biotit (u. Chlorit)
flihrt. Das Konglomerat ist stark ausgewalzt, die Gerélle linsenformig
gequetscht, und die schiefrige Zwischenmasse schmiegt sich plastisch
den Gerdllen an. Die Streichrichtung des Konglomerats ist N—S
bis NNW und das Fallen mehr oder weniger steil nach E (an
der Landstrasse W vom Bjérnevand See 45° E). Die Méchtigkeit des
Konglomerats kann nicht genauer angegeben werden, scheint aber
(nach Sederholm) an einer Stelle mehrere Hundert m zu erreichen.

Einzelne Gerolle bestehen aus einem feinkérnigen Hornblende-
schiefer.

Das Konglomerat wird von Géngen eines weisslichen Pegmatits
durchzogen, die NNW streichen und steil gestellt sind. Die Breite
der Géinge ist 1 bis 2 m und die Lénge mehrere Hundert m (Sederholm).

Im Liegenden des Konglomerats befindet sich Biotit- und Horn-
blendeschiefer, welcher erstere teilweise mit dem Konglomerat zu
wechsellagern scheint.

Das hochmetamorphe Geprige des Konglomerats und die starke
dynamische Deformation des Gesteins sind Zeichen dafiir, dass es,
wie auch die iiberquerenden Pegmatitginge beweisen, zum Urgebirge
gehort, am néchsten wohl zur Erzformation, die ebenfalls starken
Deformationen ausgesetzt worden ist. Die granitischen Gerdlle
deuten jedoch auf Zerstérung ilterer granitischer Gesteine.

e. Die Kiistengranite.

Jiinger wie der dunkle Glimmergneiss, der Gneissgranit und die
Metabasite (Hornblendeschiefer u. a.) sind die weisslichen und rét-
lichen Pegmatite und Granite, die den alten Komplex
itberall durchdrungen und oft in Migmatit umgewandelt haben. Diese
dusserst intensive Granitisation istin der Tat fiir das Kiisten-
gebiet bezeichnend. Die Mischgesteinsareale umfassen wohl den
grossten Teil von Sydvaranger, das ganze nordliche Petsamo nérdlich
des Griinsteinkontaktes (ausser der Fischerhalbinsel) und die noch &st-
licheren Gebiete der Murmankiiste, nach W. Ramsays (1897—1899)
und auch nach Polkanoffs letzten Mitteilungen (1925) zu urteilen.
Infolge der Injektionen sind die alten Strukturlinien der Schiefer-
gesteine vielfach verwischt worden, indem Kleinfiltelung die Ober-
hand gewonnen hat. Solche tektonisch ganz verworrene Gebiete trifft
man u. a. in der Gegend von Liinahamari (s. oben).

Ob die weisslichen und rétlichen Pegmatitgranite gleichaltrig
sind oder nicht, ist noch nicht festgestellt worden. Die ersteren bilden
- Adern in dem dunklen Glimmergneiss, wobei letzterer reichlich
Granaten enthilt. Diese Art von Injektion, die immer mit Klein-

1368-—26 4
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faltelung und heftigen Verdrehungen des Streichens verbunden ist,
habe ich von Peuravuono bis nach Trifono verfolgen kénnen.

Der rote Intrusivgranit ist teils pegmatitisch ausgebildet, teils
mittelkérniger Aplit. In beiden Féllen bildet er Adern in den Schiefer-
gesteinen. Andererseits trifft man auch mehr oder weniger selbstéindige
Massive von Aplitgranit. Michtigere Anschwellungen von Pegmatit
sind ebenfalls vorhanden, wie zwischen Nésykkijirvi und Petsamo
Fjord. Wihrend der mittelkérnige Granit meistens arm an Glimmer
ist, fiihrt der Pegmatit oft grosse divergentliegende Blitter von Biotit.

Der rote Pegmatit scheint {ibrigens einer spéteren Phase der
Injektion anzugehdren, weil er als gerade Ginge die Migmatite iiber-
quert. Der Aplit kann zuweilen aber auch dhnliche Génge bilden.

Areale von rotem gleichkornigen Granit treten in den Grenzge-
genden E und SE von Boris Gleb auf (Rautavuonontunturi und
Umgebung). Ein dhnlicher Granit wird in der breiten Tundra W von
Yla Maajéirvi angetroffen, hier allerdings wenig entblosst. Weiter
kommt ein hellgrauer Granit im oberen Teil des Vuoremi-Tals vor,
hier teilweise als Fleckengranit ausgebildet. Diese Flecken
bestehen aus Biotit und Granat und werden von einer Zone gebleichten
Gesteins umgeben. Die Flecken sind oft in einer bestimmten Richtung
ausgezogen, wobei das Gestein ein fluidales Aussehen bekommt.
Grossere Partieen von Amphibolit liegen auch in demselben Gestein
eingeschlossen. Wie dieser azide, hellfarbige Granit sich zu dem
Pegmatit von Nisykki—Petsamo Fjord verhilt, ist nicht klar.

Ein Diinnschliff aus einem anderen hellfarbigen Granit zeigt u.
d. M. ein ungleichmiissiges (kataklastisches) Korn von allotriomorphem
Feldspath und wenig Quarzindividuen. Der Feldspath ist ein
kryptoperthitischer Kalifeldspath. Kleinere Fetzen von Biotit sowie
noch feinere von Serizit nebst Apatitkérnern kommen auch vor.

In der Nihe von Trifononjirvi hat man ausgedehnte Areale von
einem roten, aplitisch aussehenden, ziemlich grobkoérnig struierten
Granit, den stdwirts in dem erwidhnten Pegmatitgranit offenbar
iibergeht. Es ist dies wohl der typische Intrusivgranit der Kiisten-
gegend bis weit nach Sydvaranger hinein. Derselbe Granit tritt wie
gesagt, in dem Massiv von Rautavuonontunturi an dem inneren Ende
von Jarfjord auf.

Schon im Handstiick sind femische Mineralien kaum zu sehen.
U. d. M. erweisen sich die Hauptkomponenten als Kalifeldspath
(Mikroklin) sowie ein Natronplagioklas. Daneben tritt Quarz auf.
Akzessorisch findet man Kaliglimmer, Apatit und einen chloritisierten
Biotit. Der Plagioklas ist nach der Ausloschungsschiefe in Schnitten
(010) zu urteilen ein Oligoklas. Myrmekitische Verwachsungen
zwischen diesem Feldspath und Quarz sind vorhanden.
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Die Struktur des Gesteins scheint ganz unregelmiissig zu sein,
mit lappigen Umrissen der einzelnen Mineralkérner. Das Gestein ist
offenbar granuliert, wie die zerbrochenen und undulds ausléschenden
Quarzkorner zeigen.

Von diesem Granit von Trifono wurde eine Analyse von A. Zilli-
acus ausgefiihrt, die die folgende Zusammensetzung zeigt:
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Domalkalisch Sodipotassisch

Geijer 1 hat Aplitginge von Sydvaranger niher untersucht.
Einer von diesen durchschneidet einen Adergneiss des Erzfeldes.
Er besteht aus Mikroklin, ziemlich viel albitischem Plagioklas (Oligo-
klas-Albit), Quarz und etwas Muskovit. Die Primérstruktur ist
ganz zerstort (Mortelstruktur). Andere Ginge derselben Gegend
zeigen eine #hnliche Zusammensetzung mit Epidot (Orthit) und
Zirkon als akzessorische Bestandteile. ’

Aplit kommt ferner in der Gegend von Svanvik (Salmijérvi)
vor, wo er aber mit Pegmatit derart vermischt ist, dass sie beide als
gleichwertige Fazies angesehen werden kénnen.

1 P. Geijer, Sydvaranger Iron Ore Deposits. Pag. 321
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Uber die geologische Stellung der roten Kiistengranite kann
man vorlidufig nicht mehr sagen, als dass sie élter sind wie die Griin-
steine der Petsamon Tunturit und auch élter als das Neeverskrug-
konglomerat (siehe unten!). Sie sind also jedenfalls »Urgebirgsgranite».

Ahnliche azide Intrusivgranite kommen auch westlicher im
norwegischen Finnmarken vor, wie Holtedahl! berichtet. Sehr typisch
ist bei Karlbotn und weiter westlich ein schoner, roter, oft grob-
korniger Granit, meistens sehr arm an femischen Bestandteilen.
Daneben kommt auch ein normaler, grauer Biotitgranit vor. Der
erstgenannte Typ gehort wohl zum aziden granitischen Magma der
Petsamokiiste. In Puolmak hat Jernstrom? ebenfalls einen wahr-
scheinlich mit den vorigen verwandten roten, glimmerarmen Granit
gesehen.

B. DIE ENARE (INARI)-LUTTO VON GRANIT DURCH-
DRUNGENE GNEISS-GRANULIT-HORNBLEN-
DESCHIEFERFORMATION.

Das oben beschriebene Kiistengebiet mit seinen stark von Granit
durchdrungenen Schiefergesteinen wird von dem grossen. siidlichen
Urgebirgsterritorium durch das Griinsteinmassiv der Petsamon Tun-
turit getrennt. Obwohl die Streichrichtungen der Schiefer in den
beiden Gebieten ziemlich verschieden sind, gehiren sie im grossen
und ganzen genommen wohl derselben Formation an. Westlich
vom Pasvik Fluss, also ausserhalb Petsamo, wohin die Griinsteine
nicht mehr reichen, vereinigen sich auch die beiden Strukturgebiete.
Es liegt hier ein Teil des grossen nordfinnischen—Finnmark-Kola-
Lappmark—Urgebirgsterritoriums vor, wo {iiberall Tiefengesteine
zu Tage treten.

Uber die Zusammensetzung des Urgebirges im siidlichen Teil
von Petsamo weiss man allerdings nur wenig. Der Verfasser hat die
dortigen Gesteine in den stdlicheren Tundren am Pasvik etwas zu
studieren Gelegenheit gehabt, sowie im norwegischen »Keily zwischen
Pasvik und der Enare-Reichsgrenze. Vom Oberlauf des Pasviks
sind einige Beobachtungen von Frosterus (1903) zu erwihnen, und
von Nautsjok—Luttojok diejenigen von Tanner 3. Siidlich vom

1 O. Holtedahl, Bidrag til Finmarkens geologi. N. G. U. N:o 84. Pag.
148.

2 A. M. Jernstrém, Material till finska Lappmarkens geologi. I. Enare
och Utsjoki lappmarker. Bidr. till kinned. af Finlands natur och folk. Utg.
af Finska Vetenskapssocieteten. Bd. 21. 1874. Pag. 35 und die geol. Karte.

3 V. Tanner, Nautsjok—Karnijok—Luttojok—Nuorttijarvi. Fennia 33.
N:o 2. 1913.
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Luttojok kennt man die Gesteinszusammensetzung iiberhaupt nicht,
wenn man von den Beobachtungen Lindéns?! absieht, die sich auf
seinen Reiseweg von der finnischen Grenze den Nuorttijoki entlang
stromabwirts beziehen. Andererseits kennt man durch Soikeros
(1903) Untersuchungen die Gegenden stidlich der ynorwegischen Zunge,
sowie durch Tanners (1904) den ostlichen Teil von Enare, westlich
vom genannten Zwischengebiet. Dieses ganze Gesteinsmaterial harrt
jedenfalls noch einer niheren Bearbeitung.

Stdwérts von dem Griinsteinmassiv ist die Verteilung der Schie-
fergesteine innerhalb Petsamo die folgende: Nahe an der Kontaktlinie
trifft man granatfithrende Quarzitglimmerschiefer, dann folgt ein
méchtiger Komplex von Amphiboliten, teils stark geschiefert, teils
mehr massig, oft granatfithrend. Weiter siidwiirts treten mehr granit-
injizierte Gneissgesteine auf.

In ihren n#heren geologischen Beziehungen noch nicht ganz
aufgeklart ist der sedimentidre Schieferkomplex, der
ung. parallel zu den Amphibolitschiefern von Osten her durch Taljan-
tunturi nach Pitkéjarvi streicht, hier aber eine plétzliche Umbie-
gung nach N macht, wie aus der Streichrichtung bei Vetokoski (nor-
wegische Seite) zu sehen ist. Der gewthnliche Typ ist ein ausgeprégter
Quarzitglimmerschiefer, und die Schieferungsebenen sind
mit Granaten reichlich versehen. Auch Zweiglimmerschiefer ist
vorhanden (Taljantunturi).

Daneben kommt auch ein Amphibolitschiefer vor,
der teilweise mit dem Quarzitglimmerschiefer zu wechsellagern
scheint. Er ist ebenfalls reichlich granatfithrend. Auf norwegischer
Seite findet man ausserdem weiter westlich (unterhalb Tschornoaive)
einen buckligen, glinzenden Glimmerschiefer. Er wird
im Westen von Amphibolitschiefern begrenzt, die hier die Grenz-
gebirge gegen Enare aufbauen und offenbar identisch sind mit den
Amphibolitschiefern der Tundren am mittleren Pasvik.

Die Streichrichtungen aller dieser Gesteine sind auf der geolo-
gischen Karte angedeutet. Uber die Tektonik habe ich leider keine
nihere Auffassung bekommen konnen.

Es geniigt, an dieser Stelle hervorzuheben, dass siidlich vom
Griinsteinmassiv ein Zug von sedimentéren Schiefern auftritt, die
von Granit nicht besonders reichlich durchdrungen zu sein scheinen.

Ein Diinnschliff aus dem Gebirge Taljantunturi zeigt u.d. M.
eine primére Schichtung, die durch Lagen von Quarzkérnern einer-
seits und von Glimmerbldttchen mit eingemengten Feldspathkérnern

1 John Lindén, Beitrige zur Kenntniss des westlichen Theiles des
russischen Lapplands. Fennia 9, N:o 6. 1894.
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anderseits hervorgerufen wird. Die Glimmerblittchen, die teils aus
Biotit teils aus Muskovit bestehen, liegen wohl subparallel, aber
schrdg zur Schichtung. Im Handstiick sieht man wohl
keine sekundire Schieferung, diese kann aber durch Umkristallisation
ausgeheilt worden sein, wie die granoblastische Struktur der Quarz-
schichten andeutet. Nur die erwihnte Schrigstellung der Glimmer-
blitter im Verhiltnis zur Schichtung ist als ein Uberbleibsel dieser
sekundédren Schieferstruktur anzusehen.

~ Andere Quarzitglimmerschiefer sind heller, mit mehr Muskovit.
Sie fithren dabei auch grossere, rotliche Granate, wie bei Vetokoski.
Schliesslich haben wir die echten Glimmerschiefer weiter westlich
in der »norwegischen Zungey.

Wie kurz erwihnt worden ist, werden die siidlicheren Tundren
der Petsamon Tunturit im weiteren Sinne, ndmlich Soorti, Kaskama,
Karaplekka und Kalguoaive in der Hauptsache aus grob- bis mittel-
kornig-kristallinen Amphiboliten wund Amphibolit-
schiefern aufgebaut, die aber oft mit Granit injiziert worden
sind, so dass zuweilen wahre Adergneisse entstehen. Die Streich-
richtung ist meistens ziemlich konstant N 70° E und das Einfallen
immer steil bis vertikal. Diese Amphibolite sind alle blastokristalli-
nisch, also hochmetamorph und fiihren reichlich Granat. Dagegen
scheinen Sulfide spérlich darin vorzukommen. In gewissen Teilen
von Soorti ist der Amphibolitschiefer beinahe dinnschiefrig. Dieser
Typ zeigt aber Uberginge in schlierige und gebiinderte Varietiiten,
die auch reichlich Quarzadern fiihren. Im ostlichsten Teil von Soorti
findet man ein beinahe massives, grobkorniges Amphibolitgestein.
Nebenbei sieht man auch mehr azide Varietiten.

Der Amphibolit von Soorti wird von einem Gang von Tundra-
diabas iiberquert, ist also sicher élter als der letztere.?!

Durch ihre grossere Resistenz der Denudation gegeniiber treten
die Amphibolite im Relief gegen die umgebenden gneissigen Gesteine
hervor und bilden die genannten Tundren. Tiefe Téiler trennen
jedoch die Tundren von einander.

Die Diinnschliffe, die ich studiert habe, sind ziemlich willkiirlich
ausgewdhlt worden. Es giebt ndmlich in diesem ganzen Amphibolit-
gebiet keine konstanten Typen, denn die Aziditdt wechselt immer-
fort, wohl hauptsichlich bedingt durch die ungleichmissige Granit-
injektion. Dieser stetige Wechsel tritt besonders in der Tundra
Kalguoaive hervor, wo neben Hornblendefels gedderter Granat-
amphibolgneiss (injizierter Schiefer), Griinsteinbrekzien und andere
Varietéiten auftreten.

1 Hier liegt also eine Apophyse aus dem Griinsteinmassiv der Petsamon
Tunturit vor (s.u.).
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Die Streichrichtung der Schiefergesteine, die auf finnischer
Seite mehr nach ENE gerichtet ist, wendet sich westlicher, auf nor-
wegischem Gebiet, gegen Norden, wie bei Vetokoski wahrgenommen
werden kann.

Um auf die petrographische Charakteristik niher einzugehen,
sei erwihnt, dass der Amphibolit im 6stlichen Teil von Soorti eine
massige allotriomorphe Struktur zeigt, wobei die Hauptmireralien
aus griiner Hornblende und andesinischem Plagioklas bestehen, die
richtungslos angeordnet sind. Das Gestein ist von griinlich-schwarzer
Farbe. U.d. M. sieht man?! wie die einzelnen Mineralkérner lappige
Konturen gegeneinander zeigen. Dabei hat sich die Hornblende
oft in den Plagioklas hineingefressen. Das letztere Mineral ist ziemlich
reichlich mit Kérnchen und Sidulchen von Klinozoisit erfiillt. Die Horn-
blende hat keine prismatische Ausbildung, dagegen gute Spalt-
barkeit. Der Pleochroismus ist ¢ (blaugriin)> b (grasgrin)> a
(gelblichgriin) und c¢:c =15°. Sekundiirer Quarz kommt als kleinere
Korner vor. Eisenkies ist in unbedeutender Menge in der Hornblende
eingewachsen vorhanden.

Einen ganz anderen Typ findet man im westlichen Teil der Tundra
Soorti. Makroskopisch bekundet sich das Gestein als ein Granat-
hornblendeschiefer. Mikroskopisch tritt die Schieferung noch deut-
licher hervor (siche die Mikrophotographie Fig. 1, Tafel T). Die Haupt-
gemengteile sind griine Hornblende in linglichen Individuen sowie

nie W Plagioklas ohne Zwillingslamellierung. Im Gegensatz zur Hornblende
eigen die~Plagioklaskorner eine mehr isometrische Ausbildung. Die
Schieferung wird deshalb hauptsichlich durch die Hornblende-
leistchen bedingt. Manche von den Hornblendeindividuen sind jedoch
nicht nach der ¢: Achse parallel mit der Schieferung gestreckt, sondern
in der Schieferungsebene bis um 90° gedreht. Die Ausléschung der
Hornblende ist ¢:c¢ = 15°. Pyrit tritt untergeordnet auf. Grosse
Kristalloblasten aus hellrétlichem Granat sind vorhanden. Sie sind
von kleinen Feldspathkérnern poikilitisch durchléchert. Die Horn-
blendesiulchen schmiegen sich plastisch um die Granatfelder.

Einen von den vorigen etwas mehr abweichenden Typ stellt
ein Amphibolitschiefer auf der norwegischen Seite des Pitkijirvi-
Sees dar. Mikroskopisch hat man nidmlich eine faserig ausgebildete S—
Hornblende (von demselben Pleochroismus wie oben), wodurch. di
Schieferung nicht so ansgeprigt wird. Depm die Hornble}rﬂe tritt
oft in Biischeln und, Garbggauf obwohl sie meistens in einer Richtung
ausgezogen ist. Der andere Hauptbestandteil, der Plagioklas, ist
zum grossen Teil granuliert; das Gestein ist also ein Kataklasschiefer.

1 Ein #hnlicher Amphibolit aus anderer Fundstelle, siehe Tafel I, Fig. 2.
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Es scheint dass die Hornblende erst nach der Granulation entstanden
ist. Der Plagioklas ist meistens nur nach dem Karlsbadergesetz
verzwillingt. Magnetit ist auch vorhanden.

Die etwas stidlicher gelegene Tundra Viernimi (Dreieckpunkt)
wird von einem typischen Adergneiss aufgebaut. Ahnliche
Mischgesteine von Schiefern und Granit trifft man in den Bergen
ostlich vom Hoyhenjirvi (Pasvik).

C. DIE KONGLOMERATFORMATION VON TOLLEVI —
NZAEVERSKRUGVAND.

Eine der interessantesten geologischen Bildungen in der Gegend
des Pasvik-Tals ist der Rest einer Konglomeratformation, die zu
beiden Seiten der Reichsgrenze entblosst ist, und zwar hauptsichlich
auf norwegischer Seite, am innersten, NW:lichen Teil der Bucht Nee-
verskrug, Tollevinjirvi. Die Landspitze Kumpula auf der finnischen
Seite wird von derselben Formation aufgebaut. Das zuletzt genannte
Vorkommen wurde schon im Jahre 1921 von Talvia entdeckt, das
auf der norwegischen Seite von mir im folgenden Jahre. Zuletzt wurden
die Vorkomnisse von Sederholm und mir im Sommer 1924 besucht,
wobei erginzende Beobachtungen gemacht wurden.

Die besten Entblossungen der Konglomeratformation sind auf
der norwegischen Seite zu finden und zwar hauptsichlich am innersten
Ende einer Bucht, wo das Gehoft Sollien liegt. Hier bestehen einigg S
steile aber nicht sehr hohe Berge beinahe auschliesslich aus nglgmb/
rat. Der Komplex wird von einem Talzug durchschnitten, an dessen
Boschungen man zuweilen senkrechte Entblossungen findet.

Das Konglomerat (siche Fig 4) ist kurzweg als ein grobes (mon-
tanes?) Granitkonglomerat zu bezeichnen mit Geréllen
von bis 70 em Durchmesser, wie Sederholm (Tagebuch 1924) angibt.
Die Lagerung ist meistens weniger ausgeprigt, und das Konglomerat
macht stellenweise den Eindruck einer Blockpackung mit wenig
Zementmasse. Andererseits stosst man auch auf Typen, die sich
einer groben Arkose nihern. Die Lagerstellung scheint meistens nicht
sehr gestort zu sein. Die Schichten fallen teils flach, teils bis 60°—70
nach NE. Eine dynamische Deformation des Gesteins ist kaum
zu séhen, indem die Gerélle, grosse wie kleine, wohlerhalten sind und
oft mit dear Haminer herausgeschlagen w‘den ktnnen. Nur gelegent-
lich findet man eine Zusammenpressung der Geriil}e und eine Verzerrung
ihrer Formen.

Wie gesagt ist das Konglomerat aus einformigem Material auf-
gebaut. Die Gerolle bestehen aus ritlichen und hellgrauen Graniten,
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und das Zement ist arkoseniéhnlich. In dem nérdlichen Teil des
Vorkommens ist das Konglomerat jedoch mehr polymikter Zusammen-
setzung, wie Sederholm beobachtete, indem Gerélle von Gneissgranit,
Quarzit und grauem Gangquarz hinzutreten. Ausserdem findet
man Gerolle von Glimmerschiefer, sowie von gebindertem Schiefer.
Gesteine, die aus der Bjornevand-Erzformation stammen koénnten,
wurden nicht mit Sicherheit nachgewiesen.

Im Allgemeinen sind die Gerolle gut gerundet und liegen, wie
gesagt, dicht aneinander gepackt. Gegen Stiden hin verdndert sich
das Konglomerat allmihlich in ein arkosenidhnliches Gestein von

Fig. 4. Stiick des Neeverskrug-Konglomerats. Sollien, norw. Seite des
Pasviks. Gerdlle von Aplit in einem chloritischen Zement. Beispiel fiir
kleingerollige Ausbildung. Samml. J. J. Sederholm.

ungleichmiissigem Korn. Streichen und Fallen hier zu bestimmen
ist nicht moglich. Wie weit nach Siiden dieses Gestein sich erstreckt,
ist nicht bekannt.!

Im Nordosten wird das Konglomerat sehr scharf von Gesteinen
der Sydvaranger-Erzformation abgetrennt. Wahrscheinlich liegt hier
eine tektonische Trennungslinie vor. Jedenfalls ist der tektonische
Kontrast zwischen den beiden Gesteinskomponenten hier sehr gross,
indem das Konglomerat schwach disloziert, die erzfiihrende For-
mation dagegen #usserst stark zusammengefaltet ist. Deswegen
kann das Konglomerat unmoglich der letzteren zugehoren, sondern

1 Brendtfjeld bei Bjornevand besteht schon aus Urgesteinen.

1368—26 9
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muss viel jiinger sein, obwohl, wie gesagt, keine Gerélle aus der Erz-
formation gefunden worden sind.

In Anbetracht des isolierten Auftretens kénnte man annehmen,
das Konglomerat sei gegen die Umgebung verworfen und durch die
tiefere Lage vor Denudation geschiitzt worden.

Bei der Verfolgung des Konglomerats gegen NW in der Streich-
richtung konnte Sederholm beobachten, dass das Konglomerat sehr
bald auskeilt, indem die Umgebung des Naverskrugvands schon aus
Urgesteinen aufgebaut wird.

Dagegen streicht das Konglomerat in umgekehrter Richtung
mit ziemlich breiter Front in die Naeverskrugbucht (Té6llevinjdrvi)
hinaus.

Fihrt man weiter in der Streichrichtung gegen SE iiber den See,
trifft man zuerst eine Landzunge mit einer vorgelagerten Insel (nor-
wegische Seite) die aus Griinsteinen besteht. Weiter gegen SE an
der Landspitze Kumpula (finnische Seite) hat man das frither er-
wihnte Vorkommen von Konglomerat. Die Streichrichtung des
Gesteins ist hier N 30° W, und das Einfallen ung. 60°—70° nach
NE. Die Halbinsel streicht mitihrer Lingsachsein der vorigen Richtung.

Das Kumpula-Konglomerat hat etwas anderes Aussehen als
das von Sollien, indem das Zement meistens schiefrig und glimmerreich
ist und sich plastisch um die Gerolle schmiegt. Dabei kommen aber
auch Partieen von mehr arkosendhnlichem Zement vor, wo Feld-
spathfragmente stark hervortreten. Die Gerélle sind meistens kanten-
gerundet. Uberhaupt scheint das Gestein mehr zusammengedriickt
zu sein als das der norwegischen Seite. Im Liegenden des Konglo-
merats, gleich am Strande, sieht man ein dhnliches arkosenartiges
Gestein wie auf norwegischer Seite.

Weiter in der Streichrichtung der Landzunge gegen SE hin trifft
man Konglomerat noch in den flachen Uferfelsen, die an der Téllevi
Bucht anstehen. Dann folgt sumpfiges Gelinde, und die niichsten
Hiigel jenseits desselben werden aus Griinstein aufgebaut. Die K on-
glomeratformation wird deshalb vonder Griin-
stein-Kontaktlinie hier quer abgeschnitten.

Die beschriebene Konglomeratbildung ist von Griinsteingingen
durchsetzt, die etwas verschiedenen Alters zu sein scheinen. Unter
diesen kommen auch Apophysen des Griinsteinmassivs vor. Dieses
letztgenannte muss deswegen spéteren Alters sein. Da Granitginge
in dem Konglomerat géinzlich fehlen, und Gerélle bekannter Granit-
typen daselbst vorkommen, muss also das Konglomerat spostgra-
nitischy sein. Die tektonischen Verhéltnisse im Vergleich mit der erz-
fiihrenden Formation bestéitigen iibrigens auch diese Annahme.
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Ahnliche Konglomeratbildungen kommen, soweit bekannt ist,
in der Umgebung nicht vor.! Weit und breit hat man in norwegisch
Finnmarken, in Enare sowie innerhalb Petsamo (ausserhalb des Griin-
steinmassivs) lauter Urgesteinskomplexe, stark gefaltet und von
Graniten durchdrungen, also das tiefste Urgebirge entblosst. Es
ist deswegen nicht moglich, das geologische Alter des Konglomerats
genauer zu bestimmen.

Dieses Granitkonglomerat scheint einen mehr lokalen Habitus
zu besitzen, indem es als Zerbrickelungsprodukt des Kiistengranits
anzusehen ist. Die durch regionale Abtragung entstandenen Konglo-
merate sind bekanntlich mehr polymikter Zusammensetzung. Auch
die meistens betrichtlichen Dimensionen der Gerdlle deuten auf
verhdltnisméssig nahe liegende Ursprungstétten, aus denen sie unter
grosserem Gefille verfrachtet worden sind. Das Konglomerat mag
ein Zeugnis fiir das Vorhandensein eines wihrend der Bildungszeit
" rauhen Reliefs sein. '

Jedenfalls bedeutet die Konglomeratbildung einen postarchi-
ischen Erosionshiatus von nicht zu unterschidtzender Tragweite.

D. DIE HALLEFLINTAFORMATION DER TUNDRA
PAASKYSPAHTA (ORDZUOAIVE).

Wenn man das sonst einférmige Griinsteinterrain in der Tundra
Piadskyspahta durchwandert, wird man iiberrascht einen Zug von
grauer und rétlicher Hilleflinta zu finden, der ganz unvermittelt
und ohne Zusammenhang mit der Umgebung auftritt. Der Zug ist
ilter wie der umgebende Griinstein und streicht NE bis ENE.
Das Fallen ist, wie es scheint, gegen SE resp. SSE gerichtet. Die
Breite der Zone ist schwer anzugeben, betragt wohl mindestens einige
Hundert Meter. Die Gesammtlinge des sichtbaren Teils habe ich
zu rund 17 km gemessen. SW:wirts streicht die Zone wohl in den
Kuotsjarvi See hinaus, unbekannt wie weit. Gegen NE habe ich die
Fortsetzung nicht verfolgen kénnen; man weiss also nicht, wie sich
die Zone zum Dolomit-Quarzitzug von Kuverndorinkoski und
zur nordlichen Kontaktlinie des Griinsteinmassivs verhélt.

Auffallend ist immerhin, dass die Zone von Hélleflinta eine Lings-
richtung besitzt, die quer zur Streichrichtung der alten Gneiss- und
Schiefergesteine des Sydvaranger-Erzfeldes liegt. Folglich kann die

1 Mit dem viel mehr gepressten IKonglomerat, das westlich des Bjorne-
vand-Erzfeldes auftritt und oben beschrieben worden ist, kann dieses Konglo-
merat schon deshalb nicht gleichwertig sein, weil das erstgenannte von Granit-
géangen durchsetzt wird.



36 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 76.

Hilleflinta schwerlich mit diesen Gesteinen etwas zu tun haben,
sondern muss viel jiingerer Entstehung sein.

Im Handstiick ist das betreffende Gestein immer dicht, wie
gesagt grau oder graurdtlich, entweder ganz homogen oder fluidal
gebindert, wie die gebdnderten Hilleflintas in Mittelschweden.
Auch breckzienartige Strukturen kommen vor, sowie Fragmente von
rotlichem Feldspath in einer Fiillmasse von Quarz. Quarzspalten
durchsetzen oft in grosser Anzahl das Gestein, so dass hie und da
eine wahre Breckzie entsteht; die Spalten verlaufen nimlich ganz
unregelmaissig.

Ein Diinnschliff aus der gebénderten Hélleflinta zeigt u.d. M.
eine dusserst feinkristalline Hauptmasse, die im gewohnlichen Licht
rotlich erscheint. Sie besteht hauptséchlich aus Feldspath in lappigen
subparallel zu ihrer Lingsachse gestreckten Individuen. Daneben
tritt Serizit auf sowie unregelmissig begrenzte, winzige Korner von
Eisenoxyd. Diese Mineralmasse wird von subparallel gestreckten
Streifen von Quarz durchzogen. Letztere keilen blind aus, und ihr
Quarz ist fein granuliert. An den Réndern dieser Streifen sieht man
eine Konzentration des FErzstaubes. KEs konnte vermutet werden,
dass diese Quarzadern, die mit gewdhnlichen Spalten nichts zu tun
haben, durch regionalen Druck ausgepresste Quarzeinsprenglinge
eines Quarzporphyres darstellen. Im Handstiick habe ich oft »Augen»
von rotlichem Feldspath beobachtet.

Diese Hilleflinta ist an einigen Stellen etwas mit Magnetit
angereichert, wie zuerst Toérnqvist (1921) beobachtete, als er mit dem
Magnetometer die Zone an ihrem siidwestlichen Ende (SW Ende
der Tundra) iiberschritt.

E. SEDIMENTARE GESTEINSGLIEDER INNERHALB
DES GRUNSTEINGEBIETES.

a. Die Dolomit-Quarzitsandsteinzone Kalkkipahta—
Kuvernisorinjoki—Moskova.

Im Griinsteinmassiv vollig eingeschlossen zieht sich eine aller-
dings wenig entbldsste Zone von Dolomit — Quarzitsandstein hin,
die einen mindestens 40 km Liénge erreichenden, gegen N gerichteten,
grossen Bogen im nordlichen Teil des Massivs bildet. Es handelt
sich einerseits um mehr oder weniger verkieselte, hellgelbe oder weisse
Dolomite, sowie Dolomitquarzite, anderseits um hell-
farbige oder rotbraune quarzitische Sandsteine, die
teilweise sogar glasig ausgebildet sind. Die gegenseitigen Beziehungen
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dieser beiden Komponenten zu einander sind noch nicht nidher klar-
gelegt, dies hauptsichlich wegen der ausgedehnten Moréinenbedeckung.
Im westlichen Teil der genannten Zone scheint es, als ob der Dolomit
das Hangende des Quarzits bildete, es ist aber moglich, dass spétere
Uberschiebungen (Kalkkipahta) einen hangenden Quarzit ausge-
schaltet haben. Weiter im Osten, gleich westlich vom See Arvedem-
jaur, hat man nach Aufschliissen zu urteilen Quarzit im Hangenden
des Dolomits.

Wie gesagt, wechselt die Streichrichtung der Zone derartig,
dass sie einen grossen gegen N konvexen Bogen beschreibt. So ist
das Streichen in dem westlichsten Vorkommen, Kalkkipahta (Kuots-
jirvi) N 45° E, bei Kuvernoorinjoki W—E, im Westen des Arvedem-
jaur N 45° W, und SE von Moskova, jenseits des Petsamonjoki-
Flusses, beinahe N—S. Das Einfallen ist immer gegen das innere
des Bogens gerichtet: in Kalkkipahta 15° SE, bei Kuvernoorinkoski
38° S bei Arvedemjaur 45° SW und jenseits des Petsamonjoki 45° W.

Die von der Verwitterung immer stark angegriffene Oberfliche
des Dolomits zeigt eine sehr hervortretende ziemlich regel-
missige Lagerungserscheinung in der Weise, dass einige Schichten
in Kammrelief stehen. Sie entsprechen offenbar kieselsiurereicheren
Ablagerungen. Schligt man das Gestein mit dem Hammer, bekommt
man aber einen homogenen, gleichmiéissig weisslichen Bruch.

Die wenigen Diinnschliffe, die mir zur Verfiigung stehen, lassen
erkennen, dass der niemals fehlende Quarzgehalt primir ist.

Der Dolomit aus Kalkkipahta zeigt u.d. M. ein #usserst fein-
korniges Gemenge von Karbonat, worin unregelmissig begrenzte,
viel grossere Kérner von Quarz und dusserst selten solche von Feld-
spath eingestreut sind. Das gegenseitige Mengenverhiltnis der
Karbonat- und Quarzkérner schwankt sogar im Diinnschliff. Pa-
ralleltextur tritt nicht hervor. Die Analyse einer kleineren Probe
des Gesteins von A. Zilliacus hat wegen der inkonstanten Zusammen-
setzung (wenigstens in Bezug auf den Quarzgehalt) keinen allgemeinen
Wert:
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Wahrscheinlich besteht ein grosser Teil des Seebodens von Pitki-
loukkolahti (Kuotsjirvi) aus demselben Dolomit, ja, moglicherweise
ist die lange Bucht gerade durch Erosion in dem Dolomitzug ent-
standen.

In dem feinkornigen Griinstein am Strande gegeniiber von
Kalkkipahta sieht man Einschliisse von Kalzit, die nicht den Cha-
rakter von Mandeln haben. Wahrscheinlich sind sie durch Einschmel-
zen vom Karbonatgestein in dem Magma entstanden.

Im unteren Teil des Tals von Kuvernoorinjoki trifft man den
Dolomit in grosser Miachtigkeit entwickelt. Er fallt hier etwas steiler
nach Stden ein. Die hangende Kontaktfliche gegen den Griinstein
der hohen Tundra gleich im Siiden ist wegen der Schutthalde und
Vegetation nicht sichtbar. Man weiss also nicht mit Sicherheit, ob
hier sandige Einlagerungen sich einschalten und ob eine Uber-
schiebungsfliche vorhanden ist.

Eine Moglichkeit, dass da erstere hier der Fall sein konnte
oder dass mindestens Einlagerungen von Sandstein vorhanden sind,
zeigt ein Fund von einem roétlichbraunen Kalksandstein
im Bach des Kuvernéorinjoki, wie unten niher erwéihnt wird. '

Bei Kuvernoorinkoski weiter ostlich ist der Dolomit iiberhaupt
nicht aufgeschlossen.

Wandert man noch weiter nach Osten und dann nach Siidosten
in die Richtung nach Moskova, sieht man auf langer Strecke iiber-
haupt keine Vorkomnisse von Dolomit. Alles wird von Morinen-
boden verhiillt. Ebensowenig wurden unter den Geschieben der
Oberfliche irgendwelche Dolomite gefunden. Der begleitende Quarzit-
sandstein fehlt auch. Es ist immerhin moglich, dass die Zone ununter-
brochen unter der Moriine sich hinzieht. Anzeichen dafiir ist ein Fund
von einem Stein von rotem Quarzitsandstein in einem Bachbett
unterwegs von Ala Maajirvi nach Arvedemjaur. Das Stiick muss
aus der niheren Umgebung stammen, denn aus siidlicheren Gegenden
(in der Schrammenrichtung) kennt man das Gestein anstehend nicht.

Niher zum genannten See Arvedemjaur tritt einem dann plétzlich
der Dolomit wieder mit grosser Breite entgegen. Er hat dasselbe
Aussehen wie im Tal von Kuverndorinjoki. Eine von A. Zilliacus
ausgefithrte Analyse dieses Gesteins ergab:
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Dieser Dolomit fiihrt also bedeutend mehr Quarz als der Dolomit
von Kalkkipahta, wenigstens nach der Stichprobe zu urteilen. In
den ziemlich breiten vertikalen Profilen des Dolomits von der frither
genannten Stelle sieht man ein regelmissiges Einfallen ohne Klein-
faltelung, wie dies in Kalksteinen sonst so gewohnlich ist. Dies zeigt
wohl, dass das Gestein bedeutenderen tektonischen Verschiebungen
nicht ausgesetzt worden ist.

Der Dolomit wird hier, wie gesagt, von Quarzit iiberlagert.
Was sich im Liegenden befindet, kann wegen Morinenbedeckung
nicht nachgewisen werden.

Der breite Dolomitzug liuft gegen SE in den See Arvedemjaur
hinaus. Hier scheint er aber zu endigen, indem das gegeniiberliegende
Ufer nicht mehr aus Dolomit, sondern aus Griinstein besteht. Nur
am Strande in der stlichen Ecke des Sees sieht man kleine Uberreste
des Dolomits, die im Kontakt mit dem Griinstein (Eruptivkontakt)
entblosst sind.

Jenseits des Petsamonjoki trifft man wieder, wie gesagt, den
Dolomit. Er baut hier einen ganzen Bergriicken auf, der sich
itber sumpfiges Gelinde erhebt. Als eine Fortsetzung des Zuges von
Arvedemjaur kann er streng genommen nicht angesehen werden,
sondern muss einer &dusseren Nebenzone angehéren. Eine von
A. Zilliacus ausgefiihrte Analyse des Gesteins ergiebt folgende Zu-
sammensetzung:
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Dieser Dolomit ist also ungefdhr gleich quarzreich wie der vorher
analysierte.

Zum Vergleich mogen hier zwei Analysen aus dem Porsanger-
dolomit angefithrt werden: !

I II.
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I. Dolomit von Ivarholmen. II. Dolomit von Renoklubben.

Die quarzitischen Sandsteine sind iiber ungefihr
gleich grosse Strecken verfolgt worden. Ihr westlichstes Auftreten
befindet sich am Ende von Pitkidloukkolahti, gleich nérdlich des
dortigen kleinen Hauses. Hier sieht man freilich keinen anstehenden
Felsen, aber die zahlreichen kantigen und grossen Blicke, die auf
einer Boschung umbherliegen und die alle aus einem weisslich-gelben
Sandstein bestehen, zeigen an, dass hier unter der Oberfliche dasselbe
Gestein ansteht. Weiter die Boschung aufwirts (nach Norden zu)
trifft man wieder Griinstein.

Am Unterlauf des Kuvernoorinjoki traf ich, wie erwidhnt, Ge-
schiebe eines rotbraunen, kalkigen Sandsteins, der vermutlich in
néchster Nihe ansteht. Er ist sehr feinkornig und hat zuweilen ein
durch rétlichbraune und graue Flecken bedingtes flammiges Aussehen.
U.d. M. sieht man ein dusserst inniges, gleichférmiges Gemenge von
Quarz- und Karbonatkérnern, wie es scheint, ungefihr in denselben
Proportionen. Feldspathkorner kommen hie und da vor, sowie Serizit-
blattchen. Wie dieser Kalksandstein sich zu dem in der Nihe anste-
henden Dolomit verhilt, ist unbekannt.

1 0. Holtedahl, Bidrag til Finmarkens geologi. Pag. 140.
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Etwas weiter nach ENE (siehe die geol. Karte) an den Strom-
schnellen. Kuverndorinkoski trifft man einige schon von Talvia im
Jahre 1921 beobachtete Felsen eines harten Quarzits, iiber den das
Wasser hinablduft. Es ist ein ziemlich niedriger Riicken, der steil
nach S in eine sumpfige Niederung abfillt. Man sieht mehrere Binke
von Quarzit, die konkordant liegen und zwar mit dem oben angege-
benen Streichen und Fallen. Das Gestein ist teils weisslich-gelb,
teils graurdtlich und feinkérnig. Eine deutliche Stromschichtung
tritt hervor. Das Korn ist sehr gleichmissig, ohne psephitische Ein-
lagerungen. Im Norden steht der Quarzit in Kontakt mit dem Griin-
stein. Hier giebt es also wenigstens im Liegenden keinen Dolomit.
Die Kontaktverhéltnisse zeigen, dass der Griinstein jlinger ist.

N S

Figski hi
askyspahla

Fig. 5. Schematisches Profil durch die Gesteinsfolge am Unterlauf
des Kuvernoorinjoki, am NE Ende des Kuotsjirvi. a = Griinsteine.
b = Hilleflinta, ¢ = Dolomit. d = Quarzit.

U.d. M. sieht man eine sehr feinkornige Masse von Quarz in
etwas linglichen Kornern, dicht aneinander gepackt. Wenn eine
sparliche Zwischenmasse vorhanden ist, besteht sie aus einem griinen
pleochroitischen und einem farblosen Glimmer (Serizit). Hie und da
kommen Mikroklinkérner, sowie solche von Zirkon und Apatit vor.
Die Paralleltextur ist mikroskopisch nicht sehr hervortretend.

Die Lingenausdehnung der genannten Quarzitbénke ist nicht
gross. Diese verschwinden bald unter Morinenbedeckung.

Weiter ostwirts vermisst man, wie gesagt, sowohl den Dolomit
wie den Quarzit-Sandstein auf einer langen Strecke. Erst in dem
kleinkupierten Gelinde ndher zum Arvedemjaur sieht man wieder
denselben hellfarbigen quarzitischen Sandstein wie bei Kuverngorin-
koski. Er tritt aber hier im Hangenden des Dolomits auf. Ob er
auch im Liegenden vorkommt, ist unbekannt, weil Morine alles
verhiillt.

U. d. M. sieht man ein dhnliches, dusserst kleinkdrniges Gefiige
von Quarz wie im Diunnschliff des Quarzits von Kuvernoorinkoski.
Nur tritt hier der Glimmer (Serizit) viel spérlicher auf. Das Gefiige
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ist kaum als klastisch zu bezeichnen, indem die Quarzkoérner durch
spitere Kristallisation zusammengewachsen sind. Koérner von Mikro-
klin sowie vereinzelte von Zirkon kommen vor. Auch Paralleltextur
tritt hier wenig in die Augen.

Eigentiimlich ist das Vorkommen eines vollig glasigen, weiss-
lichen Quarzits gleich westlich von Moskova, am Siidrande der grossen
spitglazialen Deltaebene. Er grenzt im Siiden an den Griinstein.
Es liegt hier offenbar eine durch Kontaktwirkung hervorgerufene
Modifikation der friither beschriebenen Typen vor. Sollte das Gestein

g
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Fig. 6. Stiick einer groben Arkose (an Konglomerat gebunden). Pikku
Kolosjoki, E von Kuotsjirvi. Helle Korner sind Quarz. In der dunkleren
Masse ritliche Feldspathtragmente. Schichtfliche. Samml. H. Hausen.

in geniigender Menge vorkommen, konnte es wohl technisch ver-
wertet werden.

b. Arkose-Konglomerat von Pikku Kolosjoki (E von Kuotsjirvi).

Ungefihr halbwegs zwischen der Tundra Padskyspahta und der
Nordabdachung der eig. Petsamon Tunturit (Kammikivitunturi)
ist ein kleinhiigeliges Gelinde aus den regional verbreiteten Griin-
steintypen aufgebaut. Mitten in diesem petrographisch einférmigen
Terrain findet man am mittleren Lauf des kleinen Baches Pikku
Kolosjoki (rechter Nebenfluss des Kolosjoki, der in den Kuotsjirvi
einmiindet) einen kleinen Zug einer granitischen Arkose nebst einem
kleingerolligen. Konglomerat, der sich in E—W hinzieht und ung.
45° nach S einfillt. Die Linge der Zone ist in den Aufschliissen insge-
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sammt nur einige hundert Meter, die Breite schitzungsweise kaum
hundert Meter.

In dieser Zone treten zwei Haupttypen auf: eine rote fast aus-
schliesslich aus grauem Quarz und braunrotem Feldspath bestehende
Arkose von grobem oder mittlerem Korn: offenbar Detritus aus einem
aziden Granit. Daneben steht Konglomerat mit verhéltnismaéssig
kleinen Gerdllen an, die kaum Faustgrosse erreichen. Letztere
bestehen grosstenteils aus Quarz (Pegmatit- oder Gangquarz), daneben
aus rotbraunem Feldspath sowie aus dichtem Quarzit. Aus Granit
bestehende Gerolle wurden nicht angetroffen. Es liegt also mehr ein
»monomineralischesy Konglomerat vor in dem Sinne, dass jedes Gerdll
abgesehen von den spirlichen Quarzitgersllen aus einem besonderen
Mineral besteht. Hierdurch unterscheidet sich das Konglomerat
wesentlich von dem groben Granitkonglomerat bei Téllevinjarvi.

Pelitische Einlagerungen treten im Konglomerat ebenfalls auf,
sind aber quantitativ sehr zurticktretend.

Alles im allem liegt hier ein granitisches Zersetzungsprodukt
vor, das im Gegensatz zum Konglomerat von To6llevi-Naverskrug
offenbar eine lingere Strecke verfrachtet und schon vor der Ver-
frachtung einer intensiveren Verwitterung ausgesetzt worden ist.
Das Uberwiegen der Quarzgerélle deutet auch auf eine andauerndere
Trituration.

Dass die in Frage kommende Bildung élter ist als der umgebende
Griinstein, sieht man aus der Kontaktlinie, die gleich am Bach ent-
blosst ist. Die kleine Zone diirfte s. z. s. im Griinstein »schwimmeny.
Das Griinsteinmagma scheint auch das Konglomerat teilweise in
seine Bestandteile aufgelost zu haben, wie Funde eines Quarzgerolle
fithrenden Griinsteins anzeigen. Die Funde beziehen sich auf grosse
Geschiebe in der Nihe von Kuvernoorinkoski, also im NNW des
Konglomeratvorkommens.? Hier liegen gewaltige Blocke auf der
Oberfliche der Morine, die ganze Ziige von »schwimmendeny Quarz-
gerollen fithren. Mit »Mandeln» haben sie nichts zu tun, sondern sind
ohne jeden Zweifel Reste eines eingeschmolzenen Konglomerats.

Da das Konglomerat nebst der Arkose von Pikku Kolosjoki
ganz isoliert im Griinsteinmassiv auftritt und keine Beziehungen zu
den umgebenden Gesteinen aufweist, kann sein niheres Alter nicht
festgestellt werden. Im grossen und ganzen zeigt jedoch das Neever-
skrug—T6llevi-Konglomerat, obwohl »postgranitischy, einen mehr
metamorphen Habitus als die echt klastische Bildung von Pikku
Kolosjoki. Wegen der idhnlichen tektonischen Lage dieser Zone im

1 Folglich in der Schrammenrichtung (S 25°—30° W).
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Verhiltnis zur Dolomit-Quarzitzone weiter nordlich kénnte man
vermuten, dass die grobklastische Bildung zu derselben Sediment-
serie gehort (s. u.).

c¢. Das Dolomit-Quarzit-Vorkommen am Unterlauf des Kolosjoki-
Flusses.

Nach dem Bericht von Talvia (1921) trifft man ungefihr 3 km
aufwiirts von der Miindung des Kolosjoki-Flusses, auf seiner rechten
Seite, einen ung. 200 m langen Aufschluss von »Quarzit und hartem
Kalksteiny (Dolomit mit Quarz?) in Wechsellagerung. Das Streichen
der Gesteine ist in N 5°~—10° E und das Einfallen 30° nach ESE.

Ohne Frage gehort auch diese kurze Zone zur reingetauchteny
Sedimentserie. Sie stellt wohl die letzten Reste eines grosseren Bogens
dar, und zwar einen Abschnitt seines westlichen Fliigels. Der Ver-
fasser besitzt kein Belegstiick dieses Vorkommens.

d. Die Tonschieferformation der Petsamon Tunturit.

Von allen sedimentiren Formationsgliedern, die in dem Griin-
steinmassiv von Petsamo vorkommen, ist der ldngste Zug ohne Frage
cine Tonschieferzone, die sich in gewundenem Verlanf
durch das ganze Land hinzieht. Thre bis jetzt gemessene grosste
Linge betrigt rund 85 km. Die Zone kann in zwei Abschnitte geteilt
werden: der eine reicht von dem Pasvik Fluss (Grenze gegen Nor-
wegen) vom oberen Ende des Hakokongids bis zum Studende des
Kuotsjiarvi-Sees und hat einen unregelmiissigen Verlauf (die ganze
Strecke ist hier nicht begangen worden). Der andere Abschnitt
fingt am Stidende des Sees an und zieht sich in einem gegen S offenen
Bogen den Nordrand der Petsamon Tunturit entlang bis in die Nihe
der finnisch-russischen Grenze (wahrscheinlich bis tiber die Grenze).
Abgesehen von kleineren Unregelmissigkeiten hat der Bogen eine
auffallende Halbkreisgestalt mit einem Radius von Rund 20 km. Das
vZentrum» des Bogens liegt gleich im SW des Gebirges Porjetuoddar.

Die Neigung der Schieferzone ist ung. 45° nach dem Inneren
des Bogens gerichtet. Man koénnte deshalb vermuten, die Zone sei
das Ausgehende einer schalenférmigen Sedimentplatte, die die Griin-
steinmassen der Petsamon Tunturit unterlagert.

Obwohl die Zone beiderseits von Eruptivgesteinen eingeschlossen
ist, sieht man keine iiberschneidenden Kontakte oder durch die
Eruption bedingte grossere Zerreissungen. Kingehende Studien in
der Gegend von Kammikivitunturi (Tanner 1924) haben jedoch
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gezeigt, dass lokale Aufblitterung der Schichten stattgefunden (durch
einen Peridotit-Pyroxenit) jedoch erst in einer spiteren Phase der
Eruption. Sonst ist die Zone sehr aushaltend.

Nach dem, was der Verfasser gesehen, scheint die Kontalkt-
fliche sowohl im Liegenden als auch im Hangenden nicht den priméren
Schichtflichen, sondern sekundiren Schieferungsebenen zu folgen.
Der Schiefer ist nédmlich, obwohl schén bénderartig geschichtet,
ofterst intensiv sekundiir geschiefert, zuweilen derart, dass die Schich-
tung verschleiert wird. Die Verwitterung folgt ebenfalls hauptséichlich
diesen sekundiren Ebenen, die verschiedene Winkel mit den Schicht-
fliichen bilden konnen. An einigen Stellen hat man auch ganz ungeschie-
ferte Typen (siehe die Abbildung 7).

Fig 7. Ungeschieferter Pelit. Nordseite des Kammikivitunturi (Kam-
kergetuoddar). Ung. Y/, der nat. Grisse. Samml. V. Tanner.

Der primére, also nicht geschieferte Tonschiefer ist im Hand-
stiick ein sehr feinkorniges, beinahe dichtes Gestein vom muschligem
Bruch und grauschwarzer bis dunkelgrauer Farbe. Im Querbruch
tritt meistens eine recht schoéne binderartige Schichtung hervor.
Der Stoffwechsel wird bedingt durch quarzreichere und quarzérmere
feinkornigere Lagen, wobei die ersteren heller sind. Der Schiefer ist
beinahe immer etwas kohlenhaltig, in einigen Typen sogar sehr stark,
so dass er abfirbt, wenn man ihn mit der Hand anfasst.

Die Biinderung ist sehr aushaltend. Kreuzschichtung habe ich
nicht beobachtet. Ein makroskopischer Wechsel der Korngrosse ist
ebensowenig zu beobachten. In der ganzen 85 km langen Zone
habe ich nicht ein einziges mal psammitische Abarten gesehen, trotz
der oft bedeutenden Michtigkeit der Schiefer.

Der primére (ungeschieferte) Tonschiefer zeigt u. d. M. (Tafel T,
Fig. 5) eine dusserst feinkornige Masse, die in gewohnlichem Licht
ziemlich dunkel erscheint und zwischen gekreuzten Nicols kaum
aufleuchtet. Es treten jedoch auch etwas hellere Einlagerungen auf.
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Die dunkleren Schichten bestehen aus dusserst feinzerriebenen Flittern
von Feldspath und Quarz, sowie sekundédren Mineralen (Chlorit etc.),
die helleren sind etwas grober kornig und reicher an Quarz. Als
charakteristischer Bestandteil kommt noch Kohlenstoff in unregel-
miissig verteilten Koérnchen hinzu. Nebenbei trifft man aber meistens
auch Kiese, die u. d. M. ebenso opak erscheinen. Die Kiese scheinen
hauptsdchlich an die helleren Lagen gebunden zu sein. Diese haben
durch ihre grossere Porositit die Imprignation von Sulfiden erleich-
tert (siehe ndher unten »Die sulfidischen Imprignationen in der Ton-
schieferzoney).

Fig. 8. Glazialgeschliffener Tonschieferfels. Nordfuss des Kammikivitunturi.
(Kamkergetuoddar). Blick gegen W. Photo. J. N. Soikero.

Andere Typen der Schieferzone, von denen Diinnschliffe vor-
liegen, zeigen wie gesagt eine sehr hervortretende Diagonal-
schieferung, die auch im Handstiick sehr deutlich ist. Mikro-
skopisch sieht man hierbei eine lentikulidre Struktur, eine Kombina-
tion von Schichtung und Schieferung (Cleavage) in mehr oder weniger
spitzem Winkel zu den Schichtflichen. Die Schichtung bekundet
sich noch in den helleren Bindern, die trotz der Schieferung nicht
verschoben sind. Die sekundiren Schieferungsflichen sind von
Kohlensubstanz markiert. Wo Kieskorner auftreten, sind sie von
einem helleren. »Hofy umgeben, der ganz frei von Kohlensubstanz ist.
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Wo stark geschieferte Typen vorliegen, kann man beobachten,
dass die Kiesimprignation diesen sekundiren Flichen gefolgt ist.
Bei der Verwitterung wird also der Schiefer falsch autgeblittert,
wodurch das Feststellen des Fallens und des Streichens im Felde
oft Schwierigkeiten bereitet.

Die Analyse eines Tonschiefers von der Nordseite des Kammi-
kivitunturi von A. Zilliacus ausgefiihrt, zeigt die unten folgende Zu-
sammensetzung [a]. Zum Vergleich mogen hier einige Analysen
quartirer Glazialtone (Mustiala [b] und Loimaa [c])angefiihrt werden: 1

a b c
SH ] P 51.56 9/, 49.80 9/, 57.00 %/,
1 & A S, 0.45 » - —
AL Oy s w55 s 19.61 » 20.21 » 17.50 »
HeylQs  wsems 3.08 » 11.73 » 8.95 »
BEQY e vmuns.s 9.63 » — —
MO . .c.sese0 Spur — —
Cal :sirasws 0.54 » l.66 » l.45 »
MED! ¢ o205 4 4.19 » 3.64 » 3.03 »
o oo s 2.22 » 4.13 » 4.66 »
Nay O o0 5550 3.15 » 1.83 » 1.72 »
| 2 —— 0.69 » = =
HaO s nsmanie 4.49 » 7.41 » —
Glih. verl. .. 0.95 » — 6.02 »
Summe 100.51 9/, 100.41 %/, 100.33°%/,

Bei diesem Vergleich springt das umgekehrte Verhiiltnis zwischen
den Mengen der Alkalien im Tonschiefer einerseits und in den quar-
tdren Tonen anderseits sofort ins Auge, indem Kali bei letzteren
iiberwiegt.

Ausser dem eigentlichen Tonschiefer hat man iibrigens noch
mehr quarzreiche Derivate, die als feinkérnige Sandsteine
bezeichnet werden kénnten. Sie sind von dunkelgrauer Farbe und
deutlich geschichtet. Manchmal ist ein solches Gestein mit Magnet-
kies impriigniert, wobei die Koérner des Erzes sich konform mit den
Schichtflichen angereichert haben. U. d. M. sieht man eine deutliche
klastische Struktur mit eckigen Quarzkérnern sowie untergeordnet
solche von Feldspath (auch Plagioklas), die in einer von Umwand-
lungsprodukten stark getriibten Grundmasse liegen.

1 [b] Anal. B. Aarnio. [c] Anal. E. Stahlberg.
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Die sekundire Schieferung und Kiesimprignation haben be-
wirkt, dass der Tonschiefer von der Verwitterung stark angegriffen
worden ist. Hierdurch ist eine scharfe Hakenbildung zustandege-
kommen, die genau der Richtung der Schieferzone durch das ganze
Gebiet folgt. Die Griinsteinmasse im Hangenden bildet eine mehr
oder weniger steile Gebirgswand, an deren Fuss die Schieferzone
hinstreicht. Man kann also im Felde ohne Schwierigkeit die Zone
verfolgen, indem man nur den genannten Gebirgsabhang entlang
wandert (Nordabhang der Petsamon Tunturit). Wo nackte Felsen
vorliegen, ist der ausgehende Schiefer ausserdem durch die Ver-
witterung der impréignierten Kiese immer rotbraun geférbt. Manch-
mal ist aber der Schiefer unter heruntergerutschten Talusmassen
aus der hangenden Griinsteinwand begraben oder durch Moréinen-
ablagerungen verhiillt worden.

In naher Verbindung mit dem gewdhnlichen Tonschiefer findet
man noch ein beinahe schwarzes, dichtes Gestein mit muschligem
Bruch. Mikroskopisch sieht man winzige, eckige Fragmente von
Quarz in einer undurchsichtigen, stark pigmentierten Masse. Wahr-
scheinlich liegt hier das Kontaktprodukt aus einem pelitischen Sedi-
ment gegen Griinstein vor (Hornfels?). Eigentiimlich ist die ziemlich
reichliche Impriagnation mit Kieskérnern durch die ganzen Masse
hindurch. Schichtung kann nicht wahrgenommen werden. Das
Gestein ist vorliufig nur in der Nordabdachung von Mattert
beobachtet worden, hier in der nichsten Niahe des Tonschiefers.

Sehr kohlenreiche Schiefer sieht man in der Nédhe des Poro-
jirvi (an der Telegraphenlinie) sowie bei Pitkédjirvi. Ein dhnlicher
Schiefer setzt auf der norwegischen Seite des Sees fort, wo ihn schon
T. Dahll auf seiner Reise 1866 beobachtet hat!. Auch im Tal des
Kotseljok, zwischen Kaulatunturi und Kammikivitunturi hat man
sehr kohlenreiche Schiefer, wie die letzten Schiirfungen (1924) in
der Nihe der dortigen Kiesader gezeigt haben.

Uberblicken wir die verschiedenen Glieder der im Griinstein-
massiv eingetauchten sedimentiren Formation, finden wir von S
nach N folgende Ordnung im Auftreten:

1. Gebédnderter Tonschiefer (Nordrand der Petsamon Tunturit)
2. Dolomit-Quarzit (Unterlauf des Kolosjoki Flusses)

1 T. Dahll, Om fjeldbygningen i Finmarken og guldets forekomst
sammesteds. N. G. U. Det nordlige Norges geologi udgivet av Dr Hans Reusch.
Kr:a 1891. Pag. 11. Hier sagt er: »En liden aflejring af glinsende kulholdige
skifere med kis bemerkedes ovenfor Menekasfossen» (Skogfossen, Hakokongéis),
d. h. gerade am Nordende von Pitkéjarvi, wo ich ihn ebenfalls beobachtet
habe.
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3. Arkose-Konglomerat (Pikku Kolosjoki)
4. Dolomit—Quarzitsandsteine—Quarzite (Kalkkipahta— Mos-
kova).

Da sie simmtlich gegen S einfallen, konnte man vermuten, die
Tonschieferzone sei der hochste Horizont. Nun ist es aber sehr fraglich,
ob hier iiberhaupt eine primédre Folge vorliegt. Uberschiebungen
haben in der Tat an einigen Stellen der Sedimentzonen stattgefunden.
Falls der Tonschiefer der Tundren wirklich dem héchsten Horizont
entspricht, hitte man hier eine Analogie zur Fischerhalbinsel, indem
der Tonschiefer der Nordkiiste (Vaitolahti, etc.) wirklich die oberste
Etage der hiesigen Serie bildet.!

c¢. Geschiebe von sedimentidren Gesteinen oberhalb der marinen
Grenze, die anstehend nicht bekannt sind.

Auf der Siidabdachung des Gebirges Porjetuoddar, im Siiden
der Petsamon Tunturit, findet man in der Morine kleinere Steine
und Flitter eines schwarzen stark kohlenhaltigen phyl-
litischen Schiefers. Nach der Schrammenrichtung zu
urteilen. (Schrammen in Porjetuoddar N 23° E) diirften diese
Geschiebe oder richtiger Fragmente solcher aus dem flachen, bis
jetzt geologisch unbekannten Mordnenland im SSW stammen;
vielleicht aus der Gegend ostlich von den Vierimé-Tundren.
Da diese, sowie die anderen in der Néihe gelegenen Tundren
(Soorti, Karaplekka, Kaskama etc.) alle aus Amphibolitschiefern
und alten Mischgesteinen bestehen, ist anzunehmen, dass der Kohlen-
schiefer irgendwo in einem Senkungsfeld der ostlicheren Gegend anzu-
treffen sein konnte. Ob dies jemals nachgewiesen werden wird, ist
fraglich, weil die Gegend nicht nur von Moréne, sondern auch von
Mooren und Seen bedeckt ist.

In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dass die Eingeborenen
sowie auch angesiedelte Finnldnder von einem Vorkommen von
»Steinkohlen» sprechen, die im Geblésefeuer sogar brennen sollen.
Der Fundort wird nicht angegeben, scheint aber im Siiden der Tundren
zu liegen.

Ein anderes Geschiebe eines schiefrigen Sandsteins
wurde nahe bei der Telegraphenlinie in der Tundra Ostlich von Yli
Maajérvi gefunden. Es ist ein feinkorniger, gut geschichteter Sand-
stein von grauer Farbe, der einigen Typen des Tundraschiefers etwas
dhnelt. Die Schichtung ist hauptsichlich durch Kohlenstreifen

1 Vergl. unten Pag. 52.
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bedingt. Nach der allgemeinen Schrammenrichtung zu urteilen
scheint das Geschiebe aus den zentralen Teilen des Tundrenmassives
herzustammen.

Mikroskopisch erweist sich das Gestein als eine quarzreiche
Arkose, indem eckige Korner von Quarz und Feldspath in einer seri-
zitischen Masse eingebettet liegen. Gewisse Schichten sind mit
Kohlenpartikelchen besonders angereichert.

Ohne Zweifel gehort das Gestein der im Griinsteinmassiv ein-
getauchten sedimentiiren Serie an. Der klastische Habitus des Gesteins
fillt aber sofort ins Auge, wenn man es mit den friither beschriebenen
quarzitischen Sandsteinen vergleicht, die teilweise sogar glasig ausge-
bildet sind. Falls es nicht der Tundraschieferzone entstammt, konnte
man annehmen, es sei aus der Gegend S von den Petsamon Tunturit
gekommen, von wo auch die stark kohlenhaltigen Schiefer stammen,
die als Geschiebe in der Morine von Porjetuoddar gefunden worden
sind (siehe oben).

Andere sedimentire Geschiebe, deren Abstammungsort ebenso-
wenig nachgewiesen worden ist, seien hier erwihnt. Wihrend einer
Exkursion den Nordrand der Petsamon Tunturit entlang fand Torn-
qvist gleich beim Bache Soukkujoki, der die westlichere Gruppe der
Petsamon Tunturit zum Kolosjoki entwissert, einen graugriinlichen,
pelitischen Schiefer mit regelméssigen graphitischen Kohlen-
einlagerungen. Die Blocke sind von iiberraschender Grosse—mehrere
hundert Kilogr.—und miissen aus der niheren Umgebung stammen.
Denn sonst hiitte das miirbe Gestein sicher nicht in so grossen Blocken
verfrachtet werden konnen. Nachforschungen im angrenzenden
Terrain nach der Abstammungskluft ergaben nur negatives Resultat;
dies ist aber erklirlich, wenn man die sehr verbreitete Moridnenbe-
kleidung beriicksichtigt. Es konnte deshalb angenommen werden,
dass der in Frage kommende Schiefer gerade aus der Tonschieferzone
stammt, die hier vorbeistreicht.

Das Gestein ist durch sekundire Druckwirkungen transversal
geschiefert, was sich auch in der Mikrostruktur kundgiebt. In dieser
Beziehung #dhnelt es auch dem Tundraschiefer (dem gewohnlichen
Typ). Die kohlenhaltigen Zwischenschichten sind von Dr Frauen-
felder im Laboratorium der Geologischen Kommission analysiert
worden. Eine Verbrennungsanalyse ergab nur 6 9, C und 5 9, fliich-
tige Bestandteile. Da das feinpulverisierte Material bei hé&herer
Temperatur Schmelzungserscheinungen zeigte, ist es mdoglich, dass
die Schlacke noch etwas C eingeschlossen hat, doch diirfte es sich
nur um ganz geringe Mengen handeln.
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Das dunkle Mineral ist demnach nur zum geringen Teil Graphit,
diirfte vielmehr ein grafitimprigniertes Fe-Mineral (Magnetkies?)
sein. Der Kohlenstoff kann aber doch organischen Ursprungs sein.

Eine Volumengewichtsbestimmung des graphithaltigen und des
graphitfreien Minerals ergab fiir:

graphithaltig graphitfrei
Vol. gewicht ...... 2.96 Vol. gewicht......... 2.65

Ein Diinnschliff desselben Gesteins zeigt u. d. M. dass die grauen
pelitischen Lager dusserst feinkornig sind und wesentlich aus Feld-
spath, Serizit und Kohlensubstanz bestehen. Die graphithaltigen
Einlagerungen dagegen fiihren ausser der Graphitsubstanz iiber-
wiegend Quarz. Die sekundidre Deformation des Gesteins #ussert
sich mikroskopisch in einer Kriduselung oder eigentlich einer Zer-
knetung.

Alle diese Funde von Geschieben zeigen jedenfalls, dass die
Frage wegen der Verbreitung und dem Vorkommen von klastischen
sedimentiren Uberbleibseln im Urgebirgsterrain von Petsamo noch
lange nicht endgiiltig erforscht ist. Sollten die Ursprungslagerstitten
niemals gefunden werden, und dies ist sogar das wahrscheinlichste
in Anbetracht der starken Morinenbedeckung, kénnte man immerhin
durch eingehende Geschiebestudien die erstgenannten einigermassen
lokalisieren. Die Schieferfragmente in der Moriine von Porjetuoddar
konnten hierbei immerhin als Ausgangspunkt dienen.

F. DIE SEDIMENTFORMATION DER FISCHER-
HALBINSEL.

Nach den Untersuchungen von W. Bohtlingk (1840), W. Ramsay
(1897—99), und A. v. Fieandt (1912) besteht die Fischerhalbinsel
(finn. Kalastajasaarento) aus sedimentéren Bildungen von meistens
rein klastischem Habitus, wie Ar k os e n, mehr oder weniger quarz-
itischen Quarzsandsteinen, Konglomeraten und
Tonschiefern, unter denen die Psammite bei weitem vor-
herrschen. Die Serie ist mehr oder weniger gestért, am meisten
im nodlichsten Teil der Halbinsel. Eine durchgehende Kontinuitéit
der Lagenfolge ist nicht vorhanden, es schiebt sich vielmehr ein
Hiatus mit Konglomeraten ein.

Der studliche Teil, Srednij Poluostroff, zeigt eine schwach gegen
NE geneigte Serie von quarzitischen Sandsteinen und Schiefern
(Einfallswinkel ung. 5°—20°). Dieselbe grenzt im Siiden scharf
an das Urgebirge. Ramsay vermutete hier eine Verwerfungslinie,




()}
no

Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 76.

v. Fieandt hat jedoch spiter gezeigt, dass die sedimentéire Serie
tatsichlich auf Urgebirge ruht, und zwar ohne Basalkonglomerat.
Die unterste Schicht ist hier ein feinkorniger Sandstein. Die Lagerungs-
fliche zeigt keine Spur von Verwitterung, die der Sedimentation
vorausgegangen ware.

Die Serie des sog. Srednij Poluostroff schliesst mit einem schwarzen
Tonschiefer ab. Dann folgt das Konglomerat von Muotkavuono, das
vielleicht das Hangende der genannten Serie bildet. Die Gerolle
des Konglomerats, die nach Ramsay aus grobkornigen, oft sehr
feldspathreichen Sandsteinen bestehen, nach v. Fieandt aber ausser-

Fig. 9. Kluftwand durch eine wagerechte Serie von Quarzit- und
Schieferschichten. Pummanki, Srednij Poluostroff (N Kiiste), Fischer-
halbinsel. Photo. S. Segerstrale.

dem aus grauem Gneissgranit, rotem Granit, Amphiboliten, Quarziten,
Tonschiefern u.a. Gesteinen zusammengesetzt sind, deuten auf
umfassende regionale Denudation, wobei viele Gesteinsglieder des
alten Felsenuntergrundes herbeitransportiert worden sind.

Der nordliche Teil der Halbinsel, nérdlich von der Konglomerat-
zone, besteht hauptsichlich aus grauen mittelkornigen Sandsteinen,
die im Norden mit Schiefern wechsellagern und an der Nordkiiste
schliesslich ganz in dunkle Tonschiefer {ibergehen. Wihrend die
Schichtenstellung siidlicher nicht sehr stark gegen NE geneigt ist
(s.0.), tritt an der Nordkiiste starke Faltung hervor. Der Tonschiefer
ist ausserdem sekundir geschiefert. Dieser Schiefer zeigt sonst eine
primére gebdnderte Schichtung und erinnert sehr an den oben be-
schriebenen Tonschiefer der Petsamon Tunturit. Auch die sekundire
Schieferung wiederholt sich, wie gesagt, hier.
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An der Hand der petrographischen Untersuchungen von
v. Fieandt kann man folgende interessante Tatsachen feststellen:

1. dass die iiberwiegende Masse der Sedimente Quarzdetritus
darstellt.

2. dass das Korn der Psammite durch die ganze Masse hindurch
ziemlich gleichmissig bleibt.

3. dass die Serie durch ein polymiktes Konglomerat in zwei
Abteilungen zerteilt wird. Dies Konglomerat ist ein Produkt
umfassender regionaler Abtragung.

Fig. 10. Konglomeratfelsen, Kallioniemi, Pummanginvuono, Srednij
Poluostroff, Fischerhalbinsel. Blick gegen NE. Photo. S. Segerstrile.

4. dass die Psammite durchwegs granatfrei sind, obwohl das
Urgebirge in angrenzenden Teilen des Urgebirgsgebietes besonders
an der naheliegenden Kiiste sehr granatreich ist.

5. dass eine idltere Sandstein-Quarzitformation nebst Teilen
der Urgesteinsplatte vor der Ablagerung der Fischerhalbinselsedi-
mente zerstort worden ist.

6. dass die langandauernde Sedimentation der Psammite schliess-
lich.- durch Schlammabsitze abgelost worden ist (Tonschiefer von
Vaitolahti).

v. Fieandt behauptet, die Sedimente der Fischerhalbinsel seien
Abtragungsprodukte des naheliegenden Urgebirges. Der fehlende
Granatgehalt und die grosse Michtigkeit der Quarzgesteine sind
jedoch Anzeichen dafiir, dass diese Erklirung nicht so ganz nahelie-
gend ist. Vielmehr kénnte man vermuten, eine éltere Sedimentfor-
mation habe in erster Reihe Material fiir die Fischerhalbinselsedimente
geliefert. Dafiir spricht auch die Zusammensetzung der Sandsteine
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auf den Inseln Heindsaaret sowie z. T. die Beschaffenheit der Gerolle
des Konglomerats von Muotkavuono.

Das unerwartete Auftreten von sedimentéiren Gesteinsgliedern
innerhalb des Griinsteinmassivs der Petsamon Tunturit, wihrend
solche Gebilde in der Umgebung ganz fehlen, legt den Gedanken nahe,
dass die genannten Sedimente die letzten Uberbleibsel einer Formation
sind, von welcher auch die Fischerhalbinsel einen noch erhalten
gebliebenen Rest darstellt. m.a. W. dass diese beiden als synchrone
Bildungen anzusehen sind.

Fig. 11. Sekundir geschieferter, gebinderter Tonschiefer.
Vaitolahti, TFischerhalbinsel. =~ Ung. 2/, der mnat. Grosse.
Samml. v. Fieandt.

Petrographisch dhnelt in der Tat der Schiefer der Petsamon
Tunturit sehr den Schiefern von Vaitolahti. Nicht nur dass die béinder-
artige Schichtung in beiden Fiillen ganz édhnlich ist, auch die Trans-
versalschieferung tritt, wie gesagt, gleich gut hervor und wird durch
Limonitverwitterung noch deutlicher hervorgehoben. Dazu kommt
fiir beide Gesteine gemeinsam der Kohlengehalt. Der kiirzeste Ab-
stand zwischen dem Schiefer von Vaitolahti und der Tundraschie-
ferzone (in Onkimatunturit) betrigt rund nicht weniger als 75 km.
Dazwischen liegt Griinstein, Urgebirge und die Psammite und Psefite
der Fischerhalbinsel.

In Bezug auf die brigen sedimentiren Glieder des Griinstein-
massivs hat man dagegen weniger Anhaltspunkte. Wohl dhnelt das
‘Quarzkonglomerat von Pikku Kolosjoki einem solchen des Muotka-
vuono, aber die feinkornigen, quarzhaltigen Dolomite fehlen auf der
Fischerhalbinsel ginzlich.!

1 Das f{rither von Ramsay (1890) behauptete Auftreten von Dolomit
in der Lagerserie der Insel Kildin ist dann von ihm selbst dementiert worden
(Ramsay, 1898 pag. 10).
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Das massenhafte Auftreten von Dolomiten und quarzhaltigen
Dolomiten innerhalb des nérdlichen Teils von Petsamo ist deshalb
nicht leicht zu erkliren. Wo gehéren sie hin? Offenbar in eine jetzt
verschwundene Sandstein-Dolomitformation von recht bedeutender
Michtigkeit, die élter ist wie die Griinsteine. Holtedahl! vermutet,
die Sedimentformation der Fischerhalbinsel wiire der oberen Abteilung
der Finnmarkformation zugehorig. In letzterer kommt bekanntlich
kein Dolomit vor.

Vorliufig muss man sich also damit begniigen, eine gewisse
Ahnlichkeit des Tundraschiefers mit dem Schiefer von Vaitolahti
festzustellen. Wohin der Dolomit zu stellen ist, bleibt eine offene
Frage. Er kénnte auch mit dem Quarzit zusammen einen Rest der
unteren Finnmarkformation darstellen (Porsangerdolomit nebst Pors-
angersandstein).

G. DIE GRUNSTEINFORMATION DER PETSAMON
TUNTURIT.

Der am deutlichsten hervortretende Zug im geologischen Struktur-
bilde des nordlichen Teils des Petsamo-Gebietes ist ein grosseres
Massiv von verschiedenen basischen und ultrabasischen Eruptiv-
gesteinen, wohl grosstenteils effusiven Charakters, die nicht nur das
Urgebirge, sondern auch die oben geschilderten sedimentéiren Ge-
steinsglieder durchbricht. Dieses Massiv, dessen noérdlichster Punkt
sich ung. 69° 30’ N. Br. befindet (kiirzeste Entfernung bis zur gerad-
linig verlaufenden Eismeerkiiste ung. 30 km), erstreckt sich iiber
die ganze Breite des Petsamo-Gebietes, vom Pasvik Fluss bis an die
russiche Grenze und wahrscheinlich noch weiter nach Osten. Das
Minimiareal der Griinsteine betridgt innerhalb Petsamo rund 1,350
km2.  Topographisch bekundet sich das genannte Massiv haupt-
siichlich in den sog. Petsamon Tunturit im eigentlichen Sinn, ein-
schlicsslich der Tundra Pidskyspahta. Aber auch niedrigere Gelinde
gehoren dem Massiv an, wie die seenreiche Gegend nérdlich der Nord-
abdachungen der Tundren bis in die Nihe der norwegischen Grenze bei
Yld Maajirvi. Das Gebirge Por]etuoddar im Siiden der eig. Tundren
gehort streng genommen nicht mehr zum Griinsteinmassiv, weil das
erstgenannte aus Andesit besteht. Es ist jedoch die Wahrscheinlich-
keit vorhanden, dass dieses Gestein magmatische Verwandtschaft
mit den Griinsteinen besitzt (s. u.).

Die Kontaktlinien des Griinsteinareals entlang den umgebenden
alten Gesteinen sind wegen der starken Morinenbedeckung schwer

1 (0. Holtedahl, Bidrag til Finmarkens geologi. Pag. 278.
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zu verfolgen. Jedenfalls scheint die nérdliche Kontaktlinie ganz
unabhingig von der alten Struktur der Kiistengegend zu verlaufen.
Niher zum Pasvik-Fluss iiberschneidet die Kontaktlinie sogar die
Streichrichtung der erzfithrenden Formation von Sydvaranger,
die bis hierher reicht. Bei Bjornsund folgt der Pasvik-Fluss der
Kontaktlinie selbst. Hier streichen die Gneissgranite u.s.w. teils
normal, teils schrig zum Fluss. Im Savirannanvaara (Petsamo-
Seite) bildet die Kontaktlinie eine bedeutende Einbuchtung gegen
Osten. Die Siidgrenze ist bis jetzt sehr wenig verfolgt worden, scheint
sich aber, wenigstens im Pasvik Tal, mehr der Streichrichtung der
alten Schiefergesteine anzupassen. Hier hat wohl eine spétere regio-
nale Stresswirkung die Schiefer gegen das Griinsteinmassiv auf-
gefaltet.

Dem ganzen geologischen Auftreten nach ist das Griinstein-
massiv eine Formation von durchbrechendem, »postarchiischem»
Charakter, dhnlich wie das bekannte Nephelinsyenitmassiv auf der
Kolahalbinsel.

Durchwandert man das in Frage kommende Griinsteinmassiv in
verschiedenen Richtungen, und studiert man die Typen néher, findet
man, dass das allgemeine petrographische Bild ein ziemlich einténiges
ist, jedenfalls dem makroskopischen Aussehen nach. In den hohen
Tundren wie Sarédslaki (Sérdsoaivi), Kuorpokas, Raijoaive, Onkima-
tunturit, Kaamatunturi, Kéynisoiaive und Mattert findet man beinahe
iiberall ein feinkorniges, griinlichgraues, #dusserst zihes und splittrig
zerbrechendes Diabasgestein mit unregelméssiger, polygonaler
Zerkliftung. Das Gestein hat durchweg ein unfrisches, propylitisches
Aussehen und ldsst sich leicht mit dem Messer kratzen. Koérnung
kann nicht mal mit der Handlupe entdeckt werden. Kleine einge-
sprengte Korner von Eisenkies sind aber beinahe in jedem Handstiick
zu sehen. Die Hauptmasse scheint ein submikroskopisches, filzartiges
Gewebe zu sein.

Das Gestein ist durchweg vollkommen massig, abgesehen von
einer ganz lokalen Schieferung. In der Landschaft bemerkt man
jedoch, wenn man die Tundren aus einer Entfernung beobachtet,
dass der Diabas in regelmiissige Binke von grosser Machtigkeit zerteilt
ist. Diese Binke sind ung. 45° gegen Siiden geneigt. Es ist also eine
Pseudostratifikation vorhanden, die auffallenderweise konform mit
den im Massiv eingeschlossenen Platten von Sedimenten ist. Ahnliche
Verhiltnisse erwihnt u. a. Wagner! aus dem Bushveld Noritkomplex

1 Peréy A. Wagner, Magmatic Nickel Deposits of the Bushveld Com-
plex in the Rustenburg District, Transvaal. Geol. Survey. Mém. 21. Pretoria
1924. Pag. 38.
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bei Rustenburg, Transvaal. Hier teilt sich das Hauptgestein nach
Fliachen, die isoklinal mit dem Fallen der eingetauchten Ziige der
Pretoria Series gestellt sind.

Man konnte vielleicht vermuten, dass die verschiedenen Binke
der Griinsteine der Petsamon Tunturit selbstdndigen Lavaergiissen
entsprechen, im Anbetracht des Umstandes, dass das Hauptgestein
effusiven Charakter hat. Belege dafiir sind jedoch bis jetzt nicht
gefunden worden, weil besondere Schlacken- und Tuffhorizonte, die
die verschiedenen Binke voneinander trennten, nicht bekannt sind.
Vielmehr sieht es aus, als ob die Hauptmasse der Griinsteine in
einem Guss entstanden sei, wohl in der Form eines Lopoliths.1

Nebenbei kommen, wie gesagt, andere teilweise mehr basische
Gesteinsvarietdten vor. Diese sammeln sich hauptsichlich entlang
der frither beschriebenen Tonschieferzone an, die offenbar eine orien-
tierende Wirkung bei der Eruption ausgeiibt hat. Am verbreitetsten
ist hier ein mehr oder weniger serpentinisiertes Pyroxen- oder Amphi-
bolgestein, das am Nordfuss der hohen Tundren in einer langen bogen-
formigen Zone ansteht (siche die Ubersichtskarte). Dieses Gestein
trennt sich in andere Gesteinsvarietiten innerhalb der erwihnten
Zone, die unten niher beschrieben werden.

Von den gewohnlichen Griinsteinen der Tundren gind die ultra-
basischen (esteine im Terrain sehr leicht zu unterscheiden, weil sie
immer eine narben- oder pockenartige Oberfliche zeigen. Ihre Felsen
sind aber besser vom Landeis geschliffen und nicht so zerkliiftet wie
die feinkérnigen Diabase. Spalten sind jedoch vorhanden, die oft
mit dichtem Serpentin oder Asbest ausgefiillt sind.

Geologisch noch nicht aufgeklirt sind tuffitische Ge-
steine, die unvermittelt in den ngordlichen Tundren auftreten.
Sie stammen von basischen Magmen. Dazu kommen noch Tuffe
von. saureren Effusivgesteinen in der Tundra Pilguoaive.

Verfolgt man die Griinsteine westwiirts von Kuotsjérvi gegen
den Pagvik Strom hin, findet man, dass sich andere Typen einstellen.
Es fehlen in der Umgebung von Salmijérvi die zihen, feinkérnigen
bis dichten Tundragriinsteine, und statt dieser hat man mittel- bis
grobkérnige Amphibolite, teils vollig massig, teils etwas ge-
schiefert. Eine bestimmte Grenze gegen die Typen des Tundra-
massives kann vorldufig nicht aufgestellt werden. Ebensowenig
zeigen diese Amphibolite Kontakt gegen die Gesteine des Urgebirges
im Westen des Pasvik Flusses, weil der Fluss der Kontaktlinie gerade
folgt. Da aber granitische Ginge in diesen Amphiboliten véllig
fehlen, muss man annehmen, dass sie jiinger sind als das Urgebirge

1 F. F. Grout, The Lopolith. Amer. Journ. Sc. Vol. XLVI. 1918.

1368—26 8
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und folglich metamorphe Derivate, d.h. vollig umkristallisierte
Gesteine des Tundradiabasmassives darstellen.

Noch sind zu erwihnen allerlei lokal geschieferte Typen
der Tundragriinsteine auch unter den genannten Amphiboliten. Es
treten Kalkphyllite, Chloritschiefer, etc. auf.

Zum Schluss sei erwidhnt, dass die Tundra Porjetuoddar im
Stiden, der eigentlichen Tundren aus einem umgewandelten Andesit
besteht.

PETROGRAPHISCHE BESCHREIBUNG DER
WICHTIGSTEN TYPEN.

Nach dem allerdings bei weitem nicht hinreichenden Material,
das dem Verfasser zur Verfiigung steht, kann man in Ubereinstim-
mung mit der vorhergehenden Ubersicht die unten folgenden Typen
von »Griinsteineny unterscheiden:

a. Die Hauptmasse des Griinsteinmassives.

1. Feinkdrnige bis dichte (aphanitische) Griinsteine, mehr
oder weniger umgewandelt (Metadiabase).

2. Mgpdelsteindhnliche Gesteine von feinem Korn.

3. Feinkornige bis dichte Tuffite.

4. Azides Spaltungsprodukt des Griinsteinmagmas: der
Metaandesit von Porjetuoddar.

b. Die Zone der basischen Differentiate
den Tonschieferbogen entlang.

1. Serpentine.

2. Kornige Diabase und Gabbrodiabase. Pyroxenite und
Anorthosite.

3. Magmatische Sulfiderzkonzentrationen. TImpriignationen
in der Tonschieferzone.

c. Metamorphe Derivatelokaler Ausbildung.

1. Amphibolitisierte, blastokristalline Typen in der Nihe
des Westkontaktes (Salmijérvi-Gegend).

2. Druckschiefrige und umkristallisierte Typen (Kalkphyllite
etc.) an die Stérungszonen gebunden.

Die niheren gegenseitigen Verhiltnisse in geologischer Beziehung
zwischen allen diesen Typen ist, wie oben angedeutet, nicht klar
genug. Jedenfalls sind simmtliche Gesteine ohne Zweifel desselben
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Magmaverbandes. Wahrscheinlich besteht jedoch ein kleiner Hiatus
zwischen der Verfestigung von den Gesteinen der Gruppen a und b,
indem die letzteren etwas jiinger sein diirften.

a. Die Hauptmasse des Grinsteinmassivs.

1. Feinkornige bis dichte Griinsteine (Metadiabase).

Niheres iiber die Verbreitung der feinkérnigen und aphanitischen
Diabase im Verhiltnis zu den etwas grobkornigeren Ophiten und den
basischeren Differentiaten ist noch unbekannt. Ich habe die dichten
Griinsteine u.a. an Lokalititen gefunden, die weit voneinander entfernt
liegen, wie am Westufer von Kuotsjirvi (Aapovaara), auf den héchsten
Teilen der Tundra Piddskyspahta und in der Tundra Mattert, im
Osten des Petsamonjoki.

Die spérlich vorhandenen Diinnschliffe von den obengenannten
Griinsteintypen zeigen alle unter dem Mikroskop eine mehr oder
weniger starke Umwandlung. Am héufigsten ist wohl ein submikro-
skopisches Gewebe von, Strahlstein mit Chlorit, wobei nicht einmal
Reste der priméren Minerale sichtbar sind (Plagioklas und Pyroxen).
Dieses filzartige Gewebe bewirkt, dass ein solches Gestein #dusserst
zihe, aber ziemlich weich ist und sich, wie gesagt, mit dem Messer
kratzen lésst.

Einige von diesen villig umgewandelten Typen enthalten Mandeln,
die mit Kérnern von Quarz gefiillt sind (siehe unten).

Ausser den obengenannten sekundiiren Mineralen sieht man noch
Epidot, sowie zahlreiche Kérnchen von Leukoxen, eigentlich Aggregate
von submikroskopischer Grosse.

Nebenbei kommen, auch, wie gesagt, Typen vor, die makroskopisch
wohl ganz dhnlich sind, u. d. M. aber schon Reste der Primérminerale
und von Erstarrungsstruktur zeigen. In solchen Fillen ist meistens
der Feldspath vollig saussuritisiert, der Pyroxen aber ziemlich klar.
Die Interstitien sind oft mit Chlorit erfullt. In einem Falle wurde
beobachtet, dass der Pyroxen randlich in Uralit iibergeht. Akzes-
sorisch tritt Titaneisenerz und Leukoxen hinzu.

In selteneren Fillen trifft man wiederum Typen, die mikro-
skopisch beinahe frisch sind. Ein solches Gestein fand ich auf der
Westseite der Tundra Mattert, im Durchbruchstal des Petsamonjoki
durch das Gebirge. Mikroskopisch sieht man eine deutliche ophitische
Struktur mit Leistchen von Oligoklas—Andesin (Abgg—An,,), zwischen
denen Pyroxen auch vorhanden ist. Dieser bildet niemals selb-
sténdige, kristallographisch begrenzte Individuen, sondern tritt als
lappige Fragmente auf. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man, wie
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ihre Ausloschung wandert, und zwar gruppenweise im Sinne eines
Radius, wonach man auf eine durch Spannung bei der Kristallisation
hervorgerufene sphirolitische Umlagerung der Kristallstruktur schlies-
sen kann. Wahre sphiirolitische Gebilde mit radialgestellten Lamellen
von Pyroxen kommen ebenfalls vor. Der Pyroxen zeigt eine Aus-
16schungsschiefe von ¢ :c = 42°. Optischer Charakterist 4. Akzessorisch
treten Titanit, teilweise in deutlicher Kristallform, skelettartig, sowie
Klinozoisit auf. Chlorit ist ebenfalls vorhanden.

Da dies Gestein moglicherweise einen Grundtyp der feinkérnigen
Diabase (der »Tundragriinsteine») darstellt und einer Stelle ent-
nommen ist, die einem tiefer gelegenen Punkt des Griinsteinmassivs
entspricht, wurde eine quantitative Analyse davon von A. Zilliacus
ausgefiithrt.

Mol. zahl. Norm:
Bi0gi 556553 48.65 9%, 811 Q) 155w wiin 6 5 o wm 0.8 %
TiOg v ... 0.48 » 006 D oy car et s s 22.5 »
Al Og... ... 14.85 » 145 L T T 28.3 »
ey vvws s 3.56 » 022 ¥Sal. — 5119,
BeO s 11.85 » 157
MnO ...... 0.07 » =~ 001
Ca0 ...... 9.74 » 174 (MgSiOg ....... 3.5 %
MgO ...... 5.91 » 147 Di {CaSiO; ....... 3.5 »
K, O....... — - |FeSiO; ....... 4.1 »
NayO...... 2.69 » 403 H (MgBIOg «vcusss 11.2 »
P05 ...... 0.34 » 002 Y\FeSiO; ....... 13.0 »
<0 — — BUDE civmersistaciciares e 0.6 »
Bt e g — — L O T 0.9 »
Glihv.(+H,0) 2.57 » — ME ccswnmssvannass 5.1 »
Summe 100.21 9 Y Fem. = 44.0 9,
Klasse III: Ordnung 5: Rang 4: Subrang 3:
Sal _ 51.1 Q. 031 O + Na., 4 {
s TR T g
Salfeman Gallar Auvergnas Auwvergnos
perfelisch dokalkisch presodisch

Ein anderes makroskopisch ziemlich dhnlich aussehendes Gestein
der Metadiabase, das NNE von dem kleinen hochgelegenen Tundrasee
Sardslampi ansteht also im westlichen Teil der Petsamon Tunturit,
zeigt u.d. M. eine deutliche Ophitstruktur, ist aber viel mehr umge-
wandelt.? Die Plagioklasleistchen sind véllig verwittert und kiénnen

1 Siehe Tafel I, Fig. 6.
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nicht bestimmt werden. Zwischen diesen tritt Pyroxen auf in der
Form von ziemlich isometrischen Kérnern. Das Mineral ist im durch-
fallenden Licht beinahe farblos. Die Ausléschungsschiefe betrigt
c:a 55° auf M. Der optische Charakter ist 4. Dieser Pyroxen ist
sonach ein #hnlicher Diopsid wie oben beschrieben. Er ist randlich
in Strahlstein umgewandelt. In Ubereinstimmung mit dem auffallend
hohen Titansduregehalt in der unten mitgeteilten Analyse tritt
Titanit in recht grossen Individuen auf. Er ist zum Teil in Leukoxen
iibergefiihrt. Andere sekundidre Mineralien sind Quarz, Epidot und
Strahlstein.

Dieses Gestein wurde analysiert (Analysator A. Zilliacus). Das
Resultat war folgendes:

Mol. zahl. Norm:

OIG: aane: e 47.33 9%, 788 i oo s s s 1.3 %

i | ) PAORSIR. 111 » 014 OF: 5 srviisns s s e s 2.2 »
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FeqOj - o vi 2.71 » 001 AT o 5o o8 RS 38.9 »

FeO ...... 11.06 » 153 28&1 — 53.9 0/0
MnQ i 0.24 » 003

CaO ...... 11.44 » 204 [MgSiO; ...... 2.9 %

MgO ...... 5.89 » 147 Di {CaSiO, ....... 6.4 »

7% S 0.38 » 004 1BEBIO; «covrse 3.4 »

Na,0...... : 1.39 » 022 JMEBIOg oo cvnss 11.8 »

{7 4 T 0.40 » 003 Y\ BeBi0s ... v 14.8 »

St S 0.19 » 006 P 30605 0w s mannsns 0.7 »

Glihverl. .. 3.94 » — AP casimansesiams Lo »

Summe 100.43 o/:) Tl 5 s wmsims imwasss 2.1 »

) I 2500 smosoren » siiraces 0.2 »

S Fem. = 42,5 9

Klasse III: Ordnung 5: Rang 4: Subrang 3:

Sal _539 5 >* 0 < K,0+Nay0 _ 26 3 >7 KO0_4_3

Fem 42.5 T 5’6 Ca0 114 Na,0 225
Salfeman Gallar Awvergnas Awuvergnos
perfelisch dokalkisch presodisch

Wenn man diese Analyse mit der vom Gestein der Tundra Mattert
vergleicht, bemerkt man sofort eine grosse Ubereinstimmung, ob-
wohl die beiden Lokalititen sich in einem Abstand von ung. 23 km
von einander befinden. Diese Tatsache deutet auf eine bemerkens-
werte Homogenitéit in der Zusammensetzung des Griinsteinmassivs,
abgesehen davon, dass man mikroskopisch schon strukturelle Ver-
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schiedenheiten wahrnehmen kann. Das Gestein aus der Gegend von
Sirdslampi ist stirker verwittert, wie aus dem betrichtlicheren Gliih-
verlust, sowie aus den mikroskopisch sichtbaren Neubildungen her-
vorgeht.

Sehen wir uns nach Vergleichsmaterial von dhnlichen Gesteinen
in den nordlichen Teilen von Fennoskandia um, finden wir beinahe
nichts. Nur eine Analyse mag in diesem Zusammenhang von Interesse
sein, nidmlich die eines Trappgesteins aus Laanila, Kirchspiel Inari
in Finnisch Lappland. Das betreffende Gestein tritt als Gangbildung
in den alten kristallinen Schiefern auf und ist dem geologischen
Alter nach nicht nidher bestimmt. Die Analyse zeigt eine grosse
Ubereinstimmung mit den Petsamo-Diabasen, wenn man vom Ti-
Gehalt absieht, der in dem Laanila-Gestein viel hoher ist.

Trappgestein, Laanila (Analysator N. Sahlbom 1.

Mol. zahl Norm:
D100 a6 55 500 w0 46.55 9%, 776 G 2 e i s S B 1.2 9%
i a1 @ SR 2.22 » 028 OF i 5usnmaimmussns 2.2 »
AlsOsc s 400 m00ws 13.71 » 134 BL 1 O 17.3 »
K650 o owsswns 4.44 » 028 AT Sy i e e s 1 o 26.9 »
B0 5 5 g 11.s0 » 164 Ssal — 4759,
M) s ivagiszmsre 0.29 » 004 ‘
Ca0. vz avsas 10.16 » 181

MBO . .siwwsen 7.09 » 177 D s e s msesvms s 9.7 %
BeaO s 5650505 mausi 0.37 » 004 HY isssesassansas 27.2 »
Na, O ........ 2.04 » 033 M % st e o sy 6.5 »
Bk issicsns 1.52 » 011 O svevscmsswnnins 4.2 »
IO 6 wamimes s 0.17 » 009 AP 5:n05 005 5w 50 060 s 3.4 »
Summe 100.36 9, SFem. = 51.0 9,

Klasse III: Ordnung 5: Rang 4: Subrang 3:

Sl _4795-3 Q_ 14 1 KO4+Na0 37 3.1 KO_4_3

Fem 51.1 737 5 F 465 °7 CaO 97 °57 7 Na,0O 33 75

Salfeman Gallar Awvergnas Auvergnos
perfelisch dokalkisch presodisch

Ein anderes, noch besser erhaltenes Gestein derselben klein-
kornigen Art traf ich, allerdings nur als Apophyse, im Siiden des Griin-
steinmassivs, die alten Amphibolitschiefer quer durchsetzend. Obwohl

1 V. Hackman, Die chemische Beschaffenheit von Eruptivgesteinen
Finnlands und der Halbinsel Kola im Lichte des neuen amerikanischen Systems.
Bull. Comm. géol. Finl. N:o 15. 1905. Pag. 69.
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der Abstand vom Fundort des zuerst beschriebenen Belegstiickes
in Mattert erheblich ist (c:a 45 km), zeigt die Mikrostruktur der beiden
Gesteine sehr grosse Ahnlichkeiten.

Die in Frage stehende Apophyse befindet sich im noérdlichen
Teil der Tundra Soorti und streicht in mehreren m Breite ung. in
nordsiidlicher Richtung. Der Griinsteinkontakt scheint ziemlich
weit im Norden zu verlaufen (in einigen km Abstand?). Im Handstiick
ist das Gestein grauschwarzgrinlich von gleichmissigem kleinen
Korn. U.d. M. sieht man eine deutliche ophitische Struktur: di-
vergentliegende schlanke Plagioklasleistchen (An ,,—.) in einer
Fillmasse, die hauptsidchlich aus farblosem Pyroxen besteht. Die
Ausloschungsschiefe dieses Pyroxens betrdgt auf M c:a 40°. Der
optische Charakter ist + . Das Mineral bildet allotriomorph begrenzte
Individuen oder ist zwischen den Plagioklasleistchen eingeklemmt.
Es ist also spiter als die letzteren auskristallisiert. Zwischen kreuz-
gestellten Nicols kann man eine Art sphirolitischer Ausbildung des
Pyroxens beobachten, genau wie im Gestein von Mattert. Oft sieht
man wie ein einziges Individuum in mehrere Fragmente zerlegt ist,
die zueinander radial gestellt auftreten. Akzessorisch kommen Ei-
senerz, Leukoxen, Biotit und Epidot hinzu.

2. Mandelsteindhnliche Gesteine von feinem Korn.

An verschiedenen Lokalititen des nordlichen Teils des Griin-
steinmassivs trifft man in den dichten bis feinkérnigen Griinsteinen
mandeldhnliche Gebilde, die dem Gestein ein fleckiges Aussehen
verleihen. Diese »Mandelny scheinen hauptsichlich aus Quarzkérnchen
zu bestehen. In einem Diinnschliff eines solchen Gesteins aus der
Tundra Piidskyspahta findet man, dass die Mandeln im Zentrum
dunklen Glimmer enthalten, wihrend die Randzone aus kérnigem
Quarz besteht. Der Glimmer hat den Pleochroismus: griinlichbraun
— hellgriinlichbraun.

Soviel ich gesehen habe, sind die Mandeln niemals rund, wie es
die primére Ausbildung fordert, sonder beinahe stets linglich ausge-
zogen oder von unregelmissiger Form. Dies kann aber auf spiterer
Deformation beruhen.

Wie das regionale Auftreten der Mandelsteine ist, weiss man noch
nicht. Immerhin sind solche wie gesagt nur im noérdlichen Teil des
Griunsteinmassivs angetroffen worden und kénnten einem gewissen
Horizont entsprechen. Sie sind Anzeichen dafiir, dass die Griinsteine
mindestens teilweise an der Oberfliche erstarrt sind, wie auch das
Vorkommen von Tuffiten zeigt (s.u.).
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Schlackige Ausbildung ist nicht angetroffen worden. Es muss
tibrigens hervorgehoben werden, dass die mandelartige Ausbildung
verhédltnisméssig selten ist.

3. Feinkornige bis dichte Tuffite.

Uber das Vorkommen von pyroklastischen Bildungen, die im
genetischen Zusammenhang mit den Griinsteinen stehen, weiss man
noch wenig, besonders, weil man die vorhergenannten Gesteine im
Handstiick schwierig von den gew6hnlichen Griinsteinen unterscheiden
kann. So habe ich vom Gipfel des Kammikivitunturi eine Probe
entnommen, in der ich anfangs einen gewohnlichen Griinstein ver-
mutete; das Gestein erwies sich aber mikroskopisch als ein ty pischer
Tuffit.

Der Tuffit von Kammikivitunturit ist eigentlich ein glasiger
Aschentuff. Mikroskopisch! sieht man Fragmente von Bimsstein
sowie eines dusserst fein struierten Ophites. Ausserdem beobachtet
man Fragmente, ziemlich stark umgewandelte, von Feldspath.
Dazwischen kommt eine glasige Residualmasse vor, sowie hie und
da rundliche Blasen, die von Chlorit erfiillt sind. Ferner sind unregel-
missig begrenzte Partikelchen von Eisenerz vorhanden. Im ganzen
ist das Gestein verwittert, indem die Glasmasse und die Fragmente
von winzigen Kristdllchen erfiillt sind (Epidot?).

Ein anderes #hnliches, obwohl viel feinkornigeres Gestein wurde
in der Nahe der Wasserscheide zwischen Kolosjoki und Petsamonjoki
(Nebenfluss Naamojoki-Pilgjok) an der Nordseite von Raijoaive
aufgefunden. Mikroskopisch sieht man eine deutlich pyroklastische
Struktur aus Fragmenten, die wohl in der Hauptsache aus Feldspath
(getriibt) und etwas Quarz bestehen. Daneben bemerkt man ziemlich
viel Kalzit (sekundér?).

Das Vorkommen dieser Tuffite, deren geologische Stellung wohl
mit der Zeit klarer wird, deutet mit Bestimmtheit darauf hin, dass
das Griinsteinmassiv wenigstens teilweise an der Oberfliche erstarrt
ist. Damit stimmt ja auch die sehr feinkornige (niemals gabbroide)
Ausbildung der Griinsteine {iberhaupt, wenn man von den etwas
spiter emporgedrungenen ultrabasischen Gesteinen der Schieferzone
absieht.

Sollten wirklich Oberflichenergiisse, wenigstens teilweise, statt-
gefunden haben, so sind die begleitenden vulkanischen Bildungen,
wie Schlacken, Agglomerate, Fladenlavakrusten und Aschenlagen
mit Ausnahme von kleineren Uberresten, wie die oben erwihnten,
schon lingst von der FErosion weggeschafft worden.

1 Siehe Tafel II. Fig. 1.
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Quarzporphyrtuff aus Pilguoaive. — Ein anderes tuffitisches
Gestein wurde zufilligerweise im 6stlichen Teil der Tundra Pilguoaive
(zentraler Teil der Petsamon Tunturit) aufgefunden. Seine niheren
Relationen zur Umgebung sind ebenfalls unbekannt. Das Gestein
ist von grauschwarzer Farbe und fiihrt kleine Einsprenglinge von
Feldspath und Quarz. Der Bruch ist etwas uneben. U.d. M. sieht
man Kalifeldspath in eckigen Fragmenten, sowie dhnliche aus Quarz,
die in einer inhomogenen, submikroskopisch kérnigen Grundmasse
liegen. Diese letztere ist oft etwas schlierig und stark pigmentiert.
Wabhrscheinlich liegt devitrifiziertes Glas vor. Bei starker Ver-
grosserung sieht man, dass das Pigment hauptsichlich aus Epidot-
mikrolithen, sowie aus Chlorit besteht. Nebenbei kommen auch
Eisenerzpartikelchen vor.

Das Vorkommen dieses Gesteins deutet auf azide Differentiationen
des Griinsteinmagmas, die jedoch in den eigentlichen Tundren bis
jetzt nicht nachgewiesen worden sind.

4. Azides Spaltungsprodukt des Griinsteinmagmas (?).

Der Metaandesit von Porjetuoddar.

Im Gegensatz zum grossen, recht einférmig zusammengesetzten
Eruptivfeld der eigentlichen Petsamon Tunturit ist der freiliegende
Bergriicken Porjetuoddar im Siiden der genannten Tundren (siehe
die Karte) aus einem verwitterten Metaandesit zusammen-
gesetzt, der moglicherweise in magmatischer Verwandtschaft zur
Griinsteinserie steht. Das Gestein ist hier feinkérnig, schwarzgrau
mit kleinen grauen, isometrischen Einsprenglingen von Feldspath
nebst kleineren und viel spérlicheren Kornern eines dunklen, femischen
Minerals. Der Bruch des Gesteins ist flachmuschlig. Die Absonderung
ist unregelmissig polyedrisch. Das Gestein ist von ziher Konsistenz
und dhnelt in dieser Beziehung den Tundragriinsteinen. Das geolo-
gische Auftreten hat ebenfalls gewisse Ahnlichkeiten, indem das Ge-
steinsmassiv in grosse, nach Siiden einfallende Bankungsflichen zer-
teilt wird, wodurch diese Tundra eine Form erhilt, die sehr an die
Griinsteintundren erinnert. Die Nordseite der Tundra ist folglich
steil und wird von Talusmassen iiberdeckt, die sich vom Fuss der
obersten steilen Felsgehiinge ausbreiten. Die Siidseite ist dagegen
viel sanfter geneigt und wird von Fernmoréne beinahe ganz verhiillt.

Obwohl ich den grossten Teil des grossen und des kleinen Riickens
von Porjetuoddar durchwanderte, fand ich keine strukturellen Ver-
schiedenheiten im Gestein. Kontakte mit den Griinsteinen im Norden
sind nicht zu sehen, obwohl solche Gesteine schon in betrichtlicher
Nihe anstehen.

1368—26 9
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Mikroskopisch erweist sich das Gestein ungefihr in gleichem
Masse umgewandelt wie die iibrigen Tundragriinsteine. Die Feld-
spatheinsprenglinge bestehen aus einem isometrisch ausgebildeten,
stark verwitterten Plagioklas Abg—An,; mit isometrischen Um-
rissen von kristallographischer Form. Daneben kommen Einspreng-
linge eines femischen, im Handstiick ebenfalls sichtbaren Minerals
vor, das aber so vollstindig umgewandelt ist, dass es sich nicht be-
stimmen lisst. Wahrscheinlich war es ein Pyroxen. Statt dessen hat
man nun einen feinfasrigen Serpentin vor sich, zu dem sich unregel-
miissig begrenzte Erzkorner gesellen. Die Grundmasse ist ein wirres
Aggregat von getriibtem Feldspath, in welchem Chloritschiippchen
umhergestreut liegen. Apatitsdulchen kommen ziemlich spérlich
vor. Daneben sieht man Korner von Titaneisenerz mit randlicher
Umwandlung in Leukoxen. Sekundérer Quarz tritt ebenfalls auf.

Von A. Zilliacus wurde eine quantitative Analyse dieses Gesteins
ausgefiithrt. Sie ergab folgende Zusammensetzung:

Mol. zahl. Norm

DO« 5% s aiwie s 64.49 9%, 1069 A SR 23.7 %
O 5.5 w05 55003 0.70 » 009 OF  uwesmassmess 15.6 »
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FeQ). 5w omiivsn 4.96 » 069 0 e nsms memmitasion s 1.8 »
MnO......... Sp. 000 S Sal. = 7959,
Ca0 cvvsassne 3.28 » 059

MZO wioisiwsmes 2.69 » 067 o JFeSiOg ..ocous 6.7'%
KyO . oovvnnn. 2.58 » 028 Y\MgSio, ...... 6.7 »
NagOl ocomornine 2.96 » 048 I eeree s awmeme Ee 1.3 »
Po)  seamsnas 0.35 » 003 M 5 <5018, & dom-smdomreas 5 2.1 »
SO s 05 o 50550 o — -— 5. o BN 0.9 »
R - — S Fem. = 17.7 9,

Glihverl. ... .. 2.64 » —

Summe 100.14 9

Im Glithverlust ist der Gehalt an molekularem Wasser mit ein-
gerechnet:

BELO s oo i 2.87 %
Klasse II: Ordnung 4 Rang 3: Subrang 4:
Sal _79.6 5 Q 231 1 K04 Na0 _76_5- 3 K0 _
Fem 1751 >” i ’—Eﬂs< > Ca0 ‘<‘>- 526’?8<5>
Dosalan Austrar Tonalas Tonalos

Alkalikalkisch  Dosodisch
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Gesteine andesitischer Zusammensetzung sind sonst innerhalb
Finnlands eine ziemlich seltene Erscheinung. Man kennt solche wie
bekannt als isolierte Vorkommen in Selkidsaaret im See Jéanisjirvi
in Stidkarelen sowie in Siidostbothnien, in Kérnisaari, Lappajirvi.l
Diese sind offenbar viel jiinger wie das umgebende Urgebirge. Man
kann allerdings nicht mehr sagen, als dass sie priaquartir sind.

Andesite, die mit Griinsteinen im magmatischen Verband stehen,
kennt man dagegen sonst nur aus dem tieferen Urgebirge. So hat
Sederholm? in der archiischen Pirna-Formation an der Siidkiiste
Finnlands Metaandesite gefunden, die magmatisch mit alten Meta-
basalten verwandt sind. Eine mitgeteilte chemische Analyse eines
von den Metaandesiten zeigt mit der von Porjetuoddar ziemlich grosse
Ubereinstimmung. Ausserdem beschreibt Sederholm einen anderen
Metaandesit, der einer é&lteren, der Sundari-Formation zugehort.?

Weil das Metaandesitmassiv von Porjetuoddar ungefihr im
Zentrum der schalenférmig nach Siiden einfallenden Griinstein-
binke der Tundren liegt und gleich wie diese mit ihren Binken
nach Stden geneigt ist, konnte man sich denken, dass der Porphyrit
einem oberen Teil des Metadiabasmassivs entspricht; m.a. W. dass
das Griinsteinmagma nach oben in eine andesitische Modifikation
differentiiert ist (siehe das schematische Profil, Fig. 12).

b. Die Zone der basischen Differentiate den
Tonschieferbogen entlang.

1. Serpentingesteine.

Wie schon oben erwihnt wurde, kann man eine eruptive Forma-
tion im Terrain verfolgen, die sich leicht von den gew6hnlichen Typen
der Metadiabase unterscheidet. KEs sind meistens grobkornige
schwarze, schwere Gesteine ultrabasischer Zusammensetzung, ziem-
lich weitgehend serpentinisiert, die in einer bestimmten Zone untent-
wegt dem Aussenrand des Schieferbogens folgen und dieselbe stellen-
weise aufgeblittert haben. An der Oberfliche treten sie als ziemlich
gut glazialgeschliffene Felsen hervor, die eine Art Vorstufe zum

1 Siehe P. Eskola, On Volcanic Necks in Lake Janisjarvi in Eastern
Finland. Bull. Comm. géol. Finl. N:o 55. 1921. Page 11 u. f.

2 J. J. Sederholm, On Migmatites and associated pre- Cambrian Rocks
of Southwestern Finland. Part I. The Pellinge Region. Bull. Comm. géol.
Finl. N:o 58. Pag. 50.

3 Op. cit. Pag. 72.
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eigentlichen Nordabhang der Tundren bilden. TIhre Oberfliche ist
immer narben- oder pockenartig verwittert, und unregelmissig
verlaufende Spalten sind zahlreich vorhanden. Letztere sind teil-
weise von Serpentin, teilweise von Serpentinasbest erfiillt. Meistens
sind die betreffenden Gesteine wie gesagt deutlich kérnig, nur lokal
kann man vollig dichte Serpentine beobachten (Kaulatunturi).

Ob die genannte Eruptivzone die ganze Strecke entlang, von
Kuotsjirvi im Westen bis nach Lammasjoki im Osten zusammen-
hingend ist oder nicht, kann man vorldufig nicht entscheiden, weil
die Morinenbedeckung meist sehr aushaltend ist. Die Breite der
betreffenden Zone scheint nicht sehr bedeutend zu sein, sondern
beschrankt sich wohl auf die nichste Nihe des Tonschiefers. Diese
Tatsache wird auch dadurch bestétigt, dass Glazialgeschiebe weiter
nordostwiirts von den ultrabasischen Gesteinen sehr selten sind.
Der Vorschub des Inlandeises traf ndmlich den grossten Teil der
betreffenden Zone in grosserem Winkeln.

Nach dem zonenformigen Erscheinen an der Tagesoberfliche
und dem konzentrisch siidlichen Einfallen zu urteilen, bildet die in
Frage kommende eruptive Formation wohl einen muldenférmigen
Fladen, der das eigentliche Griinsteinmassiv der Petsamon Tunturit
unterlagert. Die Kontaktverhiltnisse zwischen den ultrabasischen
Gesteinen und den Metadiabasen sind nicht nédher verfolgt worden,
ein Umstand, der wohl hauptsichlich durch die intensive Moréinen-
bedeckung erklirt wird. Man bekommt jedoch den Eindruck, dass
die ultrabasischen Gesteine einer etwas spiteren Phase der Eruption
angehdoren.

Uber die tatsidchliche petrographische Zusammensetzung der
ultrabasischen Zone weiss man noch wenig. Dazu ist das einge-
sammelte Material viel zu mangelhaft. Nach okuldren Beobachtungen
scheint es aber, dass die grobkornigen, schweren Gesteine vorwalten.
Die wenigen Diinnschliffe, die bis jetzt aus verschiedenen Lokalititen
vorliegen, zeigen eine sehr weitgehende Serpentinisierung grobkérniger
Pyroxen- oder Hornblendegesteine. Beinahe immer sind némlich
noch fetzenartige Uberreste dieser Mineralien vorhanden. Relikte
oder Pseudomorphosen von Olivin sieht man dagegen gar nicht,
man weiss also nicht, ob hier urspriinglich Peridotite oder monomi-
neralische Gesteine vorlagen.

Nebenbei hat man aber, wenigstens in dem von Tanner genau

vermessenen Feld an der Nordseite des Kammikivitunturi—Ortoaive,
noch anderen Typen, wie kérnige, mehr oder weriger feldspathreiche,
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sowie ziemlich reine Anorthosite. Uber das relative Auftreten dieser
Gesteine weiss man vorldufig nichts niheres.

Die grobkérnigen in Serpentin umgewandelten Gesteine, die
moglicherweise einst Peridotite waren, zeigen u. d. M. eine sehr her-
vortretende globulidre Ausbildung des Serpentins.! Einer Ansteckungs-
krankheit &hnlich haben sich die Kiigelchen in die Primédrmineralien
eingefressen. Die Umrisse der Kiigelchen treten am besten im pa-
rallelen Licht hervor, indem ihre Rénder von sekundir ausgeschie-
denem Eisenerz markiert werden. Einige erinnern an Olivinpseudo-
morphosen. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man ein verworrenes
Aggregat von Blitterserpentin, sowohl innerhalb der Kiigelchen
als auch in den Zwischenriumen. In diesen letzteren sammeln sich
ebenfalls Talk, Chloritschiippchen und sekundér gebildetes Eisen-
erz an.

Die Pyroxene, wenigstens die welche in den Tundren Onkima-
tunturit und Ortoaive beobachtet wurden, sind im Diinnschliff hell-
rotlich gefirbt mit Ausléschung ¢:c 42—45°2, 2\/=60°. Der optische
Charakter ist 4. Die einzelnen Individuen erreichen betrichtliche
Dimensionen, die zwar nicht direkt gemessen werden konnen, weil
die Serpentinisierung den Zusammenhang und die Kristallform
zerstort hat. Aber zwischen gekreuzten Nicols sieht man, wie in
grosseren Gruppen einzelne Flecken von Pyroxen gleichzeitig aus-
l6schen, dass sie also kristallographisch gleich orientiert sind. Dieser
Pyroxen ist offenbar ein Augit.

In den westlicheren Tundren dagegen ist das makroskopisch
ganz &dhnliche ultrabasische Gestein hornblendehaltig. Es liegt eine
braune Hornblende vor mit Ausléschung c:c¢ = ziemlich schief.?
Optischer Charakter . Der Pleochroismus ist sehr deutlich ausgebil-
det mit ¢ (braun) b (braun)> a (hellbriunlich). Meistens ist diese
Hornblende partiell in einen farblosen Strahlstein umgewandelt.
Es ist ohne Zweifel ein Barkevikit.

Wegen der starken Umwandlung der ultrabasischen Gesteine
kann man weder durch mikroskopische Studien, noch durch eine
quantitative Analyse einen exakten Begriff von der priméren Zu-
sammensetzung der ersteren erhalten. Immerhin wurden von diesen
Gesteinen von zwei weit auseinander gelegenen Lokalitéiten folgende
Analysen gemacht (Analysator: A. Zilliacus):

1 Siehe Tafel II. Fig. 2.
? Zur Messung dieser Schliffe waren geniingende Schnitte nicht vor-
handen.
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50. NW Seite von Kammikivitunturi 97. N Seite von Onkimatunturit
(Serpentin mit Uberresten von brauner (Serpentin mit Uberresten von
Hornblende) Pyroxen)
=1L R 37.85 9 D5, 5,5 5 ot i 34.58 9,
j 11§ 0.48 » THOS v vwmiwn s 0.67 »
Al gOgsem s sensmmn ss 5.39 » Al Og covvnnnn.. 5.45 »
Fe.0y5 5: sumemesas 8.22 » Oy sowsimais 6.71 »
BEOL 5o eioinenn losin i 9.70 » FeQ ..covueiwns 12.50 »
MnO ............. 0.28 » MnO ........... 0.16 »
Cal susssaismnise 2.60 » Ca soisom smnsas 2.48 »
MEQ s 805 mnmm ot 25.86 » MgO ........... 27.43 »
KO - KO oo, =
NaO o.evswsnines — N cosvawuse 0.45 »
PO s:ssnsmasissms 0.37 » PO :ovesawcass 0.40 »
Glihverl. ......... 10.21 »? Glihverl......... 9.91 »?
Summe 100.46 9, Summe 100.72 9,

Obwohl die beiden Proben von Stellen genommen sind, die sich
in einem Abstand von 20 km voneinander befinden, fillt sofort eine
sehr grosse Ubereinstimmung der Analysen auf. Der Serpentini-
sierungsprozess hat in beiden Gesteinen ungefidhr denselben Umfang
erreicht, wie schon der Wassergehalt (d.h. Glihverlust) verrit.!
Der annéhernd gleich grosse Gehalt an Aluminiumoxyd in den beiden
Analysen riihrt wohl von Uberresten von Augit- und Hornblende-
kérnern her.

Schon frither ist erwéhnt worden, dass die grobkérnigen, ultra-
basischen Gesteine durch unregelmissig verlaufende Spalten und Risse
zerkliiftet sind. Diese sind entweder mit grimem, dichtem Se r-
pentin oder mit Asbest gefiillt. Diese Spalten sind in der
Tat eine bei dem fraglichen Gestein sehr konstante Erscheinung.
Mehrere von ihnen haben als Gleitflichen gedient, wobei Serpe n-
tinharnische entstanden sind. Aus der narbenartigen Ober-
fliche des Muttergesteins ragen die Serpentinadern als schmale
Kéamme hervor. Da sie untereinander keine regelmiissige Anordnung
zeigen, sind sie nicht durch einseitigen Druck entstanden, sondern
miissen wohl das Resultat von Spannungserscheinungen sein, die
in Verbindung mit dem Serpentinisierungsprozess gestanden haben.

Uber die Qualitit und Quantitit der Asbestginge sind bisher
keine niheren Untersuchungen angestellt worden, hauptsichlich
weil dazu umfassende Schiirfarbeiten notig gewesen wiren. Die

1 In dem Gliithverlust ist ein kleiner Gehalt an Schwefel mit einge-
rechnet.
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Asbestgiinge, die der Verfasser beobachtet hat, sind auch alle von
unbedeutender Michtigkeit und Linge. Es muss jedoch hervorge-
hoben werden, dass die Géinge nur wenig entblosst sind, und dass die
asbestfithrende Zone in der Tat eine Lénge von mindestens 30 km
besitzt. Diese grosse Ausdehnung des Muttergesteins lidsst es notig
erscheinen, zukiinftig eine planméssige Untersuchung zu veranstalten.

In den dichten schwarzen Serpentinen, die innerhalb der Ton-
schieferzone auftreten, findet man eine andere Art von Asbestspalten.
Sie sind im Gegensatz zu denen der ultrabasischen Gesteine sub-
parallel angeordnet, anastomosieren aber gegenseitig. Ihre Zusammen-
setzung ist auch eine etwas andere, indem die Gangmitte von Magnetit
eingenommen wird, die Salbinder dagegen von quergestelltem Fa-
serashest. Am deutlichsten ist diese Erscheinung in den flachen
glazialgeschliffenen Felsen entwickelt, die auf den Vorstufen der
Nordseite des Kammikivitunturi auftreten. Die Adern fallen hier
ziemlich flach gegen SE ein. Die Serpentinscholle, die diese Ader
tragt, ist im Tonschiefer eingeklemmt. Es ldsst sich die Moglichkeit
denken, dass diese Adern durch einseitigen Druck entstanden sind,
wohl im Zusammenhang mit der Bildung der Tektonik des Griin-
steinmassivs.

Diese magnetithaltigen Ginge wirken ziemlich stark auf die
Magnetnadel, wie Toérnqvist an dieser Lokalitdt feststellen konnte,
als er mit dem Inklinator iiber dem Feld auf regelmissig verteilten
Stellen Beobachtungen machte.

2. Doleritische Diabase und Gabbrodiabase, Pyroxenite
und Anorthosite.

In der Nihe der Tonschieferzone findet man oft verschiedene
Griinsteintypen, die etwas grober struiert sind als die gewdhnlichen
Metadiabase der Tundren. Sie stehen vielleicht den grobstruierten
serpentinisierten Gesteinen niher, die oben geschildert worden sind.
Makroskopisch sind sie griinlichschwarz und kornig, oft mit wahr-
nehmbarer ophitischer Struktur.

Die Diinnschliffe dieser Gesteine, die ich geprift habe, sind alle
einander ziemlich #hnlich. Nur schwankt das relative Verhiltnis
zwischen Pyroxen und Plagioklas ziemlich betrichtlich, so dass
zuweilen wahre Pyroxenite einerseits und Anorthosite anderseits
entstehen konnen. Die Verwitterung ist in verschiedenen Typen
verschieden weit vorgeschritten.

Der Plagioklas gehort meistens einem Andesin-Labrador (An ;)
an. Er ist frither auskristallisiert als der Pyroxen, wie die Allotrio-
morphie des letzteren Minerals gegen die Feldspathleistchen zeigt.
Die Albitlamellen sind oft ziemlich spérlich entwickelt. Zuweilen
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hat die Verwitterung die Feldspéthe derart umgewandelt, dass eine
Bestimmung nicht méglich ist.

Der Pyroxen ist beinahe immer frisch und zeigt gute prismatische
Spaltbarkeit. Idiomorphe Ausbildung ist selten vorhanden, haupt-
sichlich weil, wie gesagt, die Feldspathleistchen frither auskristalli-
siert sind. Die Ausloschungsschiefe betrigt ¢ : ¢ rund 40°—45°. Der
optische Charakter ist 4. Zwillingsbildung nach (100) ist ziemlich
selten. Im durchfallenden Licht ist das Mineral beinahe farblos oder
hellbrdunlich gefarbt. Es liegt also ein #hnlicher Pyroxen vor, wie
in dem grobkérnigen serpentinisierten Gestein in Ortoaive und in
Onkimatunturit.

Die Fiillmasse zwischen den Feldspathleistchen und den Pyroxen-
kornern besteht grosstenteils aus sekunddren Mineralien, Chlorit
und Epidot sowie Strahlstein. Letzteres Mineral kann zuweilen ganz
Uberhand nehmen, so dass ein wahrer Strahlsteinfels entsteht, wie auf
der Nordseite des Kammikivitunturi.

Titaneisen diirfte auch einer der priméren Gemengteile gewesen
sein, ist aber beinahe voéllig, allerdings unter Erhaltung der Kristall-
form, in Leukoxen umgewandelt worden. Bemerkenswert sind die
schonen Kristallskelette, die hie und da beobachtet werden konnen.!

In einem Diabas vom Gipfel einer Tundra gleich siidlich von
Raijoaive fand ich einen Quarzdiabas, in dem man u.d. M. beobachten
kann, dass der Quarz primdr und spéter als die Feldspathleistchen
auskristallisiert ist. Die Feldspathleistchen sind dusserst verwittert,
der Pyroxen dagegen klar.

Die Pyroxene schliessen zuweilen kleine Individuen von brauner
Hornblende von derselben Art ein wie in den grobkoérnigen asbest-
fithrenden Serpentingesteinen aus Kaulatunturi. Diese Hornblende
ist mit dem Titaneisenerz eng verbunden.

Mit den Diabasen im engsten Verband stehen sicher auch anor-
thositische Derivate, die hie und da unweit der Tonschieferzone ge-
funden worden sind. Der Plagioklas ist ein An ,,—,, und tritt in
breiten divergentliegenden Leistchen auf. Pyroxen ist meistens
untergeordnet an der Zusammensetzung beteiligt. Er ist von derselben
Art wie oben beschrieben.

Uberblicken wir die Gesteinsfolge und das allgemeine Auftreten
der Typen in der Nihe der Tonschieferzone, so kommen wir zu der
Auffassung, dass hier hdochst wahrscheinlich ein ausgezeichnetes
Beispiel magmatischer Differentiation vorliegt. Aus
dem grossen Diabaslopolith hat sich ein basaler Komplexausgeschaltet,
der meistens aus Gesteinen hoheren spezifischen Gewichts besteht.

1 Siehe Tafel IL.. Fig- 3 u. 4.
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Man hat hier also vermutlich das ultrabasische Gegenstiick zur
sauren Differentiationsfazies im oberen Teil des Griinsteinmassives:
zum Andesit von Porjetuoddar. Diese Verhiltnisse sind schematisch
im beigefiigten Profil (Fig. 12) dargestellt. Innerhalb der basalen
ultrabasischen Magmamasse haben sich dann einzelne mehr
oder weniger monomineralische Gesteinstypen ausgeschieden, wie
die Pyroxenite und Anorthosite. Bei dem reichen Material, das ge-
sammelt und den genaueren topographischen Aufnahmen, die unter
Tanners Leitung gegenwiirtig in der fraglichen Zone ausgefithrt werden,
kann man hoffen, dass in der Zukunft die Verhéltnisse auch im
Einzelnen geklirt werden. Der Verfasser kann deswegen an dieser
Stelle die interessante Frage nicht ndher behandeln.

10 km

Fig. 12. Schematisches geologisches Querprofil durch die Petsamon Tunturit. Lingen-
masstab 1:300,000. Hohenmasstab iibertrieben. Die relativen Hohenverhiiltnisse sind
nur annihernd eingezeichnet. A = Urgebirge. Q = Quarzit. T = Tonschiefer. MD =
Metadiabas. PS = Pyroxenite, Serpentine etc. in der basalen
Magmazone. MA = Metaandesit.

Wegen spéterer Dislokationen an Linien, die der nérdlichen
Abgrenzung der jetzigen Petsamon Tunturit ungefihr konform ver-
laufen, ist eine Schrégstellung des ganzen Lopoliths mit siidlichem,
muldenférmigem Einfallen zustandegekommen, und hierdurch ist
die Tonschieferzone nebst den ultrabasischen Differentiaten an der
Tagesoberfliche zum Vorschein gekommen. Das weiter nordwirts
von den Tundren liegende Terrain des Griinsteingebietes hat also
im Verhéltnis zu den Tundren nicht nur in topographischem, son-
dern auch in geologischem Sinne tiefer gelegen, was auf beistehendem
Profil veranschaulicht ist. In der Tat findet man gleich im Norden
der Differentiationszone einen Zug von stark zerbrochenen und
zerriebenen Serpentingesteinen (im Profil durch eine vertikale
Zickzack-Linie angedeutet).

Die oben skizzierten Verhiltnisse magmatischer Abspaltung
erinnern in der Tat viel an frither beschriebene Beispiele von Diffe-
rentiationen in Gabbromassiven. Vor allem haben wir da an Sud-

1368—26 10
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bury in Canadal, an Insizwa—Mt Ayliff in East Griqualand? und
den Bushveld Complex bei Rustenburg, Transvaal3, die beiden letz-
teren in der Kap Kolonie gelegen, zu denken.

Der grosse Norit-Intrusivkérper von Sudbury# hat an seiner
Basis auf der alten Unterlage, wo bekanntlich ebenfalls Erzkonzen-
trationen auftreten, eine ultrabasische Zusammensetzung. Nach
oben nimmt dann die Aziditéit der Eruptivmasse zu, indem man iiber
den Norit in die obere »Schichty des Mikropegmatits gelangt. Diese
Abspaltung deutet auf eine sehr langsame Erstarrung des riesigen
Lakkolithfladens hin, der von Sedimenten véllig iiberdeckt war.

In dem ganz analogen Gabbro-Norit-Intrusivkérper der
Insizwa Range—M¢t Ayliff in East Griqualand hat man allerdings
keine so grossen Schwankungen der Aziditét, wie in Sudbury. Nach
du Toit5 erreicht ndmlich der Gehalt an SiO, in ersterem Vorkommen
an der Basis des Lakkoliths (wo die Erze auftreten) 43 9/, in der
Mitte der Intrusivmasse 48 9%, und im hochsten Teil 50 9.

Wenden wir uns schliesslich zu dem ebenfalls ziemlich dhnlichen
Noritkomplex von Bushveld, Rustenburg, Transvaal, finden wir
nach Wagner® das schonste Beispiel einer Kristallisations-Differen-
tiation der Schwere nach innerhalb einer Magmamasse. Dieser
Lopolith ist ndmlich in eine Serie Gesteinsglieder aufgespaltet, die
nach dem spez. Gewicht »geschichtety sind. Demgemiss liegt unten
ein pyroxenitischer Olivinnorit (sp. G. 3,21) dann folgt Bronzitit
(erzfiithrend), dann Anorthosit etc. und weiter nach oben Norit (sp.
G. 2,90) der im hoéchsten Teil von Syenit (sp. G. 2.8) abgelost wird.

3. Magmatische Sulfiderzkonzentrationen. Impréignation von
Kiesen in der Tonschieferzone.

Wie oben kurz erwihnt, findet man die Tonschieferzone beinahe
in ihrer ganzen Linge von Kiesmineralien mehr oder weniger imprig-

1 A. P. Coleman, The Sudbury Nickel Field. Report. Bureau of Mines.
Ontario. Canada. 1905.

A. E. Barlow, Rapport sur lorigine, les relations et la composition
géologiques des gisements de nickel et de cuivre de la region miniére de Sudbury.
Canada. Ministére des Mines. Div. Comm. géol. Ottawa.

2 Alex. L. du Toit, Geological Survey of the Copper-Nickel Deposits
of the Insizwa, Mount Ayliff, East Griqualand, Cape of Good Hope. Depart-
ment of Mines. Fifteenth Ann. Rep. Geol. Comm. 1910. Cape Town 1911.
Pag. 125.

3 Percy A. Wagner, Om magmatic Nickel Deposits of the Bushveld
Complex in the Rustenburg District, Transvaal. Pag. 79.

4 A. E. Barlow. Op. cit. Pag. 85 u.f.

5 Alex. L. du Toit, Op. cit. Pag. 141.

§ Percy A. Wagner, Op. cit. Chapter IV. Pag. 77.
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niert. Dieser Umstand hat zur Folge, dass die entblissten Felsen
des Schiefers beinahe iiberall stark limonitisch gefirbt sind. Man
kann die rotbraunen Bergflichen im Terrain ohne Schwierigkeit
verfolgen. Wo die sekundére Schieferung nicht sehr intensiv ausge-
bildet ist, hat der Schiefer eine glatte Oberflichenkruste aus Limonit,
in der sogar die glazialen Schrammen noch deutlich hervortreten.
In den geschieferten Abarten hat aber die Verwitterung eine inten-
sive Aufblidtterung zustandegebracht, welche gerade durch die
Zersetzung der KEisenkiese gefordert worden ist.

Der am héufigsten vorkommende Kies ist, wie es scheint,
Magnetkies, untergeordnet Schwefelkies. Wo grossere
Konzentrationen des erstgenannten Minerals vorhanden sind, tritt
ausserdem noch dazu Kupferkies auf.

Diese Kiesimpréagnation folgt offenbar mehr oder weniger der
priméren Schichtung des Tonschiefers und dabei hauptséichlich den
grobkornigeren und quarzreicheren Abarten desselben. In den
geschieferten Abarten sieht man aber, wie die Impréignation den
Schieferungsflichen folgt, wobei zuweilen makroskopisch gut sicht-
bare Kiesbinder wahrnehmbar sind (z. B. in der Tundra Mattert,
N. Seite). Die dichtesten (felsitischen) schwarzen Gesteine, welche
den Tonschiefer begleiten, sind dagegen oft durch die ganze Masse,
jedoch ungleichmaéssig, mit Kieskornern imprégniert.

Erzkonzentrationen von Magnetkies—Kupferkies (mit
spérlich Pyrit) sind bis jetzt nur von wenigen Stellen bekannt ge-
worden (1925). Die erste Fundstitte, die von Térnqvist im Jahre
1921 in der Talschlucht von Kotseljok entdeckt wurde, ist eine
schmale Ader von Magnetkies mit etwas Kupferkies und folgt
einer Bruchfliche in einer tektonisch sehr zerriebenen Serpentin-
scholle. Andere spiter gemachte Funde liegen am Nordrand der
Tundren ungefihr im gleichen Niveau und schliessen sich der Schie-
ferzone eng an. Sie sind von Tanner im Einzelnen vermessen und
nach okulirer Untersuchung beschrieben worden.! Das bedeu-
tendste bis jetzt bekannte Vorkommen liegt am Nordfuss des Kammi-
kivitunturi (Kamkergetuoddar auf Tanners Karte) niher zur Senke,
die die genannte Tundra vom Ortoaive trennt. Hier tritt das Erz
in Serpentin auf, unter dem schrig Tonschiefer lagert. (Der Schiefer
mit dem Erz fillt gegen Siiden ein). Am reinsten ist das Erz in der
Néahe der Kontaktfliche des Schiefers (Tanners »Substraterzy).
Nach oben, d. h. mit zunehmendem Abstand vom Schiefer, wird das
Erz immer drmer und vermischt sich mit dem Serpentin. Dies letztere

1 V. Tanner, Understkningsexpeditionen till Petsamo fjiallen. Rapport
in Vuosikertomus, Arsberiittelse 1924 Geol. Komm.
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Gestein nimmt schliesslich ganz Uberhand. Es ist hier also offen-
bar, dass der Serpentin (der Peridotit) das Muttergestein des Kies-
vorkommen ist, mit anderen Worten, das d ie Kiesmasse
sich durch magmatische Differentiation,ange-
reichert hat. Nebenbei kommt auch ein Erz anderer Art
vor. Tanner unterscheidet nédmlich zweierlei Arten von Kieserz:
erstens ein »Substraterz», hauptsichlich aus Magnetkies bestehend,
und wie oben gesagt entstanden. Etwas Kupfererz tritt in diesem
Erz noch hinzu. Der Gehalt an Nickel ist ziemlichjbe ccuvicrc. 1
iiber 5 9. Zweitens trifft man ein viel kupferreicheres Erz, da
in Gangform das »Substraterz» durchsetzt und tiberhaupt Fiill mass
von Rissen und Spriingen bildet. Dies Erz ist also das relativ jiingere.
Es sendet auch Adern in das umgebende Gestein hinein. Wo Rei-
bungsbrekzien vorhanden sind, werden sie von diesem Erz zusammen-
gekittet.

Die Erzmasse in Kammikivitunturi hat eine maximale Méchtig-
keit von iiber 5 und eine von Tanner abgeschitzte Linge von 50 oder
héchstens 75 m. Das Erz keilt sonach nach den Seiten zu'aus.¥ Diese
Linse fillt 35°~—40° nach Siiden ein, d. h. konkordant zum Tonschiefer.

Die Analyse einer Generalprobe aus der Erzmasse von Kammi-
kivitunturi ergab folgende Zusammensetzung:

B o vosinsmrs e mms wmm s m s S med wismes wegm 39.95 9,
| e S = Y. Uy 5.24 »
O, 28 Zems iinepe amemarss pepsme e RSl a8 aremis s 3.08 »
B 160 sk it o 38 s R 5B s 80 € R B 19.33 »

Der Gehalt an Kupfer ist aber in der Erzmasse wie gesagt,
sehr ungleichmissig verteilt.

Es mag hier von Interesse sein zum Vergleich eine Analyse des
ziemlich analogen Magnetkies—Nickelkiesvorkommens im Bushveld
Komplex, Transvaall anzufiihren:

Sulfiderz, Vlakfontein, Bushveld:

T 40.05 %,
N 2 B SRS S8 e » v SRR 7 51 (2 0 TSR 4.15 »
G 52 = Ei o 1 mas otz sty § 7 5 BE (e 00 B s 0.80 »
O i o S AT 5 S S AR PR APES 28.00 »

Dies Erz ist nach dem interessanten Rapport von Wagner zu
urteilen ganz schwach magnetisch, dermassen, dass die magneto-

1 Percy A. Wagner, Magmatic Nickel Deposits of the Bushveld Complex.
Pag. 118.
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metrische Methode zum Aufsuchen des Erzes sich, ganz wie in Pet-
samo, als unbrauchbar erwiesen hat. Dagegen ist der magnetit-
fithrende Serpentin an beiden Orten viel stirker magnetisch.l

Das mittel von 14 Analysen aus dem Insizwa Grubenfeld in
East Griqualand? zeigt folgendes Verhéltnis:

I e ettt gl oot nie snceaiinc o o 1 ARG S 3.8 %
(O, 5 i s O T S s e e e s st oS 5T 4.1 »

Ferner mogen zum Vergleich einige Mittel von Analysen aus
Roherz von Copper Cliff, Sudbury3, hier angefiihrt werden:
1. Mittelwert von 9 Analysen aus den Minen Evans und Stobie:

NI} 57555 57 et ctonon i) s B A AR 2.38 %,
T 105 1 0 0 i e e g S 2 T T 6.44 »

Der Erzkorper am Kammikivitunturi ist wohl an der Ober-
fliche schon genau vermessen, und zahlreiche Proben davon sind
bereits gesammelt worden. Solange aber keine Bohrkerne vorliegen,
sondern nur Belegstiicke von der Oberflidche, kann selbstverstéindlich
keine allseitige petrographische und chalkographische Untersuchung
vorgenommen werden. Herr Professor L. H. Borgstrom hat jedoch
glitigst einige der genannten Oberflichenproben, mit solchen aus
Kaulatunturi ergénzt, in dieser Hinsicht untersucht, welche offenbar
die wichtigsten Erztypen darstellen. Der von Borgstrom gegebene
Bericht lautet folgendermassen:

DAS PETSAMO NICKELERZ: EINIGE CHALKOGRAPHISCHE
BEOBACHTUNGEN.

N:o 65. V. T. 1924. Kammikivitunturi. — Das Nickelerz stellt eine
feinkdrnige, sehr deutlich parallelstruierte Mischung von Magnetkies, Kupfer-
kies und etwas Pentlandit dar, worin nichtmetallische Minerale ganz regellos
als rundliche Korner, oft von grisseren Dimensionen als die metallischen
Mineralindividuen auftreten.

1 Op. cit. pag. 120.

2 Alex. L. du Toit, Geological Survey of the Copper-Nickel Deposits
of the Insizwa, Mt Ayliff, East Griqualand. Pag. 119.

3 A. E. Barlow, Gisements de Nickel et de Cuivre de la Region miniére
de Sudbury. Pag. 119.
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Der Kupferkies nimmt ungefihr 20 9, vom Areal des Anschliffes ein,
unmetallische Minerale c:a 15 9, Pentlandit nur einige Prozent. Der Rest
ist Magnetkies (c:a 60 9(). Korngrosse = 0.05 —0.1 mm.

N:o 71. V. T. 1924. Kammikivitunturi. — Was die Korngrosse betrifft,
liegt die Probe zwischen den oben beschriebenen. Die Schliffliche zeigt eine
deutliche Strukturrichtung insofern, als alle metallischen Mineralkérner in
einer Richtung stérker in die Linge gezogen sind, als in den anderen, sowie
dadurch, dass mehrere Korner desselben Minerals sich oft in der schon auf
andere Weise hervortretenden Léngsrichtung hintereinander anordnen.

Korngrésse der metallischen Minerale = 0.1—0.5 mm. Arealprozent:
Kupferkies 8 9, Pentlandit 20 9, nicht metallische Minerale 8 9 und
Magnetkies 64 9,.

N:o 77. V. T. 1924, Kammikivitunturi. — Der Anschliff hat etwas
groberes Korn als der vorherige (N:o 65), namlich 0.1—1 mm. Besonders schin
treten die Pentlanditkorner hervor, die oft einen Durchmesser von nahezu
0.5 mm erreichen. Dies Mineral scheint grossere Neigung zu besitzen, isomet-
rische Korner zu bilden, als die anderen Minerale. Der Pentlandit zeigt beson-
ders stark entwickelte oktaedrische Spaltbarkeit.

Die gerundeten Korner und Klumpen der nichtmetallischen Minerale
sind oft gleichsam an den Kanten zerfressen.

Der Pentlandit-reiche Anschliff ergab bei der Arealmessung: Kupfer-
kies 4 9, Pentlandit 23 9, nichtmetallische Minerale 12 9, und Magnet-
kies 61 9.

N:o 14. V. T. 1925. Kaulatunturi. — Der Anschliff besteht aus fein-
kornigem Magnetkies mit etwas Kupferkies und Pentlandit. Hie und da sieht
man grossere rundliche Korner von Pentlandit mit tiber 1 mm im Durchmesser.
In unmittelbarer N#he derselben beobachtet man auch Anreicherung von
Kupferkies. Die nichtmetallischen Minerale bilden runde Klumpen, die man
sich als die letzten Reste einer Brekzie vorstellen kann.

N:o 18. V. T. 1925. Kaulatunturi. — Die Probe zeigt eine Brekzie von
nichtmetallischen Bruchstiicken mit einer Zwischenmasse von Kupferkies,
Magnetkies und Pentlandit. Die metallischen Minerale sind auch auf Spriingen
in den Bruchstiicken eingedrungen und haben sie ausnahmsweise ganz durch-
woben oder gleichsam zerfressen.

Die Struktur der Kiesmasse ist bedeutend griéber als in den frither un-
tersuchten Proben und kann man mit blossem Auge mehrere mm grosse Partieen
von Kupferkies, Magnetkies und Pentlandit unterscheiden, wobei das letzt-
genannte Mineral vor allem an seiner bezeichnenden oktaedrischen Spaltbar-
keit zu erkennen ist. Der Kupferkies scheint haufig die anderen Minerale
zu umgeben. Dies braucht jedoch nicht notwendigerweise zu bedeuten, dass
das Mineral jiinger als die anderen Bestandteile ist, sondern beruht wohl
hauptsichlich darauf, dass der Kupferkies in grisseren Mengen auftritt. An
einigen Stellen sieht man Magnetkies-Aderchen, welche Kupferkiesflecken
durchsetzen, an anderen Stellen widerum trifft man Kupferkies als Adern
im Magnetkies.

Eine ganz annihernde Abschétzung der Arealprozente im Anschliff
ergab: nichtmetallische Minerale 65 9%, Kupferkies 20 9;,, Magnetkies 10 9,
und Pentlandit 5 9.

Mineralogisches Institut der Universitiat, Helsingfors, im Februar 1926.

L. H. Borgstrom.
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Diese Mitteilung vom Vorkommen des Pentlandits im Kieserz
von Petsamo ist interressant schon deshalb, weil die anderswo auf-
tretenden Nickelerze ebenfalls Pentlandit fithren. Dieses Mineral
scheint der eigentliche triger des Ni:gehaltes zu sein. Die von Campbell
und Knight ' ausgefiihrten chalkographischen Untersuchungen an
Erzen von Sudbury, Flaad, Erteli (Norwegen), Sohland (Sachsen),
St. Stephen (N. B.), Lancaster C:o (Pa) zeigen, dass die betreffenden
Erze wesentlich aus Magnetkies bestehen, der spiter ausgeschiedenen
Pentlandit sowie Kupferkies fithrt. Zuweilen liegen in der Erzmasse
frither ausgebildete Korner von Magnetit und Silikatmineralien,
die allerdings spéter etwas korrodiert worden sind.

Die Nickelerze von Siidafrika (East Griqualand und Transvaal)
fiithren nach Du Toit 2 und Wagner 2 ebenfalls Pentlandit zusammen
mit Magnetkies und Kupferkies.

Die Kristallisationsfolge der verschiedenen Komponenten ist
betreffs des Petsamo-Erzes noch nicht festgestellt worden. Nach
den Erfahrungen an den auslindischen Erzen ist sie die folgende:
Magnetkies, Pentlandit, Kupferkies. In Bezug auf das Vorkommen
von Insizwa (East Griqualand) hebt Du Toit dagegen hervor, dass
die Succession bei der Verfestigung der drei Komponenten umge-
kehrt sei 4.

Durch okuldre Beobachtungen ist, wie oben gesagt, festgestellt
worden, dass das Petsamo-Sulfiderz allmé#hlich in das umgebende
serpentindse Gestein iibergeht. Diinnschliffe zum néheren Studium
dieser Ubergiinge liegen bis jetzt noch nicht vor, mit Ausnahme
von einem Muster, das eine typische poikilitische Erzstruktur zeigt
(»poikilitic ore»): Koérner von Silikatmineralien liegen in der Sulfid-
masse eingebettet. Dieser Typ vermittelt den Ubergang vom kom-
pakten Erz (»solid ore») zum Erz mit viel Gesteinsmaterial (vdisse-
minated ore»).

Die Erzmasse des poikilitischen Ubergangstypus (siehe die Mikro-
photo. 5 u. 6 Tafel II) zeigt Kérner von Magnetit in Magnetkies. Die
spoikilitischeny Silikatkorner, die in dem vorhandenen Diinnschliff
quantitativ beinahe iiberwiegen, sind sdmtlich kristallographisch

1 W:m Campbell and C. W. Knight, On the Microstructure of nickeli-
ferous Pyrrhotites. Econ. Geol. Vol. II. 1907. Pag. 350.

2 Alex. L. du Toit, Geol. Survey of the Copper — Nickel Deposits of
the Insizwa, etc. The character of the Insizwa ores, pag, 118. The genesis
of the ores, pag. 136.

2 Percy H. Wagner, Magmatic Nickel Deposits of the Bushveld Complex.
Petrography of the ore, pag. 111. Paragenesis of Pyrrhotite, Pentlandite
and Chalcopyrite, pag. 119.

4 Op. cit. pag. 138.
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begrenzte Pseudomorphosen nach Olivin. Die Umwandlungsprodukte
sind Talk in winzigen, oft radial gestellten Schiippchen, sowie randlich
ein griinlicher, kaum doppeltbrechender Serpentin. Ausserdem werden
die Pseudomorphosen von bogenférmig verlaufenden Spriingen
durchzogen, die mit griinlichem Serpentin, sowie mit Magnetit
ausgefiillt sind.!

Diese idiomorph begrenzten Pseudomorphosen nach Olivin sind
von Interesse, weil das letztgenannte Mineral sonst niemals in den
umgebenden serpentinischen Gesteinen und Diabasen nachgewiesen
worden ist. Falls er einst vorhanden war, ist er der Umwandlung
anheimgefallen. In dem poikilitischen Typ ist dagegen die Kristall-
form durch die schiitzende Erzmasse erhalten geblieben. Das pri-
méirmagmatische Spaltungsprodukt war also hier Olivin -+~ Magnet-
kies -+ Magnetit. Das zuletzt genannte Mineral ist jedoch wohl
teilweise sekundérer Entstehung, wie die mit Magnetit ausgefiillten
Risse in den Pseudomorphosen zeigen.

Zur Genesis der Erze.

Die Substraterzkonzentrationen sind, wie gesagt, offenbar als
magmatische Differentiationsprodukte des peridotitischen (?) jetzt
beinahe vollig serpentinisierten Gesteins zu deuten. Diese Konzen-
trationen haben sich an den Grenzflichen des Tonschiefers ange-
reichert, entweder im Hangenden oder im Liegenden. Ausserhalb
der Serpentinzone sind solche Konzentrationen nicht beobachtet
worden. Das Muttermagma des Substraterzes ist also nicht der
gewohnliche Tundragriinstein (der Metadiabas) sondern seine ultra-
basischen Abspaltungsprodukte. Da die Tonschieferzone bei der
Ansammlung der Kiese eine orientierende Wirkung ausgeiibt hat,
ist es dazu gekommen, dass die Kiese im Grossen dem Tonschiefer
konform verlaufen. Durch spitere Storungen haben sich allerdings
mancherlei Unregelmissigkeiten herausgebildet; fiir das Erzsuchen
ergiebt sich aber immerhin ein Leitfaden, ndmlich der Tonschiefer,
oder besser gesagt, dessen Kontaktlinien mit den umgebenden
Eruptiven.

Da die Zone der ultrabasischen Gesteine an der Tagesober-
fliche nur eine unbedeutende Breite besitzt, ist es klar, dass die
Kieskonzentrationen ebenfalls keine besonders grosse Michtigkeit
erreichen konnen. Eine andere Frage ist aber, ob die ultrabasische
Magmaschicht nach innen, d. h. im Fallen anschwillt. Wenn dies
der Fall sein sollte, wire wohl die Moglichkeit vorhanden, dass auch
die Erze in dieser Richtung quantitativ zunehmen.

1 Siehe Tafel II, Fig. 5 u. 6.
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Wie Vogt! schon lingst in Bezug auf die norwegischen Vor-
komnisse vom nickelhaltigen Magnetkies hervogehoben hat, sam-
meln sich die Erzkorper immer in der Nihe der Grenzfliche zwischen
dem Muttergestein (Norit) und den durchbrochenen #lteren Ge-
steinen an. Dasselbe Verhdltnis trifft man immer wieder in allen
bekannten dhnlichen Vorkomnissen der Welt. In dem bekanntesten
Fall, Sudbury in Canada,? befindet sich das Erz an der unteren
Grenzfliche des grossen Noritfladens und vorzugsweise dort, wo
das eruptive Gestein Einbuchtungen in die Unterlage bildet. Im
Vorkommen von Insizwa — Mt Ayliff in East Griqualand ist der
Magnetkies durchgehend an der unteren Kontaktlinie des dortigen
Gabbro — Noritmassivs gegen die liegenden Beaufort Beds ange-
troffen worden 3. Diese Kontaktlinie verlduft in einem grossen,
gegen Norden offenen Bogen? und die Grenzfliche zwischen Eruptiv
und liegenden Sedimenten féllt regelmissig 25°—30° nach innen.
Diese Verhiltnisse erinnern also auffallend an die von Petsamon
Tunturit beschriebenen. Der Bogen in Insizwa rithrt wie im letzteren
Fall daher, dass der basische Intrusivkorper einen flach mulden-
formig gebogenen Fladen bildet. Ausser im Eruptiv selbst ist das
Erz der Insizwa Range auch in den am néchsten liegenden Teilen
der Unterlage (Beaufort Beds) eingesprengt, jedoch kaum mehr als
einige Fuss von der Grenzfliche entfernt. Dass die Erzausschei-
dungen hier ebenso wie in den norwegischen Vorkommen und in
Sudbury magmatischen Ursprungs sind, geht schon aus dem Um-
stand hervor, dass kontinuierliche Ubergéinge zwischen Eruptiv
und Erz vorhanden sind.

Im Bushveld Complex von Rustenburg, Transvaal tritt der
Magnetkies in etwas anderer Art auf5. Er sammelt sich dort in
einer Zone an, die innerhalb des Lopolithkorpers liegt, ca 4,000 Fuss
von der unteren Grenzfliche entfernt. Diese Zone ist auch nicht so
kontinuierlich wie in Sudbury und in der Insizwa Range. Die
Erzkorper sind vollstéindig isolierte Massen, innerhalb deren der
Erzgehalt erheblich schwankt. Sie liegen auch nicht konform der

1 J. H. L. Vogt, Bildung von Erzlagerstéitten durch Differentiations-
prozesse in basischen Eruptivmagmata. Zeitschr, f. prakt. Geol. 1893. Pag. 130.

2 A. E. Barlow, Gisements de Nickel et de Cuivre de la Region miniére
de Sudbury. Pag. 128.

3 Alex. L. du Toit, Geol. Survey of the Copper — Nickel Deposits of
the Insizwa, Mt Ayliff, East Griqualand. Pag 118.

4 QOp. cit. Karte.

5 Percy A. Wagner, Magmatic Nickel Deposits of the Bushveld Complex.
Pag. 90.
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sonst ausgepriagten Pseudostratifikation des Bronzitits. Dass das
Erz magmatischer Entstehung ist, ersieht man schon daraus, dass
oft Uberginge zum umgebenden Eruptivgestein vorhanden sind.

¢c. Metamorphe Derivate lokaler Ausbildung.

1. Die amphibolitisierten Typen an der Westgrenze des Griin-
steingebietes (Pasvik).

Wie schon kurz erwihnt, findet man nahe an der Westgrenze
des Griinsteingebietes gegen die Gesteinskomplexe des Urgebirges
teils massige, teils schiefrige, vollig amphibolitisierte Abarten der
Diabas-Serie. Thre nédhere Ausbreitung und ihr Verhiltnis zu den
dichten propylitisierten Typen der Tundren ist noch nicht festge-
stellt. Unten wird nur eine ganz kurze Beschreibung der eingesam-
melten Typen gegeben. Im Ganzen liegen 7 verschiedene Diinnschliffe
derselben vor. Fangen wir mit der nordlichsten Fundstelle an.

In dem bedeutenden Wasserfall Saarikoski zwischen Bjornevand
und Toéllevinjirvi (Klistervandet) findet man ein querstreichendes
dunkelgraues, schiefriges Gestein mit seidengldnzenden Schieferungs-
flichen. U.d.M. sieht man allerdings keine Paralleltextur, nur
gewundene Streifen zerriebener Gesteinsmasse treten auf. Sonst
sind die Hauptmineralien Plagioklas und griinliche Hornblende
mit c¢c = 17° und mit schwachem Pleochroismus: ¢ >b_> a (hell-
griinlich — farblos). Daneben treten Biotit und Epidotkérnchen
(Klinozoisit) auf. Erz ist nicht zu sehen. Die primire ophitische
Struktur tritt noch in den divergentliegenden Plagioklasleistchen
zum Vorschein, obwohl die linglich ausgebildete Hornblende vieles
iiberdeckt. Es steht wohl ausser Zweifel, dass das letztgenannte
Mineral sekundirer Entstehung ist. Die Schieferung ist aber spéter
ausgebildet wie die Hornblende.

Wandert man von Tollevi in der Richtung nach Salmijirvi
der Telegraphenlinie entlang, hat man bei km 57 Felsen, die aus
einem massigen amphibolitisierten Diabas bestehen. Im Hand-
stiick ist das Gestein griinlichgrau und kleinkérnig. Mikroskopisch
sieht man die urspriingliche Diabasstruktur noch ganz undeutlich.
Der Plagioklas ist sehr von spéteren Epidotbildungen getriibt. Die
Hornblende ist schwach griinlich mit Pleochroismus ¢ (hellgriinlich)
Db (gelblich) > (farblos). ¢ : ¢ = 17°. Sekundar treten Kalkspath und
Leukoxen (?) auf.

Noch weiter nach Siiden an demselben Wege, wo die Linie
an einer Bucht des Kuotsjidrvi vorbeistreicht, hat man Felsen
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eines grobkornigeren, vollig massigen Amphiboldiabases oder eher
eines Amphibolits. Mikroskopisch sieht man eine durch Druck
etwas deformierte Textur, die von Hornblende, (hellgriinlich und
etwas pleochroitisch), sowie von einem umgewandelten Plagioklas
zusammengesetzt wird. Die Hornblende ist aus Pyroxen hervorge-
gangen. Nebenbei tritt brauner Giimmer und Kalzit und beinahe
vollig in Leukoxen umgewandelter Ilmenit auf. Im Diinnschliff
sieht man ausserdem mehrere leere Riume, die teilweise beim Schlei-
fen entstanden sind. Es handelt sich wohl um Mandeln, die mit
einer isotropen Substanz gefiillt waren und von denen sich etwas
noch erhalten hat.

Der Bergriicken Maarianharju (»Hario» der norwegischen Kar-
te), wo am Nordende des Salmijérvi ein Triangelpunkt des Finnl.
Landesvermessungsamtes sich befindet, besteht ausschliesslich aus
Amphiboliten, teils voéllig massig und ziemlich grobkoérnig, teils
geschiefert und mit Resten von Mandeln. Die Felsen tauchen steil
ins Wasser des Pasviks. Dem Strande gegeniiber, auf der norwe-
gischen Seite, treten alte Mischgesteine des Urgebirges zu Tage.
Die Amphibolite liegen deshalb ganz nahe an der Kontaktlinie zum
Urgebirge. Etwas ostlicher vom Bergriicken findet man massigen
Amphibolit noch in den Felsen bei Paananen, im Dorfe Salmijirvi.

Ein Muster vom massigen Amphibolit des genannten Berg-
riickens (von Frosterus 1903 gesammelt) ist recht grobkérnig,
withrend ein anderes Stiick von derselben Lokalitit (vom Verfasser
mitgebracht) schon betrichtlich kleinkdrniger ist. U.d.M. sieht man
eine hochmetamorphe Amphibolitstruktur, mit {iberwiegend Horn-
blende gegeniiber Plagioklas. Die Hornblende ist stérker pleochroitisch
als in den frither beschriebenen Typen mit ¢ (blaugriin) >b (braun-
griin) > a (gelblich griin bis farblos). Daneben erscheint Biotit sowie
Eisenerz. Der Plagioklas ist mit Epidotmikroliten gefiillt. Der
geschieferte Amphibolit erweist sich mikroskopisch als ein ausge-
prigt dynamometamorphes Produkt, entstanden nach der Amphi-
bolitisierung. Die Hauptmineralien sind hellgriinlicher Amphibol
(¢:c = 18° sowie sehr viel Epidot (Klinozoisit) in kleineren Indivi-
duen. Dazu kommen Plagioklas, Quarts und Biotit. Auch zu léing-
lichen Augen ausgezogene Mandeln kommen vor, die mit kleinkérni-
gem Quarz gefiillt sind.

Auf der gegeniiberliegenden Seite der Wasserstrasse von Salmi-
jarvi, am Nordende des sog. Savirannanvaara, trifft man wieder
Amphibolit, hier in Kontakt mit altem Gneissgranit, der den Haupt-
teil der genannten Vaara aufbaut. Dieser Amphibolit dhnelt ganz
demjenigen aus der Nahe von Paananen.
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Stidwirts von Salmijarvi an der Telegraphenlinie von Mérsiri
nach Porojirvi trifft man verschiedene, meistens geschieferte Griin-
steintypen, die wohl alle ebenfalls amphibolitisiert sind. Ein Muster
aus niedrigen Felsen halbwegs zwischen den genannten Orten zeigt
einen ausgeprigten Amphibolitschiefer. Mikroskopisch sieht man
eine ebenso deutliche Paralleltextur mit linglichen Individuen von
ziemlich kriftig pleochroitischer Hornblende (grasgriin—blaugriin).
Der Plagioklas ist ganz granuliert, aber klar. Man befindet sich
wohl hier schon in der Dislokationszone, die iiber Hakokéngis
(Skogfossen) vorbeistreicht und den dortigen Kalkphyllitschiefer
geschaffen hat (siehe unten Pag. 86).

In der Nihe von Morsiri traf Frosterus einen 5 m breiten Gang
von Amphibolit, der den dortigen Gneissgranit durchschneidet.
Der Gang streicht ung. in N S, also ziemlich parallel zum Gneiss-
granit. Mikroskopisch hat man einen massigen Amphibolit vor
sich mit griiner Hornblende in divergentliegenden Leistchen und
unregelmissigen Kornern. Daneben sieht man Biotit und Plagioklas
in kleineren rundlichen Kornchen. Kalzit kommt in grosseren Indi-
viduen vor. Die Hornblende zeigt Pleochroismus ¢ (blaugriin) > b
(braungriin) > a (hellgelblich). ¢ : ¢ = 15°.

2. Dynamisch deformierte und umbkristallisierte Griinsteine.

Im allgemeinen sind die Typen innerhalb des grossen Griin-
steingebietes, wie schon hervorgehoben wurde, von orogenetischen
Druckwirkungen beinahe unberithrt geblieben. Nur teilweise
sind, an einige Dislokationszonen gebunden, Schieferungen und
Pressungen zustandegekommen, Ein durch Uberschiebung nach
NW stark zerriebener Griinstein kommt, wie gesagt, bei Kalkki-
pahta (Kuotsjirvi) vor, wo eine Griinsteinscholle schrig iiber
dem Dolomit liegt.

Ein Muster vom Gestein gleich oberhalb der tektonischen Kon-
taktfliche am Dolomit ist stark schiefrig, dunkelgrau und lisst
sich mit dem Messer leicht kratzen. Mikroskopisch sieht man eine
ausgeprigt planschiefrige Textur von feinem Korn, in welcher Augen
und Linsen von Kalzit und griiner, faseriger Hornblende hervortreten.
Die Hauptmasse besteht aus schwach griinlichem Strahlstein, aus Quarz
und Erzkornchen, letztere sehr dicht eingemengt und gleichmissig
durch die Schiefermasse verteilt. Es scheint als ob die Gesteinsmasse
erst nach der Schieferung mit Erzkornern impréigniert worden wire.
Einige von den »Augen» bestehen aus Quarzkérnchen.
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Nach einem allerdings nicht gentigenden Beobachtungsmaterial
zu urteilen treten in der unmittelbaren Néhe der Tonschieferzone
der Petsamon Tunturit &hnliche gepresste und geschieferte Griin-
steine auf. Abgesehen von den geschieferten Typen in der Néhe
von Pitkdjiarvi (Pasvik, s.u.) findet man, der Tonschieferzone
nach NE folgend, unweit Pasretski (S von Kuotsjirvi) ebenfalls
geschieferte Griinsteine, wo Streichen und Fallen konform der letzteren
verlaufen. Die Druckwirkungen konnen ziemlich weit nach Osten
von Pasretski verfolgt werden, z. B. in Ankimvaara nahe an Sonjoki,
wo der Griinstein in N 60°—70° E streicht und nach SSE einfiilit.
Die Schieferung wird teilweise durch eine Art lentikuldrer Struktur
mit Quarzlinsen markiert.

In der Nihe des kleinen Gebirgssees Sirdslampi (am Fuss des
Gipfels Séréslaki gelegen), also ziemlich weit abseits von der Ton-
schieferzone, fand ich gleichfalls einen geschieferten Griinstein.

Im Norden der Tonschieferzone, unweit von Kolosjoki, also am
Fuss der hohen Tundren, traf ich eine anscheinend recht breite Zone
einer Griinsteinbreckzie, die mit Kalzitzement verkittet
ist. Sie zieht ungefihr parallel der Tonschieferzone hin und wird
im Norden von massiven feinkérnigen Griinsteinen begrenzt. Ganze
Berghiigel bestehen aus dieser Breckzie (Siehe das Profil Fig. 12).

Lokale Schieferung des Griinsteins trifft man unmittelbar
siidlich von der Arkose-Konglomeratzone von Pikku Kolosjoki.

In der Nihe des Tonschiefers von Kammikivitunturi sind die
Gesteine eruptiven Ursprungs, wie erwihnt, von sehr wechselnder
Beschaffenheit. Manche von ihnen sind vollig massig, auch un-
mittelbar am Schiefer, andere wiederum sind mehr oder weniger
stark geschiefert, und #hneln dabei ganz dem Schiefer selbst, so
dass man manchmal nicht weiss, wo das sedimentéire Gestein aufhort
und das eruptive beginnt. Dazu kommt noch der Umstand, dass
sowohl der Tonschiefer als auch der druckschiefrige Griinstein mit
Eisenkies imprigniert und folglich beide stark limonitverwittert sind.

Gehen wir weiter nach E und SE der Tonschieferzone folgend,
finden wir gepresste Griinsteine wieder im nérdlichen Teil der
Onkimatunturit, gleich siidlich von der Zone. Von hier aus gegen
NE findet man in der Nihe des Dolomitzuges von Arvedemjaur
dhnliche druckmetamorphosierte Typen, allerdings nur als Geschiebe,
die aber lokalen Ursprungs sind.

Am Petsamonjoki, gleich oberhalb Moskova sieht man ebenfalls
geschieferte Griinsteine neben massigen. Jenseits des Flusses zeigt
ein Dolomitzug (s. o.) starke Pressungserscheinungen, die wohl mit
den obenerwihnten gleichaltrig sind. Dasselbe gilt vielleicht auch
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von dem Griinschiefer, der auf der Nordseite des Berges Spassitelnaja
Gora oder Trifononpahta auftritt und eine lokale Umwandlung des
dortigen alten Uralitdiabases (oder Gabbrodiabases) darstellt, der
allerdings ziemlich weit von der noérdlichen Kontaktlinie des Griin-
steinmassivs liegt.

Im innern der Tundren kann man hie und da lokale Schieferungen
an solchen Stellen vermuten, wo die Nordabhinge Hakenbildungen
zeigen. KEs ist moglich, dass die Aufteilung der Griinsteinmasse in
Binke zum grossen Teil durch solche Schieferungsflichen bedingt ist.

Im siidwestlichen Teil des Griinsteingebietes, d. h. in der Um-
gebung von Pitkéjiarvi, findet man vor allem z. T. sehr stark gepresste
Typen. Es scheint als ob sie gegen den Komplex alter Hornblende-
schiefer etc. im Siiden gepresst seien, wohl im Zusammenhang mit
orogenetischen Bewegungen, die diesen Teil des Griinsteinmassivs
besonders kriftig getroffen haben.

Die gepressten Gesteine treten in zwei verschiedenen Zonen
auf, durch einen Giirtel von massigen Griinsteinen getrennt. Die
siidlichere grenzt unmittelbar an den alten Schieferkomplex im
Stiden. Die nordlichere Zone verlduft iiber die Gegend von Hako-
koski (Skogsfossen) nach Porojiarvi hin und dann wahrscheinlich
weiter nach E. Die Streichrichtungen der geschieferten Gesteine
wechseln, meistens iiberwiegt jedoch die WNW:liche Richtung.

Die gepressten Typen der Griinsteine der siidlicheren Zone
sind Chlorit-Talkschiefer im extremsten Falle; daneben trifft man
aber auch halb geschieferte Abarten sowie Brekzienschiefer mit
chloritisierten Harnischfldchen.

Ein Muster von der Ostseite von Pitkijirvi aus der zweiten
Landzunge gegen Norden vom Gasthaus ist ein grauschwarzes,
schiefriges, feinkorniges Gestein, das sich mit dem Messer kratzen
lasst. U. d. M. sieht man eine nicht sehr hervortretende subparallele
Textur. Die Hauptmineralien sind ein saurer, nicht lamellierter
Plagioklas mit lappigen Umrissen, Chlorit, Kalzit und Epidot, sowie
unregelmiissig begrenzte Erzkorner. Kalzit tritt in grdsseren Indi-
viduen in der Form von Augen auf. Das Gestein stellt das Resultat
einer hochgradigen Metamorphose dar.

In der nordlicheren geschieferten Zone hat man ganz #hnliche
Gesteine. Dasjenige im Wasserfall Hakokongis (Pasvik) ist ein
Kalkphyllit, nicht sehr ausgeprigt schiefrig und von dunkel-
grauer Farbe. Das Gestein streicht in N 80° W und fillt 30°—45°
gegen N ein. Der Wasserfall wird durch die hier quer iiber den Fluss-
lauf streichenden Gesteinsbinke bedingt. U.d. M. sieht man dicht
auf einander folgende gewundene Streifen von Kalzit, Chlorit und
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Plagioklasflittern nebst grauem Staub von Epidot. Dazu kommt
noch etwas sekundir ausgeschiedenes Erz. Vereinzelte Kérner von
Quarz treten ebenfalls auf.

Gleich im Norden von den Fillen ist das Gestein schon mehr
massig.

Geht man vom Nordende des Pitkéjirvi-Sees gegen ESE, trifft
man niher zum Porojérvi wieder auf mehr oder weniger stark ge-
schieferte Griinsteine, die offenbar mit dem Hakokéngis-Zug zu-
sammenhingen. Ein Typ von einem Berg gleich im Westen von
der Telegraphenlinie unweit von der nérdlighsten Bucht von Poro-
jirvi ist ein griinlichgraues, ziemlich feinkorniges (estein, das im
Handstiick wohl nicht sehr schiefrig ist, aber u.d. M. sich als ein
ausgepriagter metamorpher Schiefer erkennen ldsst. Die Haupt-
masse besteht aus Strahlstein, Epidot und Quarz. Das erstgenannte
Mineral markiert die Schieferung. Unweit siidlich von diesem Vor-
kommen streicht ein stark kohlenhaltiger Schiefer der Tundraschie-
ferzone vorbei.

In einer bergigen Landzunge an der nordéstlichen Seite von
Porojérvi beobachtet man sehr stark zerdriickte Gesteinstypen.
Das Streichen zeigt heftige Umdrehungen, und auch im Fallen sind
Verinderungen nachweisbar. Es scheint hier ein wahrer tektonischer
Strudel vorzuliegen. Einer der am stédrksten geschieferten Typen
ist ein Kalkphyllit mit einer &dusserst feinkornigen Schiefermasse
von Quarz und Chlorit nebst etwas grober kornigen Streifen von
Kalzit und Quarz. Erzpartikelchen kommen im ganzen Gestein
fein verteilt vor. Die Schiefertextur zeigt eine Art submikrosko-
pischer Féltelung, die im gewdhnlichen Licht klarer hervortritt als
zwischen gekreuzten Nicols. Der kohlenhaltige Tundraschiefer
scheint hier gleich im Norden vorbeizustreichen.

Es ist moglich, dass die Zusammenpressungen der Griinsteine,
die sich in den druckschiefrigen Typen der Pitkdjarvigegend, sowie
weiter nach Osten offenbaren, desselben Datums sind, als die kessel-
formige Einsenkung des Griinsteinareals im Bereich der Petsamon
Tunturit. Der Amphibolitkomplex im Siiden, sowie das Urgebirge
im Norden haben sich als starre Schollen verhalten. Ebenfalls konnten
die lokalen Schieferungserscheinungen in den Tundren mit der
Pitkdjirvi-Zusammenpressung gleichaltrig sein.

Um eine allgemeine Charakteristik des Griin-
steinmassivs zu geben, kann an dieser Stelle behauptet
werden, dass die Hauptmasse, wie es scheint, fein-kristallin erstarrt
ist. Grobere Typen kommen meistens nur in den Peridotiten —
Pyroxeniten der Schieferzone entlang vor. Diese gehoren aber wahr-
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scheinlich einer spiteren Eruptionsphase an. Mandelsteine habe
ich wenig gefunden, sie scheinen hauptsichlich an die Dolomit-
Quarzitzone im Norden des Massivs gebunden zu sein.

Uber die geologische Stellung der Tuffe und Tuffagglomerate
ist nichts Naheres bekannt.

Die Griinsteine sind nur lokal druckgeschiefert, am
meisten im Siidwesten den Pasvik Fluss entlang und nahe an der
stidlichen Kontaktlinie. Dagegen sind sie beinahe durchgehend
einer Propylitisierung! ausgesetzt worden, woher die
primiire Struktur #ussemst selten studiert werden kann. Diese Um-
wandlung steht in scharfem Gegensatz zu den klaren Strukturen der
blastokristallinen Amphibolite im umgebenden é&lteren Urgebirge.

In Ubereinstimmung mit der regionalen Propylitisierung des
»yTundragriinsteinsy steht die mehr oder weniger vollstindige Se r-
pentinisierung der einst wohl reichlich olivinfiihrenden
Peridotite, die der Tonschieferzone folgen.

Von Interesse ist, an dieser Stelle die Trappgidnge der Eismeer-
kiiste mit den oben geschilderten Griinsteinen zu vergleichen. Obwohl
die Charakteristik dieser Gidnge einem folgenden Kapitel vorbehalten
ist, mag hier hervorgehoben werden, dass diese zweierlei Art zu sein
scheinen: einerseits die ophitisch struierten nicht umgewandelten Dia-
basginge der Fischerhalbinsel, andererseits die amphibolitisierten
Géange der Urgebirgskiiste, die die Ophitstruktur nicht so deutlich
bewahrt haben. Keiner von diesen besitzt Ahnlichkeit mit den
Tundragriinsteinen.

Merkwiirdig sind die metamorphen Griinsteintypen am West-
kontakt, den Pasvikfluss entlang. Hier trifft man, wie es scheint,
hauptsédchlich umkristallisierte Amphibolite, die
keine Ahnlichkeit mit den Tundratypen besitzen, aber auch nicht
von diesen getrennt werden konnen. Sogar amphibolitisierte Man-
delsteine treten hier auf.

DIE ERUPTION UND DAS GEOLOGISCHE ALTER
DER GRUNSTEINE.,

Nach den sichtbaren Kontaktverhiltnissen zu urteilen, fiillt
das Grinsteinmassiv einen tektonischen Graben aus. Es ist eine
umfangreiche Scholle des prikambrischen Urgebirges eingebrochen
und an deren Stelle das basiche Magma hervorgedrungen.

1 Mit Propylit (v. Richthofen 1868) versteht man bekanntlich ein
hydrotermales Umwandlungsprodukt von Andesit oder Dazit. Das Wort
Propylitisation soll also hier nur den metasomatischen Prozess selbst aus-
dricken.
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Dieses Hervordringen geschach jedoch wahrscheinlich unter
Verhiltnissen, die denen einer lakkolitischen oder besser gesagt einer
lopolitischen Intrusion sehr &hnlich gewesen sein diirfen. Denn
innerhalb des Griinsteingebietes haben wir, wie oben beschrieben
worden ist, verschiedene eingetauchte Platten von sedimentéren
Dachgesteinen, die allem Anschein nach die Urgebirgsplatform da-
mals iiberdeckt haben.

Gegen eine Auffassung, nach welcher die Griinsteine als wahre
Oberflichenergiisse erstarrt wéren, spricht in erster Reihe die
Abwesenheit von deutlichen Tuffbinken und anderen pyroklastischen
Bildungen, sowie von Lavaschlacken, die mit massiver Lava wechsella-
gern sollten. Zweitens haben wir die dusserst einférmige Struktur
der Griinsteine, abgesehen von der Nihe der Tonschieferzone, wo
eruptive Differentiate hinzukommen. Ob die »Mandelsteine», die
oben beschrieben wurden, wirklich Oberflichenbildungen darstellen,
“erscheint fraglich. v

Der Metaandesit von Porjetuoddar konnte, wie gesagt, einer
oberen Kontaktfazies entsprechen. Er mag der letzte Rest des pheri-
pherischen Teils des lopolitischen von Dachgesteinen befreiten
Korpers sein.

Die gegenwirtige schalenformige Lage der Sedimentplatten
innerhalb der Griinsteine und die gleich schriige Lage der Griinstein-
bénke miissen auch teilweise das Resultat spiterer Bewegungen sein.

Bei diesen Bewegungen mag die Gegend von Porjetuoddar im
Verhéltnis zu den nérdlicheren Tundren gesenkt worden sein, wodurch
das zentripetale Einfallen der Sedimentplatten innerhalb des Tundra-
gebietes erklirt werden konnte.

Wohl etwas spéiterer Erstarrung als die feinkdrnigen propyli-
tischen Griinsteine sind, wie hervorgehoben, die grobkérnigen Peri-
dotite-Pyroxenite und die aus diesen hervorgegangenen Serpentine,
die als eine anscheinend kontinuierliche Zone dem Tundraschiefer
folgen. Thre zonenférmige Orientierung ist wohl durch eine
Schwicheebene bestimmt worden, die dem genannten Schiefer folgt.
Wihrend der Eruption dieser Gesteine ist der Schiefer stellenweise
aufgespaltet worden. Moglicherweise stammen gewisse Faltungs-
erscheinungen in dem Scheifer ebenfalls aus dieser Zeit. Eigentiimlich
ist das beinahe voéllige Fehlen von iiberschneidenden Kontakten in
der Schieferzone. Nur an einer einzigen Stelle (in der Nordostabdac-
hung von Onkimatunturit) habe ich eine zu dem Schiefer quergestellte
Kontaktlinie gegen den Peridotit-Serpentin beobachtet.

Studiert man néher die regionale Verbreitung der
Gabbro-Diabasgesteine sowie die der Amphibolite und der ultra-
basischen Derivate postarchédischen Alters im nordlichen Teil von

1368—26 12
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Fennoskandial, wird man finden, dass die erwihnten Gesteine haupt-
sichlich im kaledonischen Faltungsgebiet auftreten, also im skandi-
navischen Hochgebirge. Die siidwirts gelegene Urgebirgsplatte,
d. h. ganz Schwedisch und Finnisch Lappland (ausserhalb des Uber-
schiebungsrandes und der Hyolithuszone) entbehrt solche durch-
brechende Massive basischer Gesteine beinahe vollig, wie die kleine
beigelegte Kartenskizze (Fig. 13) veranschaulicht. Hierbei sehen
wir von den kleinen zerstreuten Olivinsteinkuppen ab, die Tanner 2
im ostlichen Teil von Enare nachgewiesen hat. Eine sonderbare
Ausnahme macht aber das ausgedehnte Griinsteinmassiv der
Petsamon Tunturit, das, wie wir gesehen haben, mit seinem Nordrand
44 km von den Sedimenten der Fischerhalbinsel mitten in der Urge-
birgsplatte entfernt liegt. Ebenfalls treten nach Brenner 2 gabbroide
Massive in Kola Lappmark auf, die noch tiefer hinein in dem Urge-
birgsterritorium gelegen sind, iiber deren Alter man allerdings nichts
bestimmtes sagen kann. Sie haben jedenfalls postarchiisches Geprige.

Th. Vogt? hat eine kurze, aber interessante Ubersicht iiber
die tektonischen und magmatektonischen Verhéltnisse des nord-
skandinavischen Anteils des kaledonischen Gebirgszuges gegeben.
In Bezug auf das Auftreten der basischen Intrusive hebt er hervor,
dass diese an bestimmte Synklinalziige gebunden sind. Im Ganzen
unterscheidet er drei Synklinalen: eine 6stliche, teils auf schwedischem
Gebiet gelegen, eine mittlere und eine westliche, die grosse Nordland-
synklinale. Die Amphibolitschollen des Uberschiebungsgebietes sind
an -die ersteren gebunden. Dann folgen der zweiten Synklinale ent-
lang die nickelfiihrenden Gabbromagmas, wihrend an die westlichsten
die Eruptivmassen der Lofotengegend sich anschliessen (Granite und
Gabbros etc.) von Sulitelma, Ballangen, d.h. die Lyngen Eruptive
und die anderen derartigen Gesteine in Westfinnmarken. Nun meint
Backlund?, dass die Amphibolitschollen im Osten effusive Aquivalente

1 Siehe die folgenden Ubersichtskarten:

N. G. U. Geologisk Oversiktskart over Nord-Norge. 1924. Malestokk
1:1,000,000.

S. G. U. Geologisk ofversiktskarta ofver Sveriges berggrund. Skala
1:1.500,000. Stockholm 1910.

Sallskapet for Finlands Geografi, Atlas ofver Finland. Berggrunden.
Skala 1 : 2,000,000. 1910.

2 Siehe Pag. 92.

3 Th. Brenner, Anteckningar under en resa till det inre av Kola halvén
met Wiiks stipendium sommaren 1915.

4 Th. Vogt, Bidrag til fjeldkjedens stratigrafi og tektonik. Geol. For.
Stockh. Forh. Band 44, H. 6—7. 1922.

5 Helge G. Backlund, Forsok till en magmatektonisk analys av Vister-
bottens fjiallbyggnad. Ibidem. Bd. 47, H. 2. 1925.
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von pri-orogenen Olivinsteinvorkomnissen seien, die in der ostlichsten
Zone von Kolen auftreten.

Die Gabbros und Diabase sind teilweise gleichzeitig mit, teils
nach der kaledonischen Faltung hervorgedrungen. Es fragt sich
nun, welchen Alters die Petsamo Griinsteine sind. Dass sie »postar-
chéischy sind, geht aus den obenstehenden Darlegungen hervor.
In dem Falle, dass die eingetauchten sedimentidren Ziige wirklich
der Fischerhalbinselformation entsprechen, wiren diese Eruptiv-

Fig. 13. Geologische Kartenskizze von Nordfennoskandia, die Position des Griinstein-
massivs von Petsamo (P) zeigend. Masstab 1:6,000,000.

Horizontal gestrichelt: die Urgebirgsplatte. — Netzformig gestrichelt: kaledonisches
Storungsgebiet. — Schriig gestrichelt: die Finnmark Formation. Schwarz: Gabbros und
Diabase nebst ultrabasischen Abarten altpaliozoischen Alters. — Kreuze: das Nephelin-
syenitgebiet der Kolahalbinsel. — Weiss: die Hyolithus-Zone (am Rande der Gebirge).

gesteine jlinger als das untere Silur (die Finnmarkformation wire
nach Holtedahl unteres Silur). Es liegt nahe, zu vermuten, dass
die Intrusion vor der timanschen Faltung eintraf, die jetzigen tekto-
nischen Verhéltnisse kénnten aber dieser Stérung entsprechen. Am
natiirlichsten wére also die Hypothese, dass die Petsamo Griinsteine
irgendeinem der obengenannten basischen Magmen entsprechen,
oder besser gesagt Oberflichenfazies reprisentieren. Sie wiren mog-
licherweise mit den Amphibolitschollen des ostlichen Uberschie-
bungsgebietes zu vergleichen, nur dass die letzteren durch die intensive
dynamische Metamorphose in Amphibolittracht auftreten, wihrend
die Petsamo Griinsteine metasomatisch umgewandelt und serpentini-
siert sind.




92 Bulletin de la Commission géologique de Finlande N:o 76.

Es fehlt leider immer noch an vergleichenden petrographischen
Studien der nordskandinavischen Gabbro-Diabasgesteine, um weitere
Schliisse ziehen zu koénnen.

H. KLEINERE ISOLIERTE MASSIVE VON ULTRA-
BASISCHEN GESTEINEN AUSSERHALB
DES GRUNSTEINGEBIETES.

Wie schon Frosterus auf seiner Fahrt 1903 (Tagebuch) beob-
achtet hat, treten an einigen Stellen den Pasvik Fluss entlang
Gesteine auf, die gegen die Urgesteine sich scharf abheben und aus ba-
sischen Griinsteinen bestehen. So fand er am Oberlauf des Pasvik
Flusses, im alten finnischen Gebiet etwas siidlicher der Miindung
von Hangasvaaranoja ein ldngliches (in der Streichrichtung der
alten Schiefergesteine) ausgezogenes Massiv von »Pikrit (Olivinstein?)»,
das von der Verwitterung stark angegriffen ist.

In Handstiick ist das Gestein grauschwarz mit glinzenden Spal-
tungsflichen eines dunklen Minerals und dhnelt sehr dem Peridotit
von Petsamon Tunturit. Mikroskopisch hat man auch eine gewisse
Ahnlichkeit, indem das Gestein ein sehr serpentinisierter Peridotit
mit Resten von Olivin ist. Die iiberwiegende Menge des Gesteins
besteht aus Serpentin, nicht in der globuldren Ausbildung, die in
den Tundren gewohnlich ist, sondern in schuppenartigen Formen.
Nebst Serpentin hat sich Kisenerz reichlich ausgeschieden. Reste
von den primdren Mineralien, eine schwach gefirbte Hornblende
und Olivin sind immernoch sehr viel vorhanden. Das erstere Mineral
offenbart sich als optisch gleich orientierte, im Diinnschliff aber von
einander getrennte Flecken. Die glinzenden Flichen im Handstiick
entsprechen denen der Hornblende.

Bei Pahtasuvannonkoski (Pasvik) fand Frosterus Geschiebe aus
demselben Gestein.

Nahe an der Miindung von Kornettijoki (1 km landeinwirts,
Petsamoseite des Pasviks) traf Frosterus einen kleinen Gebirgs-
riicken, der aus reinem diabasartigen Gestein besteht, das grosse
Ahnlichkeit mit dem Pikrit auf der (alten) finnischen Seite haty.
Es schien ihm, dass hier ein in N—S ausgezogenes kleineres Massiv
vorkommt.

Bei meinem Aufenthalt in Petsamo besuchte Térnqvist dieselbe
Stelle und brachte einige Proben mit. Es ist ein dunkelgraues, beinahe
schwarzes Gestein mit diamantglinzenden Spaltungsflichen eines
dunklen Minerals. U. d. M. erweist sich die Struktur als allotriomorph
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richtungslos und ziemlich stark umgewandelt. Vor allen Dingen hat
man grosserer Individuen von Blitterserpentin, der parallele Streifen
von KEisenerz einschliesst. Daneben kommt Olivin in grésseren
Kérnern vor, allerdings sehr von Spaltenrissen zerteilt. Ein anderes
priméres Hauptmineral ist eine farblose, linglich ausgebildete Horn-
blende ohne wahrnehmbaren Pleochroismus. Er ragt in den Olivin
hinein, ist also etwas frither auskristallisiert. Von sekundiren Pro-
dukten ist noch Kalzit zu nennen.

Die glinzenden Spaltflichen, die im Handstiick sichtbar sind,
entsprechen denen der Hornblende.

Das Gestein kann also als ein hornblendefithrendes Serpentin-
olivinstein bezeichnet werden.

Innerhalb des von Tanner (1904) untersuchten Gebietes vom
Ostlichen Enare! kommen mehrere kleinere Massive von dhnlichen
ultrabasischen Gesteinen vor, wie es scheint meistens Serpen-
tine. KEs mangelt noch an einer nidheren Untersuchung dieser
Vorkomnisse.

Welche Stellung diese isolierten Vorkomnisse von Olivin. (Ser-
pentin-) fithrenden Gesteinen in geologischer Hinsicht einnehmen,
ist unbekannt. Soviel ist sicher, dass sie alle jiinger sind als die
umgebenden von Graniten durchdrungenen Urgesteine und ebenfalls
als »postgranitischy aufzufassen sind. Man kénnte vermuten, sie seien
ungefihr gleichzeitig mit den Peridotiten—Pyroxeniten von Pet-
samon Tunturit hervorgedrungen.

Ostlicher innerhalb Russisch-Lappland scheinen solche Gesteine
ebenfalls verbreitet zu sein. So erwihnt Lindén 2 das Vorkommen
von »Olivinfelseny in dem Gebirge Pudusoivi oder Paates-
vaara am Nuotsjok, sechs Meilen von der finnischen Grenze entfernt.

. TRAPPGANGE IM URGEBIRGE DER UMGEBUNG
DES GRUNSTEINMASSIVS.

Wie von fritheren Reisenden wiederholt hervorgehoben worden
ist, wird das Urgebirge der Eismeerkiiste von zahlreichen, mehr oder
weniger gerade verlaufenden Trappgéngen durchzogen. Sie scheinen
nicht nur fiir die in Frage kommende Kiistenstrecke charakteristisch
zu sein, sondern treten an der ganzen Siidvarangerkiiste allgemein

1 Siehe auch die in Konzept vorliegende geologische Ubersichtskarte
des oOstlichen Teils von Enare (Tanner 1904).

2 John Lindén, Beitrige zur Kenntniss des westl. Theiles des russischen
Lapplands. Fennia 9. N:o 6. 1894. Pag. 5.
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auf,! ebenso wie weiter ostlich an der Nordkiiste der Kolahalbinsel 2.
Von den Géngen an der Petsamo-Kiiste hat der Verfasser nur einige
wenige besucht. Das eingesammelte Material ist deswegen wohl
lange nicht hinreichend, um eine vollstindige Charakteristik zusam-
menzustellen. Jedenfalls scheinen die vorhandenen Diinnschliffe
bemerkenswerte Ubereinstimmungen zu zeigen, wie aus unten Fol-
gendem nédher hervorgeht.

Die an der Kiiste vorkommenden Ginge sind von sehr wech-
selnder Breite. Sie sind meistens steil gestellt und streichen o6fters
in NE ins Meer hinaus, indem sie die alte Struktur der Gneisse und
Mischgesteine unbehindert hindurchschneiden. Sie sind also jiinger
als die granitischen Injektionen, aber élter als die unten niher be-
sprochenen erzfithrenden Spaltengéinge. Sie sind im Terrain sehr
leicht zu verfolgen, teils wegen ihrer dunklen Farbe, teils weil sie
mehr der Verwitterung ausgesetzt worden sind als die umgebenden
Gesteine. Ob sie alle derselben Eruptionsperiode entstammen, ist
noch nicht ndher untersucht worden. In dem Sydvaranger Erzfeld
scheinen nach Beobachtungen von Sederholm in der Tat verschiedene
Generationen aufzutreten. Neben massigen Trappgidngen hat
man hier geschieferte Typen (Hornblendeschiefer, chloritisierte
Schiefer), die offenbar viel alter sind. Diese Génge treten auf der
grossen Karte des Erzfeldes, die im Besitz der A/S Sydvaranger
und bei J. H. L. Vogt?3 als Kopie zu finden ist, deutlich hervor.

In der Gegend von Trifononjidrvi treten Ginge auf, die mikro-
skopisch wohl eine deutliche ophitische Struktur offenbaren; aber
trotzdem sehr umgewandelt sind. Der Plagioklas ist immerhin einiger-
massen frisch und erweist sich nach der Ausléschungsschiefe in Schnit-
ten zu M zu urteilen als ein Labrador. Im gewohnlichen Licht
sind die Plagioklasleistchen etwas getriibt, meistens randlich mit
kontinuierlichem Ubergang in einen klareren Kern. Die interstitiale
Masse ist jetzt vollig in fasrigen Strahlstein iibergefithrt worden,
wobei die Feldspiathe randlich etwas korrodiert wurden (vielleicht
auch primére Erscheinung?). Das primére Mineral der Fiillmasse
war wohl einst ein Pyroxen, von dem aber keinerlei Uberreste mehr

1 Siehe u. a. H. Reusch, Fra en reise i Finmarken. Kr:a 1890. Pag. 47.

%) W. Ramsay, Neue Beitrige zur Geologie der Halbinsel Kola. Fennia
15. N:o 4. 1897—99. Pag. 6. — R. hat jiingere nicht metamorphosierte
Diabase bei Gawrilowo, Portschnicha, Kekora, Rynda, Semiostroffsk und
Warsinsk gefunden. Sie gehtren alle den Olivindiabasen mit ausgepragter
ophitischer Struktur, an. Nach Wahl (s.u.) kommen aber auch olivinfreie
Diabase vor.

3 J. H. L. Vogt, Norges jernmalmforekomster. Pag. 41. Fig. 2.
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zu sehen sind. Hie und da sieht man zwischen den Plagioklasleistchen
auch Quarz (sekundir?) sowie Eisenerz.

Aus Sydvaranger hat Wahl! zwei Diabasginge untersucht,
einen aus Sordagoppe, einen anderen aus Sandnes, unweit Kirkenes,
Der erstere ist ein typischer Quarzdiabas mit wohlerhaltenem
monoklinen Pyroxen, der andere ist fast quarzfrei mit Pyroxen
in »polysomatischeny Kornern. Beide sind also frischer als die
Diabase in der Nihe des Petsamo-Fjord.

J. TRAPPGANGE AUF DER FISCHERHALBINSEL.

Wiahrend das genauere Alter der Trappginge im Urgebirgs-
terrain der Eismeerkiiste nicht festgestellt werden kann, sind die auf
der Fischerhalbinsel vorhandenen Diabasgéinge nicht bloss jiinger
als die durchbrochenen Schichten selbst, sonder auch spiter als
die orogenetischen Bewegungen, die die Schichten der Fischerhalbinsel
aus ihrer einst horizontalen Lage gebracht haben, entstanden.

Die Diabase der Fischerhalbinsel wurden zuerst von A. v. Fieandt?
beschrieben. Sie scheinen nicht sehr zahlreich aufzutreten; er konnte
Aufschliisse davon nur an vier Stellen nachweisen. Drei treten auf
der Nordkiiste auf und einer in der Nidhe von Malo Muotka. Zwei
von diesen streichen N 60°E, der dritte E—W, wihrend der von
letztgenanntem Orte (Doppelgang) in N 45° E verliuft. Die
Génge iiberqueren sonach mehr oder weniger rechtwinklig die fal-
tentektonischen Linien der Halbinsel (Hauptrichtungen N 40°—55° W).
— Die Breite der Géinge ist verschieden. Der Gang von Ostédnniemi ist
6.60 m, der bei Pieni Karppiomuotka 7.5 m; die zwei bei Malo Muotka
schliesslich sind jeder nur 20 cm breit.

Das Gestein der Ginge ist immer feinkérnig und von dunkler
Farbe. Abgesehen von einer diinnen Verwitterungsrinde ist der in
Frage kommende Diabas immer frisch, was auch das mikroskopische
Studium bestétigt.

Nach den Beschreibungen von v. Fieandt? ist die Mikrostruktur
meistens dieselbe in allen eingesammelten Gesteinsproben. Die
Struktur ist immer deutlich ophitisch: meistens klare Leistchen von
Bytownit-Anorthit oder Bytownit liegen in einer Masse, die haupt-
sichlich aus allotriomorphen Pyroxenindividuen besteht. Nebenbei

1'W. Wahl, Die Enstatitaugite. Pag. 41 o. 42.
2 A, von Fieandt, Fiskarhalféns och ©6n Kildins geologi. Pag. 68 u.f.
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treten Verwitterungsprodukte auf, akzessorisch Apatit (teilweise)
und Magnetit, der letztere oft skelettartig ausgebildet. Quarz
und Mikropegmatit kommen niemals vor. Olivin
bzw. seine Umwandlungsprodukte ist gelegentlich spirlich vorhanden.

K. DIE BLEIGLANZ-ZINKBLENDE-FUHRENDEN
SPALTENGANGE AN DER URGEBIRGSKUSTE.

Jiinger als sidmtliche Gesteinsglieder, die die Urgebirgskiiste
von Petsamo aufbauen, sind die zahlreichen meistens schnurgerade
verlaufenden und steilgestellten sulfiderzfithrenden Spaltengéinge und
Spalten, die meistens in SW—NE ins Meer hinausstreichen. Sie sind
offenbar auf seismische Ursachen zuriickzufiihren, die wohl mit den
tertiiren Briichen der Varanger-Region in Zusammenhang stehen.

Die Géinge sind hauptsichlich mit Quarz und Karbonaten sowie
Schwerspat ausgefiillt; daneben kommen auch Kiese vor, in erster
Reihe Bleiglanz und Zinkblende, in geringeren Mengen Kupferkies
und Pyrit. Sie werden oft mit ziemlich grossen Zwischenrdumen an
der Strecke der Kiiste angetroffen, die zwischen Basarnaja Guba im
Westen und Naschivotschnyi Navolok liegt. Die Génge sind meistens
leicht zu verfolgen, weil sie in den vom Wellenschlag reingewaschenen
Uferfelsen auftreten. Die vermessenen Ginge haben in Gruppen,
von W nach E geordnet, nach Hall (1910) folgende Streichrichtungen:

1. Basarnaja Gruppe. 2. Raissa Gruppe. 3. Edward Gang.

N 50°E N 60°E N 78°E
N 45°E N 50°E
N 25°E N 40°E
N 18°E N 30°E

N 20°E
4. Sofia Gruppe. 5. Samuel Ginge. & T”C}g:ggg)aé. Lutka
N 70°—80 E N 70°E N 50°—60°E
N 67°E N 30°E N 25°E
N 60°E N 20°E

u. S. w.

Die Neigungen zur Horizontalebene sind meistens steil gegen
SE gerichtet (70°—75°—80°). Die entblosste Linge der Giinge ist
sehr verschieden, von einigen Zehnern m bis zu beinahe 2 km. Viele
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haben eine Linge von annihernd oder iiber 1,000 m. Die Breite der
Giange schwankt zwischen Fingerbreite und mehr als 0.5 m.

Diese erzfithrenden Giénge sind schon frither Gegenstand von
Schiirfarbeiten und Abbau gewesen. Die umfassendsten Arbeiten
sind wohl von der Gesellschaft Stephanowitsch—Astrém betrieben
worden.

Indessen sind diese Versuche niemals erfolgreich gewesen. Dies
beruht darauf, dass die Ginge weit von einander abstehen, d. h.
niemals in Schwiirmen auftreten, teils weil die sulfidischen Erze sehr
unregelméssig im Gestein verteilt sind. Lange Strecken der Ginge
sind als vollig erzleer zu bezeichnen. Wie Tegengren (1913) in seinem
Gutachten zeigt, sind die dlteren Gutachten, auf welche die Arbeiten
sich gestiitzt haben, in sofern unzuverlissig, als sie ohne weiteres
angenommen haben, das ganze Volumen der Génge sei erzfiihrend,
wihrend in Wirklichkeit nur ein ganz geringer Teil der Gangaus-
fillung aus Erz besteht, das ausserdem, wie gesagt, sehr ungleich-
missig verteilt ist.

Die Gangmasse ist in erster Reihe Quarz, zuckerweiss und z. T.
drusig. Falls Spaltengidnge vorhanden, fiillt er oft den ganzen Gang
aus, und wo ein Breckzien-Gang vorliegt, bildet er darin die Fiillmasse.
Dazu treten, wie gesagt, Kalkspat und Baryt auf. Die Sulfide liegen
in dieser Masse ganz unregelmiissig: als schmale gewundene Streifen
von einigen cm bis zu einem dm Michtigkeit. An einigen Stellen
sind diese Adern zu Knoten oder Linsen angeschwollen. Wo Breckzien-
ginge vorliegen, kreuzen die Adern einander. Der Bleiglanz ist teils
feinkristallin, teils hat er grobere Spaltungsformen (in Hexaederform)
aufzuweisen. Nach vorhandenen Analysen soll er dusserst wenig Sil-
ber fithren (Tegengren, 1913). Generalproben von drei Lokalititen
gaben nach Untersuchungen im metallurgischen Laboratorium von
Grabe & Petrén in Stockholm folgenden Gehalt an metallischem
Blei:

Samuel-Gang . . ... ssiamssanvsssses s sos 26, 50 9, Pb.
Noeggerath-Gang ....................... 25, 20 » »
Edward-Gang ........... ..., 19, 12 » »

Die ganze Gangmasse enthilt an Erz (Blei- und Zinkerz) im
Samuel-Gang nur 2 9%, im Edward-Gang ung. 3 9, (Tegengren).
Diese Ginge gehoren aber, wie Tegengren hervorhebt, zu den reich-
sten, und er meint eine lohnende Ausbeutung derselben sei iiberhaupt
ausgeschlossen. Hall vermutet, die Zinkblende wire vor dem Blei-
glanz auskristallisiert. Verschiedene Mineralisationsphasen kommen
jedenfalls in den zusammengesetzten Gingen zum Ausdruck.

1368—26 13
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ZUSAMMENFASSUNG.

Das Petsamo-Gebiet gehort grosstenteils zum alten hochkri-
stallinen Urgebirge von Fennoskandia, wo Gneisse, Gneissgranite,
Hornblendeschiefer und allerlei Mischgesteine mit Intrusivgraniten
vorherrschen. Es kommen innerhalb Petsamo zwei solche voneinander
getrennte Gebiete vor: das eine an der Eismeerkiiste (abgesehen von
der Fischerhalbinsel), das sich nach Siiden bis an das Griinsteinmassiv
der Petsamon Tunturit erstreckt, das andere im Siiden der Griin-
steintundren; es fiillt hier hoéchst wahrscheinlich das ganze Land
aus, bis an die Stidgrenze des Gebietes, die Maanselkid-Wasserscheide.

Die Streichrichtungen der alten Schiefergesteine wechseln
meistens recht bedeutend. Nur an der Kiiste herrscht in grossen
Ziigen eine NW:liche Orientierung vor.

Grossere granitische Areale (Batholitenschnitte) sind selten.
Die Granite sind meistens azider Zusammensetzung und von rot-
lichen Farben, sowie von massiger Struktur. Aplitische und pegma-
titische Ginge an der Kiiste sind sehr gewohnlich.

Die Eisenerzformation von Sydvaranger, ausserhalb Petsamo
gelegen, stellt hochst wahrscheinlich eine in das tiefere Urgebirge
eingefaltete Synklinale dar, die aus geologisch hoheren Niveaus
stammt. Auf finnlindischer Seite klingt diese Synklinale aus. Sie
ist wohl als ein letzter Erosionsrest aufzufassen.

Das grosse — rund 1,350 km?2 umfassende — Griinsteinmassiv
der Petsamon Tunturit hat deutlichen »postarchiischeny Charakter,
und seine Kontaktlinien {iberschneiden teilweise die Strukturlinien
des umgebenden Urgebirges. Diese  Griinsteine sind hauptsichlich
Metadiabase von #dusserst feinkérnigem Habitus. Die Umwandlung
der Gesteine ist propylitischer Art. Hochmetamorphe Derivate
kommen jedoch ebenfalls vor, ndmlich an der Westgrenze des Massivs,
in der Form von Amphiboliten.

Dies ausgedehnte Massiv liegt ziemlich isoliert im Urgebirgs-
terrain. Uber sein geologisches Alter weiss man nichts Bestimmtes;
sicher ist nur, dass es jinger wie die umgebenden metamorphen
Schiefer und granitischen Gesteine ist. Gewisse Umstinde sprechen
jedoch fiir ein paldozoisches Alter.

Die Fischerhalbinsel wird ginzlich von jiingeren klastischen
Bildungen eingenommen. Letztere sind wohl mit der Finnmark-
Formation gleichaltrig. Es iiberwiegen psammitische Sedimente.
Nach dem Konglomerat von Malo Muotka zu urteilen giebt es iibrigens
zwei durch einem FKErosionshiatus getrennte Serien.
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Die im Griinsteinmassiv eingetauchten sedimentiren Gesteins-
ziige sind moglicherweise mit den Sedimenten der Fischerhalbinsel
gleichaltrig. Besonders der Tundraschiefer ist dem Tonschiefer von
Vaitolahti sehr @hnlich.

Die geringen Uberreste einer Konglomeratformation am Nz-
verskrugvand (Pasvik) sind Zerstorungsprodukte einer granitischen
Unterlage und deuten sonach einen grossen Hiatus an. Ginge des
Tundragriinsteins durchsetzen die erstgenannte Bildung.

Uber das Alter der Trappginge an der Urgebirgskiiste weiss
man nichts Bestimmtes. Sie scheinen verschiedenen Generationen
anzugehoren. Einige sind sogar élter als der rote Intrusivgranit,
die meisten aber viel jiinger.

Die ebenfalls an der Urgebirgskiiste gelegenen Bleiglanz —
Zinkblendegiinge sind die jiingsten préaquartiren Bildungen des
Gebietes. Thre Entstehung steht wohl mit der tertiliren Bruchtektonik
im Zusammenhang, die die gegenwiirtige Fjordkiistentopographie in
ihren Grundziigen geschaffen hat.

Werfen wir noch einen Blick auf die geologische Ent-
wicklung des Petsamo-Gebietes, so weit sich diese vorldufig
beurteilen lidsst, so haben wir vor allem die durchgreifende Graniti-
sation der alten Schiefergesteine, welche die letzteren in grossem
Masstabe in Migmatite umgewandelt hat. Dabei sind auch die tekto-
nischen Grundziige zum Teil verwischt worden.

Spiter fand eine grosse Abtragung statt, deren Zerstorungs-
produkte nur noch in dem Konglomerat von Té&llevi-Naverskrug
erhalten geblieben ist. Durch diese Abtragung wurde das tiefste
Urgebirge entblosst. Ahnliche tiefe Schnitte weist bekanntlich der
grosste Teil der nordfennoskandischen Urgebirgsplatte auf.

Wie lange diese Abtragung gedauert hat, weiss man nicht. Es
entstand wohl allmihlich die subkambrische Denudatlonsﬂache
die Unterlage des Hyolithus-Schiefers von Finnmarken.

Darauf (?) wurden im Petsamo-Gebiet klastische Bildungen abge-
lagert, wohl hauptsichlich Quarzite, nach Geréllen im Malo Muotka-
Konglomerat zu urteilen. Uber die Verbreitung dieser Sedimente
weiss man nichts Niheres; auch kann man nicht sagen, ob sie nicht
etwa dem Prikambrium angehoren.

Nach einem Abtragungsprozess, der diese Sedimente vollig ent-
fernt hat, begann wahrscheinlich die Ablagerung der Sedimente
der Fischerhalbinsel . Diese Sedimentation war eine Zeit lang unter-
brochen, wie das Konglomerat von Malo Muotka angibt.
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Als die Serie schon abgelagert und wohl auch verfestigt war,
drang aus der Tiefe ein Diabasmagma lakkolitenartig in die Sedi-
mentdecke ein: die Griinsteine der Petsamon Tunturit. Ob dabei
auch extrusive Massen sich bildeten, ist nicht mit Sicherheit bekannt.
Das vereinzelte Vorkommen von Tuffen deutet auf solche hin.

Eine #hnliche lakkolitenartige Intrusion fand nach Ramsays !
Annahme auch im Nephelinsyenitgebiet von Umptek-Lujaur Urt
auf der Kola-Halbinsel statt, wobei devonische Schichten das Dach
gebildet haben sollen.

Nach der Intrusion der Griinsteine fand eine gewaltige wohl
hauptsichlich durch die timanschen Faltungsbewegungen verursachte
Abtragung statt. Spuren von diesen Bewegungen finden
wir in der schriigen Lage der Schichten auf Srednij und in den scharfen
Falten an der Nordkiiste der Fischerhalbinsel. Siidwirts erstreckte
sich der Einfluss der Bewegungen wahrscheinlich {iber das Griinstein-
gebiet, wie man aus der isoklinalen ILage der eingetauchten Sedi-
mentplatten, sowie aus den Uberschiebungsfliichen sehen kann.

Die genannte Abtragung entfernte die Sedimentdecke aus dem
ganzen Gebiet siidlich von der Bruchlinie an der Siidkiiste des Varan-
gerfjord beinahe vollstindig, und das tiefe Urgebirge nebst dem
Griinsteinmassiv wurde wieder entblosst. So vollstindig wurden
die Sedimente entfernt, dass nur die im Griinsteinmassiv eingetauchten
Fetzen des Lakkolitdaches erhalten geblieben sind. Wegen der
Widerstandsfahigkeit der (meistens uralitisierten) Griinsteine gegen
die Atmosphirilien ist das Griinsteinmassiv im Hochrelief heraus-
pripariert worden. Sonst hat sich eine ziemlich deutliche Fa s t-
eb ene herausgebildet, die sich auch {iber die gestorten Schichten
der Fischerhalbinsel erstreckt.

Die vulkanische Aktivitit, die in den zahlreichen Trappgingen
der Urgebirgskiiste ihre Spuren hinterlassen hat, setzte wohl schon
in der prikambrischen Zeit ein, denn die betreffenden Gesteine sind
teilweise schon metamorph (amphibolitisiert). Andere sind viel
jinger (gleichaltrig mit den Petsamo-Griinsteinen?). Daneben sei
auch auf die Trappginge hingewiesen, die die Fischerhalbinsel-
formation durchsetzen und den jiingsten Habitus besitzen.

1 W. Ramsay und V. Hackman, Das Nephelinsyenitgebiet auf der Halb-
insel Kola. I. W. Ramsay: Die Nephelinsyenitmassive. Pag. 99. Fennia 11,
N:o 2. 1894,



CHRONOLOGISCHE UBERSICHT DER GESTEINSFORMA.-

TIONEN DES PETSAMO-GEBIETES UND
ANGRENZENDER LANDTEILE.

Am édltesten.
1. Gneisse und Gneissgranite sowie Hornblendeschiefer
an der Kiiste.
2. Gneisse, Glimmerschiefer und Hornblendeschiefer des
- Gebietes im Suden der Petsamon Tunturit (yvEnare—
= Lutto—Gebiet»). (Gleichaltrig mit 1).
= | 3. DieMagneteisenerz fithrende Formation von Sydvaranger
m
= Intrusionsdiskordanz.
é Rote und weisse aplitische und pegmatitische Granite
:’«‘: der Kiisten-Gegend.
= Grosse Erosionsdiskordanz.
4. Das Tollevi—Naeverskrug Konglomerat.
Krustenbewegungen und grosse Erosionsdiskordanz.
5. Quarzite, Dolomite und z.T. kohlige Tonschiefer der
Gegend der Petsamon Tunturit.
§ 6. Die Quarzit — Tonschieferformation der Fischerhalbinsel
i (vermutlich gleichaltrig mit 5).
o
= Intrusionsdiskordanz.
’: Die Griinsteine der Petsamon Tunturit und deren Diffe-
< rentiate. Magmatische Nickelerzkonzentrationen.
N Vulkanische Trappginge an der Urgebirgskiiste und
auf der Fischerhalbinsel (verschiedenen Alters).
Krustenbewegungen.
Grosse Erosionsdiskordanz.
TERTIAR?
7. Erdbebenspalten an der Urgebirgskiiste mit Sulfiderz-

konzentrationen in der Gangmasse.






Fig. 1.  Granat-Hornblendeschiefer, Soorti.

Grosses Korn: Granat. Dunkle Leistchen:

Hornblende. Hell: Feldspath. Gew. Licht.
Vergr. 10 X .

Fig. 3. Magneteisenerz (arm), Sydvaranger, Nor-

wegen. Schwarz : Magnetit. Grau: Hornblende.

Hell: Quarz. Struktur gebindert. Gew. Licht.
Vergr. 10 x .
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TAFEL I

Fig. 2. Amphibolit, Kalguoaive. Die dunklen
Kormer sind Hornblende, die hellen sind Epidot.
Struktur granoblastisch. Gew. Licht.

Vergr. 10 X.

Fig. 4. Uralitdiabas, Trifononpahta, Oberes
I Kloster. Die Zwischenklemmungsmasse besteht
ganz aus Uralit. Gew. Licht.

Vergr. 10'% .

Fig. 5. Gebiinderter Tonschiefer, Nordfuss von
Kammikivitunturi. Die hellen Biinder sind
reicher an Quarz. Gew. Licht.

Vergr. 10 x .

Die hellen
Korner sind mon. Pyroxen, die dunklen Leist-

Fig. 6. Metadiabas, Sirislampi.

chen umgewandelter Plagioklas, Daneben
opake Erzkorner. Gew. Licht. Vergr. 10 x.
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TAFEL IL

Fig. 1. Tuffit, Kammikivitunturi. Die »loche- Fig. 2. Serpentinstein, Ortoaive. Die hellen
rigen» Fragmente sind Bimstein. Das helle rundlichen Korner sind Serpentin, die dunklen
Korn links oben ist Pyroxen. Die schwarzen sind Uberreste von Pyroxen. Die schwarzen
Flecken sind Eisenerz. Gew. Licht. Flecken sind Eisenerz. Gew. Licht.
Vergr. 10 X. Vergr. 10 x.

Fig. 3. Gabbrodiabas. N Seite von Kammi- Fig. 4. Gabbrodiabas, N Seite von Kammi-
kivitanturi. Das grosse, helle Korn ist mon. kivitunturi. Hauptmineralien: Plagioklas, mon.
Pyroxen, die graue Masse nmgewandelter Pla- Pyroxen und Titaneisenerz. Gew. Licht.

gioklas. Rechts skelettformiges Titaneisenerz. Vergr. 10 x.
Gew. Licht. Vergr 10 x.

Fig. 5. Ubergangstyp des Kieserzes (poikilitic Fig. 6. Vergrisserter Ausschnitt aus dem
ore), Kammikivitunturi. Schwarz: Magnetkies Diinnschliff. Fig. 5. Schwarz: Magnetkies u.
u. Magnetit. Helle Korner: Olivinpseudo- Magnetit. Hell: Olivinpseudomorphosen (Talk

morphosen. Gew. Licht. w. Serpentin) mit Spriingen, die von Magnetit

Vergr. 10 x. erfilllt sind. Gew. Licht., Vergr. 35 x.
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Die geographische Entwicklung des Ladogasees in postglazialer Zeit und
ihre Beziehung zur steinzeitlichen Besiedelung, von Jurius Airo. Mit 2

Karten und 51 Abbildungen. Dezember 1915......cutviiirininnneennenrens 50:
Le gisement de calcaire cristallin de Kirmonniemi & Korpo en Finlande,
par Aarxe Larrakarn Avec 14 figures dans le texte. Janvier 1916........ 20:

Oversikt av de prekambriska bildningarna i mellersta Osterbotten, av Eero
Mixizey., Med en 6versiktskarta och 25 fig. i texten. English Summary of
the Contents. Juli 1916 ...ttt i iiiiiieieianeennns 50:
On Synantetic Minerals and Related Phenomena (Reaction Rims, Corona
Minerals, Kelyphite, Myrmekite, &c.), by J.J.Sepermorm. With 14 figures in
the text and 48 figures on 8 plates. July 1916...........ccooiiiinniin... 60:
Om en prekalevisk kvartsitformation i norra delen af Kuopio socken, af W.
W. Wirkmax, Med 7 figurer i texten. Résumé en francais. Oktober 1916 15:
Geochronologische Studien iiber die spitglaziale Zeit in Sidfinnland, von
Marm: Savramo. Mit 4 Tafeln und 5 Abbildungen im Text. Januar 1918 30:
Einige Albitepidotgesteine von Sudfinnland, von AarNe Larrakari Mit 5
Abbildungen im. Text. Jamuar TOI8 . u::swevremaessssmomve o umems s s v 15:
Uber Theralit und ljolit von Umptek auf der Halbinsel Kola, von Tu. BREN-
NER, Mit 4 Figuren im Text. Marz 1920 ...ccccienteiiricecnnecsrsnnnass 15:
Einige kritische Bemerkungen zu Iddings’ Classifikation der Eruptivgesteine,
von Vicror Hackman. Mit 3 Tabellen. September 1920 .................... 15:
Uber die Petrographie und Mineralogie der Kalksteinlagerstitten von Parai-
nen (Pargas) in Finnland, von Aarye Larrakari. Mit 3 Tafeln und 40 Abbil-

dungen im, Lext., JEOTEE 1021 iy smomcysss xoimmis 5oe sitione 5 5winmin s = o 0 iizimes o nen 30:
On Volcanic Necks in Lake Jinisjirvi in Eastern Finland, by Pexrr1 Eskora.
‘With 1 figure. Januar 1921........ « 15;

Beitrige zur Paliontologie des nordbaltischen Silurs im Alandsgebiet, von
Avorr A. Tn. Merzeer., Mit 2 Abbildungen im Text. Oktober 1922 ........ 15:
Petrologische Untersuchungen der granito-dioritischen Gesteine Siid-Ost-
bothniens, von Hrixxr Viverynes. Mit 20 Figuren im Text und 1 Karte.
Pebruar 1928 o s sananmosssois sowass oo smemenis § Qnmares § Smen samaees s o5 i 25:
On Migmatites and Associated Pre-Cambrian Rocks of Southwestern Finland,
I The Pellinge Region, by J. J. Sepermory. With one map, 64 figures in the
text and 31 figures on VIII plates. November 1923 ............co0enunnnn. 60:
Uber den Quarzit von Kallinkangas, seine Wellenfurchen und Trockenrisse.
Nach hinterlassenen Aufzeichnungen von Huco BERGHELL zusammengestellt
und erginzt von Vicror Hackmas. Mit 19 Figuren im Text. April 1923. .. 15:
Studies on the Quaternary Varve Sediments in Southern Finland, by MaTm
Savramo. With 22 figures in the text, 12 figures, 1 map and 2 diagrams on
10 plates. September 1928 .............0000ss AR 515 SR S S A A 50:
Der Pyroxengranodiorit von Kakskerta bei Abo und seine Modifikationen,
von Vicror Hackman. Mit 2 Figuren und 1 Karte im Text. April 1923 .... 15:
Tohmajarvi-konglomeratet och dess férhallande till kaleviska skifferforma-
tionen, av W. W. Wirkman. Med 15 figurer och en karta. Deutsches Referat.
Hoptember 19281 ' cai. 555055555 5ambrvos 15§ ooy o smmenn, & ey » szonsgs, + o oo 20:
Uber einen Quarzsyenitporphyr von Saariselkd im finnischen Lappland,
von Vicror Hackmay. Mit 2 Figuren im Text. Mai 1923 .................. 15:
Die jatulischen Bildungen von Suojirvi in Ostfinnland, von Aporr A. Th.
Merzoer. Mit 38 Abbildungen im Text, 1 Taf. u. 1 Karte. Januar 1924 .... 30:
Uber die Petrologie des Otravaaragebietes im §stlichen Finnland, von Martr1
Saxin. Mit zwei Karten, 13 Abbildungen im Text und 5 Figg. auf 1 Tafel.
DiezBMbOT 1928 swis s s misierms & 55 meinn ¢ 5 619058 & 8 S0 3 § 3 3001605 6 3 § BEGER § 8 5 FIENES § b oI 30:
On Relations between Crustal Movements and Variations of Sea-Level during
the Late Quaternary Time especially in Fennoscandia, by WirmeLm Ramsay.
With 10 figures in the text. February 1924 ...........ccooiiiiinieiniann.. 20:
Tracing of Glacial Boulders and its Application in Prospecting, by Mauri
Sarnramo. With 12 figures in the text., March 1924 .............cccviuennns 20:
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N:o' 68. Jordskredet i Jaarila, av V. Tanser. Med 2 figurer och 10 Bilder. Résumé

OIL FERIIORTR 14 s wie e oleistlearerfoys i et b1 aiia ol 6181a fos\mie o w1 ooy /s Talaim 15 1 4 ST e nrs '8 15: —
N:o 69. Die postglaziale Geschichte des Vanajavesisees, von Viino Aver. Mit 10
Textfiguren, 10 Tafeln und 11 Beilagen. Juli 1924 .........ccccecvieienena, 50: —

N:o 70. The Average Composition of the Earth’s Crust in Finland, by J. J. Sepermorm. 20: —.
N:o 71. Om diabasgingar i mellersta Finland, gv W. W. Wirknax. Med 8 figurer
och en karta. Deutsches Referat. November 1924 ..........ccvivviiinn.n. 20: —
N:o 72. Das Gebiet der Alkaligesteine von Kuolajirvi in Nordfinnland, von Vicror
Hackmax. Mit 6 Figuren im Text, 12 Tabellen und eines Tafel. Februar 1925 30: —
N:o 73. Uber das jotnische Gebiet von Satakunta, von Aarne Larraxari Mit einer

Karte und 14 Abbildungen im Text. Juli 1925 .........cvviuvieiiiiinnann, 30: —
N:o 74. Die Kalksteinlagerstitten von Ruskeala in Ostfinland, von AporLr A. T'n.

Mgerzeer. Mit 9 Abbildungen und 2 Karten im Tezt Aug. 1925 ............ 20: —
N:o 75. Ueber die kambrischen Sedimente der karelischen Landenge, von Beni.

Frosterus. Mit 1 Figur und 9 Tabellen im Text. Sept. 1925.............. 30: —

N:o 76. Uber die prequartire Geologie des Petsamo-Gebietes am Eismeere, von
H. Hausen. Mit einer geol{)lgischen Ubersichtskarte und 13 Figuren im
Text sowie 2 Tafeln mit 12 Mikrophotographien. Juni 1926 .............. 30: —
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