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VORWORT DES HERAUSGEBERS. 

Die vorliegende Arbeit von Dr. Väyrynen behandelt einen Teil 
der Schieferzonen, welche sich von Karelien bis nach Lappland er
~trecken und welche viele der schwierigsten und interessantesten 
Rätsel des fennoskandischen Präkambriums beherbergen. Ihr Stu
dium ist seit langer Zeit von zahlreichen Forschern, wie Frosterus, 
Trüstedt, Wilkman, Berghell, Ramsay, Eskola, Hackman, Mäkinen. 
Väyrynen, Hausen und dem Unterzeichneten eifrig fortgesetzt worden. 

Die hier vorliegenden Untersuchungen von Dr. Väyrynen haben 
ihn zu Schlussfolgerungen geführt, welche von den früher in der Lan
des anstalt herrschenden Ansichten ziemlich stark abweichen. Da ihre 
~L\nwendung auf der Karte zu einer schroffen Veränderung gegenüber 
der von Wilkman veröffentlichten Karte über den südöstlichen Teil 
obiger Schieferzonen, sowie auch gegenüber dem von demselben Geo
logen bearbeiteten Kajaani-Blatt führen würde, musste diese neue 
Auffassung im Felde genau geprüft werden. Daher wurden Ma,g. 
Wilkman und Dr. Väyrynen im Jahre 1924 beauftragt, gemeinsame 
Revisionsreisen in den betreffenden Gegenden zu machen, und später 
auch Dr. Hausen im Jahrc 1925 Teile derselben von neuem zu unter
suchen. Der Unterzeichnete besuchte im Jahre 1925 ebenfalls die
t;elbe Gegend, um die wichtigsten Aufschlüsse von neuem zu studieren. 
Es erwies sich aber unmöglich, bei diesen Revisionen zu einer über
einstimmenden Auffassung zu kommen. 

Die Abweichungen der Ansichten Väyrynens beziehen sich 
hauptsächlich auf die folgenden Punkte. 

Die östlichste auf der Karte Väyrynens erscheinende Quarzit
zone ist nach der Auffassung der erwähnten Geologen geologisch 
und petrographisch einheitlich, lässt sich also nicht auf zwei Forma
tiOIlen verteilen. Entblös te Kontakte der von Väyrynen angenom
menen zwei Quarzitformationen sind auch niemals beobachtet 
worden. Die Schiefer der östlichen Zone schmiegen sich den Quarziten 
ohne sichtbare Diskordanz an. 
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Dagegen giebt eR ohne Zweifel eine Di~kordanz, jedoch yon 
scll\ver zu bestimmendem Umfang, unterhalb des ::.\fäntykanga:-. 
konglomerates. Diese Diskordanz ist l1ber, wie auch Väyrynen an
nimmt, nicht mit derjenigen zwischen 'einer kainuui 'chen Abteilung 
und den von ihm als kalevisch bezeichneten Rchiefern identisch. 

Die kohlenreichen Schiefer im Osten deR ::.\1äntykangaskonglo
merates weichen der Beschaffenheit nach ziemlich schroff von den 
übrigen Schiefern ab und dÜTften möglicherweise von diesen zu 
trennen :,;eirl.. Die Möglichkeit der Existenz von tektoni chen Grenzen 
an zahlreichen Stellen i t auch in Betracht zu ziehen. 

Obgleich alle darüber einig sind, das. das Jokijyrkkä-konglomerat 
j Üllger ist als die östlich davon anstehenden Satasormiquarzite, von 
denen es Gerölle einschliesst, hat diese Diskordanz eine ganz andere 
Bedeutung für diejenigen, welche glauben, dass die atasormiquar
zite in die nordwestliche Quarzitzone übergehen, als für Väyrynen. 
welcher annimmt, dass die l{onglomeratartigen Quarzite nördlich 
davon nicht mit dem Satasormi-Quarzit, sondern mitdem Jokijyrkkä
Konglomerat zu parallelisieren seien. 

Die Karte würde also nach den verschiedenen Auffassungen 'ehr 
ungleich aussehen. 

Ein Hauptgrund für die stratigraphischen Schlussfolgerungen 
Väyrynens bildet seine Annahme, dass der Kaolin SChOll während 
»kainuuischen> Zeit, also vor der Gebirgsbildung, entstanden sei. 
Nach Frosterus u. a. ist die Kaolinbildung dagegen als eine spät 
eingtretene nachträgliche Veränderung der Quarzite aufzufassen. 

Die Verallgemeinerung der hier aufge ·teIlten Einteilung auf 
südlichere Gegenden StÖRst ferner auf grosse Bedenken. 

Die strittigen Bildungen des Naapurinvaara-Berges auf dem 
Kartenblatt Nurmes, welche Väyrynen hier als Bodenbildungen 
seiner Kainuuformation deutet, werden immer noch von anderen 
Geologen in Anschluss an Will{man als tektonische Brekzien an
gesehen. '\Vilkman nimmt jedoch auch das Vorkommen von konglo
meratartigen Bildungen in dieser Gegend an. 

Die Frage über die Beziehungen der s. g. jatulüichen Quarzite 
der Joensuugegenden zu denjenigen Quarziten, welche die I 'chiefer 
sicher unterlagern, kann wohl nur durch eine eingehende Diskussion 
der geologischen Verhältnisse dort, wo beide lformationen in typi cher 
Gestalt vorkommen, nicht aber in der hier besclu:iebenen Gegend. 
entschieden werden. Dieses Problem. wird jetzt sehr eifrig von ver
schiedenen Seiten her angegriffen und hoffentlich wird eine Lösung 
desselben nicht allzulange auf sich warten lassen. Bei dieser Gele-
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genheit sei nur bemerkt, dass die Prage über das Verhältnis deH 
.Jatuls zu den s. g. postkalevisehen Graniten auch von Anhängern 
des Jatul-Begriffs als offen angesehen wird. 

\Yas endlich die Nomenklatur angeht, so steht die Arbeit Väy
rynens auch hier in einem gewissen Gegensatz zu der bei der Lande;.;
anstalt sonst angewandten Einteilung. Er schliesst sich der Auffassung 
Eskolas darin an, dass er den zusammenfassenden Namen »karelisch» 
für diejenigen Formationen anwendet, die früher z. T. als ladogisch , 
z. T. als kalevisch und jatulisch bezeichnet worden sind, deren Um
fang aber von verschiedenen Seiten und zu verschiedenen Zeitpunkten 
abweichend aufgefasst worden ist. Die Einführung dieses zusammen
fassenden Namens erweckt jedoch aus zwei Gründen Bedenken. 
Erstens kommen unter den Schiefern des östlichen Finnlands nach 
der Ansicht mehrerer Forscher auch solche vor, die durch eine grossc 
Periode von Granitintru ionen (der s. g. post-bottnischen Granite) 
von den jüngeren Schiefern derselben Gebiete getrennt ind. Wenn 
dies richtig ist, so können sie nur schwer in dieselbe Abteilung 
wie die auf diesem Granit ruhenden Schiefer eingefügt werden. Ander
seits leidet der Name karelisch an dem Nachteil, dass er auch rein 
geographische Bedeutung hat. Wie wird man bei der Anwendung dieser 
Benennung die dem Al ter nach karelischen Formationen von anderen 
in Karelien vorkommenden, also auch in ge 0 g rap his c her 
B e z i e h u n g karelischen Formationen, unterscheiden können ~ 

'Während nun E skola mit seinem Vorschlag die .Anwendpng 
einer Einteilung, die noch nicht als sicher bewiesen anzusehen wäre , 
vermeiden wollte, stellt Väyrynen gleichzeitig mit der Adoptierung 
dieses zusammenfassenden Namens auch eine neue detaillierte Ein
teilung auf, indem er den neuen Terminus »kainuuisch» einführen 
will. Wie aus dem angeführten hervorgeht, dürfte aber dieser Vor
,,;ehlag kaum auf allgemeine Zustimmung rechnen können. Es kann 
auch leicht Verwirrung anstiften, wenn so viele Namen mit einander 
um den Platz ringen. 

Im übrigen ist es ja nur nützlich, wenn diese ,'chwierigen 
Probleme au' verschiedenen Gesichtspunkten erörtert werden. 

Deshalb soll Dr. Väyrynens eingehende Darstellung, welche 
viele wertvolle petrographische Einzelheiten enthält, hiermit ver
öffentlicht werden, obgleich es, um ::\1issverständnisse zu vermeiden, 
hier hervorzuheben nötig ist, dass sie der offiziellen Billigung ent
behrt. Die Entscheidung der strittigen Ansichten möge den unbe
fangenen Berurteilern überlassen werden. 

1Iai 1927. 
J. J. SEDERHOLM. 
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VORWORT DER VERFASSERS. 

Das hier besehriebene Gebiet lag schon im Jahre 1905 von der 
geologischen UntersuchungsantaIt fertig geologisch aufgenommen. 
obgleich übersichtlich, vor. Niemand ist aber bisher in der Lage 
gewesen, da. gesammelte Material zu behandeln. An der Kartierung 
des Gebietes haben die folgenden Herren teilgenommen: P. Eskola. 
A. Nordlund und J. Kaustinen (Pudasjärvi 1904 und 1905) , 
W. Y. A. Hall, E. Mäkinen und G. Aminoff (Puolanka 1905), deren 
Tagebuchnotizen und Karten in den Sammlungen der Geologischen 
Kommission aufbewahrt werden. 

Im Sommer 1921 war ich mit einer eingehenderen Untersuchung des 
Vorkommen ' von Kaolin im Kirchspiel Puolanka, im mittleren Finn
land, worüber ich kürzlich eine spezielle Beschreibung veröffentlicht 
habe, beschäftigt. Hierbei hatte ich Gelegenheit, auch die weitere 
Umgebung einer eingehenderen Untersuchung zu unterziehen. Unter 
Mithilfe zweier Studenten, Ivar Stening und Sven Segerstrale, wurden 
dann ein gro ser Teil des Kirch piels Puolanka und das angrenzende 
Gebiet des Kirchspiels Pudasjärvi im }tlasstabe 1 : 20 000 oder 1 : 40000 
revidiert. Später, im Herbst 1922, habe ich eine kürzere Zeit in diesem 
Gebiete verweilt und zuletzt im Herbst 1924 mit meinem Kollegen, 
Mag. phil. W. W. Wilkman, eine Reise durch das Gebiet unternom
men, wobei einige der wichtigsten Punkte besucht und näher erörtert 
wurden. Leider konnten wir uns nur einen Tag in Puolanka, in der 
Salmijärvi-Gegend und einen Tag in der Korpisenjärvi Gegend in 
Pudasjärvi aufhalten, während im übrigen nur einige Stellen unmit
telbar am PostWAg studiert wurden. 

Nachdem der Direktor der Geologischen Kommission, Herr 
Prof. Dr J. J. Sederholm, mir die Bearbeitung des geologischen Karten
blattes C 5 Oulu, anvertraut hatte, habe ich auch während der Winter 
1921-22 und 1924- 25 Gelegenheit gehabt das Material näher zu 
behandeln, wofür ich ihm Dank schulde. 

Mein Lehrer und Freund, Herr Prof. Pentti Eskola, der die 
karelischen Formationen vielerorts studiert hat, hat mir mit seinen 
reichen Erfahrungen bei der Lösung vieler, sich während der Bear
beitung des hier dargestellten Materials dargebotenen Probleme sehr 
bereitwillig beigestanden. Dafür bin ich ihm zu Dank verpflichtet . 

Helsinki im December 1926. 
IIEIKKI V \ YRYNEN. 



EINLEITUNG. 

KARELISCHE SCHIEFERFORi\IATlONEK. 

Im östlichen und nördlichen Finnland haben sedimentäre Bil
dungen eine sehr weite Verbreitung. Man hat deswegen gemeint, 
dass es möglich wäre, unter den Schiefern vielerorts eine und dieselbc 
Formation zu erkennen und längs einer längeren Strecke, sogar vom 
Laatokka bis zum Bottnischen Meerbusen und bis nach Lappland 
hinein, verfolgen zu können. Indessen ziehen sich diese Bildungen 
nicht lückenlos durch die genannten Teile des Landes hindurch. 
sondern sind in mehrere Schieferfelder , die in längeren oder kürzeren 
Abständen auf einander folgen, geteilt; diese Felder sind von einander 
durch Granitgneisgebiete oder durchbrechende Granitmassive ge
trennt, wie man schon aus den kleinsten Übersichtskarten ersehen 
kann. 1 

So haben wir zwischen der grossen Seen Laatokka und Pielir;
järvi und W. des letzteren (1) das k a reli sc he Schiefer
ge b i e t, das in mehreren vorzüglichen Abhandlungen von Seder
holm, Frosterus , Trüstedt, Wilkman u . a. beschrieben worden ist . 
Östlich und nördlich des Oulujärvi (schwedisch Uleäträsk) breitet 
sich (2) das Kai n u u-G e b i e t aus, das den Gegenstand der vor
liegenden Arbeit bildet. Zwischen dem Oulujärvi und dem Bottnischen 
Meerbusen liegt (3) das U ta j ä r v i - K i im in k i-G e b i e t , und 
südwestlich vom Oulujärvi (4) das Vi e r e m ä-G e b i e t, beide 
bekannt durch Untersuchungen von Mäkinen. Zu beiden Seiten des 
Unterlaufes des K emijoki-Stromes breitet sich (5) das K e m i
R 0 v a nie m i-G e b i e t aus, und östlich davon, sich bis zur rus
"ischen Grenze hinziehend, liegt (6) das Ku u sa m o- K u 0 1 a
j ä r v i-G e b i e t, beide von Hackman beschrieben. Der mittlere 
Teil des finnischen Lapplands ist von (7) dem I a p p I ä nd i s c h e n 

1 J. J . Seclerholm, Vuoriperä, Hoehes prequaternaires. Suornen kar
t.asto, Atlas de Finlande, N:o 3. Suomen l\Iaant ieteellin €'n Seura. H €'lsinki 
1910. 

- -, L es roehes prequaternairC's d€' Ja ]<'cnno-Seandia. EuIJ. d€' la Comm. 
g(·o J. cle Finland €'. X : 0 24, 1910. 
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~ chi c f c r g e b i e t eingenommen. Diese ü;t nur zum Teil yon 
Haekman behandelt worden, wird aber von ihm in einer nahen Zu 
kunft eingehender beschrieben werden. 

DAt:l .h-:AIXL-U-UEBlET, ,EIKE HEXExxexu 
eKD OROGRAPHIE. 

Die Benennung Kainuu (K venland, »terra feminarUlm) bezog 
:-;ich im :\fittelalter auf ein weite. Gebiet , das sich um. das Ende des 
Bottnischen Meerbusen. und von hier aus, im Osten, bio nach Karelien 
erstreckte. ~unmehr bezeichnet man mit diesem Kamen, in Finn
land, nur die Gegend nordöstlich von der Stadt Kajaani und von dem 
i)ee Oulujärvi, also den nordöstlichen Teil der Landschaft Pohjan
maa (Ostbothnien). 

Die orographische Natur des östlichen Teilci; dieser Gegenden 
i:;t die den Granitgneisgebieten eigene, d. h. eine, imlcleinen hügelige, 
aber im grossen verhältnismässig ebene Oberfl ächenbil dung. Ihre 
mittlere Höhe über dem Meeresspiegel beträgt 200- 250 m. ur 
einzelne Flusstäler haben eine geringere Höhe, und einzelne zerstreut 
liegende Höhen erheben sich darüber empor. E sind sehr ausge 
delmte, stark versumpfte, öfters mit Fichten be tandene Gegenden. 
welche nur sehr pärliche Siedelungen beherbergen. 

Im We ten ist dieses Terrain jedoch sehr scharf gegen das den 
Bottnischen Meerbusen umgebende, verhältnismässig ebene Tiefland 
begrenzt. In diesem Grenzgebiet zieht sich, vom Oulujärvi begin
nend, in nord-südlicher Richtung eine unter dem Namen, »Kainuun
selkäl) bekannte Zone von Höhen und Höhenzügen hin, die eine Höhe 
von 300- 380 m über dem Meeresspiegel erreichen und sich somit 
100-200 m über ihre Umgebung erheben, aber keine zusammen
hängende Kette, wie der Jame angibt, bilden. Die bedeutendsten 

. von diesen Höhen erheben sich, der Kivesvaara 296 m, der Paljakka 
384 m, der Teeriharju 334 und der Siikavaara 350 m über dem WaSRer
:-;piegel. 

FH,ÜHEL{E eX'l'EL{SUCHUNGEX. 

Bis zum Schlus' des vorigen Jahrhundert waren diese Gegenden 
in ge~logischer Hinsicht so gut wie gar nicht untersucht worden und 
nUI' durch wenige isolierte Beobachtungen bekannt. Aber auch diese 
beziehen sich nur auf einen schmalen Landstreifen an der nördlichen 
Seite der 'Vasserstrasse von Sotkamo und de Dees Oulujärvi. Die 
;;pärlichen Vorkommen von Iagnetiterz am südlichen Ende de;; 
Kivesvaara und die kieshaltigen Brekziebildungen im Quarzit, nahe 
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dem Gehöft Hahtola, an der Melalahti-Bucht am nördlichen Ufer des 
Oulujärvi, waren jedoch bekannt und eingehender untersucht worden. 1 

Aus der von J. J. Sederholm im J. 1897 veröffentlichten ersten 
geologischen Übersichtskarte Finnlands, 2 welche sich betreffs 
dieses Gebietes hauptsächlich auf ältere Beobachtungen gründet, 
gehen bereits einige Züge im Verlaufe der Schieferformation des 
hier behandelten Gebiets hervor . Den grössten Teil derselben hat 
Sederholm zu der, von ihm näher definierten, ladogischen Formation 
gercchnet. Die Quarzite des Höhenzuges Siikavaara sind jedoch 
zur jüngeren jatulischen Formation übergeführt worden. 

Als Frosterus im J ahre 1902 seine, für die geologische Unter
suchung des östlichen Finnlands, grundlegende Arbeit herausgab, 
waren diese Gegenden geologisch noch nicht aufgenommen worden. 
Unterdessen war der grösste Teil des nördlichen Finnlands schon 
damals übersichtlich untersucht worden, und von Süden bel' waren 
die systematischen Aufnahmearbeiten bis zum Gewässer von Sotkamo 
vorgeschritten. 

Frosterus nahm an, dass die sedimentären Bildungen in der 
letztgenannten Gegend, östlich vom Oulujärvi, aus den zweien, im 
südöstlichen Finnland näher charakterisierten Formationen, und zwar 
grösstenteils aus den von Granit durchsetzten ladogischen und zum un
tergeordneten Teile der diese diskordant überlagernden, nicht von Gra
nit durchsetzten kalevischen Formationen, zusammengesetzt wären.3 

Zwar war es schon seit 1900 bekannt,4 dass die noch weiter nördlich 
gclegenen ebenfalls als kalevisch angenommenen Bildungen von 
Granit durchsetzt waren, man glaubte aber, dass diese Granitintru
sionen sich nicht nach dem mittleren und südlichen Finnland ausge
dehnt hätten. Als diese Auffassung sich päter als unrichtig erwies. 
hat man nachher beinahe alle diese Bildungen in diesem Gebiete zu 
den kaleviRchen Formationen gerechnet,5 so auch Sederholm auf 

1 H. J. Holmberg, l\Iateria lier t ill Finlands geognosi. Bidr. till FinJ. 
naturkänn. Suom. Tiedes. 1858. S. 173- 178. 

Castren, 1., K ägra anteckningar OHl prin~itiva formationen omluing 
l jleä-träsk. Ibid., 1881, S. 

2 J. J. Sederholm, Über eine archäische Sedimentfol'mation im süd
w estlichen Finnland. Bull. de la Comm. geol. de Finlande N:o 6, 1897. 

3 Benj. Frosterus, B ergbyggnaden i sydöstl'a Finland, Bull. de Ja Coml11. 
geol. d e Finlande N:o 13, 1902, 112- 117. 

4 Hugo Berghell, D e prejatuliska skiffral'na norr om L adoga. Geol. 
Fören. i Stockh. Förh. 34, 1912. 

5 J. J. Sed erholm, L es r oches prequaternaires dc Ja F enno-Scandia . Bull. 
d e la Comm. geol. de Finlande. N:o 24, 1910. 

W. '\V. 'IVilkman, Suomen geoJoginen y leiskal'tt a, D 4, Nurmes, Vu ol'i
lajikartan selitys. Helsinki 1921. 
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seiner zweiten Übersichtskarte vom 1910, auf welcher er auch die 
bei den geologülchen Aufnahmearbeiten gemachten Beobachtungen 
verwertet. 

Die al ' noch jünger angesehenen Formationen wurden dagegen. 
bei der systematischen Kartierung dieses Gebiete. , daselbst in keiner 
erheblichen Efi'!treckung vorgefunden. Ein Konglomeratvorkommen 
in einer einzelnstehenden Höhe, J 0 k i j Y r k k ä, in der südöstlichen 
Ecke des Kirchspiels Pudasjärvi. wurde jedoch als jatulisch oder 
noch jünger betrachtet.! Diese Ansicht Sederholms gründete sich 
aber hauptsächlich auf den abweichenden petrographischen Cha
rakter der Bildung, deml die geologische Kartierung der Gegend 
war noch nicht vollständig durchgeführt. 

Der hier angewandte f-3ammeJname, kar e I i s ehe Sc h i c
f e r f 0 r In a t ion e n , wurde von Eskola vorgeschlagen,2 der frei-
1ich das Vorfinden von Diskordanzen innerhalb ihnen anerkennt 
hat, die Tragweite derselben aber zur Zeit noch fi:ir zweifelhaft an
"ieht. 

Ich will nicht verschweigen, dass diese Gegenden mit ihren oft 
>lehr spärlichen Aufschlüssen stratigraphische Studien nur . ehr 
schwer zulassen, obgleich einige Gebiete, wie die Umgebungen des 
Pihlajavaara, ganz detailliert aufgenommen werden konnten. Da 
ich jedoch später auch in anderen Gebieten analoge Verhältnisse 
angetroffen habe, so z. B. westlich des Sees Pielisjärvi, wo ich wäh
rend mehrerer Sommer Studien getrieben habe, auf die ich in naher 
Zukunft eingehen zu können hoffe, und die vorliegenden Unter 
suchungen darum, meiner Ansicht nach, von Bedeutung für die 
richtige Auffassung der gegenseitigen Verhältnisse der sedimentären 
Grundgebirgsformationen des ganzen östlichen Finnlands sind, ,,0 

habe ich es unternommen, sie hier einer näheren Besprechung zu 
unterziehen. 

1 J. J. l:icderholllJ. Explanai.ory note:; to aCCOlnpany ,t geological sketclJ
llHtp of Fenno-l:icandia, l:i. 11 und Fig. 4. Helsinki 1908. 

2 P. Eskola, Kicletieteen, mineralogian ja geologiun alkcet. 2. Auf/. 
Porvoo 1921. 

P. Eskola, On the Petrology of Eastern Fennoskandia. 1. 1'11e Mineral 
Development of Basic Rocks in the Karelian FOrInations. }<'ennia 45 N:o 19, 
1925, S. 9. 



GRUNDZÜGE DES GEOLOGISUHEN ALTFBAU.;. 

An dem grossen zentralfinnischen Binnensee Oulujärvi vorbei 
er::;treckt sich in nordsüdlicher Richtung ein fortlaufender Zug von 
sedimentären Formationen auf einer Strccke von 180 km hin (Fig. 1). 
Der südliche und der mittlere Teil dieses Zuges sind, ausser von Quarzi
ten, zum grossen Teil von Glimmerschiefern und Phylliten aufgebaut. 
aber nach Norden hin wird das erstgenannte Gestein immer mehr 
vorherrschend. Im allgemeinen bilden die Quarzite die marginalen 
Teile des Zuges, während Glimmerschiefer, Phyllite und dolomitische 
Kalksteine die zentralen Gebiete einnehmen, wie es Wilkman bereits 
hervorgehoben hat. Am nördlichen Ende des Zuges kommen indessen 
die letzteren als wenig mächtige Einlagerungen im Quarzit vor. 
Nach ihrer Lage zu urteilen, gehören die Quarzite hauptsächlich zu 
den untersten Abteilungen der Formationen. Aus meinen Studien 
ist hervorgegangen, dass nicht alle Quarzite zu derselben Formation 
gehören. Wir können einc Quarzit-. 'erizitschiefer-Formation von 
den mit Glimmerschiefern vergesellschafteten Quarziten unterscheiden. 

Diese zwei Formationen können auf Grund mehrerer Eigen
ilchaften, besonders aber hinsichtlich ihrer basalen Bildungen, aus
einandergehalten werden. Die erstere besteht, wie ich kürzlich in 
übersichtlicher 'Veise beschrieben habe,l aus einer charakteristischen 
Reihe von Quarziten und Serizitschiefern. Sie wird hier unter der 
Bennennung kai n u u i s c he Qua r z i t f 0 r m at ion be
handelt. 

Die mit der G 1 i m m e I' s chi e f e r f 0 r m a t ion ve 1'

ge s e 11 s c ha f t e t e n Qua r z i t e kommen teils als Einlagerun
gen von geringer Mächtigkeit, teils aber auch, wie im Grenzgebiete 
zwischen den Kirchspielen Puolanka und Pudasjärvi, als ausgedehn
tere Quarzitformationen vor. Auf solchen Gebieten trifft man nur 
lokale Einlagerungen von Schiefermaterial. In Pudasjärvi ist eine 

1 Heikki '-äyrynen, Die geologischen Yerhältnisse eines Vorkommens 
von Kaolin im finnischen Grundgebirge. G. F. F. 46, 1924, S. 393-406. 
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Nolche Quarzitformation mit mächtigen basalen Konglomeraten ver
knüpft, Karte I. 

Die GI i m m e r s chi e f e r f 0 r m a t ion des hier einge
hender beschriebenen nördlichen Teiles des Kainuu-Gebietes steht 
nicht in direkter Verbindung mit dem von Wilkman beschriebenen 
Schieferfelde im südöstlichen Teile des Gebietes. Im Norden erstreckt 
"ich: dieses jedoch bis zum Hulmivaara und Rakennusjärvi im 
östlichem Puolanka (in unserem Gebiete ). In ihr.er Lagerfolge und 
in ihrem geologischen Verhalten zu den anderen Formationen sind 
die beiden Glimmerschieferformationen einander gleich. 

Die östlich von diesen sedimentären Bildungen liegenden Gebiete, 
und schmäleren Streifen zwischen ihnen , sind von granitischen Ge
"teinen eingenommen, welche zu der unter der Benennung »G ra ni t
g n eis» bekannten Formation, die den basalen Komplex der ost
finnischen Schieferformationen darstellt, gehören. In ge",rissen Gegen
den gehören zu ihr auch Gneise, Glimmerschiefer und Amphibolite ; 
es sind aber diese Gesteine in den hier behandelten Gebieten nur in 
Form geringfügiger Einschlüsse wahrgenommen worden (östlich des 
Gehöftes Kärölä an der südlichen Grenze der Karte II) . 

Besonders in dem Grenzgebiete zwischen den angeführten sedi
mentären Formationen haben sich in grosser Ausdehnung Met a
b a s i t e eingeschaltet , die die Kainuuischen Quarzite durchsetzen, 
die anderen Quarzite und Glimmerschiefer aber wenigstens an ein
zelnen Stellen unterlagern. Sie sind zum Teil effusiv, teilweise aber 
scheinen sie auch in die letztangeführten Quarzite intrudiert zu 
Nein . 

Ausser den früher erwähnten Bildungen kommt noch in der 
:\Iitte der Glimmerschieferformation e in e Qua r z i t f 0 r m a
ti 0 n vor, die sich mittels einer Konglomeratbildung an erstere 
anschliesst, ihre n äheren Verhältnisse zu den anderen F ormationen 
haben aber nicht ermittelt werden können. 

AUe diese Formationen sind von jüngeren, öfters pegmatitisch 
clusgebildeten G r a ni t end ure h set z t. Diese Granite bilden 
grosse Areale westlich von den sedimentären Formationen und tauchen 
auch hie und da in den östlichen Gebieten auf. Im Zusammenhang 
mit dem Granit kommen reichliche Intrusionen von P egmatit vor, 
die in Art e r i t b i I dun gen von recht ansehnlicher Ausdehnung 
übergehen. 

2685-27 3 
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DER BASALE KOMPLEX. 

\'ERSCHIEDENE Gl'tA1~ITTYJ>EX. 

Die Unterlage der suprakrustalen Formationen besteht au::; 
granitischen Gesteinen. Frosterus hat alle diese Gesteine als eine 
geologische Gruppe unter der gemeinsamen Benennung G r a n i t 
g n eis zusammengefasst. Er betont aber, dass sie keinen ein 
heitlichen Typus darstellen, vielmehr verschiedene Typen vertreten. 
die aber kartographisch sehr schwer zu trennen sind. Später abC'!' 
haben 1!rosterus und Wilkman diese Benennung für die gneisartigen 
und gebänderten Komponenten reserviert, also im petrographischen 
:::;inne, von denen sie die m ass i gen ä I t e ren G ra n i t (
und die gestreifen Gneisgranite (die l\Iigmatitgranite) 
unterschieden haben. 

Im vorliegenden Gebiete scheint eine solche Unterscheidung 
gut motiviert zu sein, der Verfasser hat aber diesem Gegenstand kein 
,,0 eingehendes Studium gewidmet, dass die verschiedenen Typen auf 
der Karte von einander hätten getrennt werden. können. Es können 
jedoch wenigstens zwei Typen unterschieden werden: ein älterer , 
stark deformierter und ein jüngerer, vorherrschend aplitischer oder 
pegmatitischer Granit. Der ältere Granit, der dem Granitgneis von 
.I!rosterus und vVilkman entspricht, ist über den östlichen und den 
"üdöstlichen Teil des Kirchspiels Puolanka verbreitet, während der 
jüngere, besonders im nördlichen Puolanka und im südöstlichen 
Pudasjärvi, den älteren durchsetzt und, wenigstens im letztgenannten 
Kirchspiel, einheitliche Massive zu bilden scheint. 

GRANITGNEIS. 

Die Zu sam m e n set z u n g des älteren Granits variiert bc
deutend. Als dunkle Bestandteile enthält er nur sehr spärliche Mengen 
von Biotit und Chlorit, aber das Verhältnis der beiden Feldspate. 
::\fikroklin und Plagioklas, kann sehr verschiedene 'Werte annehmen. 
Es kommen, wie östlich vom Pihlajavaara, in der nordöstlichen Ecke 
der beigefügten Karte Ir und im Tale des Flusses Jänisjoki, nord
östlich des Gehöftes Honkavaara, Modifikationen vor, die so gut wie 
keinen Kalifeldspat führen, oder andere, in denen der Mikroklinfeld
spat überwiegt. Letztere sind z. B. nahe der südlichen Grenze der 
Karte Ir wahrgenommen worden. Die Zusammensetzung des Plagio
klases aber scheint immer dieselbe zu sein, ein Oligohlas-Albit (ungef. 
Ab90 Anto )' Der Granit ist also immer alkalireich und das Natron 
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überwiegt im allgemeinen das Kali wie in den ähnlichen ::;clnyedü;chen 
Gesteinen. 1 

Die S t r u k t u r des Granits ist jedoch sehr von der ::Yfenge 
des Mikroklins abhängig, weil dieser immer in der Form von Ein
::;prenglingen vorkommt. Infolgedessen i::;t das Gestein des genannten 
;;chmalen Gebiets vom Huovila bis zum Kalliojärvi, zwischen den 
zwei sedimentären Formationen, überall porphyrisch mit einem spär
licheren oder reichlicheren Gehalt an Einsprenglingen versehen. 

B 3i der mikroskopischen Untersuchung fällt die besonders kräftig 
entwickelte dynamometamorphe Struktur des Granitgneises allererst 
ins Auge. Die Zwillingslamellen des Plagioklases sind immer verbogen 
und zerstückelt, und die Teile gegen einander verschoben. Auch die 
)fikroklin-Individuen sind in mehrere Teile, oft parallelen Ris en 
entlang. die von einer feinkörnigen Quarz-)fikroldinmasse ausge
füllt sind (Taf. I Fig. 1), gebrochen. Die f:ltruktur des Quarzes verdient 
aber besonderes Interesse. Wo dieses Mineral in grösseren Mengen 
vorkommt, hat es sich zu flammenartigen, gebogenen Linsen und 
:::lcheiben ausgewalzt, die sehr undulierend auslöschen und die Haupt
achse quer zur Längsrichtung aufweisen. Die Grenzlinien der ein
zelnen Jndividuen ,ind »verzahnt». 

Die e, verschiedene Verhalten der Feldspate und des Quarzes 
gegen Pre 'fmng setzt wohl verschiedC'nc Translationsverhältnü,se 
bei diesen )lineralen voraus. 

Es ist natürlich, dass die Züge der primären Struktur in solchen 
Gesteinen nur sehr spärlich zum Vorschein kommen. Es sind wahr
ficheinlich die Reste der gröfiseren Plagioklas- und Mikroklinindividuen 
elie einzigen, welche dahin zurückzufiihren wären. Zwischen diesen 
tritt aber, öfters in sehr grosser Ausdehnung, eine feinkörnige Grund
masse von Quarz, Feldspaten, Biotit, Muskovit und oft auch von 
(:hlorit auf. Die Struktur dieser Grundmasse ist kristalloblastisch 
oder tektonoblastisch, die einzelnen Körner sind aber niemals poly
gonal ausgebildet, sondern sehr innig zusammengewoben. Der Plagio
Idas der Grundmasse ist frei von Zwillingsbildung, hat aber denselben 
mittleren Brechungaindex wie derjenige der Einsprenglinge. Der 
Biotit ist stark pleochroitisch, gelb-dunkelbräunlich grün, einachsig. 

1 Yg1. P Ol' Geijer, Falutraktens berggI'und och mahllfyndigheter. Sverig. 
Oeo1. "Gnd. SeI'. C, N:o 275, 1917, s. 48-58. - Eskola hat zwar die Nat ur des 
Faluner Gesteins, a ls wahren Granitg11eiss, bestritten (Pentti Eskola, Anti
klinalbatoliterna ooh mahnbildningen i F a lu- och Olijärvitrakterna. Geol. 
Fören. i StockhoID1. Förh. 41, 919, s . 207), die Verknüpfung der charak
teristischen Zusammensetzung mit der Granitgneisstruktur ist jedoch b e 
lnerkbar. 
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Muskovit kommt zusammen mit Biotit als grösscre Tafeln und 
ausserdem Chlorit als kleine Schüppchen vor. Der }luskovit hat 
oft eine sehr niedrige Doppelbrechung: y-a = ca 0.035 und einen 
ungewöhnlich kleinen Achsenwinkel, am häufigsten gleich Null 
und selten grösser als 20° . Chlorit tritt zuweilen in fortlaufende 
Streifen angeordnet auf. 

KATAKLASITE. 

An gewissen Stellen ist die Granulation so weit gegangen, dasl-; 
grössere und kleinere bruchstückartige Partien des nicht granulierten 
Gesteines von sehr feinkörnigen Granulationszonen umgeben sind 
(Taf. I Fig. 2). Dabei haben gewisse Differentialbewegungen in der Ge
;;teinsmasse stattgefunden, offenbar aber nicht in grösserem Masstab, 
Rodass diese Gesteine nach der Bezeichnungsweise von Niggli den 
Kataklasiten zugerechnet werden mÜs8en. 1 

AUGENGXEISE. 

Im Felde scheint oft der Granit, beim Annähern an die Glimmer
schieferformation, durch Vermittelung von Augengneisen allmählich 
in ein gleichkörniges Gestein von der Korngrösse 1- 2 mm überzu
gehen. Bei der mikroskopischen Beobachtung kann aber ein solcher 
Übergang nicht wahrgenommen werden. Diese letzteren Gesteine 
haben, wie wir später dartun werden, sehr deutliche Spuren ihrer 
ursprünglichen klastischen Struktur beibehalten. 

Die mikroskopische Struktur der Augengneise dagegen unter
scheidet sich auf diesem Gebiete nicht wesentlich von der des Granit
gneises, Fig. 2. Die zum grössten Teile aus gitterstruiertem Mikroklin, 
daneben aber auch aus Oligoklas bestehenden, von Spalten und 
Zertrümmerung3zonen durchzogenen Einsprenglinge, die »Augen», sind 
von einer granoblastischen oder tektonoblastischen Grundmasse umge
ben. Manchmal greifen aber die Einsprenglinge sehr fest ineinander, 
sodass die Struktur niemals klastisch gewesen zu sein scheint. 

Diese Augengneise können darum hier nicht zu basalen Bildungen 
der Sedimentformationen gerechnet werden, wie man es bei uns im 
allgemeinen getan hat, nachdem Frosterus ähnliche Gebilde beim 
Mölöjärvi im Kirchspiel Juulm, in solcher ·Weise erklärt hatte.2 Dafür 
spricht auch der Umstand, dass sie im Auftreten keine Verbindung 
mit dem Schieferkontakte auf\\'eisen, sondern überall im Granit-

1 U. Grubenmann und P. Niggli, Die Gesteinsmetamorphose. 1. Allge
meiner Teil, S. 222, Berlin 1924. 

2 B. Fl'ostorus, Bel'gbyggnaclell i syclöstra FinJancl. Bnll. cle Ja C:olTIm. 
geol. cle FinJancle. X :o 13. J 902. S. I D. 
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gneis In länglichen Partien erscheinen. Ganz unbegründet bleibt 
es auch, ihre Entstehung, nach dem Beispiel Goldschmidts vom 
Stavangergebiete,l durch Granitisierung zu deuten. Näherliegend 
ist es, sie als kataklastische oder am besten protoklastische Bildungen 
aufzufassen. 

Carstens hat neulich, von Drivstuen im TrGndhjemgebiete, einen 
Augengneis, der nach ihm »ein stark tektonisiertes (durchbewegtes) 
Rapakivige. tein repräsentiert», beschrieben. 2 Dieses Gestein um
randet einen Rapakivisyenit auf z,yei Seiten und geht in ihn über. 
:.\fineralogisch unterscheidet sich 
der Augengneis vom letztgenann
ten Gestein durch eine beginnende 
Entkalkung des Plagioklases. 

Der oben behandelte Augen
gneis ist sicherlich am be. ten 
mit diesem letzten Typus ver
gleichbar. Auch den alpinen 
Augengneisen ist schon früher 
öfters eine eruptive Herkunft 
zugeschrieben worden. 

Der Übergang zur Serizit
quarzit-Formation ist am west
lichen Rande der Formation am 
besten aufgeschlossen. Die Schie
ferung wird im Granit nach und 
nach deutlicher, indem der Serizit 
die Feldspate verdrängt. Auf der 

l·'ig. 2. Augengneis westlich des 
Latolanyaara, Puolanka. 

\ -ergr. 19 x , Kik. +. 

östlichen Seite dieser Formation treten dagegen oft granoblastische 
Gneise auf. Dieser Umstand ist auf das Vorkommen yon jüngeren 
Granitintrusionen zurückzuführen. 

ÄLTEREI{ GRAXIT. 

Der ältere Granit ist , "ie schon gesagt, öfter" aplitisch oder 
pegmatitisch, und durchsetzt scharf den Granitgneis. Er ist dynamisch 
nicht so deutlich beeinflusst (Eig. 3), aber der Feldspat, sowohl 

1 V. 111. Goldschmidt, Die InjektionslllctamorphoEC im 8tavangergebiete. 
Vidensk.-selsk. i I\:ristiania 8kr. 1. l\latem. natun-. 1\.1. 1920, Bd. 2, 1\:0 10, 
:-l. 87-107. 

2 C. " -. Carstens, Rapaki"igei>teine an der westlichen Grenze deo Trond
hjemgebietes. Xorsk. Geo1. Tidskr. Bd. ynI, 1925, 8. 81. 

C. \V. Carst.ens, Ein aus Rapaki\'igesteinpn umgewandelter Augengneis. 
Daselbst S. 235-249. 
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:.\Iikroklin ab auch Plagioklas. ist oft von sekundären Bildungen 
getrübt, was sich auch makroskopisch durch lichte, trübe :Färbung 
bekundet. Die Z,villingslamellcn des Plagiokla .. es sind nur bisweilen 
in den weniger getrübten Rändern sichtbar. Sie versch"inden sehr 
plötzlich im Kerne, der gleichzeitig mit dem Rande auslöscht. Die 
grösste Schiefe der Auslöschung beträgt 12°. Lichtbrechung gleich 

Fig. 3. Älterer Granit, lVlalkamaa, 
nördlich des Korpisenjärvi, Pudas

järvi. Vergr. 12 x , Nik. +. 

einem früheren Datum als die 
herrühren. 

der des Kollolits. Der Anorthitge
halt ist also auch hier höchstens 
AnlO . Er kann jedoch immer. 
"elbst in den Geröllen der Konglo
merate, von dem Granitgneis un
terschieden werden. sodass man 
annehmen könnte , das" er jünger 
sei als die Faltung der Kainuu 
Quarzitformation; es hat sich 
aber niemals eine Möglichkeit 
zur Entscheidung dieser FragC' 
geboten. 

Wahrscheinlicher ist jedoch. 
dass auch dieser Granit älter ist 
als die bei den sedimentären For
mationen. In dem Falle muss 
die Schieferung des Granitgneises 
primär sein oder jedenfalls von 

der kainuuischen quarzitformation 

EFFUSIVGESTEINE. 

Östlich des Gehöftes Körölä, nahe dem südlichen Ende de grösse
ren Salmijärvi-Sees, steht ein leptitartiges Gestein an, in dem dunkle 
Lagen mit helleren, grauen bis rötlichen abwechseln. Das Gestein 
hat schon makroskopisch ein porphyritisches Aussehen und an der 
Oberfläche der hellrötlichen Modifikation treten erbsengrosse Knonen 
yon feinkörnigem Quarz hervor. 

Die mikroskopische Struktur der hellrötlichen ::\Iodifikation ist 
sehr feinkörnig, die Korngrösse beträgt 0. 12-0.05 mm. Diese Masse 
besteht zum überv.iegenden Teil aus Mikroklin, dem hie und da ein 
wenig Quarz, Albit und sehr feinkörniger Epidot beigemengt sind. 
In diesem Grundgewebe eingebettet, treten in der Streichrichtung 
ausgezogene Aggregate von grobkörnigerem :i.\>1ikroklin auf. Oft 
ist denselben auch Quarz und bisweilen Albit vergesellschaftet. Diese 
Aggregate sind gewöhnlich von körnigem Quarz umrandet. DiC' 
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obenerwähnten Quarzknollen sind nicht so langgestreckt, sondern 
ellipsoidisch und führen neben Quarz etwas ::vtikroklin. Ausserdem 
ist das Grundg:nvebe von kreuz und quer gehenden Quarztrümern 
und bisweilen von ebensolchen aus gröberem ::Vliluoklin durchsetzt. 
1m Grundgewebe nimmt man keine Schieferung wahr. 

Die dunklen Modifikationen sind dagegen deutlich schiefrig. 
In ihnen wechseln gröbere und feinere Lagen mit einander ab. Die 
Korngrösse der letzteren beginnt mit der Grössenordnung 0.005 mm und 
erreicht in den ersteren ein Diameter von 0.1 mm. Der Mineralbestand 
ist: Albit, Tremolit , Chlorit, Biotit, Quarz und Erz. Ihre Mengen
verhältnisse wechseln von Lage zu Lage ab. In dieser Grundmasse 
liegen Albiteinsprenglinge von der Dicke 0.2- 0.4 mm und Länge 
0.3- 1.0 mm. Sie sind immer beinahe parallel der Schieferung orien
tiert und haben sich vorzugsweise in den gröberen Lagen konzen
triert. Ihre Form ist tafelig nach der Basisfläche und parallel mit ihr 
yerzwillingt. Brechungsindex a' zwischen 1.530 und 1.535,1 Aus-

Tab. 1. Analyse von einem leptitischen Gestein, Körölä, Puolanka. 

, Si02 • . •••..••• . ..•.•••.• 

Ti0 2 .••.•• • • • . .••.•. . •.• 

I A120 3 •••..• • • . ...•.•.••.• 

Fe203 . .. . ..... . 

FeO ..... .. ............ . 
I MnO ....... . ....... . ... . 

I ~:g :::::::::::::::::::: 
~:f:::::::::::::::::::: I 

! P205.··· · ·· · ····· 
I H?O + ........ .... ... .. . 
I H:O - ........ .... ... . 

CIPW -Klassifikation n. 

0/ 
, 0 

55.90 
0.93 

16.06 
3.40 

6.77 
0.04 
2.30 
8.11 
4. 34 
1.02 
0.23 
0.78 

0.07 

99.95 

5. 3. 

, 

MoL-zahL 

9270 
116 

1571 
213 

942 
6 

570 
1446 

700 
108 

16 

Norm. 

Q ........ 6.50 
6.03 01' 

Ab 
An 

36.82 
21.27 

2: Sal 70.62 

Di 14.70 

Hy 6.55 
Mt 4.93 
Il 1.76 
Ap 0.55 

l' Fern 26.49 
H20 0.85 

99.90 , 

4' , Andose-Beerbachose. 
Die Proj ektionswerte nach Niggli sind folgende: 

Sl qz al fm c alk k mg c/fm 
173 7 27.3 33.7 25.0 M.O 0.14 0.30 0.74 

1 Der Brechungsindex des festen Kollolits ist vom Firma zu n = 1. 5 3 ;:; 

angegeben, aber nach den Bestinunungen des Verfassers kommt er in den Dünn. 
>'chliffen näher an den des fliessenden Kollolits n = 1. j 3 0 h eran. 
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löschung in Schnitten _ y = 19°, Anortitgehalt also ca 7 o~. Ausl:;cr
dem treten noch in der Schieferungsrichtung ausgezogene Gruppen 
von körnigem Quarz auf, die entweder ansge,,-alzte Quarzeinspren
glinge oder von Quarz ausgefüllte :i\fandelräume f'ein können. 

Von dieser dunklen Modifikation ist von :;\Iag. phil. L. Lokka 
eine quantitative chemische Analyse ausgeführt worden, die in Tab. 1. 
wiedergegeben ist. Das Gestein kommt den normaldioritischen und 
andesitischen Gesteinen am nächsten. J?ie nach dem Verfahren von 
~iggli berechneten Projektionswerte stimmen auch mit den sommai
tischen und sommadioritischen Magmas gut übereins, unterscheiden 
sich aber von ihnen durch höheren si-Wert, besonders aber durch 
niedrigen k-Wert, was sehr bemerkenswert ist, weil die hellen Modifi
kationen überwiegend aus Kalifeldspat bestehen. 

Der quantitative Mineralbestand kann, wegen der veränder
lichen Zusammensetzung, geometrisch nicht bestimmt werden und 
ist auch wegen der grossen Zahl von veränderlich zusammengesetzten 
::\1ineralien nicht aus der Analyse berechenbar. 

Diese Formation stösst an der westlichen Seite gegen einen fein
körnigen Quarzit an, aber die Grenze selbst ist nicht sichtbar. An 
der östlichen Seite grenzt sie an Granitgneis an. Man beobachtet 
aber keine scharfe Grenze zwischen ihnen, sondern gehen die beiden 
allmählich in einander über. Die beschriebene Formation scheint 
also eine nähere B~ziehull.g zum Granitgneis als zu den jiingeren 
Bildungen zu haben. Ob die dünnen, roten, intensiv gefältelten 
Feldspatgänge, die diese Leptite durchsetzen, von Granitgnei,.; 
herrühren, ist jedoch nicht zu entscheiden. 

DIE KAINUUISCHE QUARZITFOR.i\1ATIOK 

VERBREITuNG. 

Diese Formation habe ich in einem kürzlich erschienenen Auf
satze behandelt, will aber, der Vollständigkeit halber, auch hier 
darüber ausführlicher berichten. 

Ungefähr 8 km östlich vom Kirchdorfe Puolanka erstreckt sich 
in nord-südlicher Richtung ein Zug von Höhen, deren höchste Punkte 
von Norden nach Süden Kuirivaara, Äikänvaara, Pihlajavaara. 
Kurikkavaara und Latolanvaara heissen. Den Anlass zum Heraus
präparieren dieser Berge aus der ungefär 100 m niedrigeren Umge
bung hat ein reiner, kleink.örniger , harter Quarzit, der in Form einer 
bis 2 km breiten Zone durch diese Reihe von Bergen hindurchstreicht, 
gegeben. Dieser Quarzitzug erstreckt sich von hieraus mindestens 



Heikki 17äyrynen: Kmainuugeibiiet. 25 

40 km durch den südlichen Teil des Kirchspiels, zu beiden Seiten 
an Granitgneis angrenzend, bald sich einschnürend, bald in der 
Breite anschwellend. 

In nördlicher Richtung ist die Ausdehnung dieser Formation 
in ihren Einzelheiten nicht so genau bekannt. Den spärlichen Beob- 

' achtungen zu entnehmen, wächst sie zuerst in die Breite, bis diese, 
ung. 11 km nördlich vom Pihlajavaara 5 km beträgt, aber 7 km noch 
mehr nach Norden hin ist sie ganz und gar verschwunden. Soweit 
bekannt, scheint sie auf der ganzen Strecke zusammenhängend und 
einheitlich zu sein. 

Weiter muss man, aus Gründen, die später erörtert werden sollen, 
im südöstlichen Pudasjärvi-Kirchspiel, die Quarzite des Berges Sata- 
sormi und seiner Umgebung als zu dieser Formation gehörig rechnen. 

Die weiteste Verbreitung scheint aber diese Formation im Grenz- 
gebiete zwischen den Kirchspielen Puolanka, Hyrynsalrni und Risti- 
jLvi zu haben. Hier erheben sich die höchsten Punkte der Gegend, 
der Paljakka 384 m, der Oravivaara 362 m und der Teeriharju 334 
m ü. d. M., und die Quarzite nehmen ein Areal von 360 km2 ein. 

TEKTONIK UND LAGERFOLGE. 

Auf den Bergen Pihlajavaara, Kurikkavaara, Latolanvaara und 
südlich davon variiert das Lagerstreichen der Quarzitformation von 
N 10" W bis N 20" E. Der südliche Teil der Zone erstreckt sich vom 
Gehöft Latolzb bis zu den beiden Seen Kalliojärvi, an der südlichen 
Grenze der Karte I, und zieht sich ungefähr in nord-südlicher Richtung 
hin, eher nach Nordwest abweichend. Einige kleine Parallelzüge 
im südlichen Teile des Gebietes haben auch dieselbe Richtung. Nörd- 
lich vom Latola nimmt aber die Längsachse der Quarzitformation 
eine Richtung ungefähr N 20" E an. Das ist aber nicht das eigent- 
liche Streichen der Quarzite; dieses geht fortwährend nach Norden 
hin. Dafür liefern die von der nordwestlichen Seite her, in nord-südlicher 
Richtung in die Formation einschiessenden Zungen von Granitgneis 
einen guten Beweis. Die dazwischen eingeklemmten Quarzitstreifen 
sind auf beiden Seiten, gegen den Gneisgranit hin, aus gröberen, konglo- 
meratischen Bildungen, und in der Mitte aus feinerem gleichkörni- 
gem Material symmetrisch zusammengesetzt. Dieser Umstand 
spricht ja deutlich dafür, dass sie eingefaltete, langgestreckte Mulden 
darstellen. Ein weiterer Beweis dafür ist, dass von den zentralen 
Teilen der Formation Züge von reinem, hartem Quarzit, dessen Ver- 
breitung sich auch in der Topographie abspiegelt, in der Richtung 
gegen diese Streifen auslaufen. Dieser harte Quarzit kommt vorzugs- 
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weise in den zentralen Teilen der Quarzitformation vor, wo er beson-
ders die höchsten Anhöhcn bildet urrd demnach augenscheinlich die
obersten Horizonte der Quarzitformation darstellt. Danach ist die
Quarzitformat,ion sehr intensiv aufgefaltet, bis zu drei tr alten per
Kilometer, wie aus Karte II ersichtlich.

Die jetztige Gestalt dieses Teiles der l'orrnation rvird jedoch
nicht dadurch. sonder durch eine andere Synklinalbilclung bestimmt,.
die, wie rvir später sehen werden, jünger sein därfte als die erste
F'altung dieser Quarzite.

Was den Aufbau der kainuuischen Quarzitformation betrifft, s<t

rnuss man sagen, dass sie eine selrr regelmässige Lagerfolge besitzt. Dic
!'ormation beginnt immer an der Grenzc des Granitgneisesl mit einem
serizithaltigen Gneis, der beim Abnehmcn und Verschwinden seines
Feldspats in serizitreichen, groben Quarzit, übergeht, welch letzterer
oft konglomeratisch ausgebildet ist, mit, kleinen Fragmenten von
Quarz, die oft zu Linsen und sogar zu dünnen Scheiben ausgewalzt
sein können. Auf diese folgen feinkörnigere Quarz-Serizitschiefer
und sehr reine Serizitschiefer. Diese untersten Horizonte beher-
bergen auch alle die acht bekannten Vorkommnisse von Kaolin.
Nach oben gehen diese Schiefer wieder in immer reinere Quarzite
über, in denen aber doch das Schichtstreichen oft durch abwechselnd
lichte und dunkle Schichten erkennbar ist,.

BASALE I]ILDUNGEN.

Wie gesagt ist'diese Quarzitformation, selbstverständlich wegen
ihrer Härte, aus ihrer Umgebung durch Abtragung herauspräpariert
worden. Weil aber ihre untersten Horizonte öfters von weichen, serizit-
haltigen Schiefern repräsentiert, werden, so sind natärlich die X'älle,
wo man den Kontakt gegen den diese Quarzite unterlagernden
Granitgneis direkt beobachten kann, relativ selten. Doch sind eine
l{enge Stellen bekannt, wo Aufschlüsse zu beiden Seiten der Kontakt-
gretaze so nahe bei einander stehen, dass die unbekannte Kontaktzone
sehr schmal bleibt. Dadurch ist es möglich, die charakteristischen
Zige anzageben und sie näher zu besprechen.

Es sind mehrere n'älle bekan\f, z. B. am westlichen Abhange
des Kurikkav&ara und des Latolanvaara, sowie auf dem Pihlaja-
vaara, wo der Granitgneis ganz allmählich in Quarzit übergeht.
Dieses geschieht durch ein allmähliches Abnehmen und Verschwinden
der X'eldspate, wobei diese durch Serizit ersetzb werden. In anderen

1 Siehe S. 21.
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Fällen ist der Übergang zwar ein ä hnlicher, aber auf ein dünnes 
Lager von serizit haltigem Quarzit folgt eine gröbere bis konglome
ratische Ausbildungsform des Quarzites. Die zwei bis drei cm mes
senden Gerölle von Q u (l, I' Z können einzeln zerstreut liegen oder 
dicht zusammengepackt sein. Im letzteren ]'alle sind sie deutlich 
gepresst, sogar bisweilen zu dünnen Linsen ausgewalzt worden. Die 
F:lcllichtung ist gewöhnlich undeutlich. 

Am besten ist dieser letztgenannte Typus von basalen Bildungen 
um westlichen Abhange des Kurikkavaara, etwas südlich vom Kronge
höft Haapala, sichtbar . 
Den serizithaltigen Gneis, 
der hier als Grenz bildung 
gegen den Granitgneis 
vorliegt, überlagert ein 
serizi thaI tiger Quarzit, 
und auf diesem liegt ein 
Gestein, das aus etwas 
gebogenen Linsen von 
Quarz und aus, diese 
von einander trennenden, 
Streifen von Serizit zu
sammengesetzt ist. 

Bei der mikroskopi
sehen Untersuchung die
ses Gesteins geht hervor, 
dass die einzelnen Quarz
körner wie in einen 
scheinbar plastischen Zu
stand übergegangen, und 
ohne zu zerbrechen (Fig . 
4), zu dünnen , wellig 

Fig. 4. Dynamometamorphe Struktur eines 
groben Quarzits vom östlichen Abhang 

des Berges Kurikkavaara. 
Ver!!r. 20 X Nik. +. 

gebogenen, flammenförmigen Leisten ausgewalzt sind. Diese Leistehen 
löschen undulierend aus, und ihre optische Achse liegt ungefähr 
quer zur Längsrichtung; also das Trener-Sandersche tektonoblastische 
Quarzgefüge 1 in sehr ausgeprägter Entwickelung. Die Grenzen der 
Einzelindividuen sind verzahnt . Der Serizit hat sich zu besonderen 
Streifen angesammelt, die sich zwischen grösseren oder kleineren 

1 G. B. Trcner, Geologische Aufnahme im. nördlichen Abhange der 
Pre anellagruppe. J ahrb . d . . Geol. Reichsanst., 1906, S. 453-470. 

Bruno Sander, Über Zusammenhänge zwi~chen Teilbewegung: lmd 
Gefüge in Gest.einen. Tsch. Min . u. petr. }[itt. 30, 1901. i'i. 291. 
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Anhäufungen von Quarz einherschlängeln. Er hat niedrige Doppel
brechung und kleinen Achsenwinkel. 

Diese im höchsten Grade dynamometamorphe Struktur gcht 
jedoch sehr oft in eine andere über, die man ebenso berechtigt ist im 
grossen als deutlich klastisch zu bezeichnen. Gerundete Quarzkörner 
liegen in einer Grundmasse von erizit eingebettet, ohne einander zu 
berühren. DieRe Zusammensetzung bietet wohl auch die beste Erldü
rung dafür, warum die Struktur unverändert erhalten geblieben i t , 
nämlich weil der Stress sich in der weichen Z",ischenmaf'se in einen 
hydrostatischen Druck ausgelöst hat. Im einzelnen sieht man jedoch. 
dass die Körner weitergewachsen sind und zum Teil ihre ur prüng
lichen Formen eingebüsst haben. Sie haben wohl die in der Zwischen
masse ursprünglich eingebetteten kleinen Partikel von Quarz in 
sich einverleibt, weil die Zwischenmasse gewöhnlich au schliesslich 
aus 'erizit besteht. Die Schuppen dieses Minerals sind sehr dünn 
und wellig gebogen. Seine optischen Eigen chaften sind auch hier 
öfters durch die niedrige Doppelbrechung und den kleinen Achsen
winkel charakterisiert, wie bei der BeRprechung des Granitgnei. e" 
näher erwähnt wurde. 

Diese Modifikationen können in den Aufschlüssen zwischen 
Haapala und Leppälä sehr eingehend studiert werden. Auch nördlich 
des Gehöftes Koivula sind ähnliche Bildungen sichtbar. 

Am westlichen Abhange des Latolanvaara steht ein rötlicher 
Quarzit an, der chon dem bIossEn Auge feldspathaltig erscheint. 
Unter dem ~fikroskop zeigt es sich, dass der Feldspat aus gitter
struiertem ~1ikroklin be. teht. AUBRer diesem und Quarz ist nur noch 
etwas Serizit zugegen. Die Struktur dieses Quarzits bietet Interes~e 
dadurch, dass, während beim Quarz die tektonoblastische Struktur 
sich so ausgeprägt entwickelt hat, dass die Länge der Individuen 
7-10 mal mehr als ihre Dicke beträgt, der Feldspat gar keine mecha
nische Beanspruchung aufweist. Er tritt in ganz isometrischen Kör
nern auf (Fig. 5). Hier zeigt sich also dieselbe Erscheinung. auf die 
wir bei der Be .. prechung deo Granitgneises aufmerksam gemacht 
haben (8. 17). 

Derselbe Quarzittypu i·t auch an der weRtlichen Grenze de::; 
Paljakka-Quarzitgebietes neben dem Flusse Louheinjoki (POl'tin
kalJio) angetroffen worden. 

Im Liegenden der Glimmerschieferformation kommt im Salmi
järvigebiet auch ein rötlicher, feldspat haIti ger Quarzit vor. Die .. er 
Quarzit weist ebenso eine sehr deutliche Deformation der Quarzkörner 
auf, indem ihre Hauptachse c quer zur Läng richtung liegt. Ein. 
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gitterstruierter :Mikroklin macht ungefähr 40 % von der Zusammen
setzung des Gesteins aus. AusseI' diesen beiden Gemengteilen kommt 
noch etwas Serizit vor. Dieser Quarzittypus gleicht yollkommen 
dem obenerwähnten Gesteine vom we. tlichen Abhange des Latolan
vaara und vom Louheinjoki. Da dieser besondere Typus nirgends 
in den jüngeren Formationen der Gegend angetroffen wurde, ist es 
wahrscheinlicher, dass auch dieser Quarzit zu der kainuuischen For
mation gehört. Dafür sprechen sowohl pein Auftreten im übrigen, 
indem er bald zu einer bedeutenden Mächtigkeit anschwillt, bald sich 
ganz und gar einschnürt, als auch 
seine Grenzverhältnisse zum Gra
nitgneis. Von den zu dieser Gruppe 
gehörenden Vorkomnissen sollen 
folgende hier genannt werden. 

Ca 200 m östlich vom Gehöft 
Pääkkö taucht ein aus Quarzit 
bestehender Felsen auf, der sich 
ca. 200 m in der Streichrichtung 
erstreckt. Beim Bache Härkä
puro, 500 m südlicher, ist das
selbe Gestein noch sichtbar 
und erstreckt sich von dort als 
eine Zone von serizithaltigen 
Quarziten nach Süden durch das 
Dorf Salminen hindurch. Ihre 
Breite variiert zwischen 100 und 
300 m und schwillt Rüdlich des 
Dorfes sogar bis über 400 man. 

Fig. 5. Tektonohlasti~chc Struktur in 
fC'lds]>athaltigcm Quarzit heim Gehöft 

Koivula, Pllolanka. Yergr. 
21 x ,Xik. +. 

Neben dem Bauernhof Huovila ist die Quarzitzone von einem 
sehr feinkörnigen, reinen oder bisweilen etwas serizithaltigen intensiv 
gefalteten Quarzit vertreten. Nach Osten hin geht er in einen groben 
serizitreichen Typus über, der vollkommen den in den unteren Teilen 
der älteren kainuuischen Quarzitformation auftretenden Felsarten 
gleicht. Dieser Quarzit enthält eine Einlagerung von serizitreichem 
Glimmerschiefer und stösst dann ganz plötzlich auf einen Granit
gneis von augengneisartigem Aussehen ohne dazwischenliegende 
Bildungen des für die Glimmerschieferformation charakteristischen 
Bodenschiefers. Von hier setzt die Formation ein Kilometer nach 
Süden fort, worauf sie sich, östlich des grösseren Salmijärvi, in den 
Granitgneis auskeilt. Dieser Quarzit verläuft also nicht konform mit 
dem Glimmerschiefer und gehört am wahrscheinlichsten zu der 
kainuuischen Quarzitformation, obgleich er ebenso wie die vorigen 
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auf der früher vom Yerfasser herausgegebenen Karte mit der 'elben 
Bezeichnung wie die Quarzite der Glimmerschieferformation angegeben 
worden ist. 

Das Vorkommen von. ä,hnlichem feldspathaltigem Quarzit beim 
.Flusse Liejeenjoki, östlich von der Brücke, dürfte eine direkte :Fort
setzung der bei dem Kronengehöft Haapala au' der kainuuischen 
Quarzitzone auslaufenden Zunge sein, die hier unmittelbar auf die 
Glimmersc hiefer-Formation stösst. '\YestJich vom Pihlaj a va ara treten 
noch breite Zonen desselben Quarzittypu.· auf. i::lie sind mit Amphi
bolit zusammengewoben, und ihr näheres Verlaufen ist wegen de,.; 
:Fehlens von Felsen schwer zu verfolgen. 

In der einspringenden Ecke, welche die nördliche Grenze von 
Puolanka auf dem Berge Lukkarinvaara bildet, steht ein Konglomerat 
an, das aus Geröllen von Quarz und einer dichten, quarzitischen 
Zwischenmasse besteht. Diese Gerölle sind schwach gerundet, me sen 
im allgemeinen 3-5 cm im Durchmesser und sind lagenweise gröber 
und feiner, sodass eine deutliche i::lchichtung erkennbar ist. Von 
dieser Grenzecke aus erstreckt sich die Konglomeratzone, in einigen 
Vorkomnis en, wenigstens 3 km in nördlicher und 4 km in südlicher 
Richtung. Am südlichen Ende der Zone, auf dem Berge Kuottivaara. 
sind die Gerölle be:-::ser gerundet und die Zwischenmas. e ist sehr 
scrizitreich. 

Auf dem Lukkarinvaara grenzt die Konglomeratbildung im 
Osten an einen Metabasit, der, wie wir später sehen werden, von effu
siver Bildung ist. An der westlichen i::leite sieht es aus, als ob die 
Gerölle spärlicher würden und aJ· ob das Konglomerat zu dem am 
westlichen Abhange des Berges anstehenden, kleinkörnigen, von 
}letaba it durchsetzten Quarzit übergehe. Darum ist dieses Konglo
merat hier als Bodenbildung der kainuuischen Quarzitformation, 
die im NW hiervon einsetzt, aufgefasst worden, obgleich es keines
weg' unmöglich ist, daRs es zur anderen Quarzitformation gehöre. 

SE LUZ LTi::lCHIEFER. 

In der Regel scheinen auf diese Bodenbildungen weiche Serizit
schiefer zu folgen, obgleich. ie oft, eben ihrer Weichheit wegen, durch 
das Landeis tiefer abge chliffen worden sind, soda s sie sich unter der 
Morändendecke ver. teckt haben. 

Die Serizitschiefer sind lichte, deutlich geschichtete, feinschiefrige 
Gesteine. ie wechsellagern gewöhnlich mit serizithaltigen und sogar 
reinen Quarziten, sind aber oft sehr rein und bestehen manchmal, 
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wie das analysierte Stück, zum grössten Teil aus Serizit. Oft enthält 
der Serizitschiefer etwas Biotit, der ihm eine gräuliche Färbung ver
leiht , aber nur in seltenen Fällen so viel, dass er einem gewöhnlichen 
Glimmerschiefer ähnelt. 

MiIrroskopisch besteht der Serizitschiefer aus feinschuppigem , 
wellig gebogenem Serizit, in welchem zerstreut liegende kleine Quarz
körner eingebettet sind (Taf. 1. Fig. 3 u. 5.) Der Serizit zeichnet sich 
<'Luch hier oft durch geringe Doppelbrechung und kleinen Achsen
winkel aus. Der Biotit, der immer in Form von grösseren Kristal
loblasten auftritt, ist schwach pleochroitisch, farblos-graugrün. Dazu 
kommen bisweilen unvollkommen idiomorphe Idioblasten von Epidot, 
in welchen man oft einen nicht doppelbrechenden K ern (Orthit) 
findet . Auch Apatit ist in winzigen Prismen wahrgenommen worden. 

Ein sehr reiner Serizitschiefer aus der Nähe des Gehöftes Similä, 
ung. 2 km östlich vom kleineren Salmijärvi , wurde von ::\Tag. phil. 
..cL Zilliacus analysiert (Tab. H). 

Tab. H . Analyse vom Serizitschiefer beim Gehöft 
Similä, Puolanka. 

Si02 .•.•....• . ....•.. .. ••....• 

Ti02 .... • . ..• . ... • . •. ..•.. .. .. 

Alz0 3 · · ····· · ·•··········•···· . 

Fe203 ... . .. . .. . . . . . 
FeO ..... . ... . .. ... ... ... ... . . 

I MnO .. . .... . ... ... ......... .. . 
MgO .. ....... . .... .......... . . 
CaO . .. ..........•........ 
Na20 .... ... ...... . . . . .. ..... . . 
K 20 ...... . ......... . . . ...... . 
H20 .. . .. .. . . . . . ..... .. . . .. .. . 
GlüllYerl. . ...... . .. .. . . . . 
P20 S • . .•..• .. •••••• . •••• . •••• • I 

S ....... .... .. .. ...... . 

% 

64.0 7 
0.48 

17.09 
5 .03 

0.22 
Spur 
3.23 

0.37 
0.68 

5.82 

(1.G8) 
2.85 

0.70 
0.0"\ 

100.58 

:\lol.-zahl 

1 068 
6 

1681 
31 J 199 

3
1 

~;} 91 

7) 

ll} ~13 
ö2 

158 

5 

Zusammensetzung 

Quarz. . . . . . . . .. 18.1 
Phengit ........ 67.7 
Biotit .... . . . .. . 15.5 
Apatit. . . . . . .. . . 1.7 

100.0 

Wird von der Analyse eine den Oxyden FeO + lVIgO entsprechende 
Menge Biotit abgezogen und der Rückstand an Al 20 3 + Fe 20 3 zum 
)1uskovit ausgewandt, so bleiben ca 38 % Quarz zurück. So hoch 
ist jedoch der wirkliche Quarzgehalt sicherlich nicht; schätzungs
weise beträgt er nur ca 15 %. Der Glimmer muss also aus kiesel-
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säurereichem Phengit bestehen. Letzterer zeichnet sich ausserdem, 
im Gegensatz zum :\1uskovit, durch einen kleineren Achsenwinkel 
aus, doch ist, nach Angaben, sein Achsenwinkel nicht so klein wie 
bei diesem Mineral. Torsten du Rietz hat kürzlich auf ähnliche 
Glimmer in den Serizit-Quarziten und Quarz-Phylliten des südlichen 
Lapplands aufmerksam gemacht. 1 Er hat jedoch einen grünlichen 
Pleochroismus bei ihnen wahrgenommen und vermutet darum in 
ihnen einen Geha.lt an Biotitsilikat. Hier spricht die Analyse in 
gleichem Sinne. Der Glimmer ist jedoch ganz farblos. Seine Licht
brechung ist nach der Immersionsmethode bestimmt 

ß = y = 1.586 ± 0.002 

Der • 'erizitschiefer kommt oft im Zu ammenhang mit Kaolin
bildungen vor. So erscheint er am nordöstlichen Ende des Sees 
Holstinjärvi als Randbildung des Kaolinvorkommens gegen Quarzit 
und im Berge Pihlajavaara wechsellagert er mit Kaolin. Da der 
Kaolin immer in derselben \Veise vorkommt wie der Serizitschiefer, 
scheinen wir wirklich veranlasst zu sein, sie als analoge Bildungen 
zu betrachten. Auch der Kaolin ist, wie ich früher auseinanderge
:-;etzt habe, immer gut geschichtet, er schlie. st dünne, aber sehr an
haltende Einlagerungen von chloritreichem Glimmerschiefer ein 
und steht immer an den Grenzen des Quarzits mit diesem in \Vech
sellagerung. Oft ist sowohl der Kaolin als auch der Serizitschiefer 
mit einem porösen Quarzit, in des en Poren man in der Regel Spuren 
von weisser erdiger Substanz wahrnehmen kann, vergesellschaftet. 

Nach unten gehen diese Schieferablagerungen in die oben
beschriebenen groben basalen Bildungen und nach oben in reine 
Quarzite über. Dieser letztere Übergang kann entweder sehr schnell 
oder aber sehr allmählich vorsichgehen. In letzterem Falle sind die 
einzelnen Schichten frei von Serizit, sind aber von einander durch 
dünne Häutchen von Serizit getrennt, denen entla,ng sich das Gestein 
in dünne Scheiben spalten lässt. Hiermit gehen wir zur letzten Ab
teilung dieser Formation über. 

HEIXE QrAL{ZITE, 

Höchst an dem westlichen Abhange des Pihlajavaam und des 
Kurikkavaara und besonders auf dem Kamme dieses Bergrückens 
kommt feinkörniger, reiner Quarzit vor. Grosse Teile der nörd-

1 Torsten du Rietz, l'hengit frän n'tgra fjällbergarter. Gool. Fören. i 
Stockhohn FÖl'h. 46, 1924, S. 712. 
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lichen Forsctzung der Quarzitformation, mit den Bergen Hiiden
vaara, Aikänvaara, Ruununrinta, Koljatti u. R. w. bis zum JäniR
vaara, neben dem Flusse Jänisjoki, sind von derselben Felsart einge
nommen. Ebenso das au!';gedehnte Quarzitgebiet in der Umgebung 
des Berges Paljakka. 

In dieser Abteilung können wir jedoch verschiedene Typen 
unterscheiden. Wir haben schon den geschichteten ÜbergangstypuR 
mit den, mit Serizit 'chuppen besetzten, Schichtflächen erwähnt. Die 
Dicke der Schichten kann von wenigen mm bis auf 3- 4 cm steigen. 
Ein anderer geschichteter Typus weist eine Abwechselung von dunklen 
und lichten Bändern auf. die beide 
gleich frei von 8erizit sind. Die 
Dicke dieser i::>chichten misst 
immer nur einige mm. Eine 
diagonale 'chichtung ist bei den 
beiden Typen nur selten- und 
undeutlich wahrnehmbar und 
,.;ogar die Auskeilung der Schich
ten ist nicht gewöhnlich. 

Bei den ungeschichteten Quar
ziten können auch zwei Typen 
unterschieden werden, eine lichte, 
oft rötliche, und eine dunkelbläu
liche Abart. Die erstere ist die 
allgemeinere. Die letztere tritt 
z. B. im Berge Jänisvaara. 2 
km östlich de .. Gehöfte!'; R onka-
va ara auf. 

Fig. 6. GranobJastischcr Quarzit 
beim ::lee Huhnijän·j, Puolanka. 

YergT. 18 X , Kik. --L 

Die Korngrösse ist bei allen diesen Modifikationen immer gering 
und gleichmässig. Da aber die klastische Struktur sehr selten ist, 
kann man nicht mit Be timmheit dasselbe von der ursprünglichen 
Korngrösse annehmen. Soweit aber die klastische Struktur und die 
feine Bänderung vorkommen, sind gröbere Bildungen aUf'geschlossen. 

In diesen Quarziten kommt öfter" eine sehr schön ausgebildete 
\'erzahnte Struktur vor (Taf. 1. Fig. 4). J n diesem Falle ist die optische 
Orientierung der Körner nach der Schieferung nicht so deutlich 
und ihre Undulicrung weniger kräftig entwickelt. Die granoblastische 
~truktur mit polygonalen Körnern und glattlaufenden Grenzen ist 
nicht in dem auf der beigefügten Karte II dargeRtellten Gebiete. 
jedoch in der Gegend von Hulrnijärvi (Karte I). eb,'a 4 km westlicher. 
wo die Schiefer reichlich von Pegmatit durchdrungen sind. angetroffen 
worden (Fig. 0). 

J6~.j 27 
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GEXETlSCHEH, CHAH.AKTEH DEl{ FOR.\L-\TlOX. 

C'rsprung d es S('rizits . 

Es ist bei diesen Gesteinen eine allgemeine Er eheinung, da~.~ 

sie meehani;.;eh stark beeinflusst sind. ,\V('nn wir noch daran erinnern. 
da. s es sich hier oft um Serizit-Quarzite ha.ndelt , so muss. besondcrl" 
in so st ar k dislozierten Gebieten wie hier , bei der Behandlung der gene
tischen l!ragen aUererst das Auftreten von Serizit unter Diskussion 
genommen werden. 

Staub 1 und andere haben derget an , dass bei der Dislokation Serizit 
auf Kosten von Feldspat gebildet wird . Oben haben wir gesehen, 
wie der Granitgneis allmählich in Serizitquarzit mit stark dyn,amo
metamorpher Au ." bilc1ung übergeht. l\Ian sollte also meinen , das~ 

die Di. lokationsmeta morphose die einfachste Erklärung für da::; 
Auftreten des Serizits darbiete. Das ursprüngliche Material müssten 
eine feldspathaltige Nedimentablagerung und zum Teil die angren
zenden Partien des Granit gneises gewesen sein. 

Indessen haben wir die bedeutenden Ablagerungen von reinem 
~erizit- und Kaolin-Schiefer in Betracht zu ziehen. Um sie auf Grund 
der aufgestellten Annahme erklären zu können, muss man sie sic h 
wenig tens aus Ablagerungen von r eine m F eldspatsand entstanden 
denken. E s ist aber unmöglich zu verstehen, wie solche Produkte 
vom Sande hätten ."cpariert werden können. Andrerseits, wie hätten 
die obenerwähnten gerundeten, in der ::;erizitischen Grundrnasse 
cingebetteten Quarzkörner unverändert aufbewahrt werden können. 
denn \\'11' kennen ja vom fraglichen Gebiete unzählige andere Beispiele. 
sowohl vom Granitgneis als auch von feldspathaitigen Quarziten, 
wo die Quarzkörner zu dünnen , gebogenen Platten ausge\\'alzt sind. 
e he der F eld!'pat einmal zerbrochen ist. Am,."erdem ist die Rerizitbil
du ng im Granitgneise sehr spärlich. 

Man kann also schwerlich die Annahme vermeiden, dass der 
. erizit !'ich bei der ~retamorphose aus einer sich ursprünglich im. Sedi
mente vorfindenden torugen 'ubsta.nz auskristallisiert hat. 

Xun fällt uns die angenommene. tarke Verwitterung in die Augen. 
durch die alle Silikate vollständig zersetzt worden sind, sodas;.; ausser 
Ansammlungen von Quarz hauptsächlich nur ebensolche von wasser 
haitigen Tonerdesilikaten (Kaolin) zurückgeblieben sind. Die Mächtig
keit solcher ~\.bbgerungen, besonders in diesen 'C'rformationen. bei 
deren Entstehen die Vegetation in der Verwitterung keinen solcheIl 
Einfluss ausüben konnte wie in der J etztzeit , spricht dafür , dasf-

1 Hlldolph ::-itaIlu. l'ptroi!l'aphiEChp 1: nterfmclnll1i!en im w c:;t lich en Rerninn 
!l;pb iptp. \- i prte l ja hr~chl' . cl. Xatllrf.-(; p~pll FCh. Zürich , Hel. 60, 191f>. R .. 'j,). 
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in. jener Zeit andere, in dieser Hinsicht besonderR gÜllRti ge Verhält 
nisse obwalteten. 

Art d e r s ubk a inuuis e h e n D e nud a ti o n und :\bla
ge run gR w e i se d e r ur'iprün g li c h e n fi e dim e nt e . 

Diese Gegenden waren zu jener Zeit einer t iefgreifenden Denuda
tion unterworfen. '\"aS daraus hervorgeht , dass im unterl agernden 
Grani.tgneiRe auf weiten Gebieten >: 0 geringe Spuren von sedimento 
genen E inl agerungen vorlagen . Die Gleichmässigkeit der Lagerfolge 
und der tltruktur , i>owie die gerade, feine Schichtung. sprechen 
ebenRo für r eife, ebene Formen der Erdoberfläche . ~~lle diese Tat
"achen weisen hinreichend darauf hin, dass die Gegend eine sehr 
lange Kontinentalperiode durchgemacht hatte . aber um uns näher 
über die Bildungsweise dieser Fast ebene zu unterrichten , müsRen 
wir die basalen Bildungen eingehender betrachten . 

)1arine AbraRion scheint als Erklärung ausgesehlor:;sen zu sein. 
weil die ba. a len Bildungen. selbst ihr Untergrund, 1'0 durchgehend 
verwittert sind, und weil die Serizitschiefer keine marinen fiedimente 
gewesen sind . In den Bildungen des fliessenden 'Wasser s würden die 
Grundkonglomerate besser entwickelt sein, eine grö8sere R olle spielen 
und eine Rc härfer e Grenze gegen ihren Untergrund zeigen als cs 
bei dieser Formation der F all ist . _~uch die Lagerfolge ist mit dieser 
Erklärung nicht vereinbar . Vielmehr sind sie anemoklastische Bildun 
gen , und wir können die wenig mächtigen , gröberen basalen Bildun
gen mit den Kiesablag rungen einer gepanzerten \Vüst e vergleichen . 
Daher er scheint als ,,-a hrscheinlichste Erklärung für die Einebung 
die Deflation , deren Bedeut ung in die 'er Hinsicht von \Valther . 
Da viR. P assarge u. a . hervorgehoben worden ist 1 

Ro sc hreibt W alther (s. 10ß): »I ch halte die K assa l a b e r ge 
eben ::;o wie die weite F a s t e b e n e. die sie überragen . für eine 
Wirkung der in der pluvio-arid n St eppe bald mit tropischen R egc n
güsRen , bald mit trockener Verwitterung t ä tigen Kräfte. \Vährend 
der winterlichen \VüRtenperiode werden die F elsen durch die Sonne 
gespalten und im gewalt igen f-)turz brechen die Schalen hernieder . 
DaR Trümmerfeld ist dem Sturme ausgcRetzt, der alle leichten Splitter 
entführt: dann setzen nie t ropisc hen R egengüRRe ein, daR W aRSeI' 

1 J ohanneti \\'alther , "l> as Ge. etz d er \rli Ktenb ild1l1l g in Gegenwart 11lld 
\-ol'ze it . 2. Auf l. L eip zig 1912, S. 106. 

\Y. ~L D avis, The Geographie CycJe in an Ar id Climate . . J 0111'11 . of C: eo
logy, " 01. XIII, X: o 5, S. 339- 401. 

i:l . Pa~sarge, Humpffläch c l in d fll se lberge. Z(' i t~chrjft d. del l t ~ch . geo l. 
C.:CH. 56, 1904, ~. 193- 209 . 
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beginnt verwitternd und abschwemmend zu wirken und breitet 
Nchlamm und Sand über den Steppenboden. Hier hebt es dann wieder 
der \Vind auf, trägt gewaltige Staubwolken bis nach den fruchtbaren 
Ebenen des südlichen Nudam. 

An einer anderen Stelle (N. 195) wieder: »Lange Zeit hat man 
geglaubt und manche Geologen sind noch heute der Ansicht. dass 
aUe Diskordanzen dLU'ch die Bildung des Meeres entstanden seien. 
rmmer wieder begegnet man dem Irrtum, als ob jede Transgression 
mit einer marinen Abrasionsfläche beginne, obwohl sich doch immer 
deutlicher herausgestellt hat, dass gerade die atmosphärischen Kräfte 
auf dem Festland jene weitausgedehnten »Peneplains» oder Fastebenen 
erzeugen, die den grossen Diskordanzen im Rchichtenbau der Erdrinde 
äquivalent sind. Damit in Überein'itimmung äussert sieh auch Grabau:1 

»we can no longer assume that any level plain, recent or fossil is a 
normal peneplain; thc possibility that it may be a high level desert 
plain must not be overlookcd». 

Man wäre geneigt hiergegen einzuwenden. daSH die kräftige 
chemische Verwitterung keine Parallelisierung dieser Bildungen mit 
den Steppen- oder Wüstenbildungen zulässe. DieHe Art von Ver
\\itterung setzt eine Niederschlagsmenge voraus, die bedeutend die 
Verdunstung überschreitet. Das j"t wahr, aber das \Vüstenklima 
ist ja keine notwendige Bedingung fw: das Entstehen der aeo1ischen 
Bildungen. \Vir kennen sowohl in unserem Lande als auch in. kandi
navien und Deutschland Dünenlandschaften. Diese weissen Sand
ablagerungen sind sicher unter ganz anderen klimati.·chen Verhält
nü.;~en als in der Wüste entstanden. Die Ausdehnung solcher For
mationen späterer Zeiten ist zwar gering, aber die Ausbreitung ähn
licher Bildungen über die vegetationslose Erdoberfläche der Urzeiten 
i"t durch nichts gehindert worden. 

Auf diesem Grund können wir uns die vollständige chemische 
Verwitterung. ihr Eingreifen, durch die Grundkonglomerate hindurch, 
in den Untergrund und das Ansammeln der feinen Verwitterungs
produkte in den untersten Abteilungen, zusammen mit dem gröberen 
:\Iaterial , vorstellen, während die obersten Teile aURi-iehliesslich au" 
reinem, feinem Quarzsande bestehen bliebCll. Dieses stimmt auch 
mit dem Fehlen von echten Tonablagerungen und den auf Paljakka 
gefundenen Rippelmarken überein. deren 'Yeite von Kamm zu 
K.amm nur 2.5-3 e111 beträgt und nach Kindle nur auf Lufti'edimenten 
oder unter höch"ücn" 10 cm tiefem \Vasser entstehen kÖnnen.2 

1 A. 'Y. Grabau. Principlpt; of Str<1tigraphy, 2. Auf!. , XP\··York 192.!, S. 85.!. 
2 E . • \1.. 1\:,indle, HpcE'nt 'Ulcl Fos~il HippIe.mHrks, CanaclH l)pp. 01" -'[ines. 

-'lu,;. Rul!. X:o :2.). 1917. 
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K a 0 1 in i s ie I' u n g. 

,\uch die Kaolinbildung ist vom Verfasser auf jene Zeit zurückgl'
führt worden. weil ihm keine Erscheinung bekannt ist, die zugunsten 
irgend einer anderen Erklärung fl präche . Anderseits sind selbst die 
Scrizitschiefer nur aUfl d e n Produkten ei ner 
K a 0 1 i n ver w i t tel' u n gab 1 e i t b a r (Siehe S. 34). 

Indessen ist man über die näheren Bedingungen der Kaolinver
witterung nicht zur Klarheit gekommen. Sowohl Stremme! als auch 
Lang 2 scheinen anzunehmen, dass sie :sich in humidem Klima vollziehe. 
Indes~en dürften wenigstens die meisten europäischen Kaolinvorkom 
men unter einem sehr temperierten Klima entstanden flein. Gewöhn
lich wird auch eine Einwirkung von flauren Bodenlösungen voraus
gesetzt, und man hat angenommen, dafls z. B. die deutschen Kaolin
lagerstätten in Zusammenhang mit den Braunkohlenformationen 
entfltanden seien. 

Diesen Zusammenhang zwischen den Kaolindecken und den 
Braunkohlenflözen hat aber v. Freyberg in Thüringen nicht bestätigen 
können. 3 Im Gegenteil ist er , im Einklang mit Bernitzke, von Lin
Ktow und Etzhold, zu der Überzeugung gelangt, dass die K aolinisie
rung, ja sogar eine Abtragung und eine Umlagerung der Kaolindecke 
vor der Ablagerung der Flöze stattgefunden haben. Da die Kaolin
bildung auch an solchen Stellen vor sich gegangen ist , wo man keine 
:\1:oorbildung annehmen kann, so scheint sie unabhängig davon zu 
sein. Zum 8chluss äusserst sich v. Freyberg in folgender Weise: 

»Bei dem Kaolinisierungsproblem ist noch ein Umstand beach
tenswert . Die Kaolinvenyjtterung scheint durch die ganze Tertiärzeit 
anzuhalten. Wenigstens sind alle tertiären Sedimente als umgelagerte 
Kaolindecken zu deuten. Der Umstand, dass nirgends in den weiten 
f:lammelbecken Gesteine in ihrem ursprünglichen Zustand als Gerölle 
auftreten (die 'wenigen kaolinisierten Buntsandst eingerölle finden 
sich nur da, wo der kurze Transportweg eine Entmischung von Ton 
und Sand verhinderte), zeigt an, dafls die K aolindeck e lückenlos aus
gebreitet war. Bei einer K aolinisierung durch Braunkohlenmoore 
ist das nicht zu erwarten . Denn z\\ischen den Braunkohlenbecken 
gab es ausgedehnte, braunkohlenfreie Gebiete, die, besonders wenn 
sie höher lagen , auch nicht zum Bereich der l\loorwässer gehörten,» 

1 H. Stremll1E', Ch emie des K aolin s, F ortschr itte d. :\1in. , Krist. lind Perr. 
;2 , 191 2, S. J 19. 

2 Hicha.rd Lang, Die Verwittel'ung. Fortsehr. d . ,~Iill " Krist.. u. P etr . 7, 
1922. S. 222 . 

3 B. Y. Fl'eyberg, Die tertiären L andoberfläch en in Thürin gen. Fortschritte 
d. Ueologie lind Palaeontologie, H. 6, S. 2+'- 30. 
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Diese Aussage steht in einem vorzüglichen Einklange mit dem, 
1V,1S oben von der unteren Abteilung der eben beschriebenen Quarzit
formation gesagt worden ist. 

E. Kaiser hat im J. 1923 Untenmchungen übel' die Verwitterung 
einiger camptonitisch-monchiquitischer Ganggesteine in der Namib
wüste Südwestafrikas veröffentlicht ,l wo er auf Grund 10 chemischer 
Analysen der verwitterten und unverwitterten Gesteine und deren 
einzelner Mineralien (Amphibol , Olivin) erwiesen hat, dass in der 
südwestafrikanischen Küstenwüste , der Namib, die heutige chemische 
Verwitterung von Silikatgesteinen zur Bildung kaolinartiger Ver
wi tterung::;produkte führt. 

Dieser Fall ist wohl der einzige . wo die Kaolinverwitterung 
im Bildungsstadium beobachtet worden ist. Man ist gewiss nicht 
herechtigt dieses Resultat zu generalisieren. 80 viel dürfte man aber 
sagen können, dass die Kaolinbildung bei der gewöhnlichen, humiden 
Verwitterung wahrscheinlich nicht resultiert , sondern ein besonderer 
Prozess ist, der mit sehr temperiertem KJimat verbunden sein dürfte. 
1n dieser Hinsicht ist das Auftreten von Serizitschiefern beachtens
wert, weil sie nur aus Kaolinverwitterung ableitbar sind. 

Auf Grund ihrer genetischen Natur müssen wir annehmen, dass 
die kainuuische Quarzitformation ein Produkt besonderer klimatischer , 
nicht lokaler Bildungsbedingungen ist und ursprünglich eine we i t 
gr ö s seI' e Aus br e i tun g gehabt hat als es ihre jetzigen Über
reste vermuten lassen. 

D LE METABASITFORMATION. 

AUFTHETEK. 

Wie in der geologischen Übersicht angedeutet wurde , ist der 
:J1etabasit hauptsächlich in dem Granitgneisgebiet zwischen den sedi
mentären Formationen lokalisiert. Hier kommt er sO'wohl in Gängen 
als auch in gröRseren Massiven vor. Im Abstande von der unteren 
Grenze der Glimmerschieferformation sind dagegen grössere Massive 
nicht angetroffen worden. Die gröRste Ausbreitung haben die verschie
denen Modifikationen westlich der B erge Kurikkavaara und Pihlaja
vaara sowie nördlich und östlich des Sees Korpisjärvi in Pudasjärvi. 
Beim Beschreiben von Granitgneü; haben wir auf die mylonitischeu. 

1 Eri ch K a iser, KaolinisierLlllg und Yerkieselung als \ 'erwitterungsvol'
gänge in der ~,tll1ih\\'üste Südwest,afriJuts. Ze itsehr. für Krist. 58, 1923, 125 
- 146. 
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Bildungen aufmerk am gemacht, die an einigen Stellen in sehr naher 
Beziehung zum Metabasit stehen. Es scheint, als ob diese Gesteine 
in die innerhalb dieser ::.vralmungszonen entstandenen Risse einge
drungen .. ·eien. 

Auch in den kainuuischen Quarziten sin.d Intrusionen von 
:\Ietabasit oft angetroffen worden, am häufigsten als Lagergänge. 
aber im südlichen Teil des Pihlajavaara tritt ein deutlicher Quergang 
hervor, den wir noch später berühren werden. 

Metabasite kommen noch in den anderen, mit den Glimmer
schiefern zu;:ammenhängenden. Quarzitformationen im nördlichen 
Puolanka und im südlichen Pudasjärvi vor. Auf der nordöst
lichen Seite des Jaurakkavaara. am Fusse des Berges, ist der Meta
basit deutlich intrusiv, indem er den Schichtenbau des Quarzits 
überquert; am südwestlichen Abhange des Berges Turpeisenvaara 
tritt aber ein agglomeratischer Metabasit mit einer dolomitischen 
Zwischenma.·se zwischen den Fragmenten auf. Hier ist er also effu iv. 

Dagegen ist man nicht genötigt, den Metabasit - die später 
zu beschreibenden. an die ~erpentinsteine gebundenen Vorkom
men ausgenommen - an irgend einer Stelle als intru iv in dem 
Glimmerschiefer zu erklären. Im Gegenteil gibt es gute Gründe 
ihn für älter als diese Formation anzusehen. Dafür spricht schon 
der Umstand, dass der Metabasit oft in Form von weit verbreiteten 
Decken, unmittelbar unter der genannten Formation, sie von ihrer 
Unterlage abtrennend, auftritt, und dass er überhaupt an dieser 
Grenze bedeutend reichlicher vorkommt als weiter davon entfernt. 
Der Metabasit erscheint al.·o in deckenförmigen Gebilden an der 
unteren Grenze der Glimmer 'chieferformation, ohne in sie intrudiert 
zu sein. Naeh dem Gesagten zu urteilen wäre er effusiv und älter alfi 
die genannte Formation. Aber auch direkte Beobachtungen be
weisen, dass diese Auffassung die richtige sein mu s. So können wir 
östlich vom Pääkkö-Gehöft sehen, \~ie der Metabasit in das Boden
konglomerat der Glimmerschieferformation. das Einschlüsse von 
ihm enthält, übergeht. 

enter den mit der letztgenannten Formation verbundenen Quar
ziten im nördlichen Puolanka und südlichen Pudasjärvi. treten solche 
Decken seltener auf. Am östlichen Abhange des Berges Lukkarin
vaara, im Eckpunkte der Grenze, zwischen den genannten Kirch
spielen, liegt der Metabasit auf der früher beschriebenen Konglomerat
bildung; er ist von Quarzit überlagert. An der Grenze de . Quarzits sind 
im )fetabasit Gänge von Quarzit beobachtet worden, woraus zu ersehen 
ifit, dass lezterer der jüngere ist. Der mstand. dass der Metaba ·it sowohl 
al ' effu ive wie auch als in t I' u . iv e Einlagerungen in diesen Quar
ziten erscheint. ist \\'ohl jedoch eher ab Bewei,. dafür aufzufassen. 
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dass diese ,'ich früher a iR die Glimmerschieferformation abgelagert 
haben, nicht aber dafür. dass die Yletabasite hier Rpäter zum Au,..: 
bruch gekommen seien als weiter südlich. wo ~ie die Glimmerschiefer 
nie mal s durch brochen haben. 

VEH,SCHlEDEXE TYPEK YOX ?l[ETA I L\.SIT. 

In petrographiseher Hinsicht sind die Metaba:>ite :>ehr ,,·echselnd. 
I"n ihrer mineralogischen ZUl"iammensetzung geschehen bedeutende 
Schwankungen sowohl zugunsten der femischen als auch der salischen 
Komponente. Es kommen amphibolreiche ~fodifikationen vor, die 
Hornblendite und Hornblendescniefer genannt werden könnten, oder 
aber feldspatreiche Gesteine, die sich den Keratophyren nähern. 
Aber auch die Struktur kann sehr verschiedene Ausbildung:>formen 
aufweisen. Oft ist die Struktur richtungslos körnig, deutlich ophitisch 
oder gabbroid, wird aber anderseits oft ausgesprochen schiefrig. 
Bisweilen werden auch sehr feinkörnige biR dichte Modifikationen 
angetroffen. 

GABBR01DE METABASITE. 

I h I' e S t I' U k tu r. Als der am häufigsten vorkommende 
Typus muss das gabbroide Ge::;tein mit richtungslos körniger Struk
tur, in der Reste von dem ursprünglichen ophitischen Gefüge 
:>ichtbar sind (Taf. r, Fig. 6.) , angesehen werden. Der ..Plagioklas ist 
öfters dick tafelförmig; die Länge der Individuen 0.5- 1 ,mm, illTe 
Dicke 0.2 mm. Ihre äussere Begrenzung ist gewöhnlich so unregel
mässig, dass die ursprüngliche. ophitische Struktur nur in seltenen 
Fällen deutlich erkennbar ist. An einigen Stellen sind die Individuen 
bis tief in die :Mitte verzehrt, an anderen Stellen jedoch bedeutend 
weitergewach, ·en. In einigen Fällen ist der Feld:>pat in mehrere Fel 
der zerfallen, die von granulierten Partien umgeben sind, in ande 
ren Fällen dagegen iRt er gänzlich umluistallisiert. Er ist immer 
von Zersetzungsprodukten getrübt, unter denen man Biotit, Amphibol 
und oft auch Zoisitminerale erkennen kann. Am reichlichsten treten 
sie in der .Mitte der Individuen auf. Die Zwillingsbildung nach dem 
Albitgesetz, oft nur mit zwei Teilindividuen. il"it im Plagioklas der 
am wenigsten umgewandelten Gesteine und auch die nach dem Periklin
gesetz in den feldspatreichen Gesteinen gewöhnlich; das Karlsbader 
Gesetz ist aber nicht angetroffen worden. Bei der fortschreitenden 
Umwandlung nimmt jedoch die Z\\illingsbildung bis zum Verschwin
den ab . Dadurch ist die Bestimmung der Zusammensetzung des Pla
gioklases in einigen :Fällen in elen Dünnschliffen etwa::; erschwert. 
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weil aber a' immer nur unbedeutend höher ist als n des Kollolib , 
« ].535), so kann man sicher sein, dass die Zusammeni:letzung sich 
niemali:i weit von Abso An20 entfernt. Das Maximum der Auslöschung;.:
schiefe hat i.mmer 12°_15° betragen. 

Der Amphibol tritt in parallebtengeligen, oder büschelförmigen. 
Aggregaten oder in fetzigen Xenoblasten mit i:liebfitruktur auf. Die 
Farbe ist schwach: a (lichtgelb ) < ß (gelbgrün) < y (blaugrün). 
oft in der ::\Iitte noch schwächer oder uneben. Die Auslöschungsschif'fe 
variiert z\lischen e:y = 15°_1\)° und die Doppelbrechung )'-a = 
0.020-0.025 . oft in der litte höher als in der Hülle. 

Besonderes Interesse bietet das Erz dar. Es besteht oft Cl us 
:\Iagnetitoktaedern und Pyrithexaedern , welchE' b E'idcll :\Tinerale 
dicht neben einander liegen können , 
U. d. Mikroskop zeigt sich di(' 
i:ltruktur des Erzes sehr oft skl'
lettartig in solcher Weise, dass La 
mellen von farblosem Material mit 
starker Licht- und Doppelbrechung. 
nach zwei oder drei Richtungen in 
das Erz eingf'lagert sind (Fig. 7). 

\Varzenartige Bildungen aus dersel
ben Substam~ schliessen sich aue: h 
ausserhalb der Erzskelette an die 
Lamellen an. Das sind augenschein
lieh Lcukoxenbildungen, die nach 
den rhomboedrischen Spaltrissen 
des Tlmenits entstanden sind. Dar-

Fii!·. I. JII11Clli! ,1l1S ":\lf·talJasit 
,'(1)1 nördlichclll J)uolanku. Ver):!!'. 

]00 ,ohnc Xik. 

aus geht hervor, dass neben ::\iagnetit also auch Tlmenit auftritt, 
der oft sogar das einzige Erzmineral auszumachen scheint. 

Der Biotit ist sehr ungleichmä.·sig verbreitet. Er kann gänzlich 
fehlen oder den Amphibol zum Teil ersetzen. In einigen Fällen liegt 
er z'wischen den geraden Amphibolstengeln eingeklemmt, in anderen 
ii:lt eH auffällig, dass er dieses :\Iineral verdrängt, oft ist er aber 
deutlich um die Erzkörner herum gruppiert. Seine Farbe ist dun
kelbraun, a (braungelb) < y (dunkelbraun, fast schwarz). Bisweilen 
treten auch grünlichbraune, schwächer pleokroitische Modifi
kationen auf. 

Quarz tritt allgemein, aber nur in unansehnlichen ~'Iengen auf. 
Er weist, sowohl seiner Menge als auch seiner Verteilung nach, einen 
deutlichen Zusammenhang mit Biotit auf und ist wohl grösstenteils 
zusammen mit diesem entstanden. 

2685 '2i 6 
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Ein Zoisitmincral tritt entweder selbständig individualisiert 
odel: als Vertrübung im P lagioklas auf, aURRerdem kommt noch Apatit 
in langen Nadeln vor. 

Ein e c he m i sc he An a I y se wurde von einem Hand
Rtück aus dem grossen Metabasitmassive beim J!-'lm;se Liejeenjoki. 
westlich von der LandstraRRe. von Mag. phil. A. Zilliacm; ausgeführt 
(Tab. III). 

Tab. HL ~..\.nalyse vom gabbroiden ~Jetabasit bei der 
Briickc über dem l"lusse Liejeenjoki. Puolanka. 

I ~,~~::::::::::::::::::::: 
AI2ü3 ••..•. . .•. . •.•. . .• 

I FeZü3 •••• . ••••• . ••••• • • 

FcO ................... . 
}lnü .. . ..... .. ....... . . . 
l\Igü .... ... ... . . .... . .. . 
Caü . . . . .... . .......... . 
Nazü ....... . .. . ...... . 
J\ß . .. ................ . 
lTzü .......... .... .. .. . . 
Glüher!.. . .... ....... . . . 

I Pzüs··· · ····· · ······ · ·· · 
S ................ . .... . 

49.% 
0.52 

15.27 
4 .1J 

8.12 

0.12 
7.31 

10.5!) 
2.02 

0.46 
(1.14) 
1.7.1 
0.6~ 

0.0 

100.28 

~lol.·hahl. 

821 
6 

150 
26 

113 
1 

183 
189 

3'> 
ij 

J 
3 

~()rl11 . 

q 2.70 

01' 2.7 
Ab 16.77 
An :11.41 

" sal. 33.66 

( 7.:11 
])j =: LJ.j 

I 2.58 

{
lil.9J 

11\· = 8.2;; 

~1t = 6.0 :l 

Il = 0 .91 

Ap. = 1.48 

~. fem. 46.GO 

Nach dem C IP \ r·Sy:;tem III. 5. 4. 3. Allyergno~e. 
Nach .r iggli si = 116.4, al = 21.3. fm = 4Ü. 7. C' = :W. S. alk. = 5.2. 
k = O.l!. mg = 0. 56. c/fm = 0.::>7. 

Das Gestein ent. pricht nach Niggli einem normal·gabbroiden 
.Magmentypus , etwas in der Richtung nach dem Pyroxenit-Horn
blenditgabbro vorgeschoben. Es hat jede Spur seiner ursprünglichen 
~truktur cingebüsst. Der ~..\.mphibol erscheint in grossen, fetzigen, 
oft nach (100) verzwillingten Individuen, deren Randpartien kräftiger 
gefärbt sind ah ihre Mitte. Der Kern hat jedoch eine gleiche Sieb
Htruktur wie dcr Rand, und beide löschen ungefähr gleichzeitig aus. 
Die AuslöRchung::lschiefe des Amphibols beträgt c:y = 15°, y- a 
0.020- 0.025 , y - ß = 0.007. Der optische Character also negativ 
mit 2 V = ca 70°, sowohl nach der Krümmung des Isogyrs al ' nach 
den Doppelbrechungen y- a und y-ß. Die Absorptionsfarben der 



verschiedenen Achsen sind a (licht gelblich) < ß (gelbgrün) < y (blau
grün). Die Achsendispersion im negativen 'Winkel ist (! > 1', deutlich. 
Die Bestimmungen der HauptbrechungRexponenten ergaben: 

a = 1.6±5 ± 0.003 

ß = 1.65 8 ± 0.003 

y = 1.665 -1- . 0.003 

Die Bestimmungen wmden an den schwachgefärbten Körnern 
na.ch der Immersionsmethode ausgeführt. Dabei wurde jedoch wahr
genommen, dass man für die Körner mit intenRiverer Färbung be
trächtlich höhere Werte erzielt. 

Der Plagioklas kommt selten in grösseren Individuen vor und 
lKt in granulierte Aggrega.te aufgelöst. Die ZwiUingsbildung ist un
deutlich und die Auslöschung beinahe gerade. Die Brechungsexpo
nenten des Plagioklases sind etwas grösser als der des Kollolits; seine 
Zusammensetzung beträgt also ungefähr Abso . 

Zoisitbildung ist besonders in der Mitte der grösseren Plagioklas
aggrega.te RO reichlich erfolgt, dass ihre Menge ungefär die Hälfte 
der des Plagioklases beträgt. Die Doppelbrechung des Zoisitminerals 
ist öfters so niedrig, dass eine indigo Interferenzfarbe zum Vorschein 
kommt, bi weilen steigt aber die Doppelbrechung bis zu y-a = 0.025. 

Q.uarz hat nicht nachgewiesen werden können. 
Die Bestimmung des Modus ist etwas schwierig. In einem 

Dünnschliff wmden die Dmchschnitte des Plagioklases und des 
.Erzes mit dem Okularnetzmikrometer bestimmt. Der Zoisitgehalt des 
P lagiolda. 'es wurde auf 45 % geschätzt. Auf Grund dieser Daten 
JäsRt sich aus der AnalYRe folgende Zusammensetzung berechnen: 

Plagioklas (Abso An 2o ) . . . . . . • . • . • . • . • . . . . . . . . . . . 13.6 
Hornblende. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68 .2 
Zoisit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15.± 
Hmenit u . .iV[agnetit . . . ... . . . . .. . . . . . .. .. .. . ... . 1.1 

Pyrit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.2 

Apatit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.5 

100. 0 

Aus der :i\1enge des Plagioklases und des Zoisits, verglichen 
mit der N"orm, geht bereits hervor , dass ein bedeutender Teil des 
normativen Plagioklases zur Ausbildung von Hornblende beigetragen 
hat, woraus der hohe Tonerde- und Alkaligehalt dieses Minerals 
"chon hervorgeht. Die innige Ver\l"ach .. ung aUer Bestandteile und 
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die Unmöglichkeit einer genauen Schätzung des Zoi:üts beeinträchti
gen jedoch die quantitative Bestimmung de:-: ::\lodus . Ungeachtet 
dessen wurde ein Versuch gemacht, die Zusammensetzung des Amphi
bols auf Grund der Analyse zu berechnen. Für die Zusammensetzung 
des Zoisit s wurde dann die Analyse des eisenarmen Epidots von 
Zillertha.l angenommen. :Nach Abzug der Bestandteile von Plagio 
klas , Zoisit, Umenit, :Magnetit. Pyrit und Apatit blieb ein Rest zurück , 
der, nach Umrechnung der Summe zu Hundert, eine durchaus annehm 
bare Zusammen:-:etzung der Hornblende aufweist (Tab. IV unter 1.). 

Tab. IY. Amphibole aus den Metaba:-;itcn. 

I. n. 
30.7 .jU.u I 

11.:; 1(} ~1) 

4.0 
10.s HüiJ 
O.~ U.1:; 

10.(; 11.7(; 

7.9 8.:30 
1.1 1.5~ 

0.7 0.1;.; 
2.1 

100.0 !)!) . !!!! 

Es verdient noch erwähnt zu werden, dass der hohe Amphibol
gehalt, 68.2 %, die Unsicherheit des Resultates in hohem Grade 
einschränkt, sodass wenn 55 % anstatt 45 % für den Zoisitgehalt 
des Plagioklas angenommen werden, die Prozentzahl der Kiesel 
säure sich ungefähr um 1 erhöht und die }Ienge deR Kalziumoxyd:-; 
sich um dasselbe vermindert, während die anderen Zahlen nur eine 
unbedeutende Veränderung erleiden, . 0 z. B . sinkt die Tonerde von 
11.3 auf 10.9 herab und sogar das Natriumoxyd steigt von 1.1 nur 
auf 1.5 und die anderen Zahlen verändern sich noch weniger. 'Yir 
können also mit Sicherheit behaupten, da. s der Amphibol eine ziem 
lich tonerde- und eisenreiche Hornblende Üit. 

Einem solchen Amphibol würden aber sowohl nach den Fordschen 
Tabellen1 wie auch nach dem Diagramme von 'VinchelF durchau,.; 
andere V\Terte für die optischen Konstante zukommen und zwar: 

1 \\- . E . . F ord , B eiträge zur opti~(;heJl 1 ~('JlJltJl i~ der H ornblendel1. 
Ze it sehr. f. I~ryst. 54, 1915, ::::. 1. 

2 A. X. \IVin ehell , ~tudi pf; in tlw .-\1l1phibolp Uroup. Am .. Ioum. oi :::lei. 
(5), 7. 1924, 287- :3 10. 

-------------- - -- -- -
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nach WineheJl bestimmt 

a - ß , y 
1. 687 1. 6:)0 

;{ 

y-a 0.020- 0.02;; 

C:y 17° 15° 
~V 75° (nO) 

Der Amphibol hat also hier den eIben Charakter \\ie dic aus 
Aunus herstammenden von Eskola untersuchten Amphibole. Die 
von Eskola berechnete Zusammensetzung des Amphibols aus dem 
H'ornblende-Epidot-GeHtein von P aadane, Perttilahenvaara (Tab. 
JV unter II angegeben) l ist etwas eisemeicher, aber sonst sehr ähnlich. 
Der von E skola analysierte Amphibol vom n'faaselkä in Aunus, der 
beinahe denselben Eisengehalt hat, wei. t jedoch ein noch niedrigeres 
Brechungsvermögen , als das hier mitgeteilte, auf. 

AusseI' in vielen unbedeutenderen Vorkomnissen kann dieHer 
gabbroide Typus gut in den grossen Metabasitmassiven, östlich vom 
Kurikkavaara und östlich vom Pihlajavaara , studiert 'werden . 

HOH,NBLENDITE. 

Im Anschluss an diese gabbroiden Metabasite haben 'ich oft 
Hornblendege teine, sowohl in der Form von massigen Hornblenditen 
als auch von Hornblendeschiefern ausgebildet. Der Amphibol hat 
aber auch in diesen Gesteinen dieselben optischen Eigenschaften 
wie in den gabbroiden Typen, wonach auch seine Zusammensctzung 
keine Veränderung erlitten zu haben scheint. Diese hornblende 
reichen Gesteinc können als basischc Aussonderungen aus dem 
Amphibolitmagma aufgefasst werden . 

ALBITFEL 'E. 

Die feldspatreichen Bildungen sind gewöhnlich grobkörnige 
Gesteine, gehen aber oft in sehr dichte Modifikationen über . AusseI' 
dem Feldspat enthalten sie öfters in unbcdeutenden Mengen Quarz. 
Chlorit, Biotit, K alzit , Erze, Turmalin und Epidot . 

Der Feldspat widersteht der Verwitterung, sodass er in dcr Ober 
fläche des Gesteins aufragt und ganz frisch aussieht. Schon daraus 

1 P. Eskolct, On the Petrology of Ea 'te1'11 FelUlOska.ndia. 1. The Mineral 
Development of Basie [{oeks in the Karelian Formations. Fennia 45, N:o 19, 
1925, S. 40. 
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geht seine saure Natur hervor. An den f:lplittern mit der Immenüon,.;
methode bestimmt , beträgt 

a :S;; 1.530 

die Auslöschungsschicfe auf Mist 18° . Er ist ah,o fast reiner Albit. 
Es gibt Modifikationen, in welchen die tafelförmigen .Feldspate, wie 
in der ophitischen • 'truktur, ein Kreuzwer k bilden, die Interstitien 
sind aber nicht mit anderen Mineralien, sondern mit kleineren Feld
spatkörnern ausgefüllt. In anderen Abarten 'ind die bis 1 cm messen
den, dicken Körner in Stücke gebrochen und die Zwischenräume mit 
einem kleinkörnigen Gemenge von Quarz und Albit ausgefüllt. Dann 
haben wir eine ununterbrochene Rcrie von immer feinkörnigeren G0-
steinen, in denen neb n grösseren Albitkörnern und feinkörnigen 
Partien granophyrische Bildungen hervortreten, welche dann all
mählich Überhand nehmen, biR sie sich gelegentlich in ein feinkörniges 
Gemenge auflösen. In den grö seren Körnern weist der Albit lamelläre 
Zwillings bildungen, ~;owohl nach dem Albit- wie auch nach dem 
Periklingesetz auf, mit dem Kleinerwerden dl's Kornes verschwindet 
jedoch auch die Z,,·illingsbildung. 

AusseI' in ·den vorerwähnten granophyrischen Partien und klei
neren Mengen von zer treuten Körnern kommt der Quarz besonders 
als Gänge und sehlierenförnuge Aussonderungen vor. Ungeachtet 
der oft starken Zerbröckelullg def; Feldspats löscht der Quarz immer 
gleichmässig aus. 

Der Kalzitgehalt ist oft so bedeutend, dass bei seiner Auflösung 
an der verwitterten Oberfläche eine poröse und rostige Kruste ent
standen ist. Die Körner liegen zerstreut durch das ganze Gestein. 
Nach der Immersionsmethode wurde ihr Brechungsindex zu 

OJ = 1. 660 .:1.: 0.002 bestimmt. 

Grüner Uhlorit kommt oft spärlich, besonders den zerfressenen ' 
:.v.I:agnetit umgebend und in die l~isse des zerbrochenen Feldspatr,. 
eingedrungen, vor. Ein etwa' grünlich brauner Biotit tritt zusammen 
mit dem Chlorit oder einsam auf. Auf :"einen hohen Eisengehalt 
deutet der hohe Brechungsindex 'Y = ß = 1.630. Von den Erz
mineralen ist ausser dem illagnetit, oft Pyrit in wohl ausgebildeten 
Hexa.edern zugegen. Turmalin tritt bis\\ eilen in diimlcn. gebogenen 
Nadeln, bii ehelförmig gruppiert auf. 

Die rein albitische Zusammensetzung des Feldspats, der Kalzit
gehalt und noch mehr das Auftreten von Turmalin sprechen dafür. 
dass diese Gestein -typen nicht von primär magmatisehcr Entstehung 
in demselben Sinne des Wortes wie die gabbroiden Typen sind, sond<'r 
ihI'fm Ursprung 'den hydrothermalcn Prozes:O(~ll veroan1'<'11, vielleicht 
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den postvul kanischen Gasexhalationen. Damit stehen im Einklang 
auch die reichlichen granophyrischen Bildungen und die starken 
Zermalmungen, die auf Zerreibungen hindeuten. 

Eine Zwischenstellung zwischen den gabbroiden und den albit
reichen Typen nimmt ein etwas geschiefertes Gestein ein, das auf', 
Albit, Biotit, Kalzit, Quarz und gelegentlich etwas beinahe farblosem 
Amphibol besteht. Der Feldspat weist auch hier oft die ursprüngliche 
Leistenform auf, ist aber oft auch vollkommen granuliert und enthält 
hie und da Einschlüsse von Epidot. Ihre Zusammensetzung ist 
öfter s ca. Ab 90 An 10' Diese Modifikation kommt in grösserer Menge 
nördlich der' Gehöfte Hnovila und Pihlaja vor. 

Wilkman hat für ein ähnliche Gestein aus Mieslahti , Paltamo, 
auf Grund geometrischer Bestimmungen, eine kersantitische Zu 
sammensetzung berechnet. 1 

DEUTLICH EFFUSl\' E G!{ÜNSTEINK 

Ca 400 m östlich vom Gehöft P ä ä k k ö, 1. ;) km nördlich vom 
kleineren Salmijärvi erhebt sich aus der Moräne eine Gruppe von 
grossen Metabasitfelsen. In den mittleren Felsen hat das Gestein 
eine gabbroide Struktur, aber nach den äussersten hin wird es immer 
feinkörniger und schiefriger , bis es schliesslich ein glimmerschiefer
ähnliches Aussehen erlangt hat . Nabe der westlichen Grenze wech
seln Lager von massigem Amphibolit mit solchen von schiefrigem 
Gestein ab, das mandel ähnliche, ovale Einschlüsse von Quarz , Pyrit 
u. a. enthält. Auf dielSe Lager folgt eine inhomogene, tuffoide Bildung. 
die in ein Konglomerat mit Geröllen von Granit und Quarzit über
geht. Die~e Bildungen werden wir späterhin als Basalbildungen 
der Glimmerschieferformation ausführlicher besprec hen. 

Dieser Bildung, wie der schon früher angeführten Einlagerung 
von agglomeratischem Amphibolit mit einem karbonatischen Binde
mittel , am südlichen Abhange des Turpeisenvaara, müssen wir ein 
effusives Entstehen zuschreiben . Dieser Charakter tritt noch deut 
licher bei den hier unten zu beschreibenden Vorkommen hervor. 

Nördlich des K orpisjärvi erhebt sich ein flacher Hügel La m
m a sv aar a . Auf diesem und auf dem östlich davon liegenden 
Kuolteenniemi ist ein grünsteinartiger Metabasit ausgebreitet. Dieses 
Gestein besteht aus farblo em Amphibol und aus richtungslosen. 
n. 5- 1. 2 mm langen und 0.008 mm dicken Leisten von Alhit , 
gewöhnlich aus zwei Teilen verzwillingt und oft an bei den Enden 
u,usgegabelt (:Blg. 8.). Das Brechungsvermögen dieses 'Minerals ist a = n 

1 \\ ' . \\'. \\ ' jlkm an , Suomen geo login en yleiskartta, C 4, K a ja 'Omi, 1\.i"i
l:l jikfLl'tan selit ys . -enter B ear beitung. 



48 Blll le,till c1e la C'()Illllli~,ioll g-eo]og-iquc de Finlande K: o 78. 

deR KoUohts. Die maximale _luslöschung in den symmetrischen 
:-ichnitten 14" . Der Anort hitgehalt also ung. 6 0 o' 

Der farbloRe Amphibol erscheint in fetzigen Individuen oder in 
bündelförmigvn Gruppen. Seine Doppelbrechung ü,t y- a = 0.026. 

Klinowisit kommt oft allotriomorph zwischen den Feldspat 
leisten vor. In ihm nimmt man oft einen mebrschaligen, beinahe 
isotropen K ern von Orthit \\"ahr. während die Randteile eine 
höhere Doppelbrechung auf\\'eisen. 

DieseR Gestein enthält an 
mehreren Stellen, ganz reichlich, 
rundliche, 2- 4 mm messende' 
Man d e J n , die mit grünen Kli
nozoisit-Kristallell, Mikroklin und 
(,hlorit-~chuppen in wechselnden 
Verhältnissen gefüllt sind. BiR 
\I'eilen ist dem letztgenannten 
::\Iineral auch etwas Biotit beige
mengt. Diese beiden füJlen in 
den :YIandeh-äumen die letzten 
llöhlungen aus. Der Mikroklin 
ist von einer feinen Trübung 
gefüllt, in Spaltstücken bestimmt 

Fig . 8. ~Iandelf ül1J-end er Crünstein. isty = 1.530~ O.001. die AUR
LamlnaS\·aar ,., Plldasjän· i. 

' -ergr. 34 x , Xik. +. 
löschung auf (001) ca 10°, wa, 
für einen bedeutenden Albitgehalt 
spricht. Er liegt immer äusserst 

im Mandelraume oder füllt denselben ganz aus, kommt aber in den 
meisten Mandeln gar nicht vor. Stellenweise sind die Mandeln 
wieder ganz mit Quarz gefüllt und kommen gelegentlich so dicht 
neben einander vor, daRs daR Gestein an der verwitterten TageF;
oberfläche einem grobklastischen Gestein gleicht. 

Ein spärlich mandelführender Metabasit aus Lammasvaara 
wurde von Mag. phi!. L. Lokka analysiert, Tab. V. Das Gestein gehört 
nach Niggli zur normalgabhroiden Magmengruppe und stimmt 
sehr gut mit dem Norit aus Elisabethto"vn, N.Y.l , überein, von dem er 
sich nur durch einen unbedeutend niedrigeren Kalkgehalt unter schei 
det. Es geht daraus zum Vorschein. daRs der spilitische Habitus der 
:\Ietabasite nicht immer tiefgehende Veränderungen in der chemi ehen 
Zusammensetzung vorauszusetzen braucht. Das kann jedoch, wenig
sten teilweise, hier dadurch bedingt sein, das' das Gestein sehr arm 
an Feldspat und reich an Amphibol ist (Tab. V) . 

1 P .Xiggli, C:pstc in >'. lind :;\-lineralprO\·inzen. 1. Berlin 1923, S. 128. 
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Tab. V . )\.nalyse eines Grünsteins am; Lammasvaara, Pudasjärvi. 

I 
0 I ;V[ol.-Zahl. ~()rm. :\[oClc 0 

:)iO~ .......... . .... . 5.'3 .90 8939 Or ...... ..1.21 Albit .... 10.7 
Ti02 • . .....•. . .••••• 0.47 59 Ab . . . . .. .'lO.ln Amphibol 6.0 

AI20 3 ··· · ···•··• ·· ·· . 1.J..21J 1389 An .. .. .. 20.61 Epidot " O.U 
FC203' .. .. .... . ..... . I 

FeO .. . .. . . . ....... . 
~InO .......... . .... . 
~IgO .. . .. .... .... . . . 

0.21 13 l' Sa!. 55.04 Chlorit .. 1.1 

I 
.06 1122 Apatit .. 0.7 

0.07 10 Di .... . . 11. S~; 
100.0 

9.07 22J9 Jr\· ...... :2..1.85 

('aO ........... ... . . 7.~3 1.'125 01 ...... ..1.38 

?\a20 ............... . .3.50 .)7..1 :\It ...... 0.30 

1\20 ............... . 0.72 7G 11 ... . . . 0.89 

P20S ... . ........... . 0.27 19 .\p .... lJ.D,'; 

lJ20 + ............. . 
112° - . ..... ....... . 

1.~4 Ifem ..12.95 
0.09 

11 2° 1.9:3 

99.~!) 
99.!)~ 

C IPVV -Klassifikation l II. 5. ~ . /5. Ornose-\'a mptonose. Projek-
tionswerte nach Niggli 

:';1 al fm c alk k mg clfm 
1:32 :30. ;; 50.3 19.6 n.6 0.12 0.66 0.39 

Der quantitative Mineralbestand wurde bei 200-facher Vergrösse
fung mit dem Okularnetzmikrometer bestimmt. ' Vegen der stark über
wiegenden Menge (86.6 %) des Amphibols kann seine Zusa.mmen
,;etzung ohne beträchtliche Unsicherheit aus der Analyse berechnet 
werden (Tab. VI). Die Si02-Menge fällt als etwas zu hoch auf , aber 
kein Quarz hat im Gestein entdeckt werden können. 

Die optischen Eigenschaften des Amphibols sind die folgenden: 

a = 1.629 (best. mit Immersion) 
y = 1.6 5! .» » » 

y- a = 0.022- 0.02! 
ß- Cl = 0.011-0.013 
c:y = 160 

2Vu = ca 80° 

Diese Beobachtungen ergeben, dass auch dieser Amphibol nach 
seinen optischen Eigenschaften zur Gruppe der Spilitamphibole 
gehört, deren Brechungsexponente niedriger sind als die der anderen 
_-\.mphibole mit demselben Eisengehalt. wie E skola in seiner zitierten 
Arbeit von de!l Gesteinen aus Aunus erwiesen hat. Auch andere 
optische Eigen. chaften sind abweichend. 

2685 - 27 7 
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Tab . V I. hU,.mmmensetzung dcs Amphibols au" 
spiliti"clw m Gr ün"tein, LammaH vaara. 

K orpisenjärvi , Pudas järvi . 

SiÜ" .. . . .. .... . . .. .. . . . . 
'l'iOz···· . .•. •. .. .. .... •. 
A1 2( )3 . .•• . . • . ..... •. ... 

Fr2()~ ... ....... ... .... . 
FeO ..... . ... . .. . . 
~Jn () .... . . . ... ... . .... . . 
)I gü . ... . .. . ......... .. . 
CaO . . .. . . . .... . ... . . . . . 
~a20 ..... . ..... . .... . . 
K2() . . ... ... . . .. .• .. •. . . 

11 /) .. . .. . . . . .. ... .... . . 

l~ 0 ~J ol -za hl 

:).'3,:J.I 

0.5 ~ 
1 ;3 . • )-1 

0. 1 5 

9.2ü 

O.US 

10.0':; 
7.80 
~.:lU 

1.n I 

100.ou 

88,16

1 
67 8 91'1 

1 326 
9 1 .3·'!,1 

1289 1 
11 ~.'3 79:3 

:2 ,19.3 ) 
1 391 1 391 

r)~2 ij .3 :2 

Auf dem K u 0 1 tee n II i e III i , östlich vom Lanunasvaara. 
"ieht man in einer dichtcren Grundmasse erb. engrosse, gelegentlich 
auch etwaR gr ö"sC'r e, lic hte, variolenartige Flecken , die meist en" 
"charf von der , in ihrer Umgebung noch etwas dichteren , Orund
masse abgegrenzt sind und an der Bruchfläche oft einen matten 
Rehimmer aufwei"en. Letztgen annte Ersc heinung ist jedoch an ge
wisse, daR GC'st C'in in paraJJclC'r Richtung durchziehende RiRse ge 
bunden. 

Unter dem Mikroslwp best eht die Grundmasse aus farblo"e ll 
Amphibollladeln in filziger Verwachsung mit Gruppen von feinkör 
nigem F eldspat ohne Z\\'ilJingslamellen , etwaR Chlorit und einzelnen 
8ehuppen von farbl osem Glimmer . 

Die F 1 ec k e n bestehen a us einem braunen , t rüben , sehr schwa<: h 
doppelbrechenden aber . tark lichtbrcc henden n1iIwr al , wahrschein
lich Zoisitminera l. in r adialer Anordnung . Dcr optische Charak k r 
det Längsrichtung des Minerals zeigt sich jedoch in. der R egel negatiy. 
nur äusserst selten. ist, er positiv. Die Abgrenzung gegen die Orund
masse hin. kann aber kein.eswegs als scharf bczeic hnet werden , wi e 
bei der makroskopisc hen Beobachtung, sondern dringt das Flecken
mineral manchm al wcit in die Grundmassc hinein und ist in seine n 
Randpartien von langen AmphibolnadC'ln durc hzogen und bi s in 
die Mitte mit F eldspat vermengt . 

Unterhalb des westlichcn Abhanges deii Berges Lu k k a r i n
\- aa r a durchsetzt ein gabbroider Met abasit einen mit dem früher 
bt'schriebenen K onglomera t zusammcnhä ngend C'n Quarzit . Auf beine 
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Kontakterscheinungen werden \I"ir tipäter eingehen . Am östlicht'H 
Abhange schliesst sic h das Konglomerat an einen Met abasit an . 
der sich makroskopisch nicht bedeutend von dem gabbroiden Typu,; 
unterscheidet , jedoch etwas mehr geschiefert ist. Die Grenze gegen 
das Konglomerat hin ist nicht sichtbar. 

~'Iikroskopisch betrachtet best eht das Gest cin aus grösseren. 
0.2- 0.3 mm dicken und 1. 5 mm langen Plagioklasleist en und einer 
0.03- 0.0 5 mm körnigen Zwissenmasse aus Quarz, Biotit und Chlorit. 

Die Plagioklasindividuen sind zerbröckelt, und dic Stücke haben 
sich aus einander bewegt und sind etwas gedre ht. Die maximale 
Auslöschung in der symmetrischen Zone beträgt 15°, das Brechung,; 
vermögen über schreitet nicht das des Kollolits . Die Zusammensct 
zung also Ab95 An5 . Da,; ~iineral ist jedoch reichlich von sekundären 
Bildungen getrübt. 

Der Biotit und der Chlorit gehen öfters in der Weise in einander 
über, dass man in dem grünen Chlorit Flecken von braunem Biotit 
wahrnehmen kann, oder aber ist der Biotit mit t)treifen von eben 
solchem Chlorit durchzogen. Der Chlorit weist eine so niedrige Doppel
brechung auf , dass auch die indigo Interferenzfarbe nur selten zum 
Vorschein kommt . Der Pleochroismus ist stark y (grün) > a (licht 
rötlich). Der optische C'haracter ist negativ. 

Ausser den genannten Bestandteilen kommt noch in reichlicher 
:\[C'nge C'in verzwillingte,;; Karbonatmineral vor. 

Auf dieses folgt , nach Ost en hin, ein dem früher beschriebenen 
feldspatreichen Typus ähnliches Gestein und darauf ein feinkörniger 
Grünstein. 

::\'likroskopisch unterscheidet sich dieser lezter e von dem oben 
beschriebenen Gestein hauptsächlich nur durch sein feineres Korn . 
Die Feldspatleisten , die hier subparall elliegen , sind ähnlich zusammen 
gesetzt, nur 0 . 03- 0. 08 mm dick und 0.3- 0 .4 mm lang, nur aus
nahmsweise steigt ihre Grösse bis zu 0.3 5 X LI mm. 

Der Chlorit-Biotit -::\'liRc hung schliesst ,;ich ein grüner Amphibol 
in fetzigen Individuen an. D azu kommt noch etwas trüber , öfters 
mit Erzkörnern verbundener Leukoxen. 

Noeh weiter östlich folgt ein im fri~chen Bruche ähnliches Gest ein. 
das aber an der verwitterten Tagesoberfläche kleinhöckerig ist . Auch 
mikroskopisch stimmt es mit dem vorigen überein. nur ein fibriger , 
grüner Amphibol kommt in grösseren ::\Iengen vor. Die an der Ober
fläche sichtbaren Höcker bestehen au.' feinfilzigen _-\.mphibolaggrc 
gaten. In den längst östlic h liegenden Aufschlüssen zeigt das Gest ein 
Hicht mehr die Höckerigkeit. aber statt d Rsen eine auffallende Lager 
,;truktur. 
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In einem ~--\.ufschlmjse ü,t diese" Gestein VOll ciner lichten. ge
~,weigten Gangbildung durchzogen (Fig. D). Das Ganggestein ü;t 
nur an der gebleichten. Oberfläche licht. 1m frischcll Bruche ist e;-, 
sehr dunkel, besteht aber beinahe nur aus Quarz. mit einer schon 
makroskopisch ::;ic ht baren klastischen Struktur. Mikroskopisch ist 
diese Struktur noch auffallender , obgleich dureh starke dynamische 
Beanspruchung etwas verwischt (Taf. 1J, Fig. 11) . Die urspriinglich 
sichtlich gut gerundeten Quarzkörner sind sehr stark ausgewalzt 
und weisen undulöses Auslöschen mit z w eiS y s t e m e 11. von 
Wellen auf. von denen das eine. dünnstrei

Fig. 9. Quarzitgänge im )[pt'l

basit. Lukkarinnt' tnl. 
Puolanka. 

f i g e. q u erz ur Hau p t ach s c 
des Qua l' z c s I i e g t (Böhmsche 
Streifung, Fig. 10) das an der e. 
breiter welligc parallcl 
da mit. AusseI' den Quarzkörnern 
sind noch solche von. P lagioklas ange
troffen worden. Das Bindemittel zwi
schen diesen Körnern besteht aus grü
nem Chlorit. 

Dieses Gestein müssen ,\ir also wie 
einen Quarzit betrachten. der sich in 
den Spalten des Grünsteins gebildet 
hat. Es liegt daher auf der Hand, dass 

die noch östlicher an. tehenden Quarzite sich auf dem letztgenannten 
Gestein abgelagert haben. 

Dieser Umstand sowohl als auch die Struktur des GrÜllsteins. 
mit gröRseren subparallelen Feldspatleisten, eingebettet in einer 
feineren GrundmaRse, die am besten von einer ursprünglichen flui
dalen, porphyrischen t-Itruktur ableitbar ist. sprechen dafü.r, dasK 
das Gestein nahe der Obcrfläche entstanden iRt. 

Zu dieser Gruppe könnte auch ein inhomogener, tuffoider :;\'feta
baKit am westlichen Abhange des Berges Ho n k a v aar a , nord
ÖRtlich des Sees Kouerjärvi , gerechnet ·werden. 

)1ETABASITGÄNGE. 

:Metabasitgänge sind oft sowohl im Grallitgneis ab auch in den 
Quarziten angetroffen worden. 1m ersteren :::ind sie , wie Rchon erwähnt. 
oft an Mylonitzonen gebunden. In den kainuuischen Quarziten sind 
Lagergänge häufiger. doch sind auch Quergänge beobachtet worden. 
Sie weisen oft eine starke Schieferung auf, aber nie111alR Rind Erschei
nungen beobachtet \I'orden. die auf eine effusive ~atur hindeu-
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teten. Das Auftreten und die Natur dieser Bildungen soll mit einem 
Beispiel beleuchtet werden. 

Am südlichen Ende des Berges Pihlajayaara ist in der kainuuischen 
Quarzitformation ein ca. 20 m breiter Quergang von Metabasit ange
troffen worden, der auf seiner ganzen, über 100 m betragenden Länge 
das gerade. ungefähr nord-südliche, Streichen der Quarzite qucr
schneidet. In den mittleren Teilen dieses Ganges hat das Gestein 
ein gabbroartiges Aussehen und eine mittlere Korngrösse. Mikro
skopisch ist die f:ltruktur vollkommen kristalloblastisch und ähnlich 
der Struktur der mei .. ten gabbroiden :i\1etabasite. Durch das Gestein 
ziehen sich parall ele schmale Zonen. längs welchen der _lmphibol 
durch Chlorit verdrängt ist, ,,,elches ~1:ineral in der Mitte der ZOll(~ 
flexurartig gebogen ist , 
so dass die beiden Seiten 
nach entgegengesetzten 
Richtungen verschoben 
scheinen. In der Mitte 
zieht sich a~sserdem eine 
Reihe yon unregelm ässig 
geformten Erzpartikeln 
hin. AusseI' diesen Bestand
teilen kommen noch sehr 
reichlich grünlich brauner 
Biotit, spärlicher Yalzit. 
Epidot, Zoi~it und Titanit 
vor. Das Erz sc heint zum 

:Fig. 10. ßöhms(;he Streifung im Quarz im 
Ql1arzit <llll Lukkarinyaara; Detail allS 

(10m Bilde 1'1. U, Fig. 11. 
YC'rgr . 72 x , XiI<. -+- . 

Teil Magnetit zu sein, da es oft Oktaederdurchschnitte aufweist , zum 
Teil besteht es aber um; Ilmenit , da es gelegentlich mit Leukoxenbil
dungen verbunden ist. Anhäufungen yon Quarz können auch , beson 
ders in Zusammenhang mit reichlicher Epidot- und Kalzitbildung. 
yorkommen. 

Xach den Rändern des Ganges hin ,,,ird der Amphibol allmählich 
durch Biotit pr .. etzt, wobei der Quarz zunimmt , der Plagioklas zu 
rücktritt, und der Metabasit in ein schiefriges Gestein übergeht , das 
aus Biotit, Quarz, Plagioklas, Epidot und Erz besteht. Der Plagio 
Idas kommt als grösKere, unregelmässig geformte Individuen vor. 
wie in den zentralen Teilen des Ganges , ist aber oft sehr inhomogen 
und reichlich von Biotit und Epidot durchwachsen. 

Am seI ben Kontakte ist ein glimmerschieferähnliches Gestein 
ausgebildet. das aus Quarz, Biotit. Plagioklas und ein wenig Kalzit. 
Erz und Epidot besteht . 

Quarz und Biotit kommen ganz in derselben 'Weise wie im Glim -
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l1lerschiefer vor. Plagioklas tritt in besonderen. Lagern auf, die mit 
feldspatfreien Schichten alternieren. Er ist ohne Zwillungsbildung 
und sehr feinkörnig; die Korngrösse beträgt 0.02- 0.03 mm. während 
die des QuarzeR im Mittel 0.1 beträgt. Die ZURammensetzung des 
Plagioklases :,;cheint, nach der Lichtbrechung zu urteilen. djeRelbe 
zn sein wie die der amphibolitischen Teile, ca 15 0 0 An. 

DieRe Serie von Gesteinen kann keine. wegR als eine ursprüngliche 
aufgefasst werden. Die näher am Kontakte "tehenden Modifikationen 
"ind offenbar viel reicher an K 2() und A1 20 3, vielleicht auch an Si0 2 

und ärmer an ('aO als die mittleren Teile des Gangei'. Die iRt keine 
natürliche magmatische Differentiationsfolge , ist aber leicht erklärlich 
durch Zufuhr von Kali und Tonerde aus dem serizithaltigen Quarzite , 
hci der Metamorphose. 

DIABASGA~c:E. 

Die Gebiete vom älteren Granit und Granitgneis im l'iüdö"t
lichen Pudasjärvi und im Rüdlichen Taivalkoski sind manchmal von 
Diabasgängen durche~etzt, me jedoch " 'egen der spärlichen Auf
schlüsse des Grundgebirges auf weiteren. 'trecken nicht verfolgt werden 
können. ~ur in einigen Fällen sind die Kontakte gegen das Xeben
gestein entblösst. in einigen anderen Vorkommen kann der Verlauf 
des GangeR in einer Reihe von Aufschlüssen verfolgt \\'erden, aber 
oft ist me Richtung des Ganges ganz unbekannt geblieben. Darum 
können wir hier nicht näher auf die Tektonik der Bruchbildung 
eingehen. 

Das Gestein meser Gänge ist öfters C'ralitdiabas: ganz unumge
wandeltel' Diabas tritt nur an ein paar Ntellen auf. Ein solches Vor
kommen vird -! km nördlich deR Korpisenjärvi , im nördlichen Teil de" 
~I al kam a a, angetroffen. Hier treten auf einem Hügel einige Auf
:,;chlüsse von dunklem, frischem, kleinkörrugem G€"tein hervor. das 
l'iich schon makroskopiRch aIR Diabas zu erkennen gibt. Die ophi
tische Struktur ült auch mikroskopi.·eh vollkommen primär (Fig. 
11), und daR Gestein setzt sich aus Plagioklas. Pyroxen, Erz. Olivin. 
Biotit und etwaR Apatit zusammen. 

Der Plagioklas macht ungef. 60 00 des Gesteines aus und ii't in 
Bezug auf andere Bestandteile in idiomorphe Leisten yon mittlerer 
Länge 0.6 111m und mittlerer Dicke 0.0 8 111m ausgebildet. Die Zwillings
verwachsung ist i'owohl nach dem _,vbit als auch oft naeh dem KarlRba 
dergesetz ge:,;ehehen. Yom AUl'ilöRchungs\\'inkel an beiden Teilin
clividuen der lPtzteren Verwachsung . ind folgende Bestimmungen 
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aUfigeführt worden, von denen sich nach der Köhleri"c hen Tabelle 1 

die beigefügten Zusammensetzungen ergeben . 

1 l' - 29 .5° ( I PM); 2 : 2' - lß.5° hilS. An55 

I l' - 29° 2: 2' - 18° » An5G 

.L l' - 24.7° 2: 2' - L90 An51 

1 l ' - 25° 2 : 2' - 8° }) Anso 

Die Hülle ist immer merkbar albitreicher als der K.ern. Die Nchwan
kungen in den bestimmten Zusammensetzungen der einzelnen K.örner 
sind wohl auch ein Ausdruck dafür. 
Die mittlere Zusammensetzung 
dürfte ungef. Ab47 An53 sein. 

Die Querschnitte des Pyro
xenfi zcigen oft eine deutliche 
KrYfitallumgrenzung mit den Pi
n.akoiden (100) und (010), der 
erstere vorwaltend, und die Ecken 
von Pri smenflächen abgestumpft. 
In anderen Schnitten sind keine 
regelmässigen Formen zu beob
achten und zum grössten Teil 
i.st der Pyroxen al1otriomorph 
z wisc hen den Plagioklasleisten 
eingeklemmt. Zwillingsbildung 
nach (100) ist häufig, bisweilen 
auch Lamellenbildung an der 
Zwillingsgrenze . 

Fig . 11. Diaba s mn ?lIalkamaa, nörd
lich des Korpiscnji.irvi, T'ud asj >irvi, 

\'ergr. 29 x , Nik. +. 

Die optische Orientierung ist die gm\-öhnliche . Der Winkel 
e: y = :36°--!5° im stumpfen Winkel a: c. Die Doppelbrechung ist 
gewöhnlic h schwächer im K.erne als in der Hülle; sie wurde in meh 
reren Schnitten mit dem Bereck-Kompensator gemessen , und variieren 
die einzelnen Bestimmungen zwifichen den vVerten y - a = 0.0 25-

0.03 I . Der Achsenwinkel schwankt im allgemeinen zwischen + 2 V = 
2 ()O_50°, e> 11. Indessen wurden Schnitte angetroffen, in denen das 
. \ chsenkreuz sich kaum öffnet. Nach diesen Daten stellt der Pyroxen 
e'ine Rerie von Enst atitaugiten bis zum Diopsid dar. 

Eine beginnende, obschon schwachc, Umwandlung in "Cralit 
bedeutet wohl eine selten auftretende, implikationsartige, innere' 
StrllkLur des P yroxens. Nur in einzelnen, seltenen Fällen i. ·t die 
(T mwandlung bis zu einer deutlichen Uralitbildung fortgeschritten. 

1 Alexander Köhler, Zur Bestimmung der l'lagioklase in Doppelzwillingen 
nach dPJn Alhit- und Karlsbadergesctz. T!'ch. Min. u. Petr. l\Iitt . 36, 1923. R. 49. 
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Der Olivin tritt in gerundeten und korrodierten Körnern auf. 
An seiner Oberfläche hat sich eine flehale von Erz abgesetzt. Ihre 
Dicke Ült Rehr ungleiehmässig und aus ihr dringen Au 'läufer in die
RiRse hinein. Den Rissen entlang hat Rieh auch manchmal eine gelbe 
~ubRtanz gebildet. die optü.;eh inhomog.:: n i"t und sichtbar eine begin
n.ende Zersetzung des Olivins bedeutet. Die kleinsten Körner bestehen 
oft aus ähnlicher, 'ubstanz und weisen oft eilwn deutlichen Pleoehroi,,
mus mit der Absorbtionsformel y> a auf. 

DaR Erz gehört deutlich zu der Zwisehenklemmungsma"se, da 
die LabradorleiRten in dasselbe hineinragen. fleine ::\Ienge iRt grös er 
aL die defl Olivins. Es ist wahrscheinlich Magnetit, weil um ihn keine 

Leukoxenbildung, jedoch oft eine 
schwache Coronabildung von Bio
tit wahrzunehmen ist. 

Ein annähernd gleich unverän
derter Diaba::; ist nur im Kirchl'piel 
Taivalkoski, zu beiden f:leiten de" 
Flusses Kuusjoki. angetroffen wor
den. 

Dieser unverwandelte Diaba" 
tritt selbRt in ::\Ialkamaa 11m in 
einigen Anstehenden zum Vor
schein. während die ::\Iehrzahl dE'r 
Aufschlüsl'E' ein Gestein aufweisen. 
das sich makroskopisch nicht sehr 

Fig. 12. l\-Ietaclütbas am ~IalkaIlHl,l, von den gabbroiden l\Ietabasiten 
Pudasjärvi. Yergr. 3-1- x , Xik. +. unterscheidet. U. d. ~Iikroskop 

zeigt sic h der Pyroxen als voll
"iändig uralitisiert. Die ophitische Struktur iRt noch Rehr gut erhalten. 
aber zum gro.:sen Teil sind die Feldl'patleisten zerbrochen, und in dell 
Risl:ien hat ich grüner Amhibol gebildet (Fig. 12), der auch die farb
losen Uralitaggregate, gegen den Feldspat bin, umrandet. Der Feldspat 
ist nur schwach von ~eubildungen getrübt worden. ~\uch da Erz 
i. t von Neubildungen zerfressen, die oft dendritisch in die Körner 
hineindringen. ~ie bestehen zum grössten Teil aus grünem Amphibol. 
während Leukoxen nur sehT spärlich vorhanden ist. 

Das Ge tein führt ein " 'eIug Quarz. 
Südlich des Sees Naamanganjärvi, im östlichen Pudasjärvi, ebnt 

:12 km von der N\V-lichen Ecke der Karte I nach Norden hin. 
dmchsetzen den älteren Granit auf den Bergen Kot i v aar a und 
)t[ u 1 ti va ara Diabasgänge, die an beiden Orten über ein halbes 
Kilometer nach mehreren Aufschl i.i.ssen verfolgt werden können. 
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Die ~trllktill' des Gesteins ist in den bei den Gängen noch mehr 
von der Umwandlung beeinflusst als im letzteren Falle. Der Pyroxen 
ist zwar nicht ganz uralitisiert, sondern die mittleren Teile der Körner 
sind erhalten. Seine Zusammensetzung. nach dem Ach;;;enwinkel 
beurteilt, nähert sich der des Diopsids . Der Plagioklas ist indessen 
sehr zersetzt und von Umbildungsprodukten getrübt. Seine Zusam
mensetzung ist jedoch Labrador, bis Anso ' Das Erz ist auch sehr 
zerfressen und hat Anlass zur Bildung von Amphibol. Biotit und 
Leukoxen gegeben. Der gebildete Amphibol ist überhaupt beinahe 
farblos, nur an einigen Stellen blassgrün. 

~-\.m f-lüdende des Berges ~'[ultivaara sind die Kontakte gegen 
den Granit aufge'chlossen. Der Diaba' ist am Gangrande dicht. 
U. d. Mikroskop zeigt er eine filzige Verwach, ung von farblosem 
Amphibol und .Plagioklas. 

In K i vi haI' j u, östlich des Turpeisenvaara, durchsetzt eine 
grössere Intrusivma. ·se von einem ähnlichen Gestein die dat'\elbst auf
tretenden Konglomerate . Die opl1itische Struldur ü;t noch mehr ver
wischt, und jede Spur von Pyroxen ist verschwunden. Der Uralit 
ist jedoch farblos, und der Plagioklaf:> ist Labrador, An53 . Es l:iind nur 
diese beiden letztgenannten Tatsachen. die dieses Gestein vom 
gabbroiden )Ietabasit unterscheiden. 

Beim kleinen See 0 h tal a m p i, nahe der nördlichen Grenze 
der Karte J, durc hsetzt den Granit ein Gang, der am Rande 
so dicht wird, dass in ihm nur bei stärkster Vergrösserung eine filzige 
Struktur sichtbar wird, währen.d der }'i:ineralbestand unbestimmbar 
bleibt. In dieser Grundmasse liegen jedoch spärliche, 0.4-0.6 mm 
lange und 0.07-0. 0 mm dicke Lei. ten von un verzwillingtem Plagio · 
klas eingebettet. Ihre inneren Teile sind von ~~eubildungen, Epidot. 
Biotit und Amphibol eingenommen und nur ein schmaler Streifen 
am Ran.de ist frisch erhalten. Seine Lichtbrechung ist ein wenig 
höher al. die des Kollolits. Aus. erdem liegen in diesem Grundge
webe grösscre und kleinere Porphyroblasten von blassgrünem Amphi
bol. Die s e R a n d m 0 d i f i kat ion geh t s ehr s c h a r f 
in einen ganz gewöhnlichen amphibolreichen 
Metabasit über, der die inneren Teilen des 
Ga n g e sau s mac h t. 

Es liegt also kein Grund vor. diese Diabal:igänge von der Meta
basitformation als eine jüngere ~-\.ltersgruppe zu unterscheiden. Die 
in verschiedenem Grade fortgeschrittene Uralitisierung ist wohl mit 
einer ungleichen Zusammensetzung des Pyroxens zu erklären. indem 
die diopsidischen Pyroxene nur durch rmsetzungen mit dem Plagio-

2685 - 27 8 

- - - - - - - - - - - - - -
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Idas Um\vandJungen z.u Amphibol untergehen können. während beim 
En~tatitaugit eine Paramorphosenbildung möglich ist. 

QUARZKERATOPHYR. 

Der auf, '.42 beschriebene gabbroide Metabasit beim Li e je e ll

j 0 k i geht neben dem Postwege in eine feinkörnige bis dichte Rand
modifikation über. Zusammen mit dieser tritt als schlierenförmige 
Einschlüsse ein lichtbraunes Gestein auf, das mikroskopi eh eine sehr 
feinkörnige, 0.007 mm-körnige, felsitische Grundmasse mit sehr 
:-;pärlich auftretenden, rundlichen, 0.0-1- 0.07 mrn messenden Ein
sprenglingen von zwillingslamelliertern ~Ajbit mit ca 5 o~ An. Die 
Lichtbrechung der Grundmasse ist gleich der der Einsprenglinge und 
so gleichmässig, dass sie nur aus Albit zu::\ammengesetzt sein kann. 

Dieses Gestein ist von kleinen Rissen und Adern durchsetzt, die 
mit sehr feinkörnigen Karbonatmineralien ausgefüllt. ind. Zum Teil 
kommt aber dasselbe Mineral auch in der Gesteinsmasse zerstreut vor. 

Ca. 600 m nordöstlich des kleineren S alm i j ä r v i steht in 
mehreren Aufschlüssen ein dichtes, leptitartiges Gestein an, in dem 
dunkle und lichtbraune Bänder abwechseln. An der Oberfläche ist 
das Gestein stellenwei e porös, was offenbar durch eine Heraus
witterung von Karbonatbestandteilen entstanden ist. 

Die mikroskopische Struktur gleicht wesentlich der des oben 
beschriebenen Gesteins. Der Unterschied besteht darin, dass die 
Einsprenglinge hier zahlreicher auftreten und dass sowohl unter ihnen 
als auch in der Grundmasse Quarz er, cheint, samt in der Abwesen
heit von mit Karbonat gefüllten Rissen und Adern. 

Die Albiteinsprenglinge erreichen in diesem Gestein viel grössere 
Di mensionen , bis zu 0.6 mm, aber auch hier ü;t ihre Gestalt rundlic h 
oder fragmentartig , oft zerbrochen . Der Anorthitgehalt des Albit!' 
ist ca_ 7 u~. - Der Quarz ist sehr ungleichmässig verteilt und bifi 
weilen schlicrenförmig gruppiert. - Auffallend ist in diesem Gestein 
das Auftreten von stark grünem mphibol (a grünlich gelb, ß blau
griin. y b laugrün). i-;eine optischen Eigem;chaften !'ind die folgenden: 

a = 1. 667 (ber.) 
ß = 1.6 8 0 » 

?' = 1.6 5 (in Immersion best.) 
y - a = 0.02l (best.) 
y--ß = 0.005 (be:;t.) 
c:y - 100 (best.) 
2Vr1 58.5° (ber.) 
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Das Brechungsvermögen ist also bedeutend grösser als da,; der ge
meinen Hornblende, zu der er sonst gehören könnte. Die AuslöschungR
;;chiefe ist kleiner a ls im Hastingsit, von dem er sich auch durch den 
etwas grösseren Achsenwinkel unterscheidet. - Die übrigen Bestand
teile sind: dunkelbrauner Biotit, grüner Chlorit, Karbonat und llmenit. 
~owohl Biotit wie Chlorit sind mit dem Amphibol verwachsen. 

Tab. VIl. Quarzkeratophyr nordöstlich vom kleinen ,'almijärvi. 
Puolanka. 

0 ' 
/ 0 MOl.-Zah11 Norm Jfineralbestand 

RiO. . .... . .. . . 65.27 10824 I (~ ...... 10.27 Quarz . . . . . . . . lU.! 
'ri02 ....... . . . 0.69 86 Or 2.12 Albit (7% :\n) 70.2 
.A120 3 •.. . .. .. •• 15.H 154.0 Ab .. , . ö8.06 Hornblende ... . 16.1 
Fe.Oa ....... . .. 2.23 140 .An ... . 3.80 Biotit . .. . . . . . 2.0 
FeO .... , ..... 3.17 441 1: a1 6.25 Ilmenit ..... . .. 0.9 
MnO ......... . Spur Apatit . .... 0.4 
MgO ..... . .... 1.05 260 Di 3.15 100.0 
CaO .......... 2.H 488 J J~. 3.07 
~a20 .......... .02 1294 ;\It .'3.21 tip. Gew ....... 2.71 ber. 
Eß , .... .. .. , 0.36 38 11 ..... . 1.31 2.6 best. 
.P2OS 0.18 13 

)\ .. .. .. 
... . ..... . Ap 0.4 ·1 

J[20 + 0.-19 
. .. . 

1[2° - 0.08 .1' rem 13.21 
, 

[1 2° ... 0.57 
100.02 

100.0:1 

CJPW-System I1I. 5.' 2. 5 (x). 
Die Projektionswerte nach Niggli Rind folgende: 

SI al fm c alk k mg c/fm 
252 35.6 22.7 11.1 30.6 0.03 0.27 o.±() 

Aus die,;em Gestein wurde von Mag. phi!. L. Lokka eine quanti 
ta tive Analy-c ausgeführt, die in Tab. VII \\iedergegeben ist. Die 
etwas ungewöhnliche Zusammensetzung geht daraus hervor, dass dem 
Gestein in der CIPW-KJassifikation wegen der ~eltenheit ähnlicher 
Analysen , kein Subrang- ame zugehört. Eine Analyse von einem 
Quarzkeratophyr aus Epidauros, Griechenland, i::;t jedoch sehr gleich 
und unterscheidet sich von dieser nennenswert nur in der Kiesel 
~änremeng('. Ihre Projektionswerte nach Niggli f'ind folgende: 

;;1 

45n 
al 

:~5. :; 
fm 

20.:; 
c alk 
11 33 

k 
0.0:; 

mg 
0.21 
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Andrerseits i::;t es nicht möglich eine bestimmte Grenze zwis 
chen diesen Gesteinen und den auf S 46 beschripbenen .:\lbitfelsen zU 

ziehen. 
Etwas nördlicher, nahe dem Bache Härkäpuro, wird die Struktur 

immer deutlicher klastisch. Die,'e sind wohl pyroklastische Bildungen. 
die sich den Effusiven anschliessen. Dafür spricht auch der Um
stand, dass feinkörniger .Albitfels als Einschlüsse in Glimmerschiefer 
und in Konglomeraten in derselben Gegend angetroffen worden ü;t . 

Östlich des P i h 1 a j a v aar a ist der Granitgneis von einem 
grauen, dichten Gestein durchbrochen. Die Korngrösse des Gesteins 
ist. ehr ungleichmässig. ]n einer Grundmasse, die zum grössten Teij 
ähnlich der des oben beschriebenen Gesteins ist, liegen bruchstück
artige. zerbrochene Körner von Albit und Quarz. Zum Teil tritt der 
Quarz auch in der Grllndma"se auf. Die grösseren Albitkörner haben 
die Zusammensetzung Ab90 An10 und, nach der Lichtbrechung zu 
schliessen, ist die Grundmasse gleich zusammengesetzt. Das Gestein 
ist von kreuz und qU('l' gehenden Spalten durchzogen, die mit Chlorit 
bekleidet sind, f;odaRs die Struktur des Gesteins als kakiritiseh zu 
bezeichnen ist. 

Zusa,mmen mit diesem Gestein tritt ein für das blossc ) .. uge ebenso 
dichtes. dunkles Gestein. Die Mikrostruktnr dieser ::'IIodifikation ist 
brekzienartig: grössere zerbrochene und z. T. mit Zersetzungsprodukten 
besetzte Albitindividuen sind mit splitterförmigcn Quarzkörnern ver
mengt und von Turmalin und Biotit durchdrungen. Die ganze }las,.;c 
ist von Spalten durchzogen. dic mit Chlorit , Biotit , Turmalin und 
K arbonatmineralien ausgefüllt sind und sich aneinander schmiegen. 
Der Turmalin ist schmutzig grün und ist aus den 8paltenwänden 
in das Gestein hineingewachsen. 

Diesc letztere F elsart kann aus dem Granitgneis durch )1ylo
nitisierung und Metasomatose entstanden sein und der Kataklasit 
charakter des umgebenden Granitgncises (Taf. I Fig. 2.) so"ie 
die auch in ihm beobachtetcn Turmalinbildungen deutcn auf dasselbe 
hin. Die Turmalinisierung hat sich wahrscheinlich in Zusammenhang 
mit dem Ausbruch des QuarzkeratophYTS abgespielt. 

Den eben beschriebencn Gesteinen ähnliche Kcratophyre kOP1-

men noch an mehrercn Stellen , sowohl im Kirc hspiel Puolanka all' 
auch in Paltamo vor. 

ENDOMORPHE U)/D EXOMORPl-IE KO~T"-\.KTERf:;CH.EI~lJK(}E)/ . 

Sc h i e f e r ä h n 1 i c 11 e Mo d i f i kat ion. e n. 

Es ist schon früher davon die Rede ge,,'esen , dass der l\1etabaRit. 
randlieh oft in eine schiefrige Modifikation übergeht. Im beschriebenen 
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~Falle, betreffs des Quergangs im Quarzit auf dem Pihlajavaara (tL 35), 
ist dieser Übergang eingehender erörtert worden. Aus dieser Erwä
gung wurde der Schluss gezogen, dass die Erscheinungen am Kontakte 
sich auf die nachträgliche ~fetamorphose beziehen, wobei Kali vom 
Xebengestein empfangen worden ist. Die ursprüngliche, dichtere 
~truktur des Ganggesteins an seiner Grenze hat ~wohl auch dabei eine 
massgebende R.olle gespielt, Umwandlungsreaktionen erleichternd. 

Ahnlic he Randmodifikationen sind auch an den Rändern der 
grösseren Massive sehr allgemein vertreten. So sind sie mehrmals an den 
Kontakten des grossen Metabasitmassivs östlich des Gehöftes Pääkkö 
angetroffen worden (S. 47). Dabei hat sich aber oft ein abweichender. 
gar ben sc h i e f e r ä h nl ich e r Typus mit Garben aus Amphi
bol entwickelt. Der Gang der Veränderung im ~Iineralgehalt ist aber 
der gleiche gewesen. Das Zunehmen deo ' Quarzgehaltes geht parallel 
mit dem des Biotits vor sich, indem der Amphibol dabei zurücktritt 
und in langgezogenen Prismen erscheint. 

Diese Erscheinung ist wohl in derselben Weise zu deuten wie 
die vorige. 

Adinolbildung. 

Am westlichen Abhange des Lukkarinvaara durchsetzt der 
:\Ietabasit dE'n Quarzit , wie die .. schon früher erwähnt wurde 
(S. 51). Die Struktur des ersteren ist noch deutlich oplutisch, ob
gleich die UmriRse der Feldspatsleisten sehr zerfressen sind. Der 
Feldspat ist selten nach dem Albitgesetz verzwillingt und mit Ein
schlüssen von Zoisit und Epidot bis nahe zur Hälfte gefüllt. Er 
hebt sich nicht bedeutend vom Kollolith ab und hat im Schnitte 

PM eine Auslöschungsscmefe von 12°. Seine Zusammensetzung ü;t 
a1::;o Ab93 An7 . Der schwachgefärbte Amphibol kommt in rundlichen 
und fetzigen Individuen vor. Die Erzkörner haben oft eine rhom
boedrische Ausbildung und sind gewöhnlich von einer dünneren 
oder dickeren f::lchale von Leukoxen umgeben, der gelegentlich in der 
:/1""orm von geradcn dünnen Lamellen, im allgemeinen aber als unregel 
mässige, verzweigte Schlingen in daR Erz mneindrängt (Fig. 7) . 

Der durchsetzte Quarzit ist für das blosse Auge sehr dicht, 
etwas glimmerhaltig und hat eine grünliche Farbe. Unter dem Mikro
skop zeigt es sich, dass dieses Gestein hauptsächlich aus umegelmässig 
geformten, nur teilweise verz\vj}]ingten Körnern von llibit und einer 
serizitreichell Zwischen masse besteht. Dem Albit ist nur eine unter
geordnete :!\1enge von Quarzkörnern beigemengt. Lagerweist: kommen 
"ie jedoch etwas reichlicher vor. Der Albit ist fast frei von Anorthit-
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:,;ubstanz, enthält aber liehr lipärlic he Einsc hlüsse und gleicht in die~cl' 
Hinsicht nicht dem }1-'eldspat de Granitgneises. Da der Quarz ausser
dem in gewissen Lagern ganz und gar fehlt , ist es wahrsc heinliche!' . 
das.' der Albit in diesem Quarzit nicht primär, sondern bei der Kon
takteinwirkung des Metabasits entstanden, und das Gestein folglich 
als eine Art A d in 0 1 b i 1 dun g zu bezeichnen ist . Nach dem 
geringen Quarzgehalt zu schliessen, ist das ursprüngliche Gestein e111 
Serizitschiefer gewesen. 

Diese Erscheinung ~c l1E'int jedoch keine allgemeine zu :iein, denn 
sie ist ausser diesem Vorkommcn nur auf einer anderen Stelle, nämlich 
auf dem Ruunakangas nahe vom Korpisenjärvi, beobac htet worden . 
Im allgemeinen scheint die Kontaktwirkung der Metabasite auf da:-; 
Nebengestein von :iehr geringer Bedeutung zu sein. 

Bei der Besprechung der Enlcheinungen an den Kontakten der 
Jletabasite muss noch an die mylonitischen Bildungen erinncrt 
werden. Wir haben früher Übergänge von Granitgneif'! zu Myloniten 
beschrieben. Oft ist es aber sehr schwer zu bestimmen , ob der Mylonit 
aus Granit oder aus Metabasit oder Keratophyr hervorgegangen ist. 
und in einigen Fällen ist es sogar wahrscheinlicher, dacs Granitgneis 
das Ausgangsgestein gewesen ist (I-). 60). Solche Gesteine können 
bei makroskopischer Betrachtung al:-; ul'i';prünglich dichte Grenzmodi
filmtionen angesehen werden. 

)nNE I{ALOANCE . 

. YJ:ineralgänge :-<tellen in der karelischen :i\Ietaba:-;itformution eine 
sehr gewöhnliche Erscheinung dar. Solche in Aunus (Onega) vor
kommende Gänge sind von E skola in r eichlicher Mannigfaltigkeit 
beschrieben worden.1 Ihr Vorkommen in Karelien ist von Frost ern:-; 
bereits früher hervorgehoben worden. Auch in Kainuu haben "ie' 
dieselbe Bedeutung. In diesen fernen Gegenden haben sie jedoc h 
t rotz ihrer Erzfi.1hrung keine solche Aufmerksamkeit auf :,;ich gelenkt 
wie in der Nähe be;;serer Verkehrswege. ln Ermangelung von Schür
fungen können daher die -:\fine'r algänge von Kainuu nicht so eingehen
dcn Rtudien unterzogen werden, wie sie z. B. von E skola in Aunus 
unternommen wurden. Schürfungsarbeiten sind nur an einer Stell<:, 

1 P. Eskola, En förekolllst >1V sulfidisk kopparmaJm i k\'AJ'tsit viel Onc/!'t
sjön. Oeo1. Fören. i Stockholm F örh. 40, 1918, S. 863. 

-- - , On the Petrology of Eastern Fennotikancli>1. 1. The Mineral ])p. 

velopmen t of B asic H ocks in t he K areJiml FormationR. Jo'cnni a 45, N:o J 0, 
1925, S. 
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unseres Gcbietes , auf dem Ruunakangas, ca. 2 km ö:;tlich vom KOl'pi 
senjärvi in. Puda,sjärvi , und an einer 8telle weiter nördlich , am nörd 
lichen 8trande des Jinattijärvi. 7 km nördlich von der Poststra,:se 
Oulu- Kuusamo ausgeführt worden. 

Es kann jedoch vielleicht nicht auf dic unvollständige Kenntni,.; 
von der :;)1ineralführung dieser Gänge zurückgefübrt werden , da, s sie 
in Anbetracht ihrer Zusammen.;;etzung viel ei nförmiger erscheinen 
a,ls die obenallgeführten. 

D:1s Auftreten dieser :;)1ineralgänge ist 'ehr unregelmä:;sig. 
Deutliche Gang palten sind selten. Am gewöhnlichsten trifft ma,n 
schlierenartige Bildungen in den albitreichen :;)Iodifikationen und 
brekzienartigc Zerreibungszoncn in den anderen Gesteinen an. Die 
grössten Hohlräume sind von rötlichem , spatigem Kalzit eingenommen, 
während der Quarz hier eine geringere Rolle spielt als in der PieliR
j ärvi -Gegend. 

Der Kiesgehalt besteht gcwöhnlich bloss aus Kupferkies, nm in 
seltenen Fällen ist dancben Pyrit vorhanden. 'Weder Bornit noch 
Chalkosin f'ind beobachtet worden. 

Zu den erwähnten Gangarten gesellen sic h gelegentlich Chlorit 
und Tremolit. 

Eine selbständige Ganggruppe ,'cheinen die offenen Spalten
gänge mit aufgewachsenen K.ristallen von Quarz , Albit und Hämatit 
;l,U bilden. Neben dem Flusse Liejeenjoki, " 'estlich der Poststrasse, 
hat eine intensive Bildung von schwarzem Turmalin stattgefunden. 
Über die Turmalinbildung Ö. dich des Pihlajavaara siehe 8. 60. 

Die genetü;chen Bedingungen der l\'Ietabasitformcttion können 
nur zum Tcil beleuchtet werden. Die Struktm der gabbroiden Meta 
basite dürfte am bestcn einer intrusiven Entstehungswei"e entsprechen. 
Ju der Tat i"t wenig t ens ein Teil der l\IetabaRite auch ihrer geolo
gischen Erscheinung form nach intrusiv. indem sie die Q,uarzite und 
dcn Granitgneis deutlich dmch,..;etzen. z. B. auf dem Pihlajavaara und 
auf demJamakkavaara (, ' .39 u. 53). Das geologi 'che Auftreten deutet 
aber bei der ~1ehrzahl der MctabaRitvorkommen auf eine effusiye 
Bildungsweisc hin, und an einigen Ntellen überzeugen um; die agglo
meratischen Bildungen oder anderc Erscheinungen von einer solchen 
Entstehung. 801che Fälle haben wir von folgenden 8tellcn erörtert: 
ÖRtlich des Pääkkö (8. 47), südlich des Honkavaara (N. 52), am öst
lichen Abhange des Lukkarinvaara in Puolanka (f). 50) samt de Lam
masvaara (8. 47) und des Turpeisenvuara (S. 39) . in Pudasjärvi. In 
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Yerbindung mit diesen Bildungen stehen aber an allen diesen Stellen 
Metabasite an, deren Strukturen sich nicht erheblich von denen der 
Jntrusive unterscheidcn. Darüber kann man sich z. B. an der erst
genannten :-;telle leicht überzeugen. Darum können sie auch in ihrer 
weiteren Erstreckung effusi v sein. Da jedoch eine Metabasitformation 
innerhalb der Glimmerschieferformation bekannt ist, kann man nicht 
bchaupten, dass alle die hier behandelten Vorkommen älter wären, 
als die Glimmenichieferformation, obgleich es betreffs der ~Iehrzahl 
zutreffen dürfte. 

V\Telche Bildullgswei::;e bekonders gabbroiden Typen zuzuschreiben 
ist , kann nicht mit Sicherheit entschieden werden. Jhre gabbroide, 
oft mittel körnige Struktur spricht dafür, dass sie intrusiv in den Quar
ziten und Rchiefern sind. 1m Verhältnis zu den Quarziten steht auch 
das Auftr ten der ~[etabasite damit in gutem Einklang. Ro weit 
aber die Kontaktverhältnis e der ~1etabasite gegen den Glimmerschie
fer haben ktudiert werden können, deuten sie darauf hin. dass erstere 
älter sind als letztere. Jedoch haben wir keine Beweise für eine erheb
liche Abtragung zwischen den beiden. Die lI1etabasite haben sehr 
spärliches Geröllmaterial zu dcn Konglomeraten gcliefert und noch 
keltener sind solche Ablagerungen, die man nach einer Abtragung 
eines so erzreichen Gesteins als Restsedimente erwarten möchte. 
Als letztere kann man nur di.e im Beginn erwähnten (S. 12) magne
titreichen aber unbedeutenden Bildungen beim Ge~öft Haapala am 
südlichen Ende des Kivesvaara in Paltamo erklären. zu denen wir 
kpäter noch zurückkommcn werden. 

DIE AYrPHIBO LlT -SERP ENT INSTEINFOR)IATION. 

AUFTHETEK. 

Einer Zonc entlang. dic sich durch dak Kirchdorf Puolanka 
ungefähr in nord-südlicher Richtung hinzieht, finden wir eine Reihe 
von Serpentin- und Amphibolitvorkommen, die in Zu:;ammenhang mit 
einander auftreten. Jedes Vorkommen besteht aus einem einzelnen 
oder einer Gruppe von Felsen, die nach dem Ntreichcn des Glimmer
schiefers geordnet sind. 

Auch die ei.nzelnen Vorkommen sind nach dem Streichen des 
Glimmerschiefers gereiht. sodass die ganze Zone aus zwei solchen 
Reihen besteht. deren eine durch das JGrchdorf Puolanka hindurch
zieht und die andere ein Rtück westlicher. An allen Stellen, wo der 
umgebende Glimmerschiefer aufgeschlossen ist, gehört er einem 
granat- lind staurolithführenden Typus an. der nur in dimier Zone 
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allftritt . Auch das isolierte Vorkommen in Pudasjärvi, :2 km "\vestlich 
des Jaurakkajärvi, ist an eine ähnlichc Felsart geknüpft. Das nähere 
geologische Verhalten der Amphibolite und Serpentinsteine zum 
i-Ichiefer hat nicht eingehender studiert werden können, weil der 
Kontakt imm l' bedeckt ist. Am besten ist er bei. einem kleinen 
\Yasserfalle Paasikoski. ca. 18 km nördlich vom Kirchdorf Puolanim . 
aufgeschlossen. Gegen den dort auftretenden gneisigen Schiefer 
geht der Serpentinstein in Chloritschiefer über. 

Weiter ist es fraglich, welche stratigraphische Stellung der 
Serpentinstein in der Lagerfolge der Glimmerschieferformation ein
nimmt. ""Yie \\ir aber weiter in dieser Abhandlung näher dartun 
werden, ist es wahrscheinlich, dass die Schieferformation bei dem 
Kirchdorfe antiklinal aufgewölbt ist, sodass hier die untersten Ab
teilungen aufgeschlossen 'ein dürften. Es ist aber unsicher , ob diese 
_Amphibolite zu derselben Eruptionsperiode gerechnet werden können. 
\\-ie die oben behandel~n die Glimmerschieferformation unterla
gernden )fetabasite. "Cngeachtet dessen wollen wir sie in <liesem 
Zu:-,ammenhange erörtern. 

A.\iPHIBOLlT. 

Der Amphibolit ist. infolge der starken )'[etamorphose, der die 
Gesteine die es Gebiete, in Folge der Nähe des durchsetzenden 
Granits, unterzogen sind, stark umgewandelt. Die den oben be
"chriebenen )ietabasiten gänzlich fehlende, granobla tische Struktur 
i,.,t hier oft schön entwickelt, und wo noch Spuren von dem ursprüng
lichen Gefüge vorhanden sind. sind sie stark verschleiert. 

Typisch granoblastische Ausbildung weist der Amphibolit vom 
Kirchdorfe Puolanka, beim Bache TöriseYänpuro, auf. ,eine Korn
gt'össe ist jedoch etwas ungleich. Der Durchmesser der Plagioklas 
körner wech, 'clt von 0.1 ± bis 1. 2 mm, und der des Amphibols von 
() . .c 2 bis O. R Breite und 1. 7 Länge. AusseI' diesen Bestandteilen 
treten nur unbedeutende schwarze Partikel von Erz auf. Die grösseren 
Plagioklaskörner zeigen Zwillingsbildung nach dem Albit-, oft auch 
nach dem Periklingesetz. kleinere Körner sind aber unverzwillingt. 
Die Auslöschungsschiefe P)f beträgt; 28.5° und die ZU:5ammen 
"etzung des Plagioklat-ies also Ab4sAn54 . Der Amphi.bol ist vonschmut
ziggrüner Farbe und hat den gewöhnlichen Pleochroismus . Optische 
Eigenschaften: c:y = 16°, y- a = 0.027 . Die an verschiedenen Kör
nern ausgeführten Bestimmungen von ?'-ß = 0.010 und ß- a = 

0.015 stimmen nicht mit y-a überein, was dafür spricht, dass der 
_Achsenwinkel wechselnd i ·t. Die im Querschnitte sichtbare Achse' 
ze'jgt; eine starke Dispersion mit 12>1'. die andere eine undeutliche. 

:!fj~j 27 9 
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KONTAKT ZWISCHEN AMPHIBOLIT UND SEH,PE)\'TINSTEIX. 

Der Kontakt gegen den Serpentinstein ist niemals vollkommen 
aufgeschlossen angetroffen worden. An der Grenze erscheinen aber 
immer lichte T rem 0 1 i t f eIs c oder Tl' e mol i t s chi e f er. 
die allmählich serpentinführend werden und in Serpentinsteine über
gehen. Der Tremolit ist vollkommen farblos und stimmt mit dem 
in. den Serpentinsteinen auftretenden Amphibol , den wir später 
besprechen werden, überein. Die Verwachsung ist wirrfilzig, mit 
hie und da auftretenden gröberen Stengeln. 

Beim Bache Törisenpuro, 1 km no~dwestlich des Kirchdorfe~ 
Puolanka, stehen die Felsen von Amphibolit in einem Abstande von 
nur einigen Metern von dem Tremolitschiefer ab. Der Amphibolit 
ist kreuz und quer von dünnen Adern mit weissem Feldspat durch
zogen, während in den Maschen ein lichtgrüner, nadeliger Tremolit 
den dunkleren Amphibol verdrängt. Gleichzeitig scheint auch der Feld
spat in den Maschen abzunehmen. 

SEJ{'P ENTI)l STEIX. 

Der Serpentinstein ist ein schwarzes, dichtes Gestein mit voll 
kommen massigem Aussehen. An der Tagesoberfläche ist eine licht 
braune Verwitterungskruste ausgebildet. Das Gestein ist kreuz 
und quer von mit Karbonaten ausgefüllten Rissen durchzogen; die 
Karbonate haben darum in der verwitterten Oberfläche zur Bildung 
von tiefer ausgelösten Rinnen Anlass gegeben. Bisweilen trifft man 
in diesen Rissen linsenförmige Aussonderungen von )[agnetit an. 

Die Serpentinsteine sind sehr selten rein. Sie sind öfters von 
wirrfaserigem Amphibol durchwachsen , der sogar zuweilen über
hand nimmt, sodass das Gestein, wie oben erwähnt, gegen den Amphi
bolitkontakt in reinen Tremolitfels übergeht . Ausser diesen Bestand
teilen kommen in kleineren Mengen }lagnetit , ChJorit und Karbo
nat vor. 

Der Serpentin weist eine :J{aschenstruktur auf , mit y in der 
Längsrichtung der Faser , während die Maschen beinahe isotrop sind. 
Sein Brechungsvermögen ist unbedeutend nieclTiger als a des Chlorits. 
Die Fasern sind gewöhnlich farblos, die Maschen grünlich gelb. 

Der ganz farblose Amphibol ist stengclig ausgebildet und liegt 
entweder einzeln im Serpentin oder zu Bündeln gruppiert. Er if;t 
jedoch nicht in den Serpentin hineingewachsen , sondern von diesem 
zerfressen, indem er sowohl den prismatischen Spaltungsrissen des 
Amphibols entlang wie auch in die Querbrüche desselben eingedrungen 
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ist (Tat n Fig. 7) und ihn zum Teil aufgelöst hat, sodass manchmal 
von ihm nur zerstreute, aber gleichorientierte Reste zurückgeblieben 
.· ind (Fig . 13). Auganscheinlich hat sich der Serpentin also auf 
Kosten des Amphibols gebildet. Aus den optischen Eigenschaften 
des letzteren gaht jedoch hervor , dass er zur Serie Tremolit-Aktinolith 
gahörig ist. Sein Berechnung"index ist nach Bestimmungen an Amphi 
bolen au. verschiedenen Vorkommen folgender ; 

y = J . ß 7 0-1. ß 3 5 

Doppelbrechung y - - a = 0 .030 

Der Chlorit ist farblos , 
nut dick tafelförmigen For
men. Seine Auslöschung ist 
schief, c: y = 5°, wodurch 
eine Zwillingilbildung nach 
der Basis hervortritt. Dop
pelbrechung y- a = 0.00 5. 

optischer Charakter posi
tiv. Der Achsenwinkel, mit 
Amici-Bertrand'seher Linse 
und Okularmikrometer be
stimmt, ist 2 E = 66° und 
(ß = 1. 6 8 angenommen) 2 V 
= :38°. 

Der Magnetit ist in grö::;
seren und kleineren. aber un
regelmässig geformten Kör
nern durch die g:\llze Ser
pentinmasse hindurch zer-

ß - a = 0.012 

Fig. 13. Serpentinisier tcr Tremolit. in Ser
pentinsteül. Repokallio, Aittovaara, Puo

]anka. Yergr. 40 X , XiI;: . +. 

streut. Sie sind oft zerdrückt und die Teile etwas von einan
der entfernt oder gegen einander verschoben. Er weist niemals die 
Lamellenstruktur der Ilmenite auf , die das Erz der Metabasitc 
so oft charakterisiert. 

Auch der k arbonatische Bestandteil ist, wie aus Taf. TI, li'ig. 8 her
vorgeht , vom Serpentin verdrängt worden, weil er manchmal in zcr
frm\senen. aber in gleicher "Yeise orienti erten, Individuen auftritt. 

E~TSTEH1jXG DES SE RPEXTIXS. 

Aus den mitgateilten Beobachtungan dürfte hervorgehen, das, 
der Serpentin auf Kosten sowohl von Tremolit als auch von Karbonat 
(Dolomit) gebildet i. t. E s ist einleuchtend . dass in solchem Falle eine 
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gründliche Anderung in. der chemischen Zusammensetzung de:-; 
l:r~prungmaterials stattgefunden hat. während welcher jedenfaJh; 
groi;se ~lengen Calcium abgegangen sind. \Vir haben also keinen 
Grund, au der jetzigen Zusammen~etzung die, er Bildungen auf 
ihr l:r~prunggestein zu schliessen. Viel wahrscheinlicher ist es, dasf; 
sie ihre Entstehung KO weitgehenden metasomatischen Prozessen ver
danken, dass dadurch eine wesentliche Veränderung in der chemischen 
Zusammen"eizung des Gesteins hervorgerufen worden ist. 

""eil die Serpentinsteine immer in Zusammenhang mit den gabb
roiden Amphiboliten auftreten, scheint ihr 'Ursprung im Lichte der 
beKchriebenen Tatsachen so zu verstehcn zu sein, dass der Fc1dspatbe
:-;tandteil aus cinem Diabas oder Gabbrogestein au,gelaugt und die 
femischen Komponenten serpentinisiert worden sind. "Gnter welclH'n 
Umständen diese, stattgefunden hat, kann aber nicht dmch Beob
achtungen an den spärlichen Aufschlüssen festgestellt werden. 

In diesem Zusammenhange kann jedoch angeführt \I'erden, daJo,K 
der Serpentins tein, der im südlichen Pudasjärvi, 4 km westlich vom 
,Jaurakkajärvi, in unmittelbarem Kontakte mit einem kleinen Peg
matitmassiv steht, Olivin und Hypersten führt. Das letztere }lineral 
tritt in grosl:ien ellipsoidischen Individuen mit einem Durchmesser 
"on bis zu 4 cm auf, in den peripheri. chen Teilen von grünen Amphi
bolnadeln durchwachsen. :Jlan kann also die Serpentinisierung de:-; 
~\mphibo1its nicht ab von Granit beeinflu:-;st auffaR,·en. 

:JIIT DEN GLrl\'1l\IERHCHJEFERN VERBUNDE~E QU RZ1TE. 

VEHBREITUXG. 

Oben haben wir gesehen, daRs 'ich die kainuuische Quarzitfor
mation, als eine typische Reihe von Quarziten und Quarz, erizit
schiefern charakterisieren lä. st. Die Natur der übrigen Quarzitfor
mationen ist, im allgemeinen betrachtet, von viel komplizierterer Art. 
'Wollten wir auch für die zu diesen gehörigen Quarziten irgendwelche 
charaktcristü;che Züge angeben, so stcllte sich die, 'ache sehr schwierig. 
Es kommcn Typen vor, die leicht, andere aber, die garnicht von 
den beschriebenen Quarziten untcrschieden werden können. Darum 
ist es manchmal sehr seh"'er, eine genaue Grenzlinie zwischen den 
beiden Formationen in elen Gegenden, wo keine basalen Bildungen 
angetroffen worden sind, zu ziehen. 

Im grosRen ganzen haben auch die zu diel:ier Formation gehö
renden Quarzite besondere Gebiete eingenommen. in welchen da~ 
~ \uftretC'1l der Tonsc hicferfazies RC' hr eingeschränkt ist. Ein solc heH 
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Quarzitgebiet treffen wir in der hohen, bergigen Gegend auf beiden 
Seiten der Grenze zwischen Puolanka und fudasjärvi an (im 
nördlichen Teil der Karte I). Ein zweites Gebiet gleicher Art bc 
findet sich im Kirchspiel Paltamo, nördlich vom Oulujärvi (südlich 
ausserhalb der Karte I). Im letztgenannten Gebiete kommen jedoch 
wahrscheinlich auch die kainuuischen Quarzite in ll.icht unbedeutender 
~fenge vor, man hat sie aber nicht von den anderen unterscheiden 
können, weil sie einander so vollkommen gleichen. Die z. B. auf 
dem Kivesvaara angetroffenen Quarzitkonglomcrate sprechen ja 
dafür , dass hicr zwei Formationen einander diskordant überlagern. 

AusseI' in diesen ausgedehnten Quarzitgebieten, kommen Quarzite 
oft als Einlagerungen in der unteren Abteilung der Glimmerschiefer 
vor. Auf der früher veröffentlichten Karte ha.be ich in der Salmij ärvi
Gegend ein fortlaufendes Lager von Quarzit unter der Glimmerschie
ferformation wiedergegeben. Dieser rötliche, feldspathaltige Quarzit 
iRt früher, S. 29, beschrieben worden. Da nordöstlich von dem kleineran 
Salmijärvi-See, auf der östlichen Seite des Quarzits, eine mächtige 
Zone von den für die Glimmerschieferformation typischen Konglo
meraten bekannt war, wurde der Quarzit zu dieser Formation ge
rechnet. Eine nähere mikroskopische 'Cntersuchung hat aber ergeben, 
dass dieser Quarzit die am kräftigsten entwickelte tektonoblastische 
Struktur besitzt, und darin einem besonderen Typus der 
kainuui::lchen Quarzite gleicht, während die Grundmasse des neben
beiliegenden Konglomerates keine Spur davon aufweist, sondern 
deutlich klastisch ist. Bei einer späteren Revision hat es sich ausser
dem weiter gezeigt , dass dieses Quarzitlager vom Konglomerate 
durch cinen Streifen von Gneisgranit getrennt ist, in den der Quarzit 
mit den für den kainuuischen Quarzit gewöhnlichen groben, serizit
haltigen Zwischenstufen übergeht. Dieser QuarzIt ist schon oben 
(S. 29) der kainuuischen Formation zugerechnet ·worden. 

BASALE BILDUNGEX. 

Konglomeratbildungen im südö::;tlichen Pudasjän· i. 

Nordöstlich vom Berge Jaurakkavaara haben wir im Quarzit 
an versohiedenen Stellen bis zum Jaurakka-See, und noch NE von 
diesem, Einlagerllngen von pelitischen Schiefern, in denen sich die 
Sohlenrichtung der Schichten ähnlich wie die der BändeTtone 
beurteilen läss t. Von solchen Stellen sind die öf5 tliche Böschung der 
Höhe Kopsu und mehrere VorkomnisRe auf dem Honkajylkky, beide 
südlich des Jaurakkajärvi. zu nennen. An jeder dieser Htellen kommen 
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wir zu dem tlc hlu:-;s. da,.s der Ablagerungsboden im Kordosten zu 
suchen ist. 

Am nordöstlichen Strande dcs .J aurakkajärvi erhebt sich der 
Turpeisenvaara. In ihm sehen " -Ü' den Quarzit nach Nordosten zu all
mählich gröbcr und zum Schluss konglomcrati;;:ch werden . Die Gerölle 
bestehen au. schliesslich aus Quarz. sind gut gerundet und über 
treffen im allgemeinen nicht die GrÖRRe einer F aust. Ihre Z"ischen 
masse ist reich an gelblichem Serizit. 

An der nordöstlichen Seite des Berges ist das Felsengerüst von 
:\Ioräne bedeckt. aber beim kleinen I 'ee Valkeaislampi sind grossc 

Ei g. 14. All ssicht ,"om BergE' K Ol'kea kan gas gegen J okijyrkkä 
hin (in c1!'r ~[itt e des Bildes). Im Hintergrunde der 

Turpeipen\'aara. 

hauptsäc hlich aUH Konglomerat bestehende Ge .. chiebe in r eichlichen 
:\Iengen angetroffen worden. Die Gerölle diese,' Konglomerats Rind 
gut gerundet und RO Rc hwac h zementiert. dass sie 'ehr leieht los 
gerückt werden können. An solchen isolierten Geröllen sieht man 
jedoch sehr oft , da, s ;;:ie zerdriickt, die Teile gegen einander etwas 
verschoben und dann se hr fest zusammengekittet worden sind. Die 
Gerölle bestehen Howohl aus Granitgneis als auch aus einem frischen, 
rötlichen Aplit oder aus Pegmatit , die den Granitgneis östlich hiervon 
in reichlicher ~Ienge durchsetzen, (S. 18) . Das Zement des Konglo
merats beste ht aus einem dunklen Gemenge von Feldspat. Quarz. 
Chlorit, Biotit und braunem Pigmentstoff. 

Das K onglomerat auf dem Turpei 'envaara weist gelegentlich 
eine deutlich!' Lagerung auf. die nach ~N'Y streicht. 1n der selben 
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Richtung zieht 'ich in den nacheinandel' folgenden Höhen Kiukaan
vaara und Tolpanvaara, eine unmittelbare Fortsetzung dieser Konglo
meratfol'mation, deren Länge dadurch wenigstens 12 km misst, hin. 

Östlich vom Tolpanvaara, auf einem 1\Ioränenrücken, genannt 
Vihantaselkä, befindet sich ein Konglomerat, in dem Gerölle von 
frischem Granit in einem dunklen an Feldspat reichen Zement einge
bettet sind. Auf dem Tolpanvaara sind die Granitgerölle jedoch 
;.;ehr unscharf gegen den Zement begrenzt und sie verschwinden, 
man kann sagen, »lösen sich» allmählich nach Westen hin auf. Dieser 
Umstand, aus dem hervorgeht, daR!" diese Formation, nach ihrer 

Figg. 15 LI. 16. Konglomerat am .J okijyrkkä beim Korpisenjäryi, 
Pudasjün-i . 

. -\.blagerung, einer tiefgreifenden Verwitterung unterworfen war, gibt 
uns eine Erklärung dafür, warum nur Quarz als Gerölle in den oberen 
Teilen der Konglomeratbildung angetroffen wird. Zugleich erklärt 
;.;ich auch der Ursprung des Serizits in der Zwischenmasse. Er ist 
offenbar durch Auskristallisation aus den tonerdereichen Verwitte
l'ungsprodukten der feldspatigen Bestandteile entstanden. 

Aus der Abrundung der Gerölle, aus der zuweilen deutlich her
vortretenden Schichtung des Quarzits und schliesslich aus den auf 
dem Tolpanvaara angetroffenen Tonschiefereinlagerungen kann man 
jedoch schliessen, dass diese Bildung k:eine Ablagerung von in situ 
gebildetem Ver\\itterungsschutt darstellt. Sie hat sich zweifellos 
im Wasser abgesetzt, und die ursprüngliche Sohlenrichtung der 
::lchichten ist nun nach Nordosten gewendet. Später aber ist die 
Sedimentformation während längerer Zeit einer durchgehenden 
Verwitterung ausgeRetzt gewesen. 
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In nordwestlicher Richtung wird die Fortsetzung der Formation 
von jüngeren Granitintrusionen abgeschnitten. und auch das süd
östliche Ende entzieht sich der Yerfolgung, ,,-eil der Fclsgrund unter 
die quartären Abl agerungen der breiten Talbildung, in welcher die 
Seen Korpisenjärvi und Jaurakkajärvi liegen, taucht. Auf der süd 
lichen , 'eite des erstgenannten Secs. auf der dir kten :Fortsetzung der 
K.onglomeratzone, er hebt i"ich jedoch ein vereinzelt stehender Hügel. 
der J 0 ki j yr k Je ä. An aJJen seinen Abhängen steht ein Konglomerat 
an, das in hohem Grade von allen bekannten, zum Grundgebirge 
gehörigen Konglomeraten abweicht. Cnd zwar scheint es sich sO 

Figg. 1 i u. 18. Ein zerbrochenes Geröll aus dem J okijyrkkä
K onglomerat. Yerklein . 25 x . 

wenig verändert zu haben, dass man geneigt gewesen ist, ihm im Yer
hältnis zu einer Umgebung ein bedeutend jüngeres, jatulisches oder 
vielleicht noch jüngeres, Alter zuzuschreiben. 1 

Sowohl die Oberfläche der Gerölle als grösstenteib auch der Zement 
"ind von rotbrauner Farbe. Die Gerölle ::;ind vollkommen gerundet 
und so locker eingebettet, dass man mit einem Hammerschlag grosse 
Pa.rtien des Gesteins zum Herabstürzen bringen kann. Dabei lö"en 
sich die Gerölle vom spärlichen Zement ab (Figg. 15 u . 16). 

Die Gerölle bestehen gewöhnlich au reinem , seltener aus serizit 
haltigem , kleinkörnigem. teilweise deutlich Idastisehem Quarzit yon 
weisser oder rötlicher Farbe. Eine Eigenschaft der Gerölle fällt ahe1' 
be.onders auf. Sie sind öfters zerklüftet, oft nach parallelen Ebenen 

1 J. J. Sed erhoh n, Explanatory !lotes to aecompany a geo logica1 sketeh
map of F enn o-Rcandia, S. 11 lllld Fig. 4. H elsinki 1908. 
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hin, und ihre Teile einige Millimeter gegeneinander verschoben. Man 
kann sogar sehen, dass die auslaufende Ecke des einen Gerölles in 
ein anderes hineingedrückt worden ist. Letzteres ist in unzählige 
Stücke zerbrochen, zwischen welche Zementmaterial geraten ist. 
darauf hat es sich aber so fest zusammengekittet, dass das Geröll 
als ein ganzes abgesondert werden kann (Figg. 17 u. 18). Die Gerölle 
können eine bedeutende Grösse, bis zu 1 m im längsten Durchmes 'er 
erreichen, aber auch die grössten sind von ebensolchen Klüften, wie 
sie das Bild, Fig . 19, aufweist, durchsetzt. Diese können unmöglich 
als ursprünglich, nicht einmal als durch primäre Risse entstanden. 
betrachtet werden, denn die Blöcke müssen sehr fest gewesen sein, 
um sich so vollkommen abrunden zu lassen. Das Jokijyrkkä-

Figg. 19 u. 20 . Zerklüftete Gerölle aus dem Jokijyrkkä·l{onglomerat. 
Das eine misst 75 X 60 X 40 Clll. 

Konglomerat ist also einer erheblichen i::ltresswirkung unterworfen 
gewesen und gleicht in dieser Hinsicht dem erwähnten Konglomerat 
von Valkeaislampi (S: 70). 

Der Zement tritt in jenem Konglomerat so spärlich auf, dass 
die Gerölle einander direkt berühren. Daher ist es unmöglich, in 
dieser Formation irgend welche Lagerung wahrzunehmen. Wie 
gesagt, ist der Zement öfters rostbraun, aber es kommen auch farblose 
Partien vor. 

Die mikroskopische Struktur das Zementes ist kristalloblastisch, 
die gröberen, oft scharfkantigen Körner berühren aber einander 
nicht immer, sondern sind von einer feinkörnigen Zwischenmasse von 
Quarz und Serizit umgeben, an welche sie mit verzahntem Rande 
grenzen. Auch da, wo die gröberen Körner zufällig zusammenstossen, 
ist die Grenzlinie verzahnt. In der Zwischenmasse nimmt man eine 
Schieferung wahr, aber sie hat keine bestimmte Richtung. 

Das isolierte Auftreten des Jokijyrkkä-Konglomerates ist bereitf; 

26 8.5- ~7 10 
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hervorgehoben worden. Dadurch haben sich seine geologischcn 
Verhältnisse einer direkten Beobachtung entzogen, und können wir 
in dieser Hinsicht nur gewisse Folgerungen ziehen. 'Wie wir gesehen 
haben, ist dieses Konglomerat auf der direkten Forhietzung einer 
Konglomeratzone von mindestens 12 km Länge und 2-3 km Breite 
gelegen und 5 km von dem nächsten anstehenden Konglomerat ent
fernt. Als zweite Tatsache können wir erwähnen, dass um den Joki
jyrkkä herum auffallend viel Blöcke von demselben Rehlammstein. 
der das Konglomerat auf dem Tolpanvaara zwischenlagert, auftreten. 
'Wenn der Schlammstein sich nicht in unmittelbarer Nähe anstehend 
befände, so wäre es nicht verständlich auf welche \"eise er . ich bier 

Fig. 21. Granoblastischer Quarzit als 
Zwisehenlager im JOkijyrkkä-Konglo

merat. Yergr. 12 x , Nik. +. 

in . olcbem Masi'ie hätte anreichern 
können. Und. 'chliesslieh ist wohl 
aus der Beschreibung des Konglo
merates hervorgegangen, dass sein 
nicht-metamorphe Aussehen nur 
eine scheinbare Er. cheinung ist, 
und dass es in Hinsicht auf 'Ieta
morphose keineswegs dem Kon
glomerat vom Valkeaislampi nach
. teht. Guten Beleg hierfür gibt 
auch ein auf dem Jokijyrkkä 
gemachter Blockfund. in dem das 
Konglomerat mit gewöhnlichem 
Aussehen von einer glasigen Quar
zitschicht zwi chengelagert war 
(Fig. 21). Die lockere Struktur 
muss sich anders erklären lassen, 
und zwar können wir sie in erster 

Linie einem karbonatischen Bestandteil zuschreiben, der bei seiner Auf
lösung auch die Fällung von Eisenoxyd, von dem die braune Färbung 
des Gesteins herrührt, verursacht haben könnte. Diese Annahme 
gewinnt dadurch an \Yahrscheinliehkeit, dass die Beimengung von 
I arbonaten besonders in den unter teIl. Teilen dieser Formation und 
besonders in den Grundkonglomeraten eine sehr gewöhnliche Erschei
nung ist. So haben wir sogar in derselben Zone, andere Ablagerungen 
zu verschweigen, 10 km südöstlich eine Dolomitablagerung, wie aus 
der beigefügten Karte I ersichtlich ist. Aui'i dem Gesagten glaube ich 
sehliessen zu können, dass das Jokijyrkkä-Konglomerat als ein Glied 
der gewaltigen Zone von Bodenkonglomeraten, die sich von der 
nordöstlichen Reite dei'i Jaurakkajärvi-See gegen ~ordwest hin-
zieht , zu betrachten i t. 
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Der bedeutende Unterschied, der jedenfalls zwischen dem 
.Jokijyrkkä-Konglomerat und der übrigen Zone besteht, was unbe
dingt zugestanden werden muss, und der sich sowohl in Zusammen
setzung als auch in Struktur äussert: ist jedoch aus der Verschieden
heit des , an den betreffenden Stellen das Konglomerat unterlagernden 
Felsbodens, ableitbar. Nordöstlich vom Jaurakkajärvi kommt als 
Unterlage des Konglomerates Granitgneis vor, aus dem sowohl die 
Gerölle als auch der Zement des Konglomerats bestehen. Östlich vom 
.Jokijyrkkä aber iRt der Felsboden von Quarziten eingenommen, 
welche besonders im grossen Felsen Satasormi anstehen. Diese 
Quarzite gleichen vollkommen denen der Gerölle . 

Fig'. 22. Konglolnerat beim Gehöft Haapala, Paltanlo. 

K 0 n g I 0 m e rat bi I dun g vom Ku i ra ja la m p i. 

üdlich vom See Jänisjärvi , dem Quellensee des Flusses Jänisjoki, 
im nördlichen Puolanka, steht ein rötlicher Quarzit mit Einlagerungen 
von Glimmerschiefer und schiefrigem :Metabasit an. Im Osten wird 
er vom GranitgneiB durch eine schmale Zone von gabbroidem Meta
bURit getrennt. Neben dem kleinen See Kuirajalampi geht der Quarzit 
in eine Konglomerutbildung über. Die wohl gerundeten Gerölle 
bestehen aus Quarz und Granit: messen nur 3- 4 cm im Durch
meRser und treten lagerweise mit geröllfreien Lagern dazwischen auf. 
Die letzteren wie auch da ' Bindemittel des Konglomerates bestehen 
aUH feldspatreichem Quarzit. 

K 0 n g I 0 m e rat e in a n der enG e gen den. 

Nahe dem östlichen Strande des Sees Kivesjärvi, nördlich des 
Oulujärvi, ist am südlichen Ende des Berges Kivesvaara. beim Gehöft 
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Haapala, eine Konglomeratbildung angetroffen worden, in welcher 
woWgerundete Quarzitgerölle in einem magnetithaItigen, quarzi
tischcn Zement eingebettet sind (JTig. 22). Der Magnetit ist sicher 
ein klastischer Gemengteil, was darauf; hervorgeht. das er gelegent
lich auch als gröo;serc Gerölle auftritt. In Zusammenhang mit diesem 
Konglomerat treten noch Quarzite und gebänderte Phyllite auf . 
. I-Jüdlich von dieser Formation kommen mehrere grosse Felsen von 
~letabasit vor. Bei der Grenze zwischen diesen beiden tritt ein 30- 50 
cm dickes Lager von sehr magnetitreichem Schiefer hervor und ähn
liches Gestein zwischenlagert auch den Quarzit. Es liegt auf der 
Hand, da. s diese letztgenannten Bildungen aus den Zersetzungo; 
rückständen der ::'Iletabasite entstanden sind. Diel:le Konglomerat
formation setzt eine Diskordanz zwischen den Quarziten voraus. aber 
die Verhältnisse haben wegen des Mangel.- an Aufschlüssen nicht 
näher studiert werden können. 

'-ERSCHIED EXE QUARZIT -T 't-PEX. 

In Zusammenhang mit einigen Basalbildungen kommt elll 
besonderer Typus von Quarzit vor. der mit den Glimmerschiefern 
wechsellag rt. Er il:lt biotithaltig, deutlich geschichtet. ~('ine mikro
o;kopischc Struktur ist granoblastisch. Beim Zunehmen von Biotit 
geht dieser Quarzittypus gewöhnlich in Glimmer:>chiefer über. 

Ein weiterer s. g. ;)kalevischef» Typus ist ein dichter, beinahe 
glasiger dunkel bläulicher Quarzit, der öfters in Zu.·ammenhang mit 
kalkhaltigen f::lchiefern und Kalkstein- oder Dolomitablagerungen wie 
nördlich von den Salmijärvi-Seen. vorkommt. Die miluoskopiscbe 
Struktur dief<eo; Quarzi.ts ist feinkörnig (0.08-0.5 mm-körnig) mit. 
verzahntem Korngefüge. Er i ·t oft von schwarzem Staub getrübt. 
kann jedoch nicht von ähnlichen :;\lodifikationen der kainuuischen 
Quarzite (S. 33) unterschieden werden. 

Grosse Teile dcr eigentlichen Quarzitgebiete "ind von einem 
feinkörnigen, reinen oder etwas Rerizitführenden. oft gc chichtetell 
Quarzit eingenommen. So die Berge Jaurakkavaara, Pyssyvaara 
und Siikavaara im nördlichen Puolanka. DieRes Gestein unterscheidet 
o;ich in nichts von den reinen Quarziten der älteren Formation, 
es geht aber in eine andere Abart über, in der wir , unter dem Mikro
l:lkop, runde Quarzkörner von 0.1-0.3 mm Durchmesser, eingebettel 
in einer sehr feinfilzigen Zwischenmasse von Nerizit , sehen kömlen. 
Dieses Bindemittel unterscheidet sich jedoch oft deutlich von der 
fierizitischen :;\las edel' kainuuischen Quarzite mit gröo;seren Schuppen. 
welche parallel geordnet, in welligen Zügen auftreten. Jene serizit-
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haItigen Quarzite gehen anderseits sehr oft in Tonschiefer , aber nicht, 
wie diese, in reine Serizitschiefer über. . 

Nordö ·tlich vom Gehöft Aylö, im nördlichen Puolanka, auf der 
Heide Huhkajakangas, steht ein rötlicher Quarzit an, der an der 
Tagesoberfläche porös ist. Am frischen Bruch sieht man jedoch, dass 
die Poren mit rötlichem Dolomit ausgefüllt sind. Dieses Gestein 
wechselt mit einem dunkelgrauen Quarzit ab, der sehr dünne Linsen 
von grosschuppigem Eisenglanz (Ei englimmer) enthält. Dieses 
},[i.neral kommt in grossen, (bis zu 1 cm im Durchmesser) wellig ge
bogenen, aber ausserordentlich dünnen Schuppen vor. Auch die Farbe 
des Quarzits rührt von einem bedeutenden Hämatitgehalt her. der 
gelegentlich ein kompaktes Bin
demittel z,Yischen den Körnern 
ausmacht (Fig. 23) . 

Das Streichen ist ungefähr 
nördlich, und in einer Entfernung 
von 6 km, nach eim~m sumpfigen 
Gelände hin, finden wir unterhalb, 
des westlichen Abhanges des Ber
ges Nuottivaara ein Vorkommen 
von Dolomit. Dieses Gestein ist 
inhomogen, be teht aus dichten, 
schokoladefar bigen, vereinzelte 
2-5 mm messende Dolomit-Kör
ner führenden, Partien, die in 
einem lichten, körnigen Dolomit 
eingeschlossen sind. Die dichten 
Partien bestehen überwiegend aus 
sehr feinkörnigem Quarz und 

Fig. 23. Quarzit mit Zement aus 
Hemat-it. Äylö Gehöft, Puolanka. 

Vergr. 31 x , Kik. 

aleichen vollkommen den obenerwähnten dolomithaltigen Quar-
o 

ziten. 
In der .J.: Tähe des Gehöftes Aylö sind Geschiebe von dichtem, 

braunem Dolomit mit Drüsen von feinkörnigem Quarz und zerstreut 
liegenden Schuppen von Talk gefunden worden. Yon diesem :Mineral 
wurden folgende Bestimmungen ausgeführt : 

2 E(L = 0- 10° 
y = ß = L; 5 :!:- 0.003 

Da die Richtung der Glazialschrammen hier ung. S800E i~t, 
müssen diese Geschiebe von dem südlichen Teil der obenbesprochenen 
Zone herstammen, woraus hervorgeht, dass auch in diesem Teile 
beinahe reine Dolomite vorkommen. 
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Bei der Schilderung der basalen Bildungen \yurde erwähnt, dass 
das Konglomerat der Zone Turpeisenvaara- Tolpanvaara oft einen 
. erizitreichen Zement aufwei t. Auf das Konglomcrat folgen grobe. 
geschichtete Quarzite, deren einzelne Rchichten an. ihrer nordöstlichen 
Seite mit gröberem Material beginnen und allmähJich nach Süd
westen hin feinkörniger werden, bi s wieder einc neue Schicht mit 
grobem Korn sc harf daran. einsetzt. Hier , wie im nördlichsten Teil 
von Puolanka, ist dann. oft eine diagonale Schichtung zu beobachten. 
An einem jäh abstürzenden Bergabhang Kometto westlich vom 
See Suolijärvi können. solche Erscheinungen. am besten studiert 
werden. 

In diesen Quarziten kommt zwischen den Quarzkörnern, oft 
in beträchtlicher Mengc, . erizitisches Bindemittel vor. Dieses, wie' 
das der obenerwähnten Konglomerate, i t gelblich, sehr feinschuppig. 
bis dicht und sich fettig wie Talk anfühlend. Man pflegt diesen Typus. 
als bezeichnend für die jatulische Formation, für einen »jatulischen 
Typus)} anzu ehen. Ein anderer sehr allgemeiner jatulischer Typus 
ist der dolomithaltige Quarzit, einschlie. slich der Einlagerungen von 
Hämatit. Da diese Bildungen aber hier die Glimmerschieferformation 
unterlagern und allmählich beim 'Vechsellagern in diese übergehen. 
ohne jede Spur von Diskordanz gegen sie aufzuweisen , müssen sie 
hier mit ihr zusammenhören . Dafür, da s sie nicht jünger ind, spricht 
auch der mstand, da 's sie im Jaurakkavaara und im Kometto yon 
einem ähnlichen )Ietabasit durch etzt sind, der so oft in der 
Unterlagc der Glimmersehieferformation angetroffen wird. 

DIE GLDIMERSCHIEFERJ?OR)fATlOX. 

AUlTTRETEX. 

Über die angrenzenden Teile des Flachlandes. welchc;; "ich west 
lich der von den Quarzitformationcn eingenommenen Zone von 
Höhen und Höhenzügen au -breitet, sind die Lagerserien einer von. 
jenen Bildungen stark abweichenden sedimentären :Formation ver
breitet. Der H auptteil dieser besteht aus Glimmerschiefcrn von ver
schiedenen Typen. Er tritt jedoch so spärlich zu Tage, dass er bei 
der ersten übersichtlichen Kartierung manchmal ausser acht gelassen 
wurde. 

In südlicher Richtung kann die Formation bis zur südlichen 
Grenze des Kirchspiels Puolanka und sogar über dicse hinaus, nach 
schmäleren , zwischen den Quarziten eingeklemmten Streifen entlang, 
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bis ins Kirchspiel Paltamo verfolgt werden. Im südwestlichen Puo
lanka baut dieser Schiefer wahrscheinlich das Grundgebirge auf 
einem ausgedehnten, Gebiete zu bei den Seiten des Flusses Tulijoki 
auf, obgleich er nur selten zu Tage tritt. 

Westlich der Seen Salmijärvi erheben sich jedoch in der Mitte 
der Glimmerschieferformation die aus Quarzit bestehenden Berge 
Somervaara, Mäntykangas, Pieni und Suuri Murtiovaara samt Akan
vaara. Der Quarzit dieser Gegenden gehört jedoch zu einer beson
deren Formation, die, wie wir später sehen werden, möglicherweise 
jünger ist als die Glimmerschiefer. Durch diese Quarzite ist letz
tere Formation im mittleren Puolanka in zwei Zonen geteilt 
worden. 

Der östliche Zweig ist in der Gegend der Seen Salmijärvi und 
nördlich davon sehr gut entblösst und hat daher eingehend unter
sucht werden können. Die Formation ist hier von Quarziten , phylli
tischen Glimmerschiefern, kohlenhaitigen Schiefern, Aktinolithschie
fern und Kalksteinen, in "Wechsellagerung mit einander, vertreten. 
Weiter nach Norden, zwischen Leipivaara und .i\ikänvaara, verbirgt 
sich jedoch die Fortsetzung der Zone unter mächtigen Sandablage
rungen und entzieht sich der Beobachtung. 

Die sich auf der westlichen Seite der Quarzitformation von 
Mäntykangas-Akanvaara hinziehende Hauptzone von Glimmer
schiefern ist zum Teil mit den Kontaktmineralen Staurolit und Granat 
besetzt und mit den erörerten Vorkommen von Serpentinsteinen 
verbunden. Diese Zone von Glimmerschiefern durchzieht in der 
gewöhnlichen Streichungsrichtung der Glimmerschiefer, ca. N20°E. 
die tiefen Gelände der Umgegend der I 'een Vihajärvi, Puolanganjärvi, 
Vilpusjärvi, und nachdem die Quarzitformation von Mäntykangas
Akanvaara sich auf dem Berge Leipivaara ausgekeilt hat, fliesst sie 
wahrscheinlich mit dem östlichen Zweige zusammen und setzt durch 
die Gegend der Seen Aittojärvi, Kouerjärvi bis ung. 10 km nördlich 
vom Kirchdorfe Puolanka fort. Dann biegt sich aber ihr Streichen 
in einem flachen Bogen nach Nordwest gegen das südliche Ende des 
Berges Jaurakkavaara hin. Nach Norden werden die quarzitischen Ein
lagerungen immer mächtiger und auch das Schiefermaterial vird mehr 
und mehr quarzitisch, bis alles bei Annäherung zur Grenze des Kirch
spiels Pudasjärvi in Quarzite mit spärlich einlagerndem Tonmaterial, 
in Form von Tonschiefern, übergeht. Als solche setzt sich die Forma
tion in diesem Kirchspiel weiter fort, wie aben dargelegt worden ist. 

Westlich gehen die Glimmerschiefer und Granat-Staurolit
Glimmerschiefer in Adergneis und migmatitischen Granit über. 
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~TRATIURAPHISCHE ÜBERSICHT. 

In der Gegend der Seen Salmijärvi ist die Niveaubeständigkeii 
der Quarzit- und Kalksteineinlag~rungen in den Glimmer chiefern so 
ausgeprägt, dass sie auf sehr langen trecken geradlirug verfolgt 
werden können. Die tektonischen Verhältnisse scheinen hier also 
sehr einfach zu. ein, daher liegt kein Grund vor, etwa stärkere Störun
gen in der ursprünglichen LagerfoJge anzunehmen. In dieser Gegend 
ist die Lagerserie folgende: 

Auf der au.' Granitgneis oder aus Amphibolit bestehenden "Gnter
lage liegen zn unterst rötlichgraue, kleinkörruge, gneisartige, feld
spathaltige Bchiefergesteine, die man gewöhnlich als )B 0 d e n
s chi e f er) bezeichnet hat. Sie leiten einerseits ganz unbemerkt 
zu Granitgneis über, führen aber bisweilen Gerölle von Granit oder 
Quarzit, woraus ihr sedimentärer Charakter hervorgeht. Dabei kölmen 
auch echte Konglomerate zur Ausbildung kommen. Andererseits 
nähern ich diese Gesteine den Glimmerschiefern, zuweilen den Quar
ziten. Von den Quarziten der oben beschriebenen kainuuischen For
m[Ltion unterscheiden sich diese Quarzite jedoch dadurch. dass sie 
reich an Biotit sind und dadurch zu Glimmerschiefer überleiten 
(S.26). uf die Bodenschiefer folgen p h Y 11 i t i. ehe Sc h i e f e r. 
die nach oben hin einen Gehalt an Karbonaten oder an feiner Kohlen
substanz aufweisen. ~ördlich von den Seen Salmijärvi finden wir 
auch in diesem Horizonte ein Lager von Quarzit. Darauf folgen ganz 
bedeutende Ablagerungen von K alk s t ein, welche teilweise mit 
Phyllit wechsellagern, zum grossen Teil aber auch ganz rein, rötlich 
und kleinkörnig sind. Xördlich der Seen 'ahnijärvi wird der Kalk
stein von einem charakteristischen dun k e 1 b I ä u 1 ich e n, die h
te n Qua r z i t überlagert. Die oberste Abteilung der Glimmer
schieferformation besteht aus GI i m m e l' s chi e f e r 11, die nächst 
der Dolomitformation sehr reich an Kohle und ausserdem pyrit
führend . ind. 

Die Dicke der unteren Abteilung, den Kalkstein miteingerechnet. 
beträgt in der Gegend der f.;een Salmijärvi ca. 800 111 im horizontalen 
,'chnitte. was bei einem Falkn von 60°_700 einer wirklichen Dicke 
YOI1 ungefähr 700 m entspricht, südlich von den 'een aber beträgt sie 
nur ca. 500 m. Die :Jlächtigkeit der oberen Abteilung ist ca.1 600 m (1800 
m mit einem Fallen von 70°-80°, in der Horizontalebene gemessen). 
Südwestlich yon den ~almijärvi-Seen stossen wir dann, auf der Heide 
:Jläntykanga,;, auf die er\\'ähnte Quarzitformation. Xorch\'estlich von 
den Seen finden wir in derselben Entfernung am Akanaho einen 
Quarzit. der yollkommen dem obenerwähnten dunklen. bläulichen 
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Typus gleicht. und auf diesen folgt weiter eine ebenso mächtige Ab
teilung von Glimmerschiefer, bis wir im Berge Akanvaara, südlich 
vom See Vihajärvi , die Fortsetzung der Quarzitformation von Mänty
kangas antreffen. \Venn wir also den dunkelbläulichen Quarzit auch 
hier zu demselben Horizont gehörend rechnen, wie den den J alkstein 
überlagernden. so erhalten " 'ir auch hier für die Dicke der oberen 
Abteilung denselben Betrag "ie sÜdJicher. Die totale :.\Iächtigkeit 
der ganzen Formation dürfte dann ca. 2100- 2300 m betragen. 

In dieser Lagerfolge kommen keine anderen auffälligen 'Wieder
holungen derselben Lagerserie als der Quarzit von Akanaho vor. Es 
ist demnach wahrscheinlich, dass die Lagerfolge in illTen Hauptzügen 
die ur 'priingliehe ist. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass diese 
~chieferserie eine :.\Iulde darstellt , in welchem Falle der Quarzit von 
.:\Iäntykangas an der Basis der Glimmersehieferformation auftreten 
würde. In dieser Hinsicht würde eine Möglichkeit zur Bestimmung 
der Sohlenriehtung der Sehieferschiehten in der Nähe des genannten 
(-luarzit, eine Lösung bringen. Eine solche Gelegenheit hat i'\ic h 
aber dem Verfasser nicht dargeboten. 

TEE.TONTSCHE ÜßEHSICHT. 

Das 1'a11en des Glimmerschiefers ist in diesem ganzen Gebiete 
westwärt ·. Die Verbreitung der Quarzitformation von ~'Iäntykanga -
~-\.kanvaara . illTe Breite und ihr plötzliches Einschmälern und Aus 
keilen, sprechen dafür, dass die genannte Quarzi.tformation sich in 
der Mitte einer Glimmerschiefermulde befindet, deren beide Flügel 
die hier beschriebenen Zonen von Glimmerschiefer darstellen. Nach 
derselben Richtung deuten auch andere Tatsachen, auf die wir 
nnten zurückkommen werden. 

Bei der tektonischen "C'ntersuchung der Grundgebirgsformationen 
i~t es von aus. chlaggebender Bedeutung zwischen der Sohlenseite 
und der Dachseüe eines Lagers unterscheiden zu können. Das ist 
in folgenden Fällen möglich: 

1. Die in direktem Zu, ammenhang mit baRalen Konglomeraten 
,;tc henden Lager haben die Sohle nach diesen hin. 

2. Bei der Diagonalschichtung ist oft eine diskordante Über
lagerung verRchiedener Schichtensysteme deutlich sichtbar. Dann 
lieO't die ~ohle der überlagernden 'chiehten nach der Diskordanz zu. 

3. Bei den symmetrische!). Oscillations-Rippelmarken weisen 
die schärferen Kämme nach der Dachseite. 

4. Bei der Ablagerung sowohl psephitischen als auch psammi
ti,.;chen und pelitischen ::\Iaterials kann man bei den einzelnen Schich-

26 ,j - 2i 11 

--- - --- ------------------------
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ten oft einen gröberen Sohlenteil von dem feineren Dachteil, zu 
welchem er allmählich übergeht, unterscheiden. Die Grenzflächen 
zwischen den verschiedenen Schichten sind dagegen scharf. 

Bei der Bestimmung der stratigraphischen und tektonischen 
Verhältnisse im fraglichen Gebiete haben diese verschiedenen Kriterien 
mehrmals Anwendung gefunden. Die einzelnen Beobachtungen sind 
in Zusammenhang mit bezüglichen Spezialbeschreibungen besprochen 
worden. 

In der westlichen Zone kann die Sohlenrichtung der mit einander 
wechsellagernden Quarzit- und Glimmerschiefer-Schichten auf der 
Höhe Honkavaara, neben dem Kirchdorfe Puolanka, als sicher 
westlich bestimmt " -erden. Diese Beobachtung deutet darauf hin. 
dass hier 'vieder die tieferen Horizonte der Glimmerschieferformation 
auftauchen, und dass diese jedenfalls eine grosse Mulde, wenn nicht 
mehrere solche, darstellt. 

Mäkinen hat die Auffassung ausgesprochen,l dass die feldspat 
reichen, planschiefrigen Glimmergneise auf der westlichen Seite der 
kalevischen Quarzite in den Kirchspielen Puolanka und Pudasjärvi 
keine Adergneise seien, sondern zu den basalen Lagern der sedimen
tären Formation gehörige ursprüngliche Ar kosen darstellten. 

Ich stimme Mäkinen darin bei, dass beim Kirchdorf Puolanka 
die unteren Abteilungen des kalevischen Sedimentkomplexes auf
tauchen, nicht aber darin, dass die westlich davon auftretenden 
Gneise nicht als Adergneise aufzufassen wären. 

In Pudasjärvi liegt die Sohlenseite der Quarzit- und Schieferlager. 
wie oben dargestellt, über die ganze Breite dcr Qnarzitformation. 
im Nordosten. 

Auf der westlichen Seite ist die granitische Unterlage nie ange
troffen worden, sondern hier stossen "ir auf durchsetzenden Granit. 
Neben diesem ist eine Zone von Biotit-Plagioklas-Gneisen und z. T. 
Adergneisen entstanden. 

R~SALE BILDUKGEX. 

Basale Schiefer und Konglomerate im 
mittleren Puolanka. 

Der Granitgneis scheint oft beim Annähern an die Glimmer 
schieferformation, durch Vermittlung von Augengneisen, allmählich 
in einen gleichkörnigen GneiR von der Korngrösse 1- 2 mm und 
dadurch in den »Bodenschiefer» überzugehen. Dagegen kann ein 
solcher Übergang nicht bei der mikroskopischen Beobachtung wahr-

1 E. NIäkinen, l'rekaleviska berg~runden och den prekaleyjska diskor
dansen, (ReL ,"on einem Vortrag). Teknikern 1916, K:o 997 fl. 192. 
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genommen werden. Die Augengneise ('. 20) können, durch das 
~ Verschwinden der Augen, in kleinkörnige Gneise übergehen, wobei 

die mikroskopische Struktur jedoch dieselbe bleibt . Dann :;;to:;;:;;en 
wir aber ganz plötzlich auf sedimentäre Bildungen, die sich aueh 
makroskopisch durch in sie jeweilig eingeschlossene Gerölle kenn
zeichnen. Mikroskopisch ist ihre klastische Struktur noch ausge
prägter, während die tektonoblastischen Ausbildungen hier ganz und 
gar fehlen (Fig. 24). 

Diese Bodenschiefer sind aus mehl' oder ·weniger vollständig 
gerundeten Körnern von sehr ungleicher Grösse zu:;;ammenge:;;etzt. 
Die Körner bestehen aus undu-
lierend auslöschendem Quarz und 
trübem Plagioklas, welcher von 
derselben Natur ist wie der im 
Granitgneis enthaltene. Als Bin
demittel kommen Chlorit und 
Biotit in grösseren und kleineren 
Schuppen vor. Die ganze Masse 
ist ausserdem stark durch grün
lichbraunen Staub getrübt. In 
anderen Fällen liegen jedoch ge
rundete , grö:;;sere Körner von 
Quarz und Feldspat in einem 
feinkörnigen Gemenge derselben 
Minerale eingebettet. Sowohl die 
Zwischenrnasse als auch die 
grösseren Körner sind kristall 0-

blastisch zusammengewachsen, 

l,'jg. 24. Basalschiefer beim Fluss Li<,
jecnjoki, T'uolanka. \"erg1'. 29 x , 

Xik. +. 

aber der ungleichen Korngrösse ,,-egen tritt die klastische Natur 
der ursprünglichen Struktur sehr deutlich hervor (Fig. 25). 

"\Vie gesagt, führen die Bodenschiefer bisweilen vereinzelt lie 
gende Gerölle von. Granit und Quarz, seltener jedoch Quarzitgerölle . 
Die Granite weisen dieselben, von der Dynamometamorphose beein
flussten , oben näher beschriebenen Eigentümlichkeiten der miluo
skopischen Struktur wie die Granitgneise auf. Der Umstand, daf's 
diese Bildungen in der Struktur der Einschlüsse, nicht aber in der 
des ganzen Gesteins angetroffen worden sind, beweist, daRs die Dyna
mometamorphose des Granitgneises älter ist als die Entstehung der 
Glimmerschieferformation. 

Östlich vom Gehöfte Pääkkö, nördlich von den Salmijärvi-Seen. 
wo diese Bodenschiefer auf dem Amphibolit liegen, ,,-echsellagern 
sie mit Lagern von feinkörnigem , mandelführendem Metabasit. 
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}Iikroskopü,;ch kann man im Schiefer rundlichc und eHip oidiscltc 
Partien beobachten. die aus kleinen, durcheinanderliegenden Plagio
Icla~leisten und chloriti.;;cher Zwischcnma~ .. e be tehen, nnd die ur
>iprünglich eine ophitische Struktm gehabt haben (Taf. 11, Figg. 9 u. 10). 
Sie rühren wahrscheinlich vom :\[eta basit hcr. Diese Einschlüsse 
~ind in cinem deutlich klastischen Gemenge von grösseren und klei
neren Körnern und f-Iplittern \'on Quarz und Plagioklas von derselben 
Be"chaffenhei.t \\ie im Granitgneis cingebettet. In dieser Zwi. chen
ma:,;se liegen vereinzelte gerundete' Gerölle \'on Granit und Quarzit 
(Fig. 26). Da der Schiefer stcllem\-ei~e in schiefrigen :\Ietabasit über

Eig. 25. Basf1lschiefer RlI1 1·'1usse Lie
jcenjoki, Pllolanka. YprpT. 3+ x , 

Xik. +. 

geht und zum Teil auch makro
fi kopisch inhomogen tuffitisch 
aussieht, muss man annehmen, 
dass der ~\usbruch des :Meta
basit. vor der Ablagerung der 
Glimmerschieferformation statt
gefunden hat. aber so kurz vor
her, da<;s höchstens ein unbedeu
tenderer Abtrag dazwische'n hat 
stattfinden können. 

Östlich des Postweges, nord
östlich vom kleineren ßalmijärvi 
fiteht geröl]führender, konglo
meratartiger Basal schiefer an. 
Die Gerölle bestehen z. T. aus 
Granitgneis, teilweise aber aus 
einem Albit-Quarzgestein, das 
deutlich zu den in der :\fetabasit-

formation auftretenden KeratophYl'en gehört. Dieser Basalschiefer 
geht in einen Glimmerschiefer über, der erbsengrosse Ein, chlüsse 
aus einen feinkörnigen Albitgestein führt, das offenbar an.. den
~elben Bildungen wie die obenangefülu,ten Gerölle herstammen. 

~-\n der westlichen Seite ü;t diese Formation durch einen schmalen 
Streifen von Granitgneis von der Glimmerschieferformation getrennt. 
Jm Osten gehen diese Bildungen zn den früher erwähnten kla>itisehell 
Gesteinen über, die zu.-ammen mit den Keratophyre'n auftreten (S . 59). 

\\'0 die früher (ß. 29) angeführten kainuuisehen Quarzittypen 
an der Basisgrenze fehlen, leitet der Ba~a1'ichjefer, öfters unmit
telbar ohne jede Quarzitbildung, zum phyllitisehen Glimmer~chiefe:.
über. Einen 801che11 .Fall stpllt da~ soeben geschilderte Rei~piel dar, 
und einen ähnlichen Übergang finden wir auf dem nördJichen Ufer 
de~ FluRses Liejeenjoki in einem Felsen. dieht neben der Landstrasse. 
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Früher haben wir gesehen, dass am gegenüberliegenden "Cfer eine 
lange aber schmale ~1ulde der kainuuischen Quarzitformation jäh 
von der Glimmerschieferformation abgeschnitten ist. An dem nörd
lichen Ufer iF;t keine Spur mehr vom genannten Quarzit sichtbar. 
Der Glimmerschiefer ist beinahe ungeschichtet, bedeutend feldspat- o 

haltig und führt vereinzelte Gerölle von Quarz und Granit. Östlich 
geht er in einen typischen Bodenschiefer über (Fig. 24). 

Bis zum Liejeenjoki hat man die östliche Grenze der Glimmer
~chieferformation r:lchritt für Schritt von Süden her verfolgen und 
aufnehmen können. Weiterhin nach Norden ist ihre Fortsetzung 
jedoch unsicher. In der Nähe des B auernhofes Leppälä und de~ 

Fig.26. Eonglomerat beim Gehöft Pääkkö, Fuolanka. 

Gehöftes Koivula sind zwar einige Aufschlü"se VOll Glimmerschiefer 
angetroffen worden, doch lässt es sich nicht immer mit Bestimmtheit 
sagen, welcher Formation sie angehören. \-Yestlich von der Fort
setzung der Grenzlinie treten Quarzite und sie durchsetzende Meta
basite in sehr grosseI' ~--lusbreitung auf. Diese Quarzite gehören zu 
dem feldspathaltigen, kräftig tektonoblastischen Typus, und da auch 
Granitgneis, neben ihm, nahe dem Gehöft Koivula, auftaucht , müssen 
auch diese Quarzite zur kainuuischen Quarzitformation gerechnet 
werden. Darum ist man nicht einmal genötigt, auch nur diese Meta
basitvorkommen als intrusiv in der Glimmerschieferformation anzu
nehmen. Eine nähere Untersuchung dieses Gebietes ist leider wegen 
der Spärlichkeit von Aufschlüssen nicht möglich. 

Ba s alb il dun gen im nöl' d li ehe n Pu 0 la n k a. 

Nördlich hiervon ist auf einer Strecke von ungef. 10 km jede 
Bestimmung der Grenzverhältnisse zwischen den beiden Formationen 
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unmöglich, weil . ie hier ganz und gar unter den sich zwischen den 
Bergen Leipivaara und Äikänvaara ausbreitenden Sand heiden ver
borgen sind. 

• Auf der weiteren Fortsetzung, östlich von den Seen Vilpus-
'järvi, des grö seren und des kleineren Aittojärvi und des Kouerjärvi. 
i t der Felsboden häufiger entblösst, und die Grenze zwischen den 
Quarziten und Glimmerschiefern läuft geradlinig nach Norden. Vom 
Kontakt liegt keine Beobachtung vor; für eine sich auch hier vor
findende Diskordanz zwischen den beiden ] ormationen spricht jedoc h 
der mstand, dass neben dem letztgenannten See, an der Kontakt
grenze, ein feldspatreicher Basalschiefer vorkommt . Nach derselben 
Richtung deuten auch einige in diesem Gebiete als Geschiebe vor
kommende Funde von Konglomerat hin. 

Ung. 18 km N vom Pihlajavaara ist der ich in nördlicher Richtung 
hinziehende mächtige kainuuische Quarzitzug von dem kleinen, durch 
verschiedene kleine Seen fliessenden Flusse Jäni joki abge chnitten. 
Auf der nördlichen ~eitc des letzteren sucht man jedoch vergeblich 
nach einer weiteren Fortsetzung der Quarzitformation. Der Ge teins
grund i t hier von ganz abweichender Beschaffenheit. Diese Gebiete 
sind von geschichteten Glimmerschiefern, gewöhnlich mit einer Ein
mcngung von Karbonaten, eingenommen. Sehr häufig wech ellagern 
diese Gesteine auch mit bio ti thaI ti gen und sogar reinen Quarziten. 
[hre Streichrichtung nähert sich jedoch der nordsüdlichen. 

Im selben Flusstal taucht aber der Granit gneis , dessen Schie
ferung der allgemeinen, 'treichung folgt , auf. Wenn wir die Mächtig
keit der Quarzitformation in Betracht ziehen, müs en wir da ' häufige 
Vorkommen direkter Auflagerungen der Glimmerschieferformation 
auf dem Granitgneis als einen Beweis für eine Diskordanz zwischen 
jenem und der kainuuischen Quarzitformation auffassen. 

Die östliche Grenze der Glimmerschieferformation verschiebt 
..:;ich hier bedeutend nach Osten hin, indem eine Schieferzone von der 
östlichen Seite der Quarzitformation hier mit ihr zusammenläuft. 
Hier überlagern die Glimmerschiefer, ohne besonderer Basalbildungen, 
den Graniigneis oder den Amphibolit. Nur an einer Stelle östlich 
des kleinen Sees Jänisjärvi kommt eine Yonglomeratbildung vor. 
Diese haben wir schon in einem anderen Zusammenhang erörtert 
(~. 75). ~-\usser den genannten sind, wenn wir die Konglomeratbildung 
von Lukkarinvaara-Xuottivaara zu der kainuuischen Quarzitforma
tion rechnen (S. 30). im nördlichen Puolanka keine weiteren Funde 
von makro klastischen Bildungen an der Ba.·is der Glimmerschiefer
formation gemacht worden. 
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K 0 n g 10m e I' a t ein an d er enG e gen den. 

Im südlichen Teil des Schiefergebietes von Kainuu hat der Ver
fasser keine eingehenden Untersuchungen ausgeführt . Weil aber die 
in der Gegend von Särkijärvi, im östlichen Puolanka, auftretenden 
Glimmerschiefer in südlicher Richtung in Form eines ununterbroche
nen Zuges bis zum Gewässer von Sotkalllo und noch südlicher fort 
laufen, sind einige Exkursionen auch nach diesen Teilen des Schie
fergebietes gerichtet worden, um etwas Vergleichsmaterial zu holen. 

\ 
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Fig. 27. K artenskizze über d as Konglomeratvorkommen beim 
Gehöft Rieskavaara. 1 Quarzit, 2 Brekzie, 3 Konglomerat, 4 Glim

m erschief er. 

~ach den in diesen Gegenden gemachten Beobachtungen soll hier auf 
einige, den oben beschriebenen analoge Bildungen, näher eingegangen 
werden. 

Wilkman beschreibt eine, im Kirchspiel Sotkamo, 26 km östlich. 
von der Stadt Kajaani, vorkommende Brekzienbildung, die auf 
einem kleinen Hügel südlich vom Gehöfte Rieskavaara, östlich von 
dem, seiner herrlichen Aussicht wegen, berühmten Naapurinvaara, 
auftritt.1 

1 IV. \V. \ Vilkman, Suomen geologinen yleiskartta, D 4. Km·mes. Yuori
lajikartan selitys, S. 119- 120. Helsinki 1921. 
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Beim höchsten Punkte des genannten Hügels kommt ein h 'U
rötlicher, kleinkörniger Quarzit mit deutlicher f-lchichtung vor (Fig. 
27). In einigen Anstehenden ist er von. chmälcren und breiteren 
RiRsen durchzogen. die mit einer brekzienartigen. quarzitischen 
ji[asse gefüllt Rind. An den Abhängen geht der Quarzit in eine typische 
Brekzie über. Die Trümmer sind gross un.d eckig und ihre f-lchichtun
gen ziehen sieh nach verschiedenen Richtungen hin. Etwas südwe"t
licher werden die quarzitischen Trümmer kleiner und nehmen immer 
mehr gerundete Formen an. Schliesslich treten auch vollkommen 
gerundete Gerölle auf. Zugleich treten aber auch andere Gesteine 
aJR Gerölle auf und die Brekzie geht in ein wirklicheR, polymildef' 

Fig. 28. Konglomerat beim Gehöft Rieskayaara, 
Sotkamo. 1/8 der natürlichen Grö se. 

Konglomerat über (Fig. 28). Ausser den Geröllen von Quarzit kommcll 
nun solche von Granit vor und zwar von zweierlei Typen: einem grö
beren oder aplitischen. hellen, richtungRloskörnigen und einem 
typischen Gneisgranit. Zu ihnen gesellt Rich noch ein grauer, klein
körniger, 1Iagnetkies führender Gneis und ein solcher mit Amphi
bolgehalt. Darnach folgen in südlicher Richtung steilanfgerichtetc 
Lager von Glimmerschiefer mit quarzitischen Einlagerungen, und 
"telIenweise deutlich geschichtete Glimmerschiefer mit Geröllführung. 

Auf einer ~trecke von :2 km in der Streichrichtung des Glimmer
schiefer. ist noch an zwei Stellen ein gleiches polymildefl r onglomera t 
angetroffen worden, und auf der einen Stelle , H üdlich vom Gehöfte 
Heikkilä, findet man in der Mitte des KonglomeratfclRens einen ähn
lichen Quarzit ,,-ie auf dem Rieskavaara. 
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vVilkman hat diese Bildungen als Reibungsbrekzien beschrieben. 
wer aber die Verhältnisse in den nach Beseitigung der Grasdecke 
entstandenen neuen Aufschlüssen studiert, der muss die oben dar
gestellte Beschreibung des Sachverhaltes bestätigen. Diese sind aber 
keineswegs mit der Vorstellung 'Vilkmans vereinbar, sondern sind 
nur so zu deuten, dass wir hier ein Fenster zu einer, diskordant un 
ter der Glimmerschieferformation liegenden Quarzitformation haben. 

Ung. 5 km südlich vom Rieskavaara erhebt sich, auf der süd
lichen Seite des Gewässers von Sotkamo, der mächtige, nord-südlich 
"treichende, aus Quarzit bestehende Höhenzug 'Wuokatti , dessen 
Gestein vollkommen dem Quarzit in der Mitte des Rieskavaara
Konglomerats gleicht. Westlich vom Wuokatti breitet Rich eine 2- 4 
breite und 25 km lange Senke au , die von Glimmerschiefer einge
nommen ist. An der westlichen Seite ist diese Glimmerschieferfor
mation ebenso von einem Höhenzug von Quarziten umrandet. Bei 
der Berührung der beiden Formationen hat sich hier, südöstlich 
vom See Kolmisoppi, eine sehr beträchtliche Brekzienbildung ent
wickelt, die nach den Tagebuchnotizen Wilkmans, der diese Gegenden 
geologisch aufgenommen hat , deutliche Übergänge in Konglomerate. 
wie im Rieskavaara, aufweist. Die Gerölle bestehen hier nur aus 
Quarzit, und der Zement führt Karbonate und Tremolit. E s kann 
hier darauf aufmerksam gemacht werden, dasR die basalen Kontakte 
der beiden hier erwähnten Quarzitformationen mit denen der 
kainuuischen Formation vollkommen übereinstimmen. 

Nördlich des GewäsRers von Sotkamo ist die Glimmerschiefer
formation zum grossen Teile direkt von Granitgneis unterlagert, 
und in diesen Teilen der Grenzlinie Rind keine Brekzien angetroffen 
worden. Stellenweise ist sie aber vom Granitgneis durch einen mehr 
oder minder mächtigen Streifen von Quarzit getrennt. An der Grenze 
gegen diese Quarzite sind mehrmals Brekzien, die bisweilen als mäch
tige Bildungen vorkommen, beobachtet worden. Die anderen sind 
dem Verfasser unbekannt, nur eine von diesen mächtigen Bildungen 
habe ich besucht, nämlich das auch von "Vilkman erwähnte! Vorkom
men östlich vom See Iso M:iesjärvi, in der östlichsten Ecke des Kirch
spiels Paltamo. Hier befindet sich eine Brekzienbildung von 1 km 
Breite und 2 km Länge, zusammengesetzt aus scharfeckigen Quarzit
trümmern und einem Zement, der aus divergentstrahligen Aggregaten 
von Tremolit, zusammen mit Quarz und etwas Kalzit, Biotit und 
Muskovit besteht. 

Obgleich der Verfasser hier nichts finden konnte, was besonders 

1 \\, . \" -. "\Yilkrnan, loc. cit. S. lZl. 

!68 5 :!; 
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für ihre Bildung durch diastrophi 'che Zerreibung sprechen würde, 
wie sie \Vilkman erklärt, wäre ihr Entstehen auf diese Weise wohl 
nicht unmöglich. Da aber bei diesem Besuch Gerölle auch im angren
zenden Glimmerschiefer angetroffen wurden, betrachtet der Ver 
fasser es für wahrscheinlicher, dass auch diese Bildung eine basale 
Brekzie sein könne. " 

ENTSTEHUNGSWEISE DER BASALEX BILDuXUE~. 

Die b a s ale n Se d i m e nt e. 

Den basalen Bildungen ist hier eine besondere Aufmerksamkeit 
gewidmet worden, weil sie, vom Standpunkte der vorliegenden Ab
handlung aus, ein vielseitiges Interesse darbieten. Erstens weil sie 
das beste Mittel liefern, um die äusseren Verhältnisse bei der Bildung 
der Grundgebirgsformationen zu beleuchten, zweitens weil sie bei 
einer stratigraphischen Gliederung dieser Formationen von aus
schlaggebender Bedeutung sind, wie es von mehreren Forschern 
hervorgehoben worden ist. 

Mag sein, dass die aktualistische Betrachtungsweise nicht in 
aller Strenge durchgeführt werden kann, wenn es sich um die Bildung 
der Grundgebirgsformationen handelt. Jedenfalls ist es einleuchtend. 
dass die geologischen Agentien sogar in jenen Zeiten dieselben, 'wie 
heute, gewesen sein müssen, nur ihre relative Bedeutung muss eine 
verschiedene gewesen sein. Dies geht besonders aus zweierlei Gründen 
hervor: 1) weil die Möglichkeit, dass die kosmischen Bedingungen 
des Klimas damals andere gewesen seien, noch offen steht, 2) weil 
das Fehlen der jetzigen Vegetationsdecke jedenfalls die Bedeutung 
der verschiedenen geologischen Agentien beeinflusst haben muss. 

Wir können also davon ausgehen, dass das fliessende ""VasseI', 
die Brandung an den Seesträndern, das Eis und der Wind, beim 
Abtragen der über dem Meeresspiegel emporragenden Teile der Erd
kruste, auch damals wirksame Kräfte gewesen sind. Es fragt sich 
daher, unter welchen Umständen die hier beschriebenen Konglo
merate und Bodenschiefer entstanden sind . 

Wir haben gesehen, dass die sogenannten Bodenschiefer die 
allgemein -ten Representanten der Bodenbildungen an der Ba,;is 
dieser Formation sind, während Konglomerate nur in Ausnahmefällen 
auftreten. Jene feldspatreichen, nur spärlich geröllführenden Abla
gerungen von unbedeutender Mächtigkeit, die den Übergang vom 
Granitgneis zum Glimmerschiefer vermitteln, sind nicht Ablagerungen 
im flies enden \Vasser. Gegen eine solche Entstehungsweise sprechen 
sowohl ihre ü.berall unbedeutende :Jlächtigkeit als auch ihre spärliche 
Geröllführung und die schlechte Abrundung der Gerölle. Der beiden 
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letztgenannten Umstände wegen können wir sie auch nicht als Strand
ablagerungen auffassen. Sie unterscheiden sich zwar nur selten von 
tillitischen Bildungen, aber ihre unbedeutende lVlächtigkeit und das 
:-;tetige Fehlen von glazifluvialen Sandablagerungen machen ihren 
glazialen Ursprung unwahrscheinlich. 

Sie müssen demnach anemoldastische Sedimente darstellen. Die 
unbedeutenden, in ihrer Längsrichtung so begrenzten Konglomerate 
:-;ind dann als von R egenwasser umlagerte und in einzelnen Einsen
kungen angehäufte Schotter und als Gehängeschutt in den Berg
schluchten samt an den Bergabhängen aufzufassen. Die feineren 
Produkte der mechanischen Verwitterung wurden von offenen Stellen 
weggeblasen , sodass der Glimmerschiefer oft direkt auf granitischer 
Unterlage liegen blieb. 

Nur durch diese Auffassung erzielen wir eine befriedigende 
Erklärung für einige, mit der Enstehungsweise der Basalbildungen 
verbundene Schwierigkeiten. Von diesen können wir die folgenden 
hier erwähnen. Die Abtragung muss eine bedeutende gewesen sein. 
Trotzdem muss man bei der Untersuchung der Gerölle der Konglo
merate zu dem Schluss kommen, dass sie nur sehr ~enig transportiert 
worden sind. Darauf sind ja die unbedeutende Abrundung der Gerölle 
und der monomikte Brekziencharakter vieler Konglomerate zurückzu
führen. :Mit dem salzhaItigen Grundwasser der abflusslosen Wüsten
gebiete erklärt sich auch der kalkhaltige Zement der basalen Brekzien. 
Vor allem wird es uns aber nur dadurch verständlich wie eine so 
weite Fläche denudiert werden konnte , ohne sich mit bedeutenden 
)'[engen von psephitischen und psammitischen Sedimenten zu be
decken. 

Wir haben gesehen, dass auch solche Bildungen lokal vorliegen 
(die mit Glimmerschiefer verbundenen Quarzite) . Früher sind wir 
zu dem chluRs gekommen, dass die mächtigen Konglomeratbildungen 
von Turpeisenvaara-Kiukaanvaara und vom Tolpanvaara, im süd
östlichen Pudasjärvi gelegen, sich in flies sendern Was er abgesetzt 
haben (S. 71). Hier liegt eine Ablagerung von der bedeutenden Dicke 
von :2 bi 3 km und von sehr abwechselndem Charakter vor. Solche 
Ablagerungen bezeichnet vValther als besonders charakteristische 
\Vüstenbildungen. 1 Die wahre Dicke olcher Bildungen hat jedoch 
viel weniger betragen können, weil die Schichten waln'scheinlich schräg 
abgefallen sind, wie in Deltabildungen. 

Weiter haben wir in dieser Zone das J-okijyrkkä-Konglomerat. 
Betreffs dieses Konglomerats müs en wir daran erinnern, dass seine 

1 Johanncs ,Valther, Das Gesetz der vVüstenlJildung. 4 Aufl. 1924, 
S. 188. 



92 Bulletin da la COl11l11ission gpologique dc Finlande X:o 78. 

Gerölle aussehlie 'slieh aus dem nebenbei anstehenden Quarzit be
stehen, jedoch vollkommen gerundet sind. Ihr grösster Durehmes,.;er 
beträgt bis zu 1 Meter. Die Bildung eines solchen Konglomerats 
muss man sich entweder durch die Brandungrn eines offenen ~e('s 

oder in einem sehr reisHendpn FlutiKe entstanden, vorstel len . 

Charakter der Abtragungsfläche. 

Wollen wir uns also die Verhältnisse in jener Zeit vorstellen. 
so haben wir schon auf einer ßtrecke von 100 km, auf die wir uns 
hier beziehen, ein sehr wechselndes Bild vor uns. Es ist jedenfalls 
klar, dass das Relief uneben und unreif gewesen ist. Die Einebnung 
ist keineswegs KO weit vorge, c hritten, wie vor der Ablagerung der 
kainuuischen Quarzitformation. Die Brekzien sind besonders an 
den Grenzen dieser Quarzite angetroffen worden, sodass es aussieht, 
als ob jedenfalls dieser Quarzit über seine Cmgebung emporgeragt 
wäre, während der Granitgneis um ihn herum bedeutend tiefer denu
diert worden war, und die hier im folgenden zu behandelnden tonigen 
Ablagerungen sich im allgemeinen auf ihm abgesetzt hätten. 

ULü\[UE K,::;CHIEFE H. 

U n tel' s t e Abt eil u n g. 

Die unterste Abteilung der Glimmerschiefer beginnt nach den 
Bodenbildungen, bisweilen mit einer quarzitischen ~10difikation des 
erwähnten grauen, biotithaltigen Typus, öfters aber unmittelbar. Die 
Grenze ist oft eine allmähliche, doch nur auf einer kurzen Strecke. 
oft aber einiger massen scharf. lnde sen treten bisweilen einzelne 
Gerölle von Granitgneis und Quarz auch im Glimmer chiefer, nahe 
seiner Grenze, ganz in derselben "Veise wie im Bodenschiefer auf. 

Der Glimmerschiefer ist in dieser Abteilung öfters deutlich ge
schichtet; in ihm wechsellagern oft harte, dünne, quarzitische chich
ten mit solchen von feinem Phyllit. Die letzteren, nach denen das 
Gestein sehr leicht aufspaltet, haben an der Spalt fläche einen eiden
ähnlichen Glanz. Auf ihnen ist gelegentlich ein Netzwerk dunklerer 
Streifen von 2- 3 mm Breite und gröberes Korn wahrgenommen 
worden. Dieses Netzwerk gleicht am meisten einem ,'ystem von 
Trockenrissen und muss wohl als solches erklärt werden. 

Die mikroskopische Struktur dieser Gesteine i, t gewöhnlich 
vollkommen granoblafltiseh, ohne jede ,pur von Klafltizität, aber 
auch tektonoblastisehe Entwickelung ist nicht wahrgenommen wor
den. Sie werden aus Quarz und grünem Biotit. a (licht grünlich 
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gelb) < ß = )' (dunkel gräulich grün) , in wechselnden Verhältnissen 
zusammengesetzt. Dazu gesellt sich jedoch oft körniger, in beson
deren Streifen angehäufter Kalzit oder Dolomit. 

Dieser letztgenannte Bestandteil kann indessen lokal so ange
reichert werden, wie nördlich vom Gehöfte Pääkkö, dass er überhand
nimmt, und das Gestein somit in Kalkphyllit und Mergelschiefer 
übergeht. Die Quarzmenge tritt in diesen Schiefern zurück. Der 
Biotit kommt in reichlicher Menge vor, er ist aber gelb , a (lichtgelb ) 
< ß =)' (intensiv gelb). Er ist doch optisch einachsig und negativ. 

Diese Abteilung der Glimmerschieferformation ist in Puolanka, 
nördlich der bei den Salmijärvi Seen und auf der nördlichen Seite 
des Flusses Jänisjoki, von Kalkphylliten vertreten. Im östlichen 
Puolanka, welches die südöstliche Ecke der beigefügten Karte ein
nimmt, am Strande des Flusses Louheinjoki, ist die reine phyllitische 
Fazies deutlich entwickelt. 

Zur quantitativen chemischen Analyse wurde ein Handstück 
von phyllitischem Glimmerschiefer aus der Nähe des Liejeenjoki, 
westlich der Landstrasse, gewählt. Das Gestein enthält keine Kar
bonate, aber statt dessen Muskovit, Folgende Analyse wurde von 
:\'lag. phil. A. Zilliacus ausgeführt (Tab . VIII). 

Tab. VIII. Phyllitischer Glimmerschiefer, Liejeenjoki, Puolanka. 

Si02 ••....•• . .. .. • . .••. . 1 

Ti02 •••. .. •.••..•.••.•. . I 

Al20 3 .......•..•... .. .• 

Fe20 3 ..•....•..•....... 

FeO ..... . ... . ...... . . " 1 
MnO . . ........ . ....... . . 
MgO ............. . ..... . 
CaO .............. . .... . 
Na20 . . . . . . . .. ....... . . 

K 20 . ... . .. .. ..... . ... " 1 
P205 ....... . .. . .. . .. . . 
S .................... .. 
Gli.ihverl. . . .............. I 

% Mol. Zahl. I l\Iineralzusammensetzung 

64.57 
0.18 

20.23 
3 .83 

1.87 
0 .01 

0.23 
0.00 
2.52 

3 .79 

0.64 

0.09 

2.53 

100.50 

Quarz . . .... 38.0 Gew. % I 
Muskoyit .... 55.2,) ,) 
Biotit ..... . 6.8» I 

100.0 

lJ20 1.40 

~ach dem Verhältnis der verschiedenen Oxyd gruppen Siü 2 ; 

Il T 
R Zü 3: (R. R

2
)ü (Seger-Formel) steht der Schiefer in seiner Zu-
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sammensetzung sehr nahe dem kambrischen Ton von Kiviniemi. 
Sakkola, 1 von dem er Rich hauptsächlich nur durch seinen geringeren 
Gehalt an Eisenoxyden unterscheidet. Von den glazialen sowie 
von den postglazialen Tonen Finlands nimmt er dagegen ange ichts 
deR genannten Verhältnissefl einen beträchtlichen Abstand. 

Glazialton .......... . ..... . 
Postglazialton ............. . 
Kambrischer Ton ......... . 
Glimmer chiefer v. Liejeenjoki 

Siü2 

4.1 - 5.6 
4.9- 5.9 
7.9- 12.2 

9.ß 

R/)3 

J .0- 1.,. 
1.0- 1.,. 
2.,.- 3.9 

2.0 

II I 
(R R"IO 

1 
1 
I 
1 

Aus dieser ZusammenRtellung, wie aus der -;\Iineralzusammen
setzung, geht hervor , da 's das Sediment bei starker chemischer Ver
witterung entstanden ist. Stremme hat nach 154 \nalysen die Zu
sammensetzungen der tonigen Sedimente von verschiedenem Ursprung 
in Molekularzahlen, auf Al 20 3 = 1 einbezogen, tabellarisch dargC'
,;tellt. 2 ~iit dieser Tabelle verglichen flteht die Zusammensetzung de;; 
Glimmerschiefers von Liejeenjoki den Flusschlicken am nächsten. 
Von den Meere schlammarten unterscheidet sie flich bestimmt durch 
den niedrigen Gehalt an CaO und -;\lg0. Den bei den genannten 
Gruppen iRt die hohe Zahl von Na 20 eigen . 

~I i t t 1 e r e Abt eil u n g (K a 11(. ' t e in e und 
Kohl enschicfer). 

AIR mittlere Abteilung folgen dann höher in der Lagerserie . 
in der Gegend der beiden Seen Salmijärvi, Ein 1 a ger u n g c n 
von Qua l' z i t und zwar der erwähnte reine , ,ehr feinkörnige 
lichte oder graue bis bläuliche Typus und neben ihm bedeutende 
Ablagerungen von lichtrötlichem, feinkörnigem , d 0 10m i t ha 1-
ti g e m KaI k s t ein. Zu beiden , eiten de Kalksteinlagers kommt 
ein schwarzer, dichter Schiefer vor, der im allgemeinen unter der 
Benennung »k 0 h 1 e n h alt i ger P h Y 11 i t» bekannt ist. AUe 
die e Gesteine leisten einander überall in den kareliRchen Schiefer
formationen Gefolge. 

Der K alk s t ein kommt in der Salmijärvi-Gegend in Form eines 
biR zu 300 m mächtigen Lagers vor. Er wech. ellagert im allgemeinen 

1 Benj. Frosterus, Über die kambrischen Sedimente der karelischen Land· 
enge. Bull. do la Comm. geol. de Finlande K:o 75, 1925, S. 46. 

2 H. Stremme, Die Yerwendung der BauEchanalysen klastipcher Gesteine 
zu geologischen Yergleiohen. Abhandl. cl. KatuIforFch. ON;. zu Danzig. 1, 
1923, 226-49. 
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mit dünneren oder dickeren Schichten von kalkhaltigem Glimmer
schiefer und auch im reinen Kalkstein gewahrt man abwechselnd 
lichtere und dunklere, weisse, rötliche oder graue Schichten, die 
auch, infolge von ungleicher Auflösung verschiedener Schichten, an 
der verwitterten Tagesoberfläche hervortreten. Die Struktur ist 
überhaupt sehr feinkörnig bis dicht, aber auch gröbere Modifikationen 
kommen vor, mit bis zu 1 mm Korngrö e. Das Gestein reagiert heftig 
mit 25 %:iger Salzsäure, aber die Reaktion hört sclmeller als bei 
reinem Kalkstein auf. Nach der Immersionsmethode ,vurde bestimmt, 
dass im allgemeinen der Brechung;;index a = 1,660, nur ein kleiner 
Teil von Körnern hat ein höheres Brechungsvermögen. Die im Ver
gleich mit den Dolomitvorkommen überhaupt unbedeutende Fähig
keit dieses Kalksteins sich mit den Silikaten umzusetzen, hängt wohl 
mit dem geringen Gehalt an Magnesia zusammen. Es kommen jedoch. 
sowohl südlich, als auch nördlich der Seen Salmijärvi, im Kalkstein 
dünne Einlagerungen geI'ingen Umfanges von Aktinolitschiefer vor. 

Das Lager erstreckt sich offenbar in gleicher Breite von den 
nördlichst gelegenen Aufschlüssen, bei den kleinen Seen mit Namen 
Vuorilampi, nördlich des Gehöftes Pääkkö, in SSW Richtung 3 km 
bis zum kleineren Salmijärvi. Weiter zieht es sich wohl auf einer 
Strecke von 4 km unter den bei den gleiclmamigen Seen hin. Vom 
südlichen Ende des grösseren Salmijärvi erstreckt sich das Lager je
denfalls ein paar Kilometer in derselben Breite, v.rie vorher. Daraus 
zu schliessen ist seine Mächtigkeit auf der ganzen, 9 km langen Strecke 
dieselbe, nämlich 300 m . 'Weiter in südlicher Richtung finden wir in 
einem Abstande von 14 km die nächsten Aufschlüsse, in welchen 
dolomitischer Kalkstein mit reichlichen Einlagerungen von Aktinolith
schiefer zutage tritt. Dass aber auch auf dieser Strecke Kalkstein 
vorkommt, dafür sprechen die östlich von der Verbindungslinie 
gefundenen zahlreichen Geschiebe die 'es Gesteins. Sie müs en von 
dieser Zone herstammen, weil die Bewegung des Landeises ungefähr 
senkrecht zum Streichen der Schiefer vor sich gegangen ist. 

Die gleiche Stellung in der Glimmerschieferformation nimmt 
der Kalkstein in der südöstlichen Ecke des, auf der Karte I einge
nommenen, Gebietes ein, wo er auf zwei kleinen Inseln des Särkijärvi 
auftritt. Der Kalk tein ist ungeschichtet und tremolithaltig welches 
Mineral zum Teil in langen, schön ausgebildeten Prismen olme End
flächen eingewachsen ist. 

Die Fortsetzung der Zone in nördlicher Richtung ist unbekannt, 
aber in südlicher Richtung setzt sich die Formation in Form von 
Aktinolithschiefern, die beim Gehöft Poskimäki granathaltig sind 
und bedeutende Mengen von :Vlagnetit führen. Beim Gehöft Kenttälä 
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kommt noch Aktinolithschiefer vor, der etwas Kupferkies enthält. 
aber beim Poikkijärvi er,.;cheint eine mächtige Schichtenfolge yon 
dolomiti 'chem Kalkstein. mit dem Aktinolithschiefer alternierend. 
Die äusser,·ten Vorkommen haben einen Abstand von 7 km von ein
ander. 

Der k 0 h 1 e n haI ti g e Sc h i e f e l' tritt in dem Salmijärvigebiete. 
;;owohl unterhalb als auch oberhalb des Kalksteinlagen; auf. Südlich 
der beiden I':)een Salmijärvi, wo die untere Abteilung dieser Schieferfor
mation nur schwach vertreten ist. kommt er sehr nahe an die Unter
lage heran. An der westlichen Seite (oberhalb) ist die :Jfächtigkeit 

Fig. 29. Kohlenschiefer aus dem. Tal
weg des Baches Sarvipuro, Pu olanka. 

Yergr. 37 X , Xik. - . 

der Kohlenschieferablagerung we
nigstens 400 m, und sie kann hier 
im Tal"weg eines klcinen Baches. 
des Sarvipuro, gut beobachtet 
werden. Auf der nördlichen Seite 
der Seen erscheint der Kohlen
schiefer, westlich vom Gehöfte 
Pääkkö dicht daneben. Oberhalb 
dre Kalksteinlager hat er , wegen 
des Mangels an Aufschlüssen. 
nicht beobachtet werden können. 

Mikroskopisch besteht der 
Kohlen chiefer aus braunem, gel
bem bi farblosem Glimmer mit 
wechselnden Mengen von Erzen. 
Kohlenstaub und Quarz. Wo die 
Kohlensubstanz nur in spärlicher 
J1enge beigemengt ist, ist der 

Glimmer braun und Quarz ist in der Form von klastischen Körnern 
eingebettet (Fig. 29). JIit zunehmendem Gehalt an Kohle büsst 
der Glimmer seine Farbe ein, und bei reichstem Kohlengehalt 
kommen die anderen Bestandteile, Quarz und farbloser Glimmer, 
nnr als dünne Streifen zwischen opaken ~chichten eingeklemmt 
yor. Trots der vollkommenen Undurchsichtigkeit der Dünn
sc bliffe de. Gesteins aus der 1. ähe des Gehöftes Pääkkö gab die 
Yerbrennung einer möglichst feingeriebenen, geglühten Probe im 
I'lauerstoffstrom gebrannt, nach zwei übereinstimmenden Bestim
mungen, nur 11.5 00 C, und der Rückstand war beinahe weiss, et'was 
gräulich, ohne Eisenoxydfärbung. 

Nach längerem Stehen 'wurde er jedoch merkbar grauer. Dann 
unterzog der Verfasser den Rück:;;tand einer näheren 'Cntersuchung. 
Vom Pulwr stand 7.ur Verfügung 0.5351 gr, daR mit Fluonyasserstoff 



lleil.;ki Väyrynen: Kaimmgebiet . 97 

und Schwefelsäure für die Abtreibung der Kieselsäure behandelt 
wurde. l\'litunter blieb aber eine vollkommen schwarze }'Iasse zurück. 
~ach der Auslaugung derselben mit heissem Wasser wurde der flockige 
R,est auf ein gewogenes Filtrierpapier übergeführt , abgetrocknet und 
gewogen. Es waren 0.0654 gr nachgeblieben. Nach einem wieder
holten Glühen war noch ein weisseI' Rüclu;tand von 0.0399 gr übrig. 
Dieser wurde durch nochmaliges Behandeln mit Fluorwasserstoff und 
Nchwefelsäure in Lösung gebracht. Dann wurde die Tonerde in üblicher 
'Yeise mit Ammoniak au gefällt, und der geglühte Oxyd war kaum 
yon Eisenoxyd gefärbt. _·\..1s Ammoniumoxalat keine Fällung ver
ursachte. ,vurden die Ammoniumsalze abgetriehen und die gelinde 
geglühten Sulfate gewogen, ehe die Ausfällung von :Ylagnesia ge
;;:chah. Die Alkalien wurden aus dem Rest unter der Annahme ab
gerechnet, dass das Natron zweimal das Kali überwiege. Tn dieser 
\ reise wurde für den Kohlenschiefer folgende Zusammensetzung 
erhalten (Tab. IX). 

Tab. I X. Analyse des Kohlenphyllits beim Gehöft 
Pääkkö, Puolanka. 

% 1)101. Prop. 
)Ii nera,lzusammoll

setzung 

Si02 •· · · · ·•··· · ·· • 

.\12° 3 ..... . ..•.•• 

(60.54)1 1 10040 
18.45 1805 

Quarz.. . . 13.2% ' 

Fe20~ ....... . .. . . 1 
FoO .... . ...... . .. 'J 
~IgO ........ . .... . 
GaO ...... . •... . . . 
1\a20 .... . ....... 1 
l\ß ....... . .. . .. ' IJ 
c ........ ... ... .. 

Sp. 

0.77 
0.00 

1.52 

15.72 

100.0 

109 

622 

Muskovit .. 39.4» 
Kohle. . . . .. 15.·[ » 

100.0 

Als ein wichtiges Ergebnis dieser Untersuchung fällt die feine 
\ 'ertellung der Kohlensubstanz auf. Denn nur so kann die voll
kommene Undurchsichtigkeit eines 0.0-1 mm dicken Dünnschliffes 
erklärt werden. Aber ganz erstaunlich zeigt Rich ihre Feinheit darin, 
daR' sich in den Kernen der beinahe farblos erscheinenden Teilchen 
in einem möglichst feingeriebenen, in ein.em Sauerstoffstrom ver
brannten Pulver so viel Kohlensubstanz verbergen kann, dass diese 
über 7 % der ganzen Masse dieser Teilchen vor der Einwirkung der 

1 AI Rest der Summe von 100 gerechnet . 

~ü>.i 27 13 

- - - - - ----- - - -
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Flussäure zu schützen vermag . Eine >iolche Verteilung der Kohlen 
imbstanz können wir beina he mit einer festen Lö. ung vergleichen. E I'; 
is t somit ohne weiteres klar , da!">i der K ohlenstoff nicht nachträglic h 
in den . chiefer cinge,,-andert i>it. sondern syngenetiseh mit ihm sein 
muss . E s k omm t wohl nur ein mit ol'gani >iehem Material gemengter 
Ton in Frage. Helbstverständlich bedarf e>i nur der Schwerlöslichkeit 
itusschliesslic h des K ohlenst offs. um in den , wenn auch nur sch,,-ac h 
metamorpho, ier ten. Grundgebirgsformationen diesen Zustan d his 
ZlU' .Jetztzeit erhalten zu k önnen . 

Aus der Analyse geht her vor , das kein F eldspat in der minera 
li schen Zusammensetzung enthalten ist . Da,:s :\Iuskovit wirklic h 
vorkommt , ist tatsächlich beobachtet wor den. Ob aber der ::\Iineral
bestand des Gesteins in seiner Gesammtheit so ist , wie es ob en wieder 
gegeben ist. kann nicht entschieden werden . Sicherlic h hat aber der 
K.ohlen gehalt die Krist allinität der K ohlenschiefer beeinträchti g t . 
weil diese Gest eine gewöhnlich feinkörnig bis dicht >iind . 

Der Kiesgehalt ii;t in diesen Schiefern sehr gewöhnlich . • 'oweit c" 
dem Verfasser bekannt ist , handelt es sich in diesem Gebiet e imme!' 
um P YTit . l\1agnetkies ist niemals k onst atier t worden . P yrit komm t 
entweder in der ganzen :\fasse fein verteilt. oder als gröbere K örner 
an besonderen Schichtflächen angesammelt vor . Auch dann liegen 
einzelne P yritkuben innerhalb der 'chichten zerstreut. 

Tab . X. Analyse des K ohlenphyllits yom Talweg des 
Baches Harvipuro, Puolanka . 

% ~r () l. Prop . ~Iill cralzusammell sctzung 

SiÜ2 •··· · ····· · · · . 

'l'i0 2 • · . ..••.•• . . .. 

.\120 3 ...•. . •. . ... 

FC20 3 ..••.. . . . .. 

, FeO . . . . . . ... . 
~lnO . . . ....... . . 
~IgÜ .. . .......... . 
CaO . . . ..... . .. .. . 
Na20 . ....... . 
}\20 .... . . .. ..... . 
E 2°5' . ...•...... .. 

S .. . .. ........ . .. 
GIÜhverl. .. . . 

G7.31 

13.0':; 
1 .2 S 

,1.2 1 
0.007 

3.27 
2.05 
3.2 . 
1.84 

0.80 

0.2Q 

2.93 

100.35 
H20 1. 1' 

1 122 

128 
8 

j!) 

1 
~7 

j3 
Hl 

fj 

!) 

Quarz. . . . . . . . ,16.44 % 
Bioti t . . . . . . . . ,19.57 ») 

.\ patit . . . . . . . . 2.02» 

Pnit .. . .... . 0.':;4» 
l\o hl~ - WassN 1 . 78» 

100 . ~5 0 0 I 
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' ,Zur genaueren chemischen Analyse wurde ein sclnyach kohlen
haItiger, aber kie~armer Schiefer vom Talweg des Baches Sarvipuro 
angewendet. Die Analyse wurde. \\-ie die früheren, von Mag. phil. 
--\. Zilliacus ausgeführt (Tab. X). 

Die Quarzmenge des Modm. kann annäherung,;weise unter der 
Annahme berechnet werden, da:<s die im Biotit enthaltene Kiesel
säure ll'l.ch der gewöhnlichen Formel gleich :2 )12°3 T ~2 MO ist. 
Dadurch kommen wir zur berechneten mineralischen Zusammen 
setzung (Tab. X). Wir erhalten für den Biotit die in der Tab. X I 
wiedergegebene Zusammensetzung. Hier haben \lir also einen ähn
lichen Fall wie im Phyllit vom Liejeenjoki. nämlich. dass der Glimmer 
ein natronreicher ist. Hier ist das molekuläre Verhältni:; N"a 20: 
K 20 = 2.7:1. 

Tn,b. XI. Zusammen:;etzung des Biotits im 
Kohlenphyllit (berechnet). 

SiO, .. . .. . .. . ...... . 
'l'iOz . ...••.. • • .. .... 
,\12°3 ..... • .. . ......• 

FC20 3 .. ..... . . .. . ... . 
FcO ............... . 
1I1nO ..... . . . . . ... .. . 
MgO ........ . ... . .. . 
CaO ...... ....... .. . 
NaJO .......... . .... . 
hß .......... . .. . . . 
112° ..... . ...... ... . 

0 ' 
0 

·u. ~ 

26.U 
2.G 
8.0 
0.01 
G.ß 
1.7 
6.1i 
.3. 7 
3.0 

H1O.o 

:lr01 Prop . 

G9! 

2551 -
16) 211 

111 
01 

165~ 306 

301 
106) ~ 
39 1140 

166 

Das Übenliegen de:; Natrons im'iergleich zu Kali beschränkt 
sich jedoch nicht auf die karelischen Kohlenphyllite, sondern scheint 
in ähnlichen Gesteinen allgemeinere Geltung zu haben. Diese Ge
steine sind z'war mangelhaft untersucht worden, aber die wenigen mir 
in die Hände gekommenen Analysen sprechen jedenfalls dafür. In 
der Tab. XIl sind N:os 2 und 3 zwei solche aus schwedischem 
Grundgebirge zum Vergleich mit der obenangeführten beigegeben. 
In den beiden schwedischen Gesteinen ist jedoch der Tonerdege
hal t bedeutend niedriger, sodass im Mineralbestande dieser Schiefer 
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je eine beträchtliche Menge Albit teilnimmt, den die beiden Verfa 'ser 
~undiusl und l\Iagnu,'son 2 als ursprünglich ansehen. Nach dem 
Vergleich dieser Gesteine mit den finnischen, möchte man dieses in 
Z\veifel ziehen. Die Analysen N:os 4 und 5 gaben die Zusammenset
zung des Alaunschiefers aus Stora fitrand, Dalsland, an.3 Sie wei:=;t 
dieselbe Eigentümlichkeit betreffs des Verhältnisses Na 2ü: K 2Ü auf. 

Tab. X Il . Analysen von schwarzen Achiefern. 

~ !l -l :) I; 

Si02 ······•····•· • 67 . ~l 53.21 66.03 .i7.31 57.3-1 ;'>1.56 

Ti02 ······•······ . 0.50 0.4.1 1.02 0.15 
:\.120 3 ............ 13.0" 14.90 13.6 i 19.32 19.41 19.61 

Fc20a ·· ···· ······ 1 1.28 1.09 0.93 3. 3 1.6,1 3.03 
FeO .... .. ........ 4.24 15.:13 7.20 1.98 3.50 9.63 
}fnO .............. 0.007 0.10 0.07 O.O:l Spur. 
~fgO .............. 3.27 4.18 2.41 LOG 2.95 4.19 
CaO ....... . ..... . 2.05 0.29 1.4 1.2 2.60 0.54 
Xa20 . . . . . . . . . . . . 3.28 2.0! 3.00 3.09 4..59 3.15 
I\ß····· . .. .... .. 1.8,( 1.u,1 1.05 4.16 2.39 2.22 
Cu ••• 0 ••••• • 0 ••• 1.30 1.67 
BaO ... . ........ .. 0.05 
P205 . .. ........... 0.80 0.05 0.11 0.20 0.69 
S . . -, ............ 0.29 0.0,1 0.03 1. S5 2.15 
C ................ 0.55 0.1 3 
002 • • •••• • 0 ••• • •• 0.84 
II20 .............. 1.18 5.36 0.% 2.86 4.49 
Glühverl . . .. ...... 1.15 0.95 

I Nchiefer vom Sarvipuro, Puolanl<a. Anal. A. Zilliacus. 
:2 » » Bäckäng, Grythytte gebiet, Sc hweden. Anal. G. Assarsson. 
,} 

» » Höjden, Persbergsgebiet, » » A. Bygden. .} 

4 » » ~tora Strand. Dalsland, » » G. Nyblom. 
)\ » » » » » 
» » Kammikivitunturi, Petsamo. A. Zilliacu, .4 

1 X .• 'undius, Gryihyttefii,ltets geologi (Engli~h Slll1lJllaJy). Svcrig('s 
(; E'o1. Und. Ar b . SeI'. C, N:o 312, 1922 S. 53. 

2 Nils l\1agnuson. Persbergs malmtrakt och bE'rgbYP'f!nadE'n i de cE'l1t1'a la 
dc l'l1'na av .Filipstads bcrgslag. Kungl. Kommers . Kollegillm, BE'sluiyningal' 
Ö'-E'r mineralfyndigheter K:o 2, 1925, S. 30. 

a H. E. Johan on, Om kopparmalmsförekomsterna yid Stora Strand 
i ])"Island. Sverig. GE'o1. 'Gnd. Arsb . SE'r. C K:o 214, 1908, S . 26. 

H. E. Johansson, 'yeriges ädlare malmE'r och l; ergvcrk. Sto1'a Strands
()ltlrädets kopparmalrnsförE'komster. Syerig. GE'ol. l'nd. SeI'. Ca K:o 17, S. 367. 

4 H. Hausen, Ül; E'1' die prequartäre Geologie dE' Petsamo-Gebietes um 
Ei~111eere. B\lll. dE' la Comm. geol. de Finland K:o 76, 1926. S. 47. 
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Entstehung der Koklensehiefer. 

Die Entstehung der Kohlensehiefer, sowohl der im Grundge
birge als in späteren Sedimentformationen vorkommenden, hat zu 
mancherlei Meinungsverschiedenheiten Anlass gegeben. In ihrem 
entschiedenen Auftreten in bestimmten Horizonten und in ihrer 
gleichförmigen Beschaffenheit über weite Flächen hin, hat man 
einen Beweis dafür gesehen, dass ihre Zusammensetzung ursprünglich 
ist. Sowohl der Kohlengehalt als auch die Kiesfühung dieser Bildungen 
wären also demnach syngenetisch. Man hat in ihnen Analogien zu 
den Ablagerungen der Limane des Schwarzen Meeres und der Haffe 
der deutschen Nordküste gesehen. 

Diese Erklärung ist aber besonders hinsicht!:' der Grundgebirg><
formationen von manchen Seiten in Zweifel gezogen worden. So sieht 
Goldschmidt im stetigen Zusammenauftreten von Kohlen- und Kies
gehalt die Möglichkeit einer metasomatischen Bildung durch Vermit
telung einer leiehtflüchtigen Verbindung dieser bei den Elemente, wie; 
z. B. CS 2 oder COS.1 Auch das besondere Alkaliverhältnis spricht 
nach der Ansicht H. E. Johanssons dafür, dass der Kupferschiefer 
von Dalsland der Metasomatose seinen Kupfergehalt verdankt. 2 

Nachdem oben gezeigt worden ist, dass der Kohlengehalt ur
sprünglich 'sein muss, wächst auch die vVahrscheinlichkeit der s)'n
genetischen Herstammung des Kiesgehaltes bei dieRen Schiefern. 
Es wäre undenkbar, dass die Feinteilung de Kohlenstoffes hätte 
be;,;tehen können, wenn diese Schiefer von einer beträchtlichen Meta
somatose durchdrungen worden wären. Jedenfalls hat der K.ohlen
stoff sich immer unter dem Einfluss der von Pegmatit verursachten 
Metamorphose zu schuppigem Graphit auskristallisiert. 

Die geologischen Verhältnisse, die Assoziation der Kohlenschiefer 
mit den Einlagerungen von Quarzit, Kalkstein und Dolomit sprechen 
dafür, dass ihre Ablagerung in seichtem 'Wasser erfolgt ist. vVerden 
aber diese als litorale Ablagerungen aufgefasst, so sollte sich wohl 
die unterste Abteilung der Glimmel'schieferformation in tieferem 
Wasser abgesetzt haben, denn nur durch die Regression eines Meeres 
von einem halbausgefiillten Becken können die Bedingungen zu einer 
allgemeinen Au breitung solcher Bildungen gegeben sein. W'ir mÜSSPl1 
jedoch in Betracht ziehen, dass der Kic - und Bitumengehalt sich 

1 Y. i\I. GoldsclUllidt, Über die metasomatischen Prozes~e in Silikat· 
gesteinen. Die N"aturwi~senschaften H. 7, 1922. S. 5. 

V. M. Goldschmidt, On the i\!etasomatic ]'roces>,es in Silicate HockH. 
Eeonomie Geology, XVIJ, 1922, S. 116. 

2 H. E. Johansson, Sveriges ädlare malmer. C:eoJoi!isk öyersikt. Sverig. 
0001. Und. SeI'. Ca N:o 1 i, S. 19. 
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nicht notwendig schon bei der Ablagerung beigemengt zu haben 
braucht. Er kann sich auch nachträglich. unter Einwirkung von 
:\1ikroorganismen, in einem ulphathaltigen Ton entwickelt haben. 
wie Aarnio bei finnischen Tonen nachge"'ie~en hat. l Er hat in einem 
mit Sulphatlösung behandelten, glazialen Bänderton die Sulphid
entwickelung durch Impfen mit einem schwarzen Litorinaton hervor
rufen können. Einc notwendige Bedingung ist aber eine starke 
_-tdsorbtion von i:-lulfaten. also eine Ablagerung aus salzigem '''asscl'. 

:\lan kann sich ah:;o auch eine gleichsinnig fortlaufende Entwicke
lung vorstellen, wenn man annimmt . dass die ganze :Formation in 
einer abflusslosen Depression entstanden i. t. " '0 sich zuerst nur 
,.; üsses ""asser ansammeltc. das nach und nach reicher an Salz wurdc. 
Zuletzt kamen K a lksteine und Salztone, zusammcn mit Sandlagern. 
bei der vollständigen Ein<:'bnung, zur Ablagerung. Diese Erklärung 
i,.;t die wahrschcinlichere, und sie gibt auch am besten dic geolo
gisc hen Verhältnisse der deutschen Kupfersc hiefer de.· Zechstein:- , 
\l'ie si<:, von "Valther schon früher gcdeutet worden sind. 2 und der 
,\Iaunschiefer von Dalsland \liedcr. 

'ehr ähnlich ist die Ansicht Grabaus über die Bildungsbedin
gungen der . chwarzcn Posidonia-Schiefer dcs oberen Lias im we:-;t
lichen Europa. Er schreibt:3 »The fact that thc lowcr side of t Iw 
fossil s is generally bettel' pre 'erved than the upper shows that t he 
organisms \\'ere partly embedded and corroded on the exposed Slll'

faces by the acids gcnerated on the mud flab; from the decaying 
organic matter. Bad t he water been deep, the carcasses of the Jch
tyosaurians, etc .. could not have been stranded in the mud, hut 
" 'ould probably have continued to float until they \l'ere cast on the 
:-;hore 01' until decay had brought about the dissociation of the skeletal 
elements which would then become scattered on the botton}». 

Die ober te Abteilung wäre dann von marinem "Ursprung. 'iVäh 
rend ihrer Bildung hat das Gebiet wahrscheinlich in Zusammenhang 
mit dem }Ieer gestanden. 

Ob crs te _-\ b te i 1 u n g. 

Die oberste Abteilung besteht, soweit bekannt, aus einem 
grauen, undeutlich geschichteten Glimmer .. chiefer. Diese Zone 
ü:;t jedoch von weiten :\1oorgeländen bedeckt. .. odass das Fels-

1 ß. A arnio, .J a nkkolllllodostumista. SUOI11PII UeoJoginen toimiRto. C:eo
te knillisiä tiedonantoja 1\: 0 30, Helsinki 1921. 

B. Aarnio, Dip Entstelnmg der Eip('n~l1lficlton('. Ze it . ehr. für prakt. 
Upo!. 1922, S. 122--124. 

J ohannes \\'alth(' l'. Das C:epetz der \\·üstenb ildung . 4 AufJ. H. 298. 
3 A. \\". Grabatl, l'rinciples of St ratigraphy. S e\\' York 1924. S. 484. 
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gerüst nur in einzelnen Aufschlüssen östlich und nordöstlich vom 
Wihajärvi-See zu tage tritt. 

Die Korngrösse dieses Glimmerschiefen; beträgt 0.15- 0.86 mm. 
der spärlich auftretende Biotit besitzt eine braune oder grüne 
Farbe. In ?lIurtiovaara, westlich vom kleineren Salmijärvi, ist auch 
ein serizitreicher Glimmerschiefer, mit siebartigen Porphyroblasten 
,'on grünlich braunem Biotit, angetroffen worden. ~.\.uch dieses Ge
stein dürfte zu derselben Abteilung zu rcchnen sein. 

P e 1 i t i sc h e Ein 1 ag er u n ge n . 

. Als eine besoudere Gruppe müssen die pelitischen Ein
lagerungen in den Quarziten behandelt werden. Solche erschei -

Fig. 30. Gebänderter P elitschiefer mit Rippelmarken a lll 
Tolpanvaara, Pudasjän·i. '/3 d er nato GrÖsse. 

11en in allen grö ser en , von der zweiten Quarzitgruppe eingenommenen 
Gebieten (S. 69) . 0 sind sie im Grenzgebiete zwischen Puolanka 
und Pudasjärvi, 'vie schon erwähnt, an mehreren Stellen gefunden 
,,·orden. Auch aus dem Quarzitgebiete von Paltamo sind sie b ekannt . 

E s ist bereits früher angeführt worden . dass im Konglomerat der 
Zone Turpeisenvaara- Tolpanvaara, im südlichen Pudasjärvi, Ein
lagerungen von Pelitsc hiefer auftreten . Es sind feinkörnige bis 
dichte Gesteine, von grauer bis gr ü n 1 i c h gr aue I' Färbung, 
oft mit ausgeprägter Schichtung. Durch diese ist eine Bänderung, 
ä hnlich der der Bändertone hervorgerufen worden, aus der man die 
Absetzungsrichtung bei der Ablagerung ersehen kann. Einzelne 
Schichten können sich wellenförmig entwickelt haben, während die 
benachbarten oberhalb und unterhalb ganz gerade laufen. Die Länge 
der 'V ellen von Kamm zu Kamm beträgt 5- 6 cm (Fig. 30 ). Nach 
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oben zu Rind die Kämme deutlich schärfer. Es r:;ind also deutlich!:' 
und zwar in seichtem \Vasser gebildete Rippelmarken. 

Am östlichen Abhange eines HügelR, genannt Kopsunvaara. 
Rüdlich vom .Jaurakkajärvi, erscheint ein in gleicher \Yeise geschich
teter feiner Tonschiefer. der eine vi oIe t t g l' a n e Färbung auf
weist. Dieser wechsellagert mit einem, an der Tagesoberfläche lockeren. 
sandsteinartigen Quarzit, in welchem ein System von schiefdurch
schneidenden parallelen Rissen, die nicht einmal in den dünnen 
Tonschiefereinlagerullgen fortsetzen. noch offen Rteht. Diese Erschei
nungen können wir, wie die lockere Struktur beim .Jokijyrkkä-Konglo
merat nur mit einem aufgelösten Karbonatgehalt erklären (Fig. 81). 

l<'ig. 31. Offene Risse in einer salldsteinurtigen 
Einlagerung im Pelitschiefer an deI· Höhe Kopsl.l , 

P\lcla~jiin-i. 2 / 3 clpr nato GrÖsse. 

Die beiden verschieden gefärbten Schiefertypen sind wieder
holt als Einlagerungen in den Quarziten der Grenzgebiete zwi ehen 
Puolanka und Pudasjärvi angetroffen worden.. ..An den Abhängen 
des Hügels Jokijyrkkä finden "ir sie als grosse Geschiebe liegend in 
::\{assen vor. Derviolettgra,ue Typus ist ausserdem noch von Puolanka. 
östlich vom Aittojärvi, bekannt, wo er in einer Einsenkung zwischen 
den älteren Quarziten eingeklemmt vorkommt. f-Ieine, truktur, "ie 
auch die der mit ihm verbundenen Quarzite , i,;t auch hier an, geprägt 
klastisch, während die Rtrnktur der umgebenden Quarzite deutlich 
geschiefert ist. Auch dieser Schiefer gchört wahr,'cheinlich der jün
geren Formation an, obgleich seine Struktur auch sonst durch das 
weiche serizitisc he Bindemittel er kl ärlich ist. 

Die mikroskopische Struktur aller der in dieser Abteilung 
zusammengefassten ,chiefer ist deutlich klasti, ch (Taf. 1I, Fig. 
12). Ihre Korngrösse ist sehr ungleich, yon 0.06 bis zu 0.01 

mm. Die Form der Körner ist zuweilen vollkommen gerundet. 
wie im erwähnten, violett grauen chiefer, Ö, tlich vom Aitto
järvi (Fig. 32), öfters aber nur unvollkommen abgerundet, bis-
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weilen sogar splitterig. Die grösseren, aus Quarz und Feldspat 
bestehenden Körner liegen zerstreut in einer Zwischenmasse, die 
entweder aus kleineren bis zu winzigen, aber ähnlich zusammengc
:-;etzten Körnern mit etwas Serizit, 
oder aus Chlorit und Serizit , 
seltener aus etwas lichtgrünlichem 
Biotit besteht. In jedem Falle 
ist die Klastizität der I tru ktur 
auffällig. Wird aber das Gestein 
vermittels einer starken Vergrös
serung untersucht , so erweist 
es sich, dass die Bestandteile 
kristalloblastisch zusammenge
wachsen sind. In den quarzitischen 
Rchichten kann sich sogar eine 
deutliche granoblastische Struk
tur entwickelt haben, in der jede 
Spur von Klastizität verwischt Fil!. 32. Strukturbilcl eines Schiefers 
worden ist (Fig. 32). südlich vom Honkavaara, Puolanka. 

Die Quarzkörner sind oft Yer!!r. 17 x , Nik. +. 
undulierend, aber ein dynamischer 
Einfluss ist in dem Gefüge nie nach,yei bar. Also auch hier sieht es 
so aus, als ob die Erhaltung der klastischen Struktur in hohem Grade 
von der Art der Zwischenmasse abhängig sei. 

1S0LIERTE SEDIMENTFORßIATIONEK. 

DlE Q"CAl{ZITFORl\IATlOX YO~ :\fÄXTYl\:.Ac"\TGAS- AKAc"TAAHA. 

Auf der, westlich von den I 'een Salmijärvi sich erhebenden, Sand
heide Mäntykangas steht ein wohl geschichteter. grober Quarzit an. 
in dem eine diskordante Schichtung oft mit grosser Deutlichkeit 
hervortritt (Fig. 33). Aus der abgebildeten Stelle dürfte hervorgehen, 
dass die Ablagerungsunterlage im Osten liegt, denn die abgebildete 
I!:rscheinung kann nur in der Weise entstanden sein, dass die oberen 
(westlichen) Teile der diagonalen Schichten, vor der Ablagerung der 
sie überlagernden, weggeführt " 'orden sind. An der östlichen Seite 
steht ein steil aufgerichteter Glimmerschiefer an, der mit dünnen, 
quarzitischon Schichten wech ellagert. In der ::\'Ütte zwischen diesen 
beiden Vorkommen treten mehrere Aufsohlüsse von Konglomerat
sohiefer auf (Fig. 34). Das Geröllmaterial des Konglomerates be teht 
zum grö;:;sten Teile aus biotithaltigem Quarzit und zum geringeren 

2685- 2i 
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Teil aus Aplit und Metabasit oder aus deutlich geschichtetem Ghmmer
:;;c hiefer. Das Bindemittel ist grob und feldspatreich. Die Grösse und die 
relative Menge der Gerölle ist dieselbe in allen Aufschhi:;;sen. sodass es 
unmöglich i::;t auf Grund der Beschaffenheit des Konglomerates zu ent
scheiden. zu welcher Formation es gehört. Betreffs der Gerölle kann 
man jedoch :;;agen. dass der Quarzit sehr wenig dem westlich anste
henden gleicht. aber die Fragmente von Glimmerschiefer sind wohl 
dem im Osten auftretenden Gestein ähnlich. Zwischen dem Konglo
merat und dem Quarzit hat man jedoch einen Aufschluss von feld
spatreichem Quarzit mit nur spärlichen Geröllen angetroffen. Ange -

Fig. 33. Diskordante Schichtung ün Quarzit am 
:\Iäntykangas, Puolanka. 2 115 der nato GrÖ~sc. 

sichts dieses Vorkommens wei s man jedoch nicht sicher, ob es ansteh
end ist. Unter solchen Umständen sprechen die Tatsachen kräftiger 
dafür, dass das Konglomerat sich eher dem Quarzit als den Glimmer
schiefern anschliesst. Da die Vorkommen von älteren. vom Granit
gneis durchsetzten Glimmer. chiefern in diesem Gebiete ganz unbe
deutend sind, dürften die chieferfragmente von den eben beschrie
benen Schiefern herstammen. Dann mü ste sich eine Diskordanz , 
und zwar eine deutliche. zwischen diesen beiden Formationen 
vorfinden, denn irgendwo hat auch ein Granit yorgelegen. von dem 
ein Teil der Gerölle herstammt. 

Von der Heide Mäntykangas erstreckt sich die Quarzitformation 
7 km in südlicher Richtun.g, wo auf dem Berge Somervaara kleinkör
niger, lichtrötlicher Quarzit ansteht. un.d 6 km in nördlicher Richtung 
bis zum f:)ee Yihajärvi. Südlich yon diesem . auf dem Akanvaara, 
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ist der Quarzit grob und feldspathaltig , aber östlich vom Berge ist 
er schiefrig und serizi treich. 

l\'Iit dieser Formation können die Quarzite. die an der südlichen 
Böschung des Leipivaara auftreten, parallelisiert ,"verden. Sie sind 
z. T. schiefrig und serizitreich, und weisen mikroskopisch eine sehr 
gut erhaltene klastische Struktur auf. An dem südlichen Ende de,.; 
Lpipivaara, auf dem Jalka-aho wurde eine Konglomeratbildung ange
troffen, die Gerölle von Quarzit mit tektonoblaFitiFicher Struktur. 
Granit und Glimmerschiefer enthält . 

Fil!. 34. J\.onglomer at von Mäntykangas, Pu olanka. 
1/ 10 der nato GrÖsse . 

Die Beweise für ein jüngeres Alter dieser Formation ~ind jedoch 
keineswegs bindend, und man kann nicht als ausgeschlossen ansehen , 
dass sie auch zur kainuuischen Quarzitformation gehören könnte. 

DAS J\:O~GLOMEHAT \ ' OX HEIXIJOKI. 

Nordöstlich des Pihlajavaara steht am südlichen Abhange des 
Flusstales von Heinijoki , 600 m W1\T\V vom "Wasserfalle H epoköngäs, 
ein Konglomerat an, das vollkommen gerundete Gerölle von Granit 
in einer feldspatreichen Zwischenmasse enthält. 

Das Gestein der Gerölle gleicht nicht dem umgebenden, grauen, 
gneisigen Granittypus, sondern ist ein roter Aplit, der makroskopisch 
dem postkalevischen Granit am ähnlichsten ist. Seine mikroskopi che 
~truktur ist ursprünglich , eugranitisch. Die undulierende AUS]öFichung 
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ist im Quarz allgemein verbreitet. Der Mikroklin ist durchau;< 
gitterstruiert. Der Plagioklas ist oft gebrochen und umgebogen. 

Es ist jedoch wahrscheinlicher, da 's das Konglomerat älter ist 
als der postkalevische Granit und somit zu der. eIben Formatiol1>-<
gruppe gehört als die oben geschilderten Formationen. 

POSTKALEVISCHER GRANIT. 

Die jüng:;ten Intrusionen im Gebiete gehören immer zu sauren 
Alkaligraniten und sind öfters pegmatitisch oder aplitisch ausgebildet. 
Ihre Farbe variiert zwischen grau, gelblich grau und rötlich. Der 
Feldspat besteht o\\'ohl aus Plagioklas wie aus Mikroklin, von denen 
bald der eine, bald der andere überwiegt. Der Plagioklas i ·t jedoch 
immer albitreich, y ~ w' des Quarzes, und die maximale Auslö
Hchungsschiefe in den symmetrischen Schnitten bis zu 16°. Seine Zu
sammensetzung ist also AbOO-95' Er ist öfters von Jeubildungen stark 
getrübt. Der 1\fikroklin ist im allgemeinen nur schwach perthiti 'ch 
und ist oft einfach, ohne Zwillingsbildung. Die Gitterstruktur ii"t 
beinahe immer grob. Der Glimmer ist sowohl Biotit wie Muskovit. 
D r Biotit ist öfters blassgrün, bisweilen jedoch dunkelgrün. Der 
Muskovit, der immer überwiegt, i t offenbar sehr späten Ursprungs. 
Er tritt immer nur zwischen Feldspat- und Quarzkörnern einge
klemmt zum Vorschein, setzt sich aber bisweilen in ihre Risse hinein 
fort. Gelegentlich hat er sich deutlich in den ~fikroklin hineinge 
fressen, ist symplektitisch mit Quarz verwachsen und schliesst Partien 
von gitterstruiertem Mikroklin ein. Oft ist er auch in längeren Zügen 
angeordnet , die mit Zonen der Granulation zusammenfallen. Zu 
weilen hat die Granulation eine bedeutende Verbreitung im Gestein. 
der Quarz ist zu flammenartigen Gebilden ausgewalzt und der Feld
spat in Stücke zerbrochen, die Teile gegen einander etwas gewendet 
und verschoben. Dann , ind auch einige grössere luskovit chuppen 
kräftig gebogcn. und ein feinschuppiger Muskovit füllt die entstan
denen Lücken aus. Zum 1'eil ist der Muskovit, oft nur einzelne La
mellen davon, gelb gefärbt, und ein gelbes bis braunes Pigment ist in 
alle Risse eingedrungen. Der Muskovit ist also ,\'ahrscheinlich 
nachträglich durch einc Zersetzung des Feldspats cnt. tanden. 

:J.1ETAJI0RPHOSE DER BUPERKRUSTALEX FOH.1IATlONEK. 

:'lETAMOIWHOSE DER KAINGU1S C,;HEX QGARZITFOI:U\IATIOX. 

Die Metamorpho c der kainuuischen Quarzitformation ist durch 
dynamische Beanspruchung gekennzeichnet, Besonders sind die 
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groben Ablagerungen davon beeinflusst , indem sich aus ihnen stark 
tektonoblastische Gebilde entwickelt haben. Ein anderer noch all
gemeinerer Zug in ihrem Korngefüge ist die »Verzahnte» Struktur. 
Beim Vorhandensein von Serizit zwischen den Quarzkörnern leitet 
diese Struktur zu einer deutlichen Klastizität über. Es ist nicht leicht 
au der Hand zu beweisen, wie das verzahnte Korngefüge entstanden 
ist , ob die »Zähne» aus dem ursprünglichen Bindemittel auskristalli
siort sind oder ob sie einigermassen granulierte Grenzzonen darstellen. 
J n den isometrisch körnigen Gesteinen sollte man das erste Alternativ, 
in den tektonoblastischen Typen aber das zweite erwarten. 

Fig. 35. Statistisches Diagramm der Lage von UJ des 
Quarzes im tektonoblastischen Quarzit beim Gehöft 

Haapala, Puolanka. 

'<ViI' müssen nun in Betracht ziehen, dass die verzahnte Struktur 
als ein ausgesprochen labiles Gebilde aufzufassen ist, in welchem die 
Oberflächenenergie einem Minimum zustreben muss, das in der poly
gonalen granoblastischen Struktur erreicht wird. Fördernd in diesem 
Streben muss nun eine Erhöhung der Temperatur ·wirken. Der 
Zustand der Stabilisierung ist hier also bei der Temperatur der Peg
matitbildung erreicht worden (S. 33), die öfters, wie mehrmals konsta
tiert worden ist, um den a-ß-Umwandlungspunkt des Quarzes herum, 
also zwischen 500-600° C vor sich geht. Daher haben wir genügen
den Anlass zu vermuten, dass die Temperatur sich bei der Meta
morphose der Quarzite bedeutend unterhalb dieses Betrages gehalten 
hat, und dass die Umkristallisation hauptsächlich unter dem Einfluf's 
der mechanischen Beanspruchung stattgefunden hat. 

Trotzdem wir in (ler Metamorphose der kainuuischen Quar
zitformation so spärliche Spuren einer thermischen Beeinflussung 
finden, und auch diese wahr cheinlich späteren 'Grsprungs sind, 
können ,,-ir nicht annehmen, dass diese Umbildung nahe der Ober-
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fläche stattgefunden habe. ~ie mus.' sich in einer bedeutenden Tiefe. 
in der Zone der bruchlosen Deformation, vollzogen haben. vYir 
können auf keine , für geringe Tiefe sprechenden Merkmale, wi f' 
die Paketstruktur und die Böhmsehe Ntreifung 1m Quarz , hin
weisen. 

Um einen Vergleich mit anderen Gebieten zu ermöglichen. 
wurden aus dem auf 8.27 beschriebenen, tektonoblastischen Quarzit. 
im statistischen Diagramm 125 Beobachtungen über die Lage der 
Schwingungsrichtung OJ' im Quarz nach dem Yerfahren Rchmidts 1 

dargestellt (Fig. 35). Es geht daraus deutlich hervor, dass OJ deI' 
Quarzes nicht angenähert parallel der f)chieferung liegt, wie in den von 

F.ig. 36. Statistisches DiagramDl der 
Lage von (jJ des Quarzes im kristal
lisationsschiefrigen Qua,rzit bcim 

Jokijyrkkä, Pudasjärvi . 

Nchmidt untersuchten luistallisa -
tionsschiefrigen Gesteinen, aber 
auch nicht 0 viel von ihr abweicht 
"ie im Kalkglimmerschiefer von 
Val Canaria, Tessin (ca 65°). son
dern nur 30°. 

Eine gleiche "Untersuchung, mit 
136 Beobachtungen, aus einem 
kristallisatiom:schiefrigen Quarzit ca. 
600 m östlich der Höhe Jokijyrkkä, 
ergab ein Diagramm (Fig. 36), das 
eine bessere Übereinstimmung mit 

den Figuren Schmidt.· zeigt. Hier weicht die häufigste Lage von 
OJ' nur 22° von der f-lchieferungsrichtung ab. 

h:-~'~':rM:·~i.~~UM\VAl~DLrNGEN L DEN' METABASITEK. 

Bei den basischen Eruptiven ist die primäre, magmatische Er
st.arrung. struktur nur in . eltenen Fällen, in einzelnen Diabasgängen, 
angetroffen worden. Der grösste Teil der deutlichen Gangbildungen 
sind Uralitdiabase. die öfters nur Reste von Pyroxen führen. Solange 
der Feldspat unberührt bleibt, ist der Dralit beinahe farblos. Aher 
auch in den Diabasgängen ist der Plagioklas oft sehr zerbrochen. 
zerfressen und durch :Neubildungen getrübt worden. Dann bekommt 
auch der Amphibol eine grüne Färbung, zuerts am Rande gegen 
den Feldspat. Bei einer fortschreitenden Zersetzung des Plagioklases 
verseh,vindet der Uralitcharakter des Amphibols und er wird 
be er individualisiert. Aber auch in den gabbroiden Metabasiten 

1 H. Schmidt. Statii>tische 'let,hode beim Gefügestucliwll kristallinE'l' 
:-;ehiefer. Sitz.·Ber. \\' ipller Akad. d. \\' i~s. 126. 1917. 
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,.;ind die inneren Teile dieses Minerals sehr :-ichwach gefärbt und 
oft aggregatpolarisierend. Dieser Amphibol ent.hält schon eine 
heträchtliche ~'Ienge von Sesquioxyden, wie aus der berechneten 
Zusammensetzung S. 44 hervorgeht. Der Anorthitgehalt des Plagio
klases ist nun zu 20 ~~ herabgesunken. Der grösste Teil von 
ihm ist jedoch im Gestein in Form von Epidot bewahrt und oft noch 
im Plagioklas eingeschlossen. 

Die weitere Ent'wickelung der Metamorphose ist nach verschiede
nen Richtungen hin gegangen. In den spilitischen Metabasiten ist 
der Epidot bis zu unbedeutenden Resten, zusammen mit dem Restc 
des Anorthitgehaltes, verschwunden und der Amphibol ausgebleicht 
worden. In einer anderen Gruppe von Gesteinen ist die Menge des 
Feldspats bedeutend gewachsen, während der Amphibol und der 
Epidot zuri.ickgetreten sind. Dabei ist aber Kalzit als neuer Be
standteil hinzugekommen. Dieser Prozess ist manchmal so weit 
gegangen, dass albitreiche, den Natronsyeniten annähernde Gesteine 
entstanden sind, die oft nicht von den 'wahrscheinlich auftretenden 
Keratophyren unterschieden wedren können. Die dritte Richtung 
der länger fortgeschrittenen )1etamorphose vertreten die stark gc
schieferten und schiefer ähnlichen ~Iodifikationen, in denen Biotit 
den Amphibol, entweder teilweise oder gänzlich, verdrängt hat. Pa
rallel mit diesem Prozess hat eine Zunahme von Quarz stattgefunden. 

Die Umwandlungen in der Serie von Diabasen nach den 
gabbroiden Metabasiten sind bestrebt gewesen, eine Mineral
zusammensetzung: Oligoklas, schwach grüner Amphibol und Epidot, 
zu Rchaffen. Vom Gesichtspunkt der Fazieslehre ist zwischen Eskola.l 
Becke 2 und Tilley3 eine Disku sion darüber entstanden, ob eine 
solche Mineral zusammensetzung wie diese eine besondere Fazies, also 
eine wirklich stabile Mineralassoziation oder eine metastabile Kombi
nation beim Übergange von Amphibolitfazies zu Grünschieferfazies 
darstellt. 

Bei unserem Falle hat sich die Umwa,ndlung nicht in der Richtung 
von gemeiner Hornblende nach der Tremolit-Aktinolithserie hin 

1 P. Eskola, The Mineral Facies of Hocks. Xorsk geol. Tidskr. 6, 1920, 
8. 143-194. 

- - , On the P etrology of Eastern Fennoscandia. I. The Mineral 
Developrnent of Basic Hocks in the Karelian Formations. Fennia 45, N:o 
19, 1925, S. 75 ff. 

2 F. Becke, Zur Facies-Klassifikation d er metamorphen Gesteine. 
T. M. P. n1. 35, 1921, S. 224. 

3 C. E. Tilley. The Facies Classification of Metamorphic Hocks. Geol. 
niagaz. LXI, 1924. R. 170. 



112 Bulle t in dc la OOl11'mi'ision geoloo-ique de Finlancle N:o 78. 

yollzogen, sondern eher umgekehrt, weil der den Enstatitaugiten 
entsprechende Uralit ärmer an I 'esquioxyden sein dürfte als die 
auf S. 44 berechnete Zusammensetzung des Amphibols in den gabbroi
den l\1etabasiten. Dieser Umstand deutet also darauf hin, dass die 
)i[ineralassoziation: Oligoldas, schwachgrüner Amphibol und Epidot , 
ein wahres Gleichgewicht , sowohl den physikalischen Bedingungen 
als auch der zur Verfügung stehenden vYasscrmenge cntsprechend. 
darstellt. 

Die physikalischen Bedingungen bei der weiter fortgeschrittenen 
)Ietamorpho 'e können nicht mit denen der zuletzt beschriebenen 
Umwandlungen verglichen ,\"erden, weil jene einer stofflichen Ver
änderung, also metasomatischen Prozessen, unterzogen sind, während 
dic gabbroiden l\1etabasite wahrscheinlich eine ur prüngliche Zu 
sammensetzung haben. Aus den spilitischen Grünsteinen ist der 
~ northitgehalt des Plagioklases ausgelaugt, ohne Epidotbildung her
vorzurufen, und in den Albitfelsen hat eine bedeutende Zunahme an 
Albit und Quarz und eine Auslaugung von Anorthit tattgefunden. 
\Yir können uns vorstellen, dass diese letzteren Prozesse unter Ein
flus von einer SiOz' COz und Na 20 enthaltenden Lösung sich voll
zogen haben. Es ist also ein mit der Adinolbildung analoges Produkt. 
als Edukt aber nicht ein Glimmerschiefer sondern ein Metabasit. 
Von den Adinolen unterscheiden sie sich nur dadurch, dass I'ie oft 
grobkörnig sind und oft bedeutende Mengen von Kalzit enthalten. 
Oft sind I'ie ihnen aber vollkommen gleich. 

Die biotitreichen und schieferähnlichen Modifikationen treten 
a1. Randbildungen gegen I'erizitführende Gesteine auf und haben 
eine Kalizufuhr aus diesen erhalten können. 

Es muss also hervorgehoben werden, dass die Metamorphose 
der Metabasite thermisch von einer ziemlich tiefen Temperatur be
dingt und zum grossen Teil metasomatischer Art geweRen ist. D a g e
gen kann man bei ihnen keine starke dyna-
111 i s c heB e ein f 1 u s s u n gen t d eck e n, 0 b gl ei c h s 0 

zusammengesctzte Gesteine ziemlich leicht 
gegen eine solche Beanl'pruchung reagieren. 

:\IIT DEN" GLDll\IEH,SCHlEFERN" ZUSAM~IEN"GEHÖRlGE 
QUARZITE. 

Wie die ursprüngliche Beschaffenheit der mit Glimmerschiefern 
yerbundenen Quarzite. so ist auch ihre )letamorphose yon Rehr ver
;:;ehiedener Art. Die Quarziteinlagerungen in den Glimmerschic-
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fern sind gewöhnlich granoblastisch. Dic als selbständige Formationeu 
yorkommenden Quarzite sind dagegen öfters deutlich klastisch. 
J)iese Struktur ist jedoch offenbar durch eine zwischen den Quarzkör
nern auftretende Zwischenmasse aus Serizit, Dolomit oder Hämatit 
be"tehend, bedingt. ",\'o diese Zwischenmasse zurücktritt, geht auch die 
klastische Struktur in eine granoblastische über, -wie aus der Fig. 32 
hervorgeht. 1n dem Falle, dass die Z,,,ischenmasse aus harter 
Substanz , wie H ä matit, besteht, ist er ichtlich, dass die Quarzkörner 
einer beträchtlichen f)tresswirkung ausgesetzt gewesen sind , l!'ig. 36 , 
weil ihre Auslö:-:chung sehr undulös ist. In den grobklastischen 
Bildungen hat dieser Stress eine 
Zerdrückung der Gerölle hervor
gerufen, wie dies von den Konglo
meraten von Valkeaislampi und 
.Jokijyrkkämitgeteilt wurde. Nur 
in einem Falle ist eine weiter
vorgeschrittene Deformation 
beobachtet. worden. In dem zu 
diesen Quarziten gehörigen Spal
tengang von Quarzit im Meta
basit, am östlichen Abhange des 
Lukkarinvaara (f). 52). ist eine 
tektonoblastisc he Struktur ent
\\'iekelt (Taf. H. Fig. 11 ). Diese 
ist jedoch von einem anderen 
('harakter als die Gefüge der 
kainuuisehen Quarzite . was 
:-:chon daraus hervorgeht. dass 
im Ganggestein die Böhmsehe 

Fig. :37. Dyn,tmischc Einfliisse im 
klastischen Quarzit mit Zem ent von 

Hämatit (ygl. Fig. ~3 ). Aylö, 
Puolanka, Yergr. 25 > . Xik. +. 

Streifung im Quarz so gut ausgebildet ist , " 'ährend sie bei den 
kainuuischen Quarziten ganz und gar fehlt . 

_--Ule diese Tatsachen beweisen. dass die hier behandelten Quarzite 
unter ganz anderen Verhältnissen metamorphosiert sind als die 
kainuuisehen. Die Metamorphose der ersteren, sowie die der Meta
basite, hat nahe an der Oberfläche stattgefunden, während die der 
letzteren sich in einer bedeutenden Tiefe vollzogen hat , wie wir schon 
oben (S. 109) dargestellt haben. Nun stehen aber die beiden Typen 
yon Quarzit sowie ~letabasit und Glimmer:-:ehiefer ganz nahe an ein
ander an. "'ViI' brauchen nur an die Verhältnisse z\Yisehen dem Ge
höft Pääkkö und dem Berge Kurikkavaara, zu erinnern. Hier steht 
die effusive ::'IIetabasitformation nur 100 m von den Basalbildungen 
der kainuuischcn Quarzitformation ab. Dazwischen tritt ein schmaler 

~(j85-27 15 
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:-;treifen von Granitgneis auf , den die beiden Formationen überlagern. 
Der Metabasit geht durch tuffitische Basalkonglom0ratc in Glimmer
,.;chiefer mit Quarziteinlagerungen über . Die kai n u u i H C h e 
Qua I' z i t f 0 l' m a ti 0 n, und sog ar ihr c U nt e r 1 a g e. 
rn u s s als 0 v 0 l' der AbI a ger u n g der )1 c t ab a s i t (' 
und Glimmerschiefer mit Qnarzitcinlagerun
gen dur c h ein e b e d e u t end e Abt l' a gun g bIo;; ,,
gel e g t " . 0 I' den sei n . 

)!ETAl\lOIU'HOSE DEI{ GLL\[ilIEH,SCHml"EIU'OIUL<\T IOX. 

)1 eta mol' p h e Typ e n von G I i 111 m e I' s chi e f er. 

Ausser den im Vorhergehenden beschriebencn. ursprünglichcn 
Verschiedenheiten in der Zusammensctzung der Glimmerschiefer. 
kann man noch solche metamorpher Art unterscheiden. ~o treffen 
wir, von der nördlichen Seite des Sees Salmijärvi beginnend bis nach 
der westlichen Seite des tlees vVihajärvi hin. eine sehr vollkommene 
Serie von Glimmerschiefern mit ven:;chieden starker Beeinflussung. 
Die beschriebenen basalen Bildungen der Glimmerschieferformation. 
nordöstlich vom kleineren Salmijärvi, sind oft sehr deutlich klastisch. 
dagegen sind die sie überlagernden Schiefer immer granoblastisch. 
Ung. 2 km westlicher steht ein porphyroblastisch ent"'ickeltes Gestein 
mit Biotit als Porphyroblasten an. Südlich vom Wihajärvi liegen 
in grobem Schiefer gros se Jdioblasten von Staurolith und Granat. 
und auf der westlichen Seite des Sees gehen diese Gesteine weiter in 
einen groben, von Pegmatit durchdrungenen, Gneis über. Ln dieser 
Serie ist das Steigen des lVIetamorphosengrade,' auffallend. 

Was besonders den grossen Unterschied zwischen den Strukturen 
der Bodenbildungen und den darüber liegenden Glimmerschiefün 
anbelangt, so ist er offenbar durch die ursprüngliche Verschiedenheit 
dieser Sedimente bedingt. Die an amorphen, tonigen Zersetzungs 
produkten reichen Sedimente haben natürlich eine grössere Neigung 
zur Umkristallisierung gehabt als die hauptsächlich aus unzersetzten 
}1ineralfragmenten bestehenden Basalbildungen. Das auffällige 
Wachsen des Korns und das Übergehen der Glimmerschiefer in Gneis 
sprechen jedoch unzweideutig für die nach ' Vesten zunehmende 
Kontaktmetamorphose, die offenbar durch Granitintrusionen hervor
gerufen worden ist. Aber auch andere Faktoren dürften hier mit
gewirkt haben. 

Chlor i t-S e r i z i t · und Bio t i t-S e r i z i t s chi e f e r. 

Ausser den basalen ~chiefern sind die pelitischen Einlagerungen 
m den Quarziten die am wenigsten metamorphosierten Teile der 



Glimmerschieferformation. In diesen sind die Chlorit -Serizitschiefer 
in grosser Verbreitung vertreten. Oft ist jedoch in ihnen ein Über
gang in Biotit-~erizitschiefer durch das Auftreten von lichtgrünem 
Biotit ersichtlich. Die schwache Metamorphose dieser Schiefer geht 
auch daraus hervor, dass ihre Struktur so deutlich klastisch ist, dass 
die splitterigen Formen sogar der kleinsten Körner zu erkennen sind. 

Die phyllitischen Schiefer können dagegen von den Glimnier
schiefern auf Grund der mineralischen Entwickelung gar nicht unter
schieden werden. Sie sind durchaus Biotitf;;erizitschiefer mit dunkel
braunem Biotit. Von den Kalkphylliten und Kohlenschiefern ist 
soeben der schwachfarbige Biotit erwähnt worden. In diesen Ge
steinen ist aber ihre chemische Zusammensetzung bestimmend ge
wesen, indem das Eisen in anderc Verbindungen (Karbonatc oder 
~ulphide) eingegangen ist. 

Es i!"t eine allgemeine Erfahrung, dass die als Phyllite bezeich
neten Schiefer immer in der Hinsicht heterogen sind, dass ein Teil 
von ihnen zu den ersten, ein anderer Teil dagegen zu der zweiten 
der obengenannten Gruppen, zusammen mit den Glimmerschiefern. 
gehört. Es wäre darum zweckmässiger nur die Chlor i t-S e I' i
z i t s chi e f e I' als P h Y 11 i t e z u be z ei c h ne n. 

G- l' an a t- und s tau r 01 i t h haI ti ger GI i 111 me r ::; chi e fe r. 

Der granat- und staurolithaltige i'ichiefer zieht sich in einer 
fortlaufenden Zone vom Kirchdorfe Puolanka in südlicher Richtung. 
durch die [-ieen Puolanganjärvi und Wihajärvi hin, bis die Zone süd
westlich vom letzteren [-iee, nach zurückgelcgten 16 km, auf eine Ein
buchtung des intrusiven Granitmassivs (oder auf eine isolierte Intru
sion) stösst. Auf der ganzen Strecke läuft diese Zone parallel mit 
dem Streichen der Glimmerschiefer, aber nicht mit dem GranitkontaJ;:t. 
t;üdöstlich von der genannten Granitintrusion steht noch der Granat
Staurolith-Schiefer an, aber seine weitere Fortsetzung ist uns wegen 
des Mangels an Aufschlüssen unbekannt. Dasselbe gilt ihrer ent 
gegengesetzten Fortsetzung, nördlich vom Kirchdorfe. 

Die geologische Erscheinungsweise des Gesteins spricht also dafür. 
dass die Granat- und Staurolithführung an einen bestimmten Horizont 
der Glimmerschieferformation gebunden, und folglich von einem 
primären Tonerdeüberschuss im Verhältni s zu den Alkalien bedingt 
ist. Aus dem Verlaufen der Zone geht aber nicht hervor , welche Stel
lung dieser Horizont in der Glimmerschieferformation einnimmt. 
Leider ist dieser Schiefer nicht an anderen Stellen, wo er eine bessere 
Entscheidung dieser Frage zuliesse, anstehend beobachtet worden. 
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Der Granat-Staurolith-Schiefer besteht aus Quarz, Biotit. Granat, 
Staurolith, :Muskovit und Chlorit. Die bis 3 cm langen und bis 1 cm 
dicken, von Quarz sieb artig durchlöcherten Porphyroblasten von 
Staurolith und 1- 2 mm messenden Idioblasten von Granat liegen 
in einer öfters gcschichteten Schiefermassc von isometrisch-körnigem 
Quarz mit der Korngrösse 0.07-0.1 mm und 0.07- 0.02 mm dicken 
Biotitschuppen. Der Staurolith hat einen schwachen Pleochroismus: 
ß (farblos) <1' (intensiv gelb). Der Granat ist ein weinroter Almandin. 
Er tritt auch ohne Staurolith auf, während dieser nur an die granat
haItigen Gesteine gebunden i t. Der Biotit ist dunkelbraun. vollgesäht 
mit Einschlüssen. von welchen ein Teil der winzigsten von pleochroi
ti,.,chen Höfen mit einem Durchmesser von 0.030 111m umgeben sind. 
:\Juskovit kommt in einzelnen i::lchuppen, oft im 8taurolith ein
geschlossen, vor. und ein schwach doppelbrechender Chlorit umran
det bisweilen den Granat. 

" i 11 i Jll a 11. i t haI t i ger GI i 111 111 er s chi e f e r. 

An diese ~chicfer schliesst sich nordwestlich des Kirchdorfei'i 
Puolanka eine mit ziegelroten Flecken versehene. muskovitreichere 
:\Iodifikation an, welche frei von Staurolith und Granat ist. Bei 
der mikroskopischen 'Cntersuchung kann man in diesen Gesteinen 
eine sehr innige Zusammenflechtung von Biotit mit :\iuskovit und 
mit cinem sehr feinfiebrigen Sillimanit beobachten. Diese flccken
weise auftretenden Bildungen sind von rotem Eisenoxydpigment 
durchdrungen. Die nächsten Aufschlüs. e, westlich hiervon, bestehen 
aus durchaus vergneistem und yon Granit durehsetztem ~chiefer. 

Der Staurolithschiefer scheint also nicht im Gleichgewicht mit den 
vom Granitmagma sich entfernenden Lö .. ungen gestanden zu haben . 
.In der Tat kann eine 1Jmsetzung des Stauroliths unter .Aufnahme 
von Kali zu den enyähnten Gebilden führcn , und zwar, wenn das 
Yali nicht zur Bildung von Glimmer aus ganzer Tonerdemengc Ulli'i
reicht. 

1 ~ lIFcA.l;; Si~()ld' ~ K~() T 1 ~J ~i()~ = :2 I K~1 r .\Ia (Si().),,·Cl Fe" Si() I i T :!7 AI 2 ::li ( );; T -! Jf}). 
Staurol ith Hiotit ~illiman it 

Cl.\I" ::li()5 - K"() - ~ 1I)) = :? IKlI~ .\13 ( Si().):lI· 
::)illimanit ~lllsko\'it 

\. erg n e i :-; u n g. 

Bei weiterer Zufuhr von .Alkali und Erdalkali werden :J[uskovit 
und Sillimanit in Feldspat umgesetzt. und die Schiefer zu den Gneisen 
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übergeführt. Bei der mikroskopischen "Gntersuchung dieser Gesteine 
zeigt sich der Feldspatgehalt derselben nicht als aus Kalifeldspat , 
sondern aus einem Plagioklas bestehend, mit der Zusammensetzung 
Ab75 A1125 (Auslöschung M:P = 7_80 und a' bedeutend grösser alp, 
n des Kollolits, 1. 5 30- 1. 535). Die Menge des Plagioklases beträgt 
1/5 - 1)1 der gesammten Zusammensetzung, in der ausser dem Quarz . 
der den Hauptteil ausmacht, nur Biotit und Muskovit teilnehmen. 
Der dunkelfarbige Biotit, a (gelb) <ß = y (dunkelbraun, beinahe 
schwarz) , ist mit dem Muskovit paral~el zusammengewachsen. Die 
Korngrösse ist 0.2- 0 .5 und die Struktur granoblastisch, isometrisch 
körnig. 

Das Kali ist also in diesem Gestein nicht im Feldspate, sondern 
im Muskovit gebunden. Da aber die Menge des letzteren nicht be
trächtlich zugenommen hat, ist die Zufuhr von Kali in dieses Gestein 
unbedeutend, während die des Natrons und des Kalks bedeutend sein 
muss , wenn ,;vir das Gestein vom Glimmerschiefer ableiten wollen . 
Ziehen wir jedoch in Betracht, dass der Gneis , in }1--'orm einer konti 
nuierlichen Zone der Kontaktgrenze entlang, gegen den in der Glimmer
schieferformation intrusiven Granit verläuft -und dieser muss ja mit 
verschiedenen Horizonten jener Formation auf der beträchtlichen 
Strecke von ca 60 km in Berührung gekommen sein - dann können 
wir keine bessere Erklärung für diese Erscheinung finden. Der Über
gang der Zone von Granat und Staurolithglimmerschiefer, mit Ein
lagerungen von Serpentinstein, aus Glimmerschiefer in Gneis, wobei 
sie sogar in direkte Berührung mit dem Granit kommt, spricht seiner
:-;eits auch dafür, dass verschiedene Horizonte der Schieferformation, 
an verschiedenen Stellen, der Vergneisung ausgesetzt gewesen waren. 

Die dargestellten Tatsachen scheinen dafür zu sprechen , dass die 
Vergneisung sich nicht unter Zuführung von Feldspatmolekülen. 
:-;ondern nur von Alkali und Erdalkali - hauptsächlich nur von 
Na 20 und CaO - vollzogen hat . Dieser Prozess ist von Goldschmidt 
im Stavangergebiete sehr genau Rtudiert worden und hat eine vorzüg
liche theoretische Behandlung erhalten. 1 

Die vom postkalevischen Granit auf S. 108 hervorgehobenen 
Tatsachen stehen in guter Übereinstimmung mit der Theorie von 
Goldschmidt über die hydrolytische Spaltung des Feldspats in den 
wap,serreichen Granitmagmas als Erklärung für die Entstehung der 

1 V. M. Goldschmidt, Geologisch-peÜ'ogruphischc Studien im Hocb
!:(ebirge des südlichen Norwegens. Y. Die InjektionometumorphoEe iIn Sta
yangergebiete. Yidensk. -Eelsk. Skr. ::\-Iat. Xatul'v. Kl. 1920, X:o 10, S·. 108-12~. 

Metasomatosen i si likatbergartel'. Geol. Fören . i Stoekho]m Förh. 43, 
1921, R. 465- 468. 
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bei der Vergneisung wirkenden alkalischen Lösungen. Auch hier 
scheint diese Zersetzung am meisten den )Iikroklin betroffen zu haben. 
aber auch der Plagioklas ist am selben Prozess beteiligt gewesen. 

Co I' die r i t-A nt ho p h Y 11 i t -E eIs. 

Eine vom oben dargestellten Schema abweichende Bildung ist 
ein Vorkommen von Cordierit-Anthophyllit-Fels. Dieses Ge tein 
tritt nahe dem Bache Törisevänpuro, nördlich deR Kirchdorfes Puo
lanka, zusammen mit den in Verbindung mit den 8erpentinsteinen 
ste henden Tremolitsehiefern auf. Man nimmt darin eine deutliche 
Lagentextur wahr . indem feinkörnigere , anthophyllitreiche und 
glimmerreiche Lagen mit ebensolchen von gröberem Korn und über
wiegend aus C'ordierit bestehend abwechseln. U . d. l\iikroskop weisen 
die letzteren groSfie . von Anthophyllit durch"'ac hsene Cordieritindi
viduen auf. AUSfiel' dem Anthophyllit kommen al. Einschlüsse im 
('ordierit noch bräunlich grüner Biotit und eine )Ienge von kleinen 
Körnern. um welche sich gelbe pleoehroitische Höfe gebildet haben. 
Diese Höfe, die nur bei der Liehtsch\vingungsrichtung a hervortreten , 
sind schwächer und kleincr um die kleineren, stärker und breiter um 
die grösseren Einschlüsse herum. Um di.e kleinsten Partikel herum 
ist ihr Radius 0.016- 0 .021 mm, um die grösseren 0.026- 0 .031 mm. 
ohne das I orn mitzurechnen. Diese Einschlü;.se können nach ihrer 
BeRchaffenheit in drei Gruppen eingeteilt werden: 

1. Gerundete, säulenförmige, farblose Prismen mit Querspalten. 
~ie haben eine starke Licht- und schwache, in der Längsrichtung nega
tive, Doppelbrechung. I:lie sind wahrscheinlich opti.sch zweiachRig. 

2. Unregelmässige intcnsiv braune bis Rchwarze Körn r mit 
starkcr Licht- und Doppelbrechung. 

3. ~ehr kleine braune Partikel, vielleicht da.;;selbe Mineral 
wie 2. 

Die feinkörnigen Lagen sind aus C'ordierit , Anorthit. Quarz. 
_-1.nthophyllit, farblo em oder lichtbräunlich grünem Glimmer und 
tlillimanit zu ammenge. tzt. Der Cordierit ist klar und farblos, ist 
aber von Rissen durchzogen, die mit einer bräunlichen, isotropen 
,'ubstanz ausgefüllt sind. Ausserdem sind in ihm Gruppen von dünnen 
,'illimanitnadeln entstanden. Die pleoehroitischen Höfe treten hier 
nicht auf oder Rind sehr Rchwach ausgebildet. Der Anorthit zeigt 
eine feine Zwillingsverwachsung nach dem .c\.lbitgeRetz , bis\\'eilen auch 
eine Gitterstruktur . Die Auslöschungsschiefe M : a in den symme
triRchen Schnitten steigt bis auf 55°_ 70° . Die Zusammensetzung L t 
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also An 85- 90 . Der .\nthophyllit tritt zum Teil in einzelnen. kleinen 
Stengeln, zum Teil in grösseren bündelförmigen Gruppen auf. Reine 
optischen Koni'<tanten sind variierend. 

y= 1.638-1.6±5 (in JmmerOiion bestimmt) 
y-a = 0.0 l6- 0.022. 

:-;ein Eisensilikatgehalt wechselt alsdann nach Sundius von 8 zu 18 0 o. 

Die geologischen Verhältnisse des Vorkommens zu anderen Ge
steinen sind nicht untersucht worden, weshalb wir hier nicht auf 
die genetif;chen Fragen eingehen können . 

. -.;TRATJGRAPHINCHE VERH~\.LTNISSE DER lClRELlf-\('HEX 
PORMA.TIONEX. 

BEDEn'UXG DER DISKORDAXZEX. 

Bei praktischen geologischen Aufnahmearbeiten i 11l ö s t
l ich e nun d n Ö I' d 1 i ehe n F in n 1 an d hat die Rtrati
graphische Aufgabe im allgemeinen darin bestanden, die auf dem 
G r a n i t g n eis und den ä 1 tel' enG r a n i t e n liegenden 
-.;uperkrustalen Formationen von den von ihnen intrudierten zu 
unterscheiden und von den ersteren die nie h t von jüngerem (post 
kalevischem) Granit durchsetzten, am wenigsten ~etamorphosierten 
Teile zu trennen. Diese letzteren hat man für j at u 1 iRe hangesehen. 
während die anderen auf dem Granitgneis und auf den älteren Gra
Jüten abgelagerten Formationen als kaI e vi s ehe F 0 r 111 at i o
n e n zusammengeführt worden sind. Die yon den älteren Graniten 
intrudierten Schiefer. Rind gewöhnlich als »ä 1 te r e R chi e f e r», 
biRweilen auch 1 a d 0 gis c h bezeichnet worden. 

Die »s u b kaI e vi Reh e Dis kor dan z» hat also, wie 
besonders ::\'läkinen hervorgehoben hat, l eine ent 'cheidende Rolle 
bei der Altersbestimmung der ost- und nordfinnischen Formationen 
gespielt. In der Tat, wenn wir darunter die sub kai nu u i sc h e 
Dis kor dan z verstehen, ist durch diese "Gnkonformität, wie wir 
gesehen haben, eine so tief denudierte Abtragungsfläche markiert, 
dass ihr , in unserem Lande, nur die unterkambrische oder besser gesagt 
die unterjotnische Fastebene zur Seite gestellt werden kann. Sie 
eignet sich in diesen Gebieten sehr gut zur Basis des stratigraphischen 
Bezugssystems. Man hat wirklich wenig Grund anzunehmen. 

1 E. Mäkinen. Urbergsgeologin 
:::>tockhohn Förh. 39, 1917, S. 455. 

mcllersta Finland. Oeol. Fören. 
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dass dieser Horizont etwa seinen Charakter. als ein grosseI' Hiatu~. 

beim Übergang über die verhältnismässig engen Zwischenräum e' 
zwischen den einzelnen Schiefer gebieten einbüssen sollte. 

In der Tat bietet sich dem Feldgeologcn kein solcher Verdacht 
dar. "ViI' haben also auch in Zukunft keine Widersprüche zu befürch 
ten. wenn wir alle die auf dieser Abtragungsfläche abgelagerten For
mationen zu einer Formationsgruppe, zusammenfassen. die leicht 
von den älteren unterschieden werden können. [-;ie werden hier 
nach dem Vorgange Eskolas kar e I i sc he ]<' 0 I' m at ion e n. 
genannt. Ihre weitere Gliederung ist aber viel schwieriger, unge
achtet dessen, dass wir auch deutliche Diskordanzen zwischen 
den einzelnen Teilen der Gruppe nachgewiesen haben. ,Venn wir nun 
im voraus sicher Rein könnten, dass diese ]<'ormationsgruppe auch 
bei einer näheren Untersuchung nur in zwei Unterabteilungen zer
fiele, so wäre die Aufgabe wohl leichter lö.·lich. Müssen wir dagegen 
die Möglichkeit mehrerer ungleichaltriger Glieder in Betracht ziehen. 
RO wird die Sache umso verwickelter. 

Obgleich wir auch die jatuliRehen F ormationen als älter be 
trachten als .die Intru ion des »postkalevischem Granits. worauf einige 
Beobachtungen hinweisen, so sind nach der referierten Gliederung 
bisher nur zwei Abteilungen in der betrachteten Gruppe angenommen 
worden. In Lappland hat man zwar eine weitere Diskordanz zwischen 
dem oberen und dem unteren Kalevium angenommen; jener hat 
man aber nur eine lokale Bedeutung zugeschrieben. In der vorliegen
den Abhandlung hoffe ich dagegen Gründe dafür hervorgebracht 
zu haben (S. 114), dass die Glimmerschieferformation, die keinesweg~ 
zum jatulischen Typus gerechnet werden kann, diskordant eine ältere 
Quarzitformation überlagert, welche jedoch ihrerseits auf der »subkale
vischem, eigentl. subkainuuischen Denudationsfläche liegt. )iüssen 
wir annehmen, dass die jatulischen Formationen noch jünger sind. 
so haben \\ir wenigstenR drei Formationen in der betrachteten Gruppe. 
Es fragt sich nun, können wir diese von einander unter cheiden ? 

Wir wollen noch einmal die am meisten spezifischen Züge der ei 11-

zeInen Formationen ·wiederholen. 

KAIXLtJlSCHE QUAHZITE. 

,"ir haben die kainuuische Quarzitformation ge 'ondert von 
den übrigen Quarziten beschrieben. Das ist zweckmässig von 
rein deskriptivem Gesichtspunkt aus betrachtet. denn die For
mation besitzt ei ne eigene Charakteristik, die ihr ein besonderes 
Gepräge verleiht. Die Ponderstellung haben wir besonders durch 
die Verschiedenheit der basalen Bildungen motiviert. Bei der 
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Besprechung dieser Formationen haben wir gezeigt , was die hier 
bestätigten Unterschiede in genetischer Hinsicht in sich schliessen 
(S. 34 u. 92). Kurzgefasst können wir sagen, dass die kainuuische 

, Quarzitformation einer sehr ebenen, von einer tiefen, chemisch 
veränderten Verwitterungsrinde bedeckten, Fastebene aufgelagert 
ist, und ihre Lagerfolge ist auf dem ganzen hier behandelten Gebiete 
dieselbe: grobe, serizithaltige Quarzite, Serizitschiefer, reine fein
körnige Quarzite. 

Ihre weite Verbreitung und ihre Gleichförmigkeit lassen ihr Vor
kommen in gleicher Form auch in anderen Gebieten vermuten. 

KALEVISCHE QUAH,ZIT -GLIMME RSCHIEFE L{FORVIATION. 

Die Glimmerschieferformation, mit den mit ihr verbundenen 
Quarziteinlagerungen, bietet keine so leichte Charakterisierung dar. 
Die Basalbildungen der Formation zeigen eine sehr wechselnde Natur; 
ein Beweis für die Unebenheit der Unterlage. Die Lagerfolge der 
darüber liegenden Sedimente stimmt jedoch in grossen Zügen im 
ganzen Kainuu-Schiefergebiete überein. Die einzelnen Horizonte, 
besonders die untersten, besitzen dagegen eine sehr ungleiche Mächtig
keit, welcher Umstand auch für die Unebenheit der Unterlage spricht. 
Das Vorkommen von quarzitischen Ablagerungen im untersten 
Horizont ist sehr ungleichmässig. Der Gehalt an Karbonaten in den 
geschichteten, phyllitischen Schiefern ist wechselnd, und diese Abtei
lung selbst kann sehr schwach vertreten sein (S. 96). Der Horizont 
des Kohlenschiefers scheint sehr allgemein anwesend zu sein, aber die 
Einlagerungen von Quarzit, Kalkstein und Dolomit sind unbe
ständig. Auch die oberste Glimmerschiefer-Abteilung scheint immer 
vorhanden zu sein. 

Die Glimmerschieferformation setzte sich also auf einer ziemlich 
uneben geformten, von chemischer Verwitterung unangegriffenen 
Oberfläche ab. Diese Formation überlagert jeweilig die kainuuischen 
Quarzite, öfters aber sind sie beide demselben Granitgneis auf
gelagert. Diese Formationen können folglich nicht konkordant sein. 

Auf Grund der allgemeinen Verbreitung der Glimmerschieferforma
tion im Kainuu-Schiefergebiet und ihrer überall regelmässigen Lager
folge wegen ist zu erwarten, dass ihr Auftreten nicht lokaler Art ist. 
,wndern dass sie auch in anderen Schiefergebieten wiedergefunden und 
wiedererkannt werden kann. In dem karelischen Schiefergebiete 
(S. 11) finden wir wirklich ein Gegenstück, das in allen diesen Verhält
nissen der hier behandelten Formation gleicht, wie auch der Verfasser 
nach mehrjährigen detaillierten Studien hat feststellen können. 

2685 - -2i Hi 
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Weil sich jedoch diese Lagerfolge unter Annahme einer gleichsinnig 
fortlaufenden Entwickelung erklären lä.sst (8, 102), haben diese Ana
logien keine bindende Bedeutung hinsichtlich der Aquivalenz. 
Unter allen Umständen ist die Ahn.1ichkeit des geologi chen Auftreten,; 
und der Lagerfolge so gross, da s es für berechtigt angesehen werden 
kann, für die auf dem Kainuu-Schiefergebiete befintliche Glimmer
schieferformation die Benennung »kalevisehe» anzuwenden, die 
zuerst auf das karelische Schiefer gebiet angewendet " 'orden ist. 

Beim 1<'ehlen dieser kalevi ehen Charakteri tik kann man aber 
nicht ohne weiteres den Gegensatz gelten lassen. Darum kommt 
es sehr viel darauf an, die Fazieswechselungen in jedem einzelnen 
Schiefergebiete möglichst genau kennen zu lernen. ehe man eine 
,;tratigraphische Korrelation weiter vornimmt. 

KALE \' l::lCHE (.)1.7 Al{Z LTE. 

Oben ist der ungleichmä>:sigen Verbreitung det kalevischen 
(-luarzite Aufmerksamkeit gewidmet worden. Im nördlichen Puolanka 
können wir einen allmählichen Übergang vom Glimmerschiefer zum 
Quarzit im Felde wahrnehmen und im Rüdlichen Pudasjärvi Rind die 
tonigen Ablagerungen nur durch unbedeutende Einlagerungen ver
treten. J'Iit diesen Bildungen greIft eine neue Fazie' in die kalevischen 
Schieferformationen ein. '1'ir habcn sie oben. ZURammen mit den 
kaie vi 'chen Konglomeraten und Quarziten beschrieben. 

Es ,ind zu unterst grobe Konglomerate mit unverwittertcm 
Zement, dann Konglomerate und Quarzite mit reichlichem Rerizi
tiRchem Bindemittel, zu oberst feinere, reine oder serizithaltige 
Quarzite. Gelegentlich kommt in ihnen auch ein dolomitischer 
Zement vor und sogar quarzhaitige, rötliche Dolomitablagerungen. 
Die hie und da vorkommenden Tonschiefereinlagerungen Rind zum 
Teil grau oder grünlich, oft aber auch violettbraun. Rämtliche besitzen 
eine deutlich klaRtische 8truktur. 

Alle die angeführten "l\'Ierkmale definieren aber den sogenannten 
j at u 1 i R C he TI T yp u R und weisen auf eine nahe Verwandtschaft 
mit den jatulischen Bildungen hin, z. B. im Kuusamo-Kuolajärvi 
Gebiete. 'Vas können wir also aus ihnen für Schlüsse ziehn? 

Früher sind wir schon zu dem Schluss gekommen (H. 71 ). dass 
diese Ablagerungen, wenigstens zum Teil, im \Va seI' abgesetzte Sedi
mente sind, die aber lange Zeit oberhalb des J'Ieer esspiegels gelegen, 
und eme tIefgreifende chemische Vel'\\-itternng durchgemacht haben. 
Die violettbraune 1<'ärbung der Tonschiefer, die vom Ferrioxyd her 
rührt, spricht dafür. dass sie kontinentale Bildungen Rind . denn der 
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Eisenoxyd ist auch in den damaligen marinen Ablagerungen, wie in 
den jüngeren Bildungen zu Oxydulverbindungen reduziert worden. 
~.\ls kontinentale Bildungen sind am besten auch die dolomitha.ltigen 
Quarzite und sandhaitigen Dolomite aufzufassen. Sie können am 
besten mit denWüstenbildungen verglichen werden. 

Für eine Ermittelung der relativen Altersverhältnisse dieser 
Quarzite im Vergleich .zu den anderen Formationen ist es von Bedeu
tung, dass sie von l\Ietabasiten durchbrochen sind. In den Glimmer
schiefern kommen ja diese Gesteine nur in einer einzigen Zone, zusam
men mit den Serpentinsteinen, vor, während sie sonst immer ausser
halb der Glimmen;ehicferformation auftreten und in einigen Fällen 
deutlich älter .. ind als diese. "ViI' können also sagen, dass diese Quarzit
formation eher älter als jünger als die Glimmerschiefer ist. Das stimmt 
a uch mit der tatsächlich beobachteten Lagerfolge überein. Da aber 
die effusiven }letabasite sowohl in den Quarziten eingelagert sind. 
als auch dieselben unterlagern, kann der Altersunterschied im Ver
hältni.s zu den Glimmerschiefern kein bedeutender sein. 

}!ETABASITFOKJIATroX. 

Die :\1etabaHite sind im östlichen Finnland gewöhnlich in drei 
Gruppen eingeteilt worden: die präkalevischen, kalevischen und 
jatulischen Amphibolite, bzw. Amphibolgabbros oder Uralitdiabase. 
Im hier erörterten Gebiet sind keine , von den älteren Graniten durch
,.;etzte, Amphibolite angetroffen worden. Falls es solche gibt, haben 
"ie hier sicher keine bedeutendere Ausbreitung. Dagegen ist es als 
ganz zweifellos anzusehen, dass hier keine solchen Metabasite, welche 
jünger wären als der postkalevische Granit, vorkommen. 

Die ]Ietabasite, besonders die grüntlteinartigen, weisen eine Menge 
,.;0 unzweideutiger Zeichen effusiver Natur auf, dass ein grosser , 
vielleicht der grösste Teil von ilmen als oberflächliche Ergüsse gelten 
muss. Solche Bildungen überlagern auf mehreren Stellen direkt den 
Granitgneis. Von solchen Stellen können wir folgende Beispiele 
erwähnen: östlich des Pääkkö (S. 47), am westlichen Abhange des 
Honkavaara (S. 52) und auf dem Lammasvaara (S . 47). Ähnliche 
effusive Bildungen sind jedoch als Einlagerungen in den kainuuisehen 
Quarziten oder unterhalb der letzteren ganz und gar unbekannt. 
Die Metabasite treten in dieser Formation nur in Form von intrusiven 
Lager- oder Quergängen auf. Der mit Hinsicht auf diese Quarzite 
jüngere Ursprung der Metabasite geht auch daraus hervor , dass sie 
nicht von der , in Zusammenhang mit der Ablagerung der genannten 
Quarzite , vollzogenen gründlichen Verwitterung betroffen worden 
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sind. Die effusiven Bildungen treten an der Seite HO mächtiger Lager
serien von Quarzit , wie in allen obengenannten Beispielen , auf, und 
dennoch haben wir gesehen, dass die Quarzitformation keine lokale 
Bildung darstellen kann. Demnach müssen wir zweifelsohne eine erheb
liche Diskordanz zwischen diesen J3'ormationcn voraussetzen. 

Die Metabasite unterlagern, wie in den eben behandelten Fäll en . 
öfters unmittelbar die Glimmerschieferformation und gehen mit 
tuffoiden Bildungen in ihre basalen Konglomerate über. Letztere 
Formation gehört also zu derselben Bildungsperiode wie die Meta
basite, ist also von gleicher Diskordanz wie die e von den kainuui ehen 
Quarziten getrennt. 

Soweit es dem Verfasser bekannt ist , nehmen die :\letabasite 
dieselbe Stellung im Verhältnis zu den genannten Formationen im 
ganzen Kainuu-Schiefergebiet ein. In südlicheren Gegenden geht 
ihre effusive Natur aus ihrer Struktur nicht mit solcher Deutlichkeit 
hervor wie im nördlichen Puolanka und in Pudasjärvi. 

ANDERE KAHELTSCHE SCHIEFEH,OEßIETE. 

Mehrere Verfasser sind auf den ver chiedenen Gebieten zu dem 
Schluss gekommen, dass die karelischen, 'chiefer durch Diskordanzen 
in zwei oder mehrere Abteilungen zerfallen. So sind von Sederholm,l 
Frosterus 2 und \Vilkman 3 auf dem karelischen Schiefergebiete im 
ganzen drei Formationen untersc hieden worden. Auf dem Kuusamo
Kuolajärvi-Gebiet sind Wilkman und Hackman 4 zu dem Schluss 
gekommen, dass hier ein Teil der Quarzite und der Dolomite diskordant 
auf einer älteren Schieferformation liegt. Auch diese ist jedoch gegen 
den Granitgneiskomplex mit deutlichen Basalbildungen versehen. 
Ebenso timmen die Beobachtungen von Mäkinen und Hackman" 
darin überein, daHs in Kittilä, in Lappland, eine jüngere Quarzit 
formation die steilfallenden . mit quarzrandigen Eisenerzen (am P or -

1 .J. J. Sederhohn . Eine arch ä i,ch e Sedimentforlllat ion im südw est
li chen J!innland. Bull. de Ja Conull. 1!E'01. do Finlandc 1\:06,1899. 

J. J. 'ederhohn, L adogiul11 redi,·i\"\Il11. Gool. l<'ören. i StockhoJm Förh. 
38, 1916, S. 25- 65. 

2 Benj. Frostoru s, BergbYlll!Iladen i sydöstra }'inIHlld. 131111. de la C0ll1111. 
geol. clo Finlanclo. X:o 13, 1902. 

3 Benj. Frosterus und " -.\V.\\·ilkm nn, Sl.lomen geologinen yleiskal·tta . 
D 3, J oensuu. Yu ori lajikartan selitys. H elsinki 1920. 

4 V. Hackman und " -. 'V. \\' il km an, Geolollisk ö\"crsiktskarta ö\"er 
:Finlancl, D 6, Ku olajär\"i. Beskrivning ti ll bergartskartan. Helsinki 1926. 

5 ". Hackman, Porkosen- Pahtayaaran rautamalmikentün geologiastil. 
D eutRches H cfernt. Suomen geol. kOJll j ~R . /H'oteknill. t ipc!. X: o 39. 1925. 
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konen und am Pahta vaara ) vergesellschafteten Schiefer flach überlagert. 
aber auch diese liegen auf einem älteren granitischen Grunde. Die 
_lnsicht Hackmans ,l dass sich auf dem Kemi- Rovaniemi-Gebiete 
ebenfalls eine Diskordanz zwischen den Schiefern erkennen liesse , 
ist dagegen von J\1äkinen nicht geteilt worden ,2 sondern hat dieser 
Verfasser im Gegenteil Gründe angeführt, die darauf hindeuten, dass 
die sedimentären Bildungen hier zu einer einheitlichen Lagerserie 
gehören. Auch in dem Utajärvi-Kiiminki-Gebiete hat Mäkinen 
keine Diskordanz angenommen. Der Reichtum der basalen Konglo
merate an Quarzitgeröllen,3 die auch Mäkinen von einer älteren For
mation ableitet, gibt jedoch Anlass zu vermuten. dass eine solche sich 
auffinden liesse, wäre nur das Grundcbirge nicht so spärlich aufge
schlossen. 

Sowohl in Kittilä als auch im Kuusamo- Kuolajärvi-Gebiet 
,.,ind also die von der Diskordanz getrennten, jüngeren Formationen 
nach dem oben (S. llO) dargelegten Schema als »jatulisch» bezeichnet 
worden. 

_lus den Beschreibungen geht jedoch hervor. datis sie in dem
,.;elben Geosynklinalraum wie die kalevischen Formationen auftreten 
und zusammen mit diesen gefaltet sind . Dies setzt vor au " dass sie 
älter sind als die »postkalevischem Granitintrusionen, obgleich alle 
von Granit durchsetzten Schiefer als kalevisch kartiert worden 
,.;ind. Dasselbe geht auch daraus hervor, dass man in den postkale
vitichen Graniten niemals Diabasgänge beobachtet hat , obgleich 
auch die jatulischen Schiefer so allgemein von UraJitdiabas durch
drungen sind. Die Intrusion von po tkalevischem Granit gehört 
also zur letzten Phase des orogenetischen Zyklus im Gebiete. Die 
beiden Formationen gehören zur selben orogenetischen Serie und die 
Diskordanz hat einen intraformationären Charakter. Eine solche 
kann an verschiedenen Stellen von vcrschiedenem Alter sein. 

Um in dieser Hinsicht eine möglichst auf Tatsachen begründete. 
_-\uffassung zu erlangen, kann man sich am besten auf das Auftreten 
der l\Ietabasitformation stützen. Der Ausbruch diescr Eruptive 
scheint einer bestimmten orogenen Phase zu entsprechen, und sie 
::;ind über das ganze östliche und nördliche Finnland ausgebreitet. 

1 \ - . H ackm.an, ~uotllen geoJoginell yleiskartta, C. 6 Royaniemi, B 5 
T ornio, B 6 l.litornio. Yuorilajikartan elitys. Helsinki 1918. 

2 E. :'Iläkinen, Översikt a" dc prekam1::ripka biJdningarna i mellersta 
Österbotten. English SUl1lInary. Rull. cle 1a (;ol1lm. geo l. de Finlande X:o 
47, 1916, S. 123. 

3 Der ' -erfasser hat jedoch während eines Besuches am Ort keine LlDZ\\'ei, 
dClItigen Quarzitgeröllc in Konglomerat auffinden können. 



r ördlich des hier behandelten Gebietes. im nördlichen Puda ,;
järvi haben diese, zum Teil hypabyssischen, abcr t eilweisp sicher 
effusiven Gesteine eine bedeutende Verbreitung in der Umgebung 
der Berge I so Syötc und Vähä Syöte, die als irgend welche Zentren 
für ihre Eruptionen zu gelten scheinen . Von hier aus nach Norden 
gewinnen die basischen Ergüsse immer grössere Verbreitung, bis ,; ic 
in den lappländischen Kirchspielen SodankyJä und Kittilä ein Areal 
von über 11 000 km 2 bedecken. Hier durchsetzen die :\fetabasite die 
obenerwähnte eisenerzfühl'ende Quarzitglimmerschiefer-Formation und 
sind diskordant von der Quarzitformation überlagert. 

Im karelischen Schiefergebiete, südwestlich vom Pielü;järvi , 
kommen die M:etabasite auch in derselben W eise vor wie im Kainull 
Schiefergebiete, d . h. ausserhalb der kalevischen Glimmerschiefer
formation, die niemals von ihnen durchsetzt \~ird. \\'ohl aber sind die 
umgebenden Quarzitc von ä hnlichen Ge t einen intrudiert. Da diesc 
}letabasite, im Gegenteil , in einigen Konglomcraten an der Grenze 
der Glimmerschiefer ,;ogar reichlich als Gerölle auftreten , hat man. 
Anlass sie auch hier für älter zu betrachten a],; den Hauptteil der 
Glimmerschieferformation, jünger aber als die Quarzitformation. 

Wird die Bildung der ausgedehnten Formationen von effusivem 
}Ietabasit auf eine so begrenzte Eruptionsperiode zurückgeführt, ,;0 

haben wir in diesen Bildungen einen guten Anhalt,;punkt zur Beur
teilung der relativen Altersverhältnisse innerhalb der. nach der 
Bildung der su bkainuuischen Denudationsflächc abgelagert en , kare
lischen Formationen, jedenfalls einen besseren Anhaltspunkt al,.; di(' 
Gliederung in verschiedene sedimentäre Formationstypen, die zum 
Teil zu primären Faziesverschiedenheiten un.d Hekundären Unter
sc hieden in der :i.\fetamorphose zurückführt werden können. 

Danach sollten dic die Metabasitformatio11 im nördlic hen Finnland 
überlagernden Quarzite und a ndere Bildungen nicht zu einer 
geHonderten, )ja tulischem Formation!:lgruppe geführt, sondern zu 
de n eigentlichen kalevischen Bildungen gerechnet \\'erden. Die älte 
ren . von den Metabasiten immer durchsetzte n Formationen solltcn 
am nächsten den kainuuischen Quarziten entsprec hen. Ob n oc h 
andere Abteilungen unter den Formationen der karelischen oroge
net isc hen Zone unterschieden werden können , mUHS nachträglichen 
detaillierten Studien überlassen werden. 

Darnach können wir folgende tabellari,;che Übersicht der 
präkambrischen Formationen im öf;tlichen Finnland kOllstr uiren. 
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~tratigraphische Übersicht der präkambrischen Formationen 
im östlichen Finnland . 
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ER KLARrNG ZC DRK TAFELK. 

TAFEL I. 

Fig. 1. ZerJl1,thmlllgszoneu 1m Granitl-YJ1('is auf der H eidc' !':;ok'U1gas, 
S>1llllijän;i, l'uoJank,t. " ergr. 17 X , N"ik. + . 

.Fig 2. ;,[y lon itischel" Gl'anitgneis östlich de. PihhtjanlHnI, Puolank'l. 
\ ·('rgr. 17 X , Xik. L 

Fig . :l. TektonoblaiStisch('r Quarzit unmittelbar ne\)('l1 dPlll 1'aolin. 
I)ihl,tjantitra, I'uolanka. \'ergr. 21 x , Xik. + . 

Fig. 4. Yerzahnte Struktur im kainuuisch(,11 Quarzit lwim Gehöft r oi. 
\' Ida, ['ihlajavaara, I'uolank,t. "ergr. 17 x , XiI;:. -r . 

Fig. ö. Sel'izitschider mit geknickten 1'0rphyrobJasten \'on Biot it. 
I' ihlajantant, 1"uolanka. "ergr. 22 x , Xi];;. -r . 

Fig. 6. Gabbro id('r ;,letaba:;it, mit ein('r deutlich (,1'haltenE'11 ophitischen 
Struktur, nördlich des (} . höftes Pihlaja\'aara, Puolanka. \'E'rgr. 8 x. , XiI;:. 

T.-\FEL n . 
.Fig. I. Scrpentini;ieill JlIit teilweise SE'rpelltillisiertl'n Stengeln \'011 

'l'1'('moJit südlich de. l'uolanganjärvi, Puolanka. \'E'rgr. 12 x , Xik. - . 
Fig. 8. Serpentinstein mit isolierten Hesten VOll Dolomit. süd li ch dE's 

PuolanganjärYi, Pnolanka. Yergr. X, Nik. - . 
Fig. 9. Klastischer Ba a1. chiefer mit Fragmenten aus einem ophitisclU'1l 

;,[etabasit (rechts unten) östlich des Gehöft('s Püäkkö, Salmijän'i, Puolan kn. 
\'ergr. 17 X Xik. +. 

Fig. 10. KlaHti"cJv' r BMalschieff'l' mit .Fnlpmenten aus ('iucm ophitisch('1l 
:\Ietabasit (rechts wlten) östlich des Gehöftes Päükkö, Salmijär"i, P1.l01anka. 
\ ·prgr. 21 x , Xiii:. -j • 

Fig. 11. Quarzit aus einer Gangbildung in :\ll'tabm·it um östlichen All. 
httnge des Berges Lllkkarinnlan't, nördlicher Teil \'on 1'l lola11ka. \'ergr. 17 " 
Xik. + . 

Fig. 12. J\.lüst iHchpr, gebiinc!erter Schi fer HlI>i eiJl('rn (:esehiebe <1111 Joki. 
jyrkkä. J\.orpis('njän·i, 1'1Idasjiü\·i. " E'1'I11'. 10 ,Xik. - . 
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