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EINLEITCXG. 

Das Petsamo-Gebiet am nördlichen Eismeer \\'ul'de cl urch den 
Friedensvertrag zwischen Finnland und Russland in Tartu (Dorpat) 
im ,Jahre Hl20 mit Finnland vereinigt. 1m folgenden Jahre \\'lU'cle im 
nördli chen Teil c1ieses Gehietes yon dem Studenten H ugo Törnqvist, 
der an eine)' geologir;chen Expedition teilnahm, nickelhaltiges Mag
nct kiese rz im Talhang des BacheH Kotseljoki in de)' l?jeldgruppe 
Petsamontllnturit entdeckt,l D er ~ickelgehalt dieses Fundes wurde 
a uf +. ::; 0 () Si bestimmt . Darum ,,'urde yon Suomen Geologinen 
Toimikunta im J. 1!):2:2 unter Leitung \-on 1)1'. H. Hausen eine neue 
l'::x pec1 ition zur \\'eiteren U ntel'Huchung der Fj eldgJ'uppe au ·gesandt, 

Die Untersuchungen \-on H ausen haben gezeigt. dasH das \'01' 

kom men \'on Kotse lj oki in praktischer Hinsicht unbedeutend ist, 
dass sich aber diese Bildung an eine (nach H a usen) 80 km lange. bogen
fÖl'Inig die ganze Fje ldgruppe überstreichende Phyllitform a tion an
Hchlie"st. \\'0 üherall äh nliche }'[öglichkeiten zum Auftreten ä hnlichen 
I;~ rze.· yorliegen (Fig. 1). ~eue Funde \-on Nicke l-Ylagnetkieserz 
\\'1ll'Clen jedoch auf diese r Expedition nicht gemacht. 

Die genaueren geologischen Aufnahmearheiten in de r obenge
nannten Pbyllitzone wurc1en im J . 1 !):H begonnen. Damals wurde 
\'on der Ueologinen T oimikunta eine dritte Expedition unter Leitung 
de" ~taatsgeologen Dr. Y . Tanner in daH Cehiet yon Petsam ontun
turit entsandt . 

Die ,Aufnahmearbeiten\\'urden hei dem Erzfund im Tal eles Kot 
Heljoki Baches hegonnen. elie Basis wurde nach dem Streichen der 
:-ichiefer X 71°E gerichtet (sehe die Karte) , so dass "ie im Westen 
tibe r den Scheitel des Fjeldes Kaulatunturi , nach E; zu am N-Ah
hang der Fjelde Kammikiviinnturi, Läntinen (Westlicher) und 
1 üiinen (C};.;thcher ) Ortoaivi entlang verlief. Als O-Pllnkt wmde der 

I Da~ iinni~('IH' t llll t lll' i (p I. tllll.tUl'it ). lapp. tuodual'. bezeichnet 
" illl'll ~i('ll ii b('r die \ \ ' a l dg]'l'llZ(' e l'!l phcmkll Berg, also tlcwsf'l bC'. ,,'as ün X Ol" 
"'ot!i~c!J('n .F.i (' 1 d genannt wird. Dm'Ulll j ;;t lli e mchl'lllali' ,l n /H'\\ andte B e, 
zl'jellll lltlg Tllndnt hior nicht ric h tig. und in deI' \ 'Orliegl'IHI('1l Al'hoit wird da,; 
z. B. nuch in der pUan7cnp.eogrnphisch pll FOI',;cllllng als illll'l'nCll ionaler An,;
dl'lH'k uchrauchte nOI'\\ '('u i"c-!w \\' Ol' t \ '(' l \I ('IHlpt. 
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,'cheitel des Berge:; Kotselvaal'a ge\Yählt, und an den in l 00 Jll Au
:;tand voneinander, senkrecht gegen die Basis gezogenen Querlinien 
entlang wurden dann alle Aufschlüsse mit dem Distanztubus und 
der Latte möglichst genau im .:\tfass tab l::2 000 eingemessen und 
die Isohypse mit der Aquidistanz :2 , teih\'ei 'e 1 111 gezeichnet, 

So wurde in unserem Untersuchungsgebiet eine 500- .1 :20(1 m 
breite Zone vom Kaulatunturi bis zmn ltäinen Ortoaivi \'on ca, 
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},ig. 1. XÖl'dlichcl' Tpil dc" P etsamo,Gcbicte;; und dl'1' 
ZOll(' \'01'\ Intrusi\-gesteillpl\ lind Erzen. Xach Vii.~T~' JlP ll. 

:\Iaf<;;iSta b 1: 800.000. 

5 J.;m 2 Umfang aufgenommen. In derselben V\'ei:;e \\'urde in clcn fol
genden Jahren ,\'eiter nach E zu an der Schieferzone entlang verfahren, 
his im J, 1926 der Petsamonjolü-Fluss und der Fjeld Tshig:ol'oaiYi 
an 'einer Ost. eite nördlich des ~tfatterts beinahe 30 km ,"om _-\ u,,
gangspunkt erreicht '\\'urde . 

Während der Sommer 1928- 31 hatte \'ed. Gelegenheit . da" 
geologische ßeohachtungsmaterial in dem aufgenommenen (:ebiete 
nachzuprüfen und die Kartienmgcn zu el'\\'eitern. \'on elen TJ'ian-
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gelpunkten 2. und 3. Klas 'e, die als Unterlage der topographischen 
Aufnahmen vom finnischen Landesvermessungsamt (Maanmittaus
hallitu ) i. d. J. 1926- 27 eingemessen worden waren, wurden durch 
graphische Triangulation neue Punkte bestimmt und von diesen 
die Aufschlüsse mit Distanztubus und Latte im Masstab 1: 10000 
eingemessen. Die gesamte Zeit, die ich in den Jahren 1928- 31 auf 
diese Arbeiten verwenden konnte, betrug 3 Monate. Im Sommer 
1931 waren mir ein Geologengehilfe und zwei Studenten bei den Auf
nahmen behilflich. 

Die topographischen Aufnahmearbeiten des Landesvermessnng,,
amtes (Maanmittaushallitus) , die im rechtwinkligen, absoluten Koordi
natensystem nach Gauss-Krüger im )lassstab 1: 20000 ausgeführt 
wurden. erreichten das Untersuchungsgebiet erst im J. 1933. Diese 
Aufnahmen erstreckten sich indessen von der Eismeerküste nur bis 
zu den nördlichen Böschungen der Fjeldgruppe Petsamontunturit , 
zum x = 7 700 des genannten Koordinatensystems. Ein grosseI' 
Fortschritt in der geologischen Untersuchung der Fjeldgruppe Pet
samontunturit 'Hlrde aber dadurch ermöglicht, dass die e Gebiet 
vom Generalstab. Abteilung für Artillerieaufnahme (Tykistökar
toitusosasto), mit Hilfe de, Flugzeuges aus der Luft photographisch 
aufgenommen wurde. Auf Grund dieser Photographien, die sich 
für die geologischen Aufnahmearbeiten als besonders gute Unter
lage enl·iesen. war es mir in den folgenden Jahren 1932- 33 möglich, 
eine gute Übersicht über die geologischen Formationen der ganzen 
Fjelclgruppe der Petsamontunturit zu erhalten. Von den Gehilfen, 
die mich bei diesen Aufnahmearbeiten unterstützt haben, sei mein 
Freund Dr. Paavo Haapala mit besonderer Dankbarkeit erwähnt. 

In der vorliegenden Abhandlung " 'erden indessen nicht alle über 
das ganze Gebiet der Petsamontunturit sich er treckenden Unter
suchungen ausführlicher behanclelt. 'ondern nur die genauen Unter
suchungen. die die Fjelde Kaulatunturi, Kammikivitunturi , Län
tinen (Westlicher) Ortoaivi und Itäinen (Östlicher) Ortoaivi betroffen 
haben. Die beigefügte Karte umfasst im oben genannten Gauss
Krüger-Koordinatensystem das Gebiet mit den Koordinaten x = 

7700 - 7706, Y = ± 507.5 - 4518.,1. Rei der ),ufnahme der grossen 
Züge ausser'halb dieses Gebietes sind jedoch manche Einzelheiten 
auch des Untersuchungsgebietes aufgehellt worden. Die H aUlJt
züge hoffe ich bald in einer anderen Arbeit behandeln zu können. 

Tn dem Gebiete zwischen dem Kaulatunturi und dem Itäinen 
Ortoaivi ist das Felsengerüst an manchen Stellen sehr gut aufge
schlossen. Darum konnten die geologischen Aufnahmen für einen 
grossen Teil des Gebietes so eingehend ausgeführt "werden, dass die 

4717-37 
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Gesteinsgl'enzen mit einer in unserem Lande ungewöhnlichen 
Genauigkeit von einigen ::\1etern gezeichnet wurden. An manchen 
t:ltel1en sind ausserdem die geo logischen Züge aus den elektrischen 
Messungen abgeleitet worden. die in den Sommern 1028- 193+ unter 
Leitung von Herrn Prof . \ '. Ylöstalo und Herrn lng.W. Norclin 
ausgeführt wurden . Am westlichen Teile des Kaulatunturi und 
unterhalb der X -Abhänge der oben genannten F'jelde sind jedoch 
die Aufschlüsse so spärlich , daRs die GesteinsgJ'enzen nicht so exakt 
wie zu beiden Seiten der Basis aufgenommen werden konnten. Öst 
lich des Itäinen OrtoaiYi ist eine Lücke von 2.3 km "orhanden, " -0 
RO gut wie keine Aufschlü1:lse auftreten, und a li eh weiter östlich si nd 
lillsere K enntnisse über den Cesteinsbau sehr lü ckenhaft. 

Die petwgraphischen Untersuch llngen sind hauptsäcblich im 
.J. J 920 in der Geologinen Toimikunta ausgeführt woroen. Als Un
tf'l"1:luclmngslllaterial wurde das \'on den H erren Prof. Y. Tanner 
lind Prof. H. Hau::;en ::;o\yie vom \' ed. gesamm elte reichlic·he Material 
eier Geologincn toimikunta hcnutzt. Diese t:lammlungen wurden vom 
damaligen Vorstand der Geologinen Toimikunta. Herrn PJ'of. J . . J. Se
(l erholl11. der auch ~onst meine Arbeit gefördert hat. mir freuncllichst 
zu)' Yerfügung geste llt. wofür ich ihm hiermit meinen be::;ten Dank 
Hus::;prechc. Die chemischen Amdysen \\'urden \'on Herrn D1' . Lauri 
Lokka und unter seinel' Aufsicht yon H errn Hal'ald Lönnroth im 
chemischen Labonltoriulll des Geo lo~inen Toimil, llnta ausgeführt. 
Ergänzungen Z1! elen früher publizierten An::dysen habe ich yon 
H errn Mag. phil. A . Zil1iacus bei der staatlichen Boclenfot'schungsan
stalt (Valtion Maat utkimll slaitos) erhalten . wofür ich diesen Herren 
zn Dank yerpflichtet bin. _\.11 e ?l1ikroau fnahmen sind mit Reichert 
rniversal-Kament-Mikroskop Type »MeF» ausgeführt. 

Die yorliegencle Arbeit hat seit 1032 grösstenteils fertig im .:.vIa
llu::;kript yorgelegen. es wal' mir aber II-egen anderer. haupt::;äch 
lieh praktisch-geo logischer .-\ rbeiten nicht möglich. sie im Drll C"k Zl\ 

ycröffentliC"hen. 

Hehlinki im Oktober H)37 . 
lJrikki l'äyrynen. 



ÜBERSICHT ÜBER DIE SCHÜRFARBEITEN 
BIS ZUM .JAHRE 193-4-. 

1n dem zuerst entdeckten Yorkommen yon nickelhaltigem Mag
net].;iefl im Talhang des Flusse' Kotseljoki (112 m PI :H8 m ~. siehe 
.Fig. 2) ergah sich auch bei den genaueren Untersuchungen im Mit
tel ein Nickelgehalt von J.2!J u 0 Ni, aber die Dimensionen waren so 
klein. dass dieses Vorkommen flich als praktisch ,,-ertlos erwies. 
Indeflsen ergaben die fortgesetzten "Untersuchungen in den J'ahren 
J!l2+- 25 neue Funde, die einen gleichen oder sogar höheren Nickel
gehalt zeigten, aber viel grö. sere Dimensionen hatten. So wurden 
ein Yorkommen an der nördlichen Böschung des Kammikivitnnturi 
(1 DOO m J:> 2 110 11l S), zwei z,,-iflchen dem letzteren und dem Uintinen 
Ol'toaiyi (2 l±8 III P2 l!H 111 Sund 2:213111 P 2 107 m S), eins an der 
nördlichen Böschung des letztgenannten Fjeldes (2 7+5 m P 2 ] 45 III X) 
und zwei am Kaulatunturi (I +10 m PI 5!)J m Sund J 77J m 1-\ 
:3Hi m S) entdeckt. 

Zuerst ,,'ar das Vorkolllmen am Kammiki ,'itunturi da am meisten 
yers)Jl'echende. Darum wurden die Diamantbohrungen i 111 J, I !)2(j 

hier begonnen, und es \"ul'den dort in diesem und in den folgenden 
Jahren 6 Bohrlöcher, zusammen 320111, angelegt. Es erwies sich, dass 
dieser Erzkörper, der im Au . bis' eine Dicke von 5.;) 111 hat. sich nach 
der Tiefe zu sehr schnell auskeilt. und sein Inhalt wurde auf nur 
ca. 220000 t geschätzt. Der :'I1etallgehalt ist im Au 'biss nach einer 
Generalprobe 5.2-* 0 0 Ni und 3.0 8 ~ o Cu. aber in den Tiefbohrproben 
niedriger. höchstens 3.4 9 0 ~ Ni und 2.7;) () 0 Cu. 

Die folgenden Tiefbohrungen in den Jahren ] !l27- 2U wurden 
an der Fundstelle des Läntinen Ortoaivi ausgeführt. Auch hier \\ ' Ul'

den :5 Löcher, zusammen 374 m , gebohrt, aber nur in einem von ih
nen\l'llrde Erz angetroffen, so dass auch dieser Fund sich als unbe
deutend erwies. Die Mächtigkeit dieses Vorkommen ist im Ausbiss 
2.5 111, der Metallgehalt im Mittel 3.11 % Ni und 1.49 % Cu, in den 
'J'iefbohrproben aber auch hier ärmer. Die zwischen diesem und 
dem Vorkommen vom Kammikivitunturi gemachten Funde erwiesen 
sich bei Schürfgrabungen als noch geringer, ebenso auch das noch 
im J. 1034 entdeckte dritte Vorkommen in ihrer Nähe. 
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Im Jahre 1929 wal' der zweite Fund am Kaulatunturi so weit 
aufgeschlossen, dass er beträchtliche Dimensionen zeigte, während 
der erste und ein neues im oben erwähnten Jahre entdecktes Vor
kommen sich als unbedeutend erwiesen. Darum wurden die Tief
bohrungen nun auf den Kaulatunturi verlegt. Dann wurden die Ar
beiten in diesem Erzfelde bis zum J. 1934 fortgesetzt und hier ins
gesamt 16 Löcher, zusammen 1 610 m. gebohrt. Von diesen Löchern 
\\'urde in 9 Erz mit wenigstens :2 m Mächtigkeit angetroffen, die 
grösste ::vI:ächtigkeit betrug :20 111. 

o 
Sö r äisloki 

o 
Io(uorpgos 

o 

o 0.. ~ Pil9ujör vi 

Pilguoo illi L>q 

~.o 
Onkirunlurl J' 

MASSTAB 0 • 2 3 <: !>:.<m 

\ 
<> .. 

Fig,~. Da~ angcwan,dto Ba~e n"y:;t l'm. Dip Ba:,;cn. pz bis Pu 
\\·cnll'l1. \'on \\'pst l' 11 nur h Ostl'll , PI und P\, umgl'k plll·t 

gf'J'rC'l111d. 

_.\.uf Grund diesel' Bohrungen konnte die wahrscheinliche E l' z
menge im Vorkommen vom Kaulatuntul'i schon im .Jahre 193.J. auf 
mindestens 5 Millionen Tonnen geschätzt ,,'erden. Die Gehalte betra
gen im Ausbiss in einer Reihe "on Proben im YI:ittel .).2 G % ~i u ncl 
:2.0 8 0 0 Cu, aber in den Bohrkernen waren die Uehaltc beträchtlich 
niedriger, im ~1ittel nur 1.61 °0 Xi und l.32 o ~ Cu. höchstens 3. 1 7 °0 

Xi und :2.6 0 0 Cu. Erst in der letzten Bohrung, wo :20 m mächtiges 
Erz durchbohrt wurde. stieg der Uehalt auf einer Strecke von 13 111 

his zn 6.25 0 0 N'i und da ' Mittel "on :20 m Erz auf 4.,* 8 % Xi und 
L.64 0 0 Cu. Dies scheint dafür zu sprechen, dass bei gl'össerer Mächtig
keit des Erzes auch (he Gehalte höher werden. weswegen die wahr
scheinlichen mittleren Gehalte die angegebenen Werte bedeutend 
übersteigen müssen. 
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In den östlicheren Teilen der erzführenden Phyllitzone wurde 
in:;gesamt an vier Stellen nickelhaltiger Magnetkies angetroffen , am 
Quellbach des Kolosjoki (1900 m P 3 1140 m N) , am Hügel Pilgunjunne 
(2 83 4- m P 3 842 m N) , in der Nähe von Pilgujauri (27M m P l 

633 m 'N) und schliessli cb an der nördlichen Abdachung des Onki
t unturi (937 m P s 924 m N). Von diesen können nur die beiden 
letzteren praktische, wirtschaftliche Bedeutung erlangen, während 
die beiden ersteren wertlos sind. Tiefbohrungen sind indessen nur 
am Yorkommen von Pilgujauri ausgeführt worden, lind zwar hat 
man au ch hier nur zwei Löcher gebohrt . zusammengerechnet llU m, 

"verrik -<omf)p. 

I(aapell 

Fig. 3. Quel".·ühnitl ues e lektrolllagtll't iühell \Vl'ül!
selfeldes. <1, dip ,"om Kabelstrom E'rzeugte plE'lüro
magnetische F eldl'ichtung . b. die Richtung des ilekun
dären F eldes, erzeugt von (lPIll im Erz ( e", ::\Ialmi) 
induzierten ' Veehselstrom. Ho1'is. kom pp. und \ 'ertik. 
kompp sind die Intensitütel\ der Horison,talkompo
IlC'nte und der Vertikalkompo!1ente des ZllSamme!1-

gesptzten Feldes. 

" 'omit die Frage nicht als erledigt betrachtet werden kann. Das 
Yorkommen yom Onkitunturi ist nicht eingehender untersucht 
worden. 

DiamantLohrungen konnten unter den obwaltenden Umständen 
nur 3 Monate jährlich vorgenommen ·werden. Sie wurden bis zum 
J ahre ]!)30 \'on H errn J. N. Soikero . ]932 von Ing. W. NOl'din und 
dann von Ved. geleitet. 

Elektrische Schürfungen wurden im Jahre ] 928 begonnen und 
danach bis zum J. 1934 fortgesetzt. In den beiden ersten Jahren 
fanden sie unter Leitung von Prof. Y . Ylöstalo, dann unter Leitung 
yon Ing. \ ,V. X orclin statt . Da' primäre elektromagnetische Wechsel
feld wurde durch eine Schlinge mit einer Umfassung von 0.5 km 2, 

einer Stromstärke von ]. 7 Amp. und Frequenz von 500 erzeugt. 
Bei der Sondierung wurde nur die vertikale Feldkomponente gemessen , 
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aber bei den in den Störungsgebieten (Fig. 3) ausgeführten Kontroll
messungen wurden mehrere andere Feldeigenschaften bestimmt. 
Ausserdem wurden Messungen mit verschiedenen Frequenzen. von 
25 bis :2 000, für die qualitative Beurteilung der Erzvorkommen 
ausgeführt. Das in dieser Weise untersuchte Areal umfasst ca. -1-0 km 2 , 

Vermittels dieser Untersuchungen wurden zwei Yorkommen, das 
vom Pilgujauri und das letzte von den Vorkommen zwischen Kammi
kivitunturi und Ortoaivi gefunden. Sodann waren in der ganzen 
erzführenden Zone insgesamt 13 Funde von nickelhaltigem Magnet
kies bekannt, die äussersten in einem gegenseitigen Abstande \'on 
20 km. 

Auch magnetische Messungen fanden bei der Bestimlllung der 
Verbreitung von Serpentin unter der Erddecke tatt. wobei das mag
netische Variometer von Schmidt verwendet wurde. 

] m Jahrel93-! wurden ehe Erzfunde der Firma :;\'Iond ~ickel 
Company Ltd. in London in einem Konzessionsvertrag überlassen. 
Diese Firma übernahm auch die Schürfarbeiten und hat dann Tief
bohrungen in grosseI' Menge, besonders auf dem Erzfelde des Kaula
tunturi, ausgeführt , auf die aber in der vorliegenden Arbeit kein 
Bezug genommen ,,'erden konnte. 

PHYSIOGRAPHISCHE UND GEOLOGISCHE STRUKTCR 
DES GEBIETES. 

DlE TOPOC]-{,APHISUHF-X HAUPTZÜGE. 

Das Petsamo-Gebiet kann nach seiner physiographischen Be
schaffenheit in drei Teilgebiete gegliedert werden: 1. das H Ü d 
li c h e F je I d ge b i e t südlich des Luttojoki-Flusses, 2. das 
111 i t t I e I' e See n g e b i e t in der Umgebung des Lappendorfes 
Suonikylä und 3. d .a s n Ö I' d I ich e :E' j e I cl g e b i e t in der Nähe 
der Eismeerküste. Das erstgenannte Fjeldgebiet , namens S aar i
seI k ä, mit mehreren Erhebungen zwischen 630- 650 m ü. :M. (die 
höchste, Joutsenpää, lapp. Jon Njutshoaiv, 714 m) , ist eine Ab
zweigung des langen Fjeldzuges M a ans e 1 k ä, der in Finnisch
Lappland die Wasserscheide zwischen dem Bottnischen Meerbusen 
und dem Nördlichen Eismeer bildet. Das mittlere Seengebiet, mit 
einer mittleren Seehöhe von 160 m Ü. M. , die höchsten Scheitel 
bei 300- 376 m (nur eine Erhebung, der Saukkotunturi. lapp. Lusm
vaar. 501111 Ü. M.), ist die östliche Fortsetzung des Flachlandes, in 
welchem das Becken des Inarijärvi-Sees (118 m Ü. M.) den \\'est-
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lichen Teil bildet. Da::; nördliche Fjeldgebiet ist '\\'ieder eine Fort
::;etzung der norwegischen Fjelde. 

In dem genannten nördlichen Fjeldgebiet können \I'ieder drei 
morphologisch verschiedenartige Teile unterschieden werden. So 
haben \I'ir zunächst an der Eismeerküste die zum grossen Teil aus 
nackten Felsen bestehenden Küstenfjelde, die eine unmittelbare 
Fortsetztung der norwegischen Küstenfjelde im \Vesten sind und 
an der östlichen Seite über die russische Grenze hinaus weitergehen. 
Die höchsten Punkte. der Pasaritunturi (504 m) 1111d der Tsherdekaisi 
(Hg m). liegen in der ~ähe der Eismeerküste. 

Südlich der Küstenfjelde haben wir ein ebl'Cts niedrigeres Gebiet 
mit bogenförmigen Rücken und daz\\'ischen liegenden Talzügen 
mit Seen und Flüssen. ~ur die höchsten Teile der Rücken, der 01'
schoaivi (342m),derSaaritunturi (33Dm) und der Shehllwaivi (318m), 
erheben sich über die Waldgrenze. während die niedrigeren Teile 
mit Birken\\'ald und die Täler zum Teil sogar mit Birken-Kiefel'n
mischwald bestanden ~ind. Diese in nord-südlicher Richtung 10- :20 
km breite Zone erstreckt Rich yom Soe Kuotsjärvi im \Vesten bi" 
zum Fluss Välisjoki an der russischen Grenze im Osten. 

Weiter südlich. durch das erwähnte Zwischen gebiet yon elcn 
Küstenfjelden getremlt. liegt das ausgedehnte Fjeldgebiet der Petsa
montunturit. yon denen mehrere Gipfel die Höhe 500- 63:2 111 ü . :VI. 
erreichen. Im Westen ist diese Fjeldgruppe durch die ,,'eiten Senken 
der Seen Kuotsjärvi, Salmijärvi und Pitkäjärvi von den norwegischen 
Fjelden getrennt, und auch gegen Osten ist sie durch die breiten Täler 
der Flüsse Lammasjold und Välisjoki (an der russischen Grenze) 
begrenzt. Gleich hinter der russischen Grenze erhebt ::;ich noch eine 
ähnliche, isolierte, aber kleinere Fjeldgruppe Kuotshen (Kutshin). 

Die Fjeldgruppe Petsamontunturit ist durch 13ruchtälel' in drei 
grössere Teile gegliedert (siehe die Karte Fig. 4). Von diesen i t das 
nord"'estli che Fjeldgebiet das grösste. Zu ihm gehören am norcl
,,'estlichen Fjeldrande die Scheitel Kaulatunturi (-1,03 m) und Kammi
kivitunturi (482 m) mit den beiden (dem östlichen und ,,'estlichen) 
Ortoaivi-Scheiteln, südöstlich und südlich der Säräi;.;laki (555 m) , 
der Housutunturi (548 m), der Kuorpukas (632 m) und der R a joaivi 
(466 m). Diese stehen ,Yieder im Osten in Yerbindung mit den Fjelden 
Vilgiskoddeoaivi (517 m) und Onkitunturi (Jönnkiergioaivi, 4:2!) m). 

Die hauptsächlich aus den genannten Fjelden bestehende Grup
pe ist durch Bruchtäler mit den Flüssen Kaamojoki und Luotnjoki 
(lapp. luotn = gespalten) vom mittleren Fjeldgebiet getrennt. Dieses 
Gebiet umfasst hauptsächlich die Fjelde Sbulguoaivi (5U ])1). 8e1-
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duoaivi (406 m), Luotnoaivi , Njoammelatshohki (438 m), die bei
den Svinoaivi und den Melloai\Ti (MenneloaiYi, 369 m). 

Diese Gruppe ist weiter durch das tiefe Bruchtal des Flusses Pet
samonjoki vom östlichen Fjeldgebiet mit den Gipfeln Tshigoroaivi, 
Mattert (528 m) und Rudeparts gesondert. ~-\n diese Gruppe schliesst 
sich noch im Südosten der Fjeld Pieni (= kleiner) Ryssäntunturi 
(Russoaivi, 380 m) an. während der Iso (",-grosser) Ryssäntunturi 
(360 m) im Südosten durch ei.ne tiefe Senke mit den Seen R:vssän
järvet davon getrennt, zu einer eigenen Gruppe gegenüber dem 
Kuotshen (auf der russischen Seite) gehört. 

Südlich der eigentlichen Petsamontunturit , durch 'een und Moore 
von ihnen getrennt, erhebt sich noch der 525 m hohe , schöne Fjeld 
Porjetash mit drei Gipfeln. 

Über die quartären Ablagerungen hat H. Hausen einen über
sichtlichen Bericht gegeben, ausserdem hat V. Tanner einige spezielle 
Probleme behandelt. 

Die das Grundgebirge verhüllenden quartären Ablagerungen haben 
in den höheren Gegenden, besonders i11 den Fjeldgebieten eine geringe 
Mächtigkeit. Die Küstenfjelde sind durchweg nackte Felsen, und nur 
in den Tälern und Klüften haben Sohotterablagerungen Platz ge
funden. 

In dem Zwischengebiet, das die Küstenfjelcle von elen Petsa,lllon
tunturit trennt, ist die Mächtigkeit der Moränendecke viel bedeu
tender, teils zu verhältnismässig ebenen Geländen ausgebreitet , teils 
aber zu steinigen Hügeln und Rücken aufgeschüttet, so dass das 
Grundgebirge manchmal nur in spärlichen Aufschlüssen erscheint. 

~-\.n den Nordhängen der Petsamontunturit \\'erden, besonders im 
Onkitunturi-Gebiet , manchmal 20-30 m tief in die i\foräne einge
schnittene Flusstäler angetroffen. Auch in den westlicheren Teilen 
der Nordabhänge sind tiefe Einschnitte in die Moräne beobachtet 
worden, die aber nicht so gewaltig sind, wie die obenangeführten. 
Das Moränenmaterial besteht zum grossen Teil aus Gesteinen der 
Granulitformation und aus den damit zusammenhängenden Char
nockiten. Dieses Material stammt aus den südlichen Teilen des Pet
samogebietes. Manchmal ist die Moräne so reich an feineren Bestand
teilen, dass sie in nassem Zustande in Form von Terrassen hangab
wärts fliesst. 
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Im Gebiet der Petsamontunturit finden sich am;h ausgedehnte 
n ackte Fel sflä chen, aber nicht in solcher Menge wie auf den Kü s
tenfjelden. Charakteristisch ist hier eine chinne Moränenbekleidung. 
die so g lelchmässig ist , dass die Vegetation im allgemeinen die Struk-

}'j!2:. 'J . 'F'jc ldgehid :) kill siich n.>st lich dp>; Onkitllntlll'i. n (' I ' Pipil zpigt dip 
X onlrichtung. :\Jasf<stflb 1 ::2!i.OOO . 

t\ll' des .Felsenuntergrundes deutlich widerspiegelt. .-\lIf den gJ'össc
I'en Flächen ohne Bruchspalten haben wir eine glei clll1l ässige. lichte . 
g rünlich graue Moos- und Flechtenvegetation, \"ährend die flachen 
Rinnen über den Bruchspaltell mit dunklerem Ernpefnlm und ßef1tla 
/luna bC\yachse sind . So treten auf den Flugzeuga ufna hm en die 
Strllkturzüge des Felsgerüste,' oft so de utlich h eI'\' ()I'. a ls wenn es 
"ieh um nackten Fels handelte (Fig. i5). 

L-____________ _ - - - - -

I 
I 
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\ \"0 die .JIorä ne in m äc htigeren .-\ b lage rungen a uftrit t. hat "je 
in der Richtung der I~ i she \\'egung verla ufende. deut lich ,,; trcifig:c 
Oberflächenform en . Diese Streifigkeit ist beKo nde l':-i :-ic hön in de r 

Fig. 6. Da" Fj"I<lgt'i>i!'! L akpol'jcta"h. 1)" 1' k k ill" 7.: i 1'].;:" 1 i"t <1" 1' IJ(j( ·h'I '· 
Punk t. :-Ia"""tab 1::2·) .000. 

X~ihe de;; .Fjelde;; La kpOl'jetash . an der südlichen Seit<:, d cl' PCt"H
mont unt urit ausge bildet (Fig. 6). 

Südlich vom E'j eldgebietc der Peb.;a ll1 ont untmi t ha t sich eine 
mächtige .M oränenclecke über \\'eite Flächen a n ·gebreitet. :-iO d as:-i Cl uf 
einer St recke \'on 15 km südlich der Fjelde POl'jetas h und La kpOl' 
jetash d a,,; F el:-igerüst a n keiner 1:; t eHe aufgesc hlos;;e n ist . 



lleikki l 'ä!J I'!Jllell: Da~ El'ziel<! KaU],ltli11 lUl'i KaJllllliki\"itllllturi. III 

~-\uch die alten Täler der grösseren Flüsse, z. ß. Lammasjoki, 
P etsamonjoki, Luotnjoki und Suonijoki, besonders an ihrem Unter, 
lauf, sind mit mächtigen Schotterablagerungen gefüllt. Diese sind 
a1 Deltaablagerungen bei einer 80- 40 m höheren Meeresoberfläche 
als heute entstanden und die jetzigen Flüsse hl1 ben tiefe Ruwinen in 
:;Ie cinge. chnitten. 

FIÜ.'HJ;;H. I'~ C:\fTI<;RSC(,H IJX(H~~ DBR P.RAKA~[I3RISCHEX 
HILDCXGE:\. 

Die geologischen Hi!.uptzüge der Fjeldgruppe der Petsamontun
turit sind zuerst von H. Hausen (1926) untersucht ,,·orden. \'Vei l 
aber dieses Gebiet damals noch nicht genauer kartographisch auf
genommen ,,·ar. konnte er nur die allgemeinen Richtlinien festlegen. 
~eine Arbeit gibt ausserclem ein au sführliches Verzeichnis der älteren 
Literatur. 

Nach Hausen liegt im mitten eines hochmetamorphen. granit 
durchdrungenen Terrain:; ein GrÜnstein-.YIassiv »yon deutlich post 
archäischem Charakten), was so\\'ohl aus seinen überschneidenden 
Grenzen als aus den yon ihm entsandten Apophysen hervorgeht. 
Der Hauptteil eier Gesteine besteht aus feinkörnigen bis dichten grün
lich grauen und propylitisch umge\\'andelten Grünsteinen, in denen 
folgende Typen unterschieden werden können: 1. Yletadiabase. 2. 
Mandelsteine , 3. Tuffite und +. eine azide Ab 'paltung, Metaandesit 
am Fjeld Porjetash. Eine andere Gruppe \'on Gesteinen besteht 
aus: 1. ~erpentinen, 2. körnigen Diabasen. Gabbrodiabasen, Pyroxeni
ten, Anorthositen, 3. magmatischen ~ulphiderzkonzentrationen. Als 
dritte Gruppe hat er noch die metamorphen Derivate der ersteren: 
j . Amphibolite, 2. KalkphyUite, Chloritschiefer us\\"o unterschieden. 

Diesen eruptiven Serien schliessen sich noch sedimentäre Bil
dungen in Form von mit der nördlichen, nordwärts gebogenen KOI1-
taktlinie konformen Zonen mit südlichem Einfallen an. Dazu ge
hören Quarzite, Konglomerate , Dolomite und Tonschiefer. die " on 
H au en als gleichaltrig mit den kambrischen Sedimentformationcn 
der Fischerhalbinsel an der~ismeerküste angesehen wurden. Ausser
dem kommt im nördlichen Teil des GrünsteinmassiYs eine Zone yon 
H älleflinta vor. Diese Formation ist nach Hausen älter als der um
gebende Grünstein, aber sonst von unbekanntem ~-'\lter. 

~ ach Hausens Ansicht »füllt das Grünsteinmassiv einen t ekto
nischen Graben aus. Es ist eine umfangreiche Scholle des präkam
brischen Urgebixges eingebrochen und an deren Stelle das basische 
Magma hervorgedrungem. 
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»Dieses Hervordringen geschah jedoch wahrscheinlich unter 
Yerhältnissen, die denen einer lakkolitischen oder besser gesagt einer 
lopolitischen Intrn 'ion sehr ähnlich gewesen sein dürften» (S. 88- H9). 

Weiter denkt Hausen, »dass hier höchst wahrscheinlich ein aus
gezeichnetes Beispiel magmatischer Differentiation vorliegt. Aus 
dem grossen Diabaslopolith hat sich ein basaler Komplex ausge
."c:haltet, der meistem; aUi:) Gesteinen höheren spezifischen GewichtH 
hesteht. Man hat hier also vermutlich das llltrabasische Gegenstück 
zur sauren Differentiationsfazies im oberen Teil eies Urü.nsteinmassives: 
zum Andesit von Porjetuoddan). »Innerhalb der basalen nltraba
:-;i:-;chen Magmamasse haben sich dann einzelne mehr oder weniger mono
mineralische Ge -teinstypen ausgeschieden, wie die Pyroxenite und 
_-\northosite» (S. 72- 73). 

Die Erzlagerstätten haben sich nach Hausen ab unmittelbare 
magmatische Ausscheidungen aus dem ultrabasischen Magma an 
den Grenzflächen des Tonschiefers, entweder im Hangenden oder 
im Liegenden. angereichert. Diese Auffassung gab ihm Anlass zu 
der Vermutung, dass beim Anschwellen der Serpentine z. B. gegen 
unten auch die 1ächtigkeit der Erzyorkommen zunehmen müsse. 

Die Untersuchungen V. Tanners (19U-~~J) haben hauptsächlich 
die Beschaffenheit und die Erscheinungsform der Erze zu erklären 
\'cnmcht. Im Erz hat er zwei Haupttypen unterschieden: das Sub
Htrat- und das Gangerz. Der erstere Erztypus besteht ans einer 
feinkörnigen Kiesmasse, die nach oben in den Serpentin übergeht. 
I )er z\\'eite Typus besteht hauptsächlich aus Kupferkies , der in Forlll 
\'()]1 Gängen den erwähnten Typus durchsetzt. 

Über die Entstehung des Erzes hat Tanner eine ähnliche Auf
.fassung wie Hausen , dass es sich also um unmittelbare Ausscheidung 
ans Peridotitmagma handele. entstanden durch eine Anreicherung 
der Sulfide gegen den Boden dei:) Magmas. 

Übel' die Tektonik der Petsamontunturit haben sich noch Väyry
Hen (1928) und Weg mann (1929) geäussert. Beide haben im Gegen
satz zu Hausen den horizontalen Bewegungen eine wichtigere Rolle 
zugeschrieben. Der erstere nimmt eine Bewegung gegen Norden 
an, die Fältelung der Phyllite wäre etwa durch eine Keilspannung 
zustandegekommen. Nach der .. Ansicht des letzteren wären die Be
wegungen nach Westen gegangen. 

In den Eruptivgesteinen hat Väyrynen eine effusive und eine 
intrusive Serie unterschieden und die Erzbildungen entweder als 
r ntrusionen von Erzmagma oder Imprägnation im Zusammenhang 
mit den tektonischen Bewegungen nach der Verfestigung und Ver
::ichieferung der Intrusivgesteine erklärt. Es \\'urden z\\'ei Typen von 
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Erzbildungen unterschieden: der kompakte Erztypus und der brek
ziierte Erztypus (Beispiele: der Kammikivi und der Kaulatunturi). 

J. J. Sederholm hat in einer Abhandlung über die Eisenerzfor
mation. von Süd-Waranger auch die Formationen der Petsamontun
turit und ihr Verhältnis zur obengenannten Formation kurz be
handelt. 

Im nördlichen Teil de ' Pet 'amogebietes piegelt sich die geo
logische Struktur in den Formen der Erdoberfläche sehr deutlich 
wider. Die Oberflächengestaltung, nach welcher das nörd liche Fjeld
gebiet in drei Teile : die Küstenfjelde, das Zwischengebiet mit bo
genförmigen Rücken und das Fjeldgebiet der Petsamontuntul'it 
eingeteilt wurde, beruht auf Verschiedenheiten im Gesteinsgrund 
dieser Teilgebiete. 

In den Küstenfjelden stehen Granite und Pegmatite sowie von 
diesen durch etzte Gneise und Amphibolite an. Das Zwischengebiet 
besteht aus bogenförmig streichenden Zonen verschiedenartiger 
vulkanischer Gesteine mit eingelagerten sedimentären Formationen. 
Die Fjeldgruppe der Petsamontunturit wieder ist in der Hauptsache 
ein halblueisförmiges Diabasmassiv. 

Das Granitgebiet scheint zu einer alten Grundgebirgsscholle 
zu gehören, die wahrscheinlich älter als die übrigen obenerwähnten 
Bildungen ist. Die Grenze zwi ehen diesen ist indessen nirgends 
aufgeschlossen angetroffen worden, so dass es sehr schwierig ist, diese 
Vermutung zu beweisen. Jedenfalls ist keine Kontaktwirkung von 
seiten der Granite und Pegmatite in den vulkanischen Bildungen 
beobachtet worden. Für diese jüngeren Formationen hat Wegmann 
die Benennung Tun t u I' i-F 0 r m a t ion e n angewandt, aber 
Sederholm hat die Bezeichnung Petsamontunturit-Formationen als 
zweckmässiger angesehen. Im folgenden wird jedoch die erstere. 
kürzere Benennung verwendet. Diese Formationen können, mit 
der Granit-Gneis-Unterlage beginnend, folgendermassen in Zonen 
eingeteilt werden (Fig. 7). 

1. Unmittelbar auf der Unterlage liegt eine Zone von Diabas
mandelsteinen mit eingedrungenen gabbroiden Gesteinen. Diese 
Zone verläuft, an den Seen Kuotsjärvi, Kontiojärvi und Töllevin
järvi (in Patsjoki) im Westen beginnend, parallel zum Postweg nach 
dem alten Kloster Yläluo ·tari, wendet sich dann nach Süden und 
überschreitet die russische Grenze östlich der Fjelde Ryssäntunturit 
ca. 25 km südlich des Klosters Yläluostari. Die Breite dieses Gürtel:::; 



ii'it meist :2- ± km, ::;ie ::;ch \rillt a bel' um westlichen Ende bis zu H 
],m an. Nahe der inneren (südlichen) Grenze sind in gros::;e r Er
st reckung Einlagerungen von Dolomit, Phyl lit und Quarzit (Zone 
yon Ka 1 kkipahta- KmTernöörinkoski) angetroffen ,,·ordpn. 

Fig. 7. T('ktoni,,;(;!lc C"b('!'si("ht (ibn Tuntmi,Pol"lnationen. 

I - I) \Tl""chicden c Zonen. der Tunturi-Fol'lnatiollel\ ("iph( ' S. :B- U ;. 
10 J\:ong lomerat yon. K ontiojäl'\'i 
11 ~-\.ch,,('nrit,htung cl!'!' Fälte!ung 
l:? T ekton.iscl1C' Urcnzt' 
13 Formationsgl'('!lZP 
lei !·kic-hsgn·nz(' 

:2. ~-\n· der inneren ~eite de::; U ürte\::; Y Oll l\1andel::;teinen ziehen !:lieh. 
zum Teil "an dcr Grenze mit ihnen \\"cehse llagernd. dichte und fein
J,örnige ;yeniti::;che Effu ivgesteine (von H au en Hälleflinta ge
nannt) mit Einlagerung von sedimentären . wahrscheinlich p.Yrolda
sti!:lchen Schiefern und gesehieferten Grün teinen mit deutlich grüner 
Fa rbe (Urünstcine des Orshoaivi) hin. 1n einer Breite von 1- 3 km 
er::;treekt sich diese Zone vom östlichen Strande des ~ees KuotsjäITi 
lückenlos 60 km lang bis zum See ~allojälTi 6 km von der russischen 
(:renze. " '0 sic zusam men mit dem ührigen Cesteinsgrllnd unter den 
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:-iehuttab lagenmgen des Flusstales des " älisjolü yerschwindet . In 
der südll'estli chen l{ichtung sind noc h ähnliche Gesteine bis zum 
'fnsserfalllVIenikka a m nördlichen Ende cl es Sees Pitkäjärvi und noch 
lI 'eitel' im X \ r an der nOr\I'egischen Seite angetroffen wOl'den . 

. Am inneren Rancle del' Zone syenitischer 11. a. Gesteine sind 
Cl III Fli.if:ischen Pi kku Kolosjo ki nurlrellig umgelmndelte Konglo
merate . • A rkose . :-lanc1steine , Tonschiefer und Dolomite angetroffen. 
An der Grenze gegen die darauf folgende Zone sind die Phyllite mit 
den einl agerten Dolomiten sehr stark geschiefert uncl zerrieben, 
ll"O\)e i die letzteren zum Teil si lizif iert sind . Im öst lichen Teil des 
(:ebiete ' sind in dieser Stellung nur Reste der stal'k gesC'hieferten 
quarzite lind Dolomite gefunden worden. 

Die innere Grenze der Zone syenitischer u. a. Bildungen gegen 
die darauffolgenclen ist au h im Gelände als deutliche Heihe von 
Tälel'll mi t Flüssen (Pikku Kolosjoki) und längli.ehen Seen überall 
"iehtbar. Darum scheint diese Grenzfläche als wichtige ß ell'egungs
g renze aufgefasst werden zu können. 

3. Die darauffolgende Zone ist a us grünlich grauen Diabas
( :rünsteinen und aus mit ihnen wechsellagernden tuffitischen Schie
fem aufgebaut. An ihrer südlichen (inneren) Grenze sind , am Kaula
tuntm'i beginnend, bis zU]' C:egend der Seen Ylä - und Ala-Pi lgujauri 
bis :WO 111 mächtige Züge yon agglomeratischen Bildungen angetrof
fen II'orden (I-on Hausen als Dislokations-Brekzien gedeutet). 

4. El'st damn. an elen nördlichen Böschungen der Fjeldgruppe 
Petsa montunturit entlang, fo lgt die erzführende Zone , elie aus do
leritischen Diabasen . Phy Iliten und einer intrLl si I-en Ge 'teinsreihe' 
I'on Serpentinen . Gabbros lind Gabbro-Dioriten bis Quarzdioriten 
zusammengesetzt i"t. Diese Gesteine so wie die darauf folgenden 
feinkörnigen Diabase auf der Strecke KauJatunturi- E -Ortoaivi 
bi lden elen h auptsächlichsten Gegenstand diesel' Arbeit. 

5. Die höchsten Teile der Fjeldgruppe der P etsamontunturit 
II'erden yon einer halbkl'eisförmigen , grossen zentralen Scholle von 
fe inkörnigen, grünlich grauen Diabasen gebildet. 

H .• Am "'eitesten im Südosten auf dem grösseren R:vssänt unturi 
tritt eine übel' ] km breite Zone von groben Agglomeraten a uf. Ihr 
II>eitel'et' \ 'erlauf ist ni cht bekannt , aber zahlreiche Blockfunde zeigen. 
dass sie in \\'estli ehel' Richtung eine F ortsetzung hat , die sich ·weit 
tiher den Fluss Petsamonj oki erstreckt. Ihr schliessen sich Yielleicht 
aIH Stidrande der Fj eldgruppe. zwischen elen Fjelden Schulguoaiyi 
un(l Porjetash Schieferformationen an , 

7, .An dem scharf profilierten Fjeldkamm Porjetasll und auf einigen 
anderen ä hnli chen Bergen süd lich der vorigen Zone ist Quarzdiorit -

- - --- - - - - - -



porphyrit (Metaandesit nac h H ausen) und a uf der :Xordseite in :se i
ner ~ähe ein grobes p:vroxenitisches Gestein angetroffen worden. 
Diese Gegend ist jedoch bis a uf \\'eiteres \I'enig lInterSlI eht und im 
allgemeinen mit Moräne bedeckt . 

8. Auch an der südlichen Seite des Fjeldes Porjetash t;c- heint ein e 
f) chieferformation zu liegen , sie ist a ber nie an dieser Stell e a llfp:e
schlossen a ngetroffen worden, sondern nur etwas westlicher südlich 
des Sees K aamolol11polo. 

!). Die Büdliche Orenzzone der Tlinturiformationen be:steht Cl ll": 

f) erizitschiefern mit einer Breite von 1- 2 km . Diese Schiefer müssen 
ohne Zweifel als Yl.vlonitschiefer aufgefasst werden. Au ch diese 
Bildungen fallen -J.O°-iO° n ach Süden unter die Hornblendite. _-\111 -
phibolite und Gneise des Fjeldes K a 'lm ma ein . 

Dara uf folgt das grosse, noch nicht eingehend untersuchte Gebiet 
im mittleren und südlichen Petsamo, bestehend aus öft ers gneisigen 
oder sch lierigen. granathaItigen Graniten , Amphiboliten lind H 0 1'll 

blenditen . Im südlichen P etsamo gehen sie in die Gesteine der G1'a
nulitforma tion über. Diese F orma tionen sind a lso an der Grenze den 
Tnnturi-F orma tionen überschoben. 

Alle beschriebenen Zonen der Tunturi-Forma tionen fa llen nac h 
der inneren Seite ihres meist bogenförmigen Verlaufes ein . Im a ll 
gemeinen ist das Einfa llen -t.5. An einzelnen Stellen . \"ie zwisc hen 
elen Seen Salmij är vi und Knotsjärvi , ist das Einfallen ganz flach . a n 
anderen Stellen . besonders il1l östlichen Teil des Gebietes sowie a m 
t; üdlichen R ande . stehen die Schichten steiler . bis zu 60°- 70°. Die 
F altenachse fällt mit einigen Ausnahmen 20°-40° gegen Süden ein 
oder weicht von der südli chen Richt ung höchstens 25°-~0° , öfte r,.: 
nach Westen . im Gebiete K a nl a tunturi- K ammikivitunturi oft n ac h 
Osten ah . 

OI!!; HAU PTZ ÜGE DER TEKTOKIK. 

Es steht fest , dass die erzführende Schieferzone st ark gefä lte lt 
ist und die Faltenachse mit wenigen Ausnahmen .,1,0°_60° n ach de r 
Südseite untert au cht. Diese Zone hat offenbar eine hohe YIobili tiit 
besessen und zeigt ein lebhaftes Bewegungsbilcl (Fig . H) . 

Sowohl im K a ula tunturi- \I'ie im K ammikivituntlll'i-Gebiet hahen 
sich die oberen Teile diesel' Zone mehr als d ie unteren be\yegt : 1. I n 
den unteren Teilen kommen die zerquet schten Zonen und die trans-
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versale Schieferung im Phyllit seltener zum Vorschein als in den 
oberen Partien. 2. Besonders unmittelbar unter der grossen, zentra
len Diabasscholle ist der Phyllit ganz zerrieben. 3. In den untersten 
Intrusiven ist der braunen Amphibol enthaltende Serpentin besser 
erhalten als in den oberen, wo dieser Amphibol nur in zerfetzten 
Resten bewahrt ist, was darauf hindeutet, dass die Serpentinschollen, 
insbesondere die obersten, auf ihren Unterlagen vorgeschoben sind. 
4. Auch sonst sind die kräftiger geschieferten Partien in den obersten 
Intrusivplatten, sowohl in den Serpentinen als auch in den Pyroxe
niten und Gabbros viel gewöhnlicher als in den untersten. So 
ist im ganzen Gebiete die oberste Intrusivplatte an manchen 
Stellen abgebrochen und die Teile stark verbogen, z. B. am Kammi
kivitunturi und Kaulatunturi, oder auf weiten Strecken geschiefert, 
wie am Kotselvaara. Die Intrusive sind also nach ihrer Verfestigung 
von starken Bewegungen ergriffen worden. 

Weiter ist noch zu beachten, dass die Zusammensetzung d6r 
untersten Intrusivplatten viel regelmässiger ist als die der obersten. 
So ist in der ganzen obersten Intrusivplatte, besonders aber auf dem 
Kaulatunturi, die Verteilung von Serpentin, Pyroxenit und Gabbro 
sehr unregelmässig. An einigen Stellen kann sogar der ganze Intrusiv 
aus Serpentin, an anderen wieder a,us Gabbro und Pyroxenit bestehen. 
Dieser Umstand deutet auf Bewegungen während der Verfestigung 
des Magmas hin, was indessen nur natürlich ist , denn selbst das 
Eindringen des Magmas in die Phyllite ist offenbar durch die Bewe
gungen bedingt worden, da die Intrusive einen deutlich ophiolitischen 
Charakter haben. 

Die ausgezeichnete Konstanz der Achsenrichtung bei der Fal
tung des Phyllits spricht bestimmt dafür, dass die Bewegungsrich
tung im ganzen Gebiete der Petsamontunturit ungefähr dieselbe 
gewesen ist. Darum kann kein Zweifel mehr darüber bestehen, dass 
es sich in dieser Zone um orogenetische Bewegungen von grosseI' 
Tragweite handelt. 

Eine vielleicht noch wichtigere Bewegungslinie, wie früher schon 
erwähnt wurde, verläuft in den Flusstälern des Kolosjoki und Pikku 
Kolo jol<i an der Phyllit- Dolomit-Zone entlang. Jedenfalls kann 
die aus granitischem Material bestehende Konglomerat-Arkos-For
mation, die deutlich den Charakter einer eingeklämmten Molasse 
hat , ohne ausgedehnte Deckenbewegung von grosser Tragweite 
nicht erklärt werden. Unterhalb dieser Linie zeigen alle Formatio
nen Zusammengehörigkeit, da sie ineinander übergehen, an den 
Grenzen wechsellagern oder sonst miteinander primär verbunden 
sind. In dieser Abteilung scheinen die Be"'egungen am grössten in 

4 717-3 7 
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der Dolomit-Zone des Kalkkipahta-Kuvernöörinkor;ki und an der 
Crenze gegen die Granit- Gneis-Unterlage ge\yesen zu ·ein . 

.Mit Rücksicht auf die Tektonik gliedern r;ich elie Tuntnri-Forma
tionen in drei grosse, über einander liegende Abteilungen, von denen 
jede mit Lavenel'güssen beginnt. mit wachsender Beimengung von 
tuffitischem Material fort.'etzt und sich mit \mhren Sedimentab
lagerungen endet. Z",ir;chen elie en Abteilungen haben " 'ir stark 
deformierte Zonen, die auf Bewegungen von grosr;el' Tragweite hin
clenten. Auf diesem Grund si nd cl i e er \I ' ä h n t e n Abt e i
lungen als einander überschobene. allochthone 
1) eck e n zu be t r ach teD. Es muss jedoch hervorgehoben 
werden, dass die obersten (südlichen) Teile der Formationsgruppe 
so stark mit Moräne bedeckt sind, dass mehrere ähnliche Decken in 
diesem Gebiete auftreten können, sie sind aber nicht festgestellt 
worden. 

BEWE( :UXG~RIC'HTU~G. 

In der bisherigen Literatur ist die von Wegmann vermutete 
Bcwegungsrichtung der Tunturi-Formationen von Osten nach Westen 
allgemeiner angenommen worden. Indessen hat Wegmann seine 
Anffassung in der Öffentlichkeit in keiner Weise motiviert. Eine 
ausführlichere Behandlung der Tektonik dieser Formationen wäre 
damals auch noch nicht möglich gewesen, weil sie nur in ihren all
gemeinsten Zügen kartographisch aufgenommen waren . 

.Mit Berücksichtigung der Achsenlagen können nur die Bewegungs
richtungen annäherungs weise von \VNW nach ESE oder umgekehrt 
in Frage kommen. Auf Grund des bisherigen Beobachtungsmaterials 
Ü:it es unmöglich, zu einer anderen Ansicht zn kommen. als dass die 
Oeckenbewegungen in den Pet mllOntunturit von WNW Hach ESE 
gerichtet gewesen sind. Sowohl die eingehenden Untersuchungen 
als der allgemeine Verlauf der Formationen und ihr Deformationsstil 
sprechen dafür. Dafür seien unten einige Belege beigebracht. 

Die Deformationsart eier unteren (nördlichen) Grenze der grossen 
zentralen Diabasscholle und die sich daran anschliessenden Bruch
bildungen in den Diaba. en im Kammikivi- Kaulatllnturi-Gebiet 
(Fig. 8) bedeutet jedenfalls eine relative Bewegung von Westen nach 
Osten in den oberen gegenüber den niedrigeren Teilen , d. h. in 
der Diabasscholle im Verhältnis zu ihrer Unterlage. In den ge
nauen Untersuchungen des Erzvorkommens \ ' 0111 Kaulatuntul'i 
ist diese Deformations- und Bewegungsrichtung in der Faltung und 
in der Verwerfung einzelner Schichten manchmal bestätigt worden. 
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An vielen anderen :::>teHen im Kammikivi- Kaulatunturi-Uebiet 
j"t dieselbe Deformationsrichtung in allen Teilen der Phyllitfol'lna 
tion sichtbar, so im nordwestlichen Steilhang des Kotselvaara (Fig. ~J). 
wo die Faltenachse dieselbe Richtung hat wie in dem tal'k deformier
ten Gebiet südlich des Kotselvaara. Dasselbe ist auch in der Deforma 
tion im westlichen Tei l des Kaulatunturi der Fall (siehe die Karte). 
8elbst das mi e en place des Erzyorkommens am Kaulatunturi i,.:t 
nm unter dieser \Tol'a ussetzung erklärlich. 

NE sw 

Fig. 0. ),"onlwest licJl<'l' Sl('ilahhung (l ps BpJ'gps K otsp l\'IHll'lI. 

~ach der bisherigen Auffas~ung müsste elie oben angegebene 
Bewegungsrichtung a ls Rüekfaltung gedeutet II·erden. Dies ist 
indessen schwer zu motivieren, lI'eil in elen " 'estliehen Teilen eles 
Gebietes das Einfallen im allgemeinen flach i ~t und ent~preehend 
der Lage der Faltenachse die Bell'egung im Kammikivi- Kaulatun 
turi-Gebiet dieselbe Richtung " 'ie die untere Grenze de~ Diabas
massivs eingenommen hat. \Vir haben also hier keinen solchen Wide]'
stand, die die Voraussetzung einer Rücldaltung ist. Weiter ist es. 
wenn das Diaba~massiv hier rückwärts deformiert wäre , nicht ,-er
ständlich, auf welchem Grunde ~ich die darunter liegenden stark 
deformierten Formationen in der entgegengesetzten Richtung bell'egt 
hätten. 'Wir haben es ja in die~en Teilen nicht mit starren ~chol
len lI'ie das Diabai:lmassiv zu tun. Der fiaclwerhalt ist viel ein 
facher , wenn wir annehmen. dass die Diabassc holle sich nach Osten 
bewegt und damit die elarunter liegenden Formationen beansprucht 
hat. 

Die grosse zentrale Diabasscholle ~elb~t ~(' heint in der Tat sehr 
starr gewesen zu sein. Au ch in ihr kann jedoch eine Teilung in ca.·W 

nach Süden einfallende Platten festge~tellt ,,·enlen. aber gell'öhn 
lieh kann man keine grössel'e l'elative Hell'egung zlI' ischcn ihneIl 
ermitteln. Die Teilschollen können a.uch oft ursprüngliche La\'en
ergüsse sein (Fig. 5 und 10) . Eine Bruchzone scheint indessen auf 
eine beträ chtlichere Bell'egungsrichtung innerhalb diesel' fichollc 
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hinzudeuten. Das ist die früher genannte Linie Kaamojoki-Luotn. 
jam (siehe f3. ] 5 und Fig. ] ), welche die grosse zentrale DiabasschoHe 
in heinahe üstwestlicher Richtung in zwei grosse Teilschollen teilt. 
ZII der einen gehören alle die nörd licheren Fjelde der Gruppe Petsamon-

}'ig. 10. );ol'(lablwng fI, ~ Fj"ldp;., Lliotnoai"i und cl",· :-\('(' LuotujHuri. 

tunturit \"on Säräslalü im \Vesten bis zum Onkitllnturi im Osten , zn 
der anderen die südwestlichen Fjelde: Seldoaivi. Sjoammelatschohh 
und :Mattert sowie dazwischen einige kleinere. 

Es ist ganz deutlich, dass an dieser ausgeprägten Bruchzone ent
lang die südöstlichen Fjeldgebiete nach Westen bewegt worden sind. 
Diese Bewegung ist nun am besten als Rückfaltung der betr. Teile auf
znfassen. Dafür spricht besonders das vertikale Einfallen im Osten , 
am Lammasjoki, und einige von der gewöhnlichen Richtung stark 
ahweichende Lagen der Faltenachsen in die8em Gebiet. Vielleicht 
haben einige Erscheinungen, die mit dieser Rücldaltung zusammen
hängen, Wegmann zu der Yermutung einer allgemeineren Bewegung 
llach \Vesten veranlasst. 
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Auch die Erhaltung so kaum umge,,'allclelter Formationen im 
westlichen Teil der grosl:len Mu lde, ,,'ie der ~.\rkose, ßandsteine LInd 
Dolomite im Tale des Pikku-Kolosjoki (Zone 2), ,,'älnencl in dem 
östlichen Teilen des Cebiete. nur stark deformierte Reste \'on ihnen 
gefunden sind, spricht für eine Re\\'egung \'on Westen nach Osten, 
wodurch die genannten Formationen hinter dem SaJmijän' i-}Ial:l:,;i\
(lU in Fig, 7) geschützt ,,'orden :;illc1. ,,'ährend Rie im Osten gegen das 
Resistenzgebiet eingek lemmt und stark deform iert ,,'erden mlls:;tell, 

~.\ m deutlichsten ä ussert s ich die Be\\'egungsrirhtung der Tunturi 
Formationen in ihrem Verhalten zur Eisenerzforlnation von ßiicl
\Varanger, Die Grenze der Diabase schneidet nicht die Eisenerz
formation ab, wie H ewsen behauptet, sondern die zu dcn Tunturi
Formationen gehörigen :Mandelstei.ne sind zusammen mi.t dieser ein
gek lemmt. wobei ihnen beiden die Süd-Waranger Cnmdgebirgs
scholle (111 in Fig, 7) in nordöstlicher Richtung übcrschohen ist. 
\ '01' dieser ßcholle (ßa lmij ärvi-::vIassi\T) sind die Tllntmi-Formationen 
östlich des Sees KnotsjärYi zu einer Breite yon 15 km aufge:;taut 
worden , während sie im Osten, östlich des Fjelder-; Mattert, z,,'ü;chen 
der Diabasscholle und dem Grundgebirge zu einer Breite \'on (j ],;m 
einge klemmt sind , Yon den Mandelsteinen abgesehen ist elie Breite 
im Westen 9 km und im Osten nur 2 km, 

Die Rüd liche Grenze der Tunturi-Formationen il:lt zum grössten 
Teile vollständig mit Moräne bedeckt, In der Xähe des PitkäjälTi 
an der Landstrasse und am Fjelele Taljatuntmi können die 0renz
verhältni, i;e dieser Schiefer zu den Gneisen jedoch gut untersucht 
werden, LJie Grünschiefer und Kalkphyllite gehen hier in :,;üdlichcr 
Richtung in Serizitschiefer und diese wieder in i')erizitgneil:le, Cneisc 
und Amphibolite übel', Die ganze Reihe fällt einheitlich ca, öO° gegen 
Süden ein, Diese Serizitsch iefe r sind hier als tektonitische Bildungen 
aufzufassen, und sie deuten darauf hin. dass die Gneise und Amphi
bolite des Kaskamatunturi ü bel' die (;rünsteinfOrJnationen der 
J:>etsamontunturit geschoben sind, In östlicher Richtung können die 
Serizitschiefer bis zum See ßuonijärvi a ls leicht erkennbar!' Zone 
von 1-2 km Breite verfolgt werden, Am südlichen '<:nc1e des Pitkii
järvi lind westlich eles Suonijäl'vi sind die Serizitschiefer in gros,;e 
Falten geRchohen, ihr Achse fällt aber nach Süden ein, ist also 
unter die Gneise von Kaskamatunturi und Noorti hin gerichtet. 

Die Lage der Faltenachse ist jedoch in verschiedenen Gegenden 
sogar bedeutenden Abweichungen unterworfen, In den nördlichen 
Teilen der Tunturi-Formationen herrscht die ziemlich konstante 
Achsel1l'ichtung R 300- J,3° \V vom Kuotsjärvi bi' zum Lammasjoki 
ohne betl'ächtlic,here _ b\\'eichungcll, Im Kammikivi- Ka1l1atunturi-
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Gebiet (Zone .,1,) sind dagegen die Ab\\"eich ungen sehr gross. yon 
S 600 W bis zu S 90oE, und bis\,'eilen sogar nord,,'e -tlich. nördlich oder 
nordöstlich, ]m Kammikivitunturi-Gebiet ist die ge\\'öhnliche Ri.ch
tung S ] OO-30oE, im Kaulatunturi-Gebiet beinahe südlich und noch 
\\'e ,tlicher S 30o-J5~E. Die Bewegungen scheinen in diesem Gebiete 
beinahe nach Osten gerichtet gewesen zu 'ein, während sie im YO

J'igell Gebiete eine südöstliche Riehtullg hatten, 
Die grossen Abweichungen scheinen auf jüngere Komplikationen 

zu deuten. Da ist um so ,mhrscheinlicher, als wir in diesem Gebiete 
lange Yer\\'erfungslinien in der Richtung X 25°,V haben. die für Be
wegungen in nordnord\\'estlicher Richtung 'prechen. Diese stehen 
wohl in kausalem Zusammenhang mit der stei len ~-\.lIfrichtung der 
südlichen Grenze der Tunturi-Fol'mationen in der Zone der Seri7.it
tichiefer. 

~-\.uf die anderen lokalen Ab\\'eichungen ,,'erden wir hier nicht 
eingehen. 

DA:) ALTER DER ])EFOR\L·\.TIO~ I~X, 

Aus dem \ 'erhalten der Serizitschiefer an der südl ichen Grenze 
der Tunturi-Formationen gegen die Gneise, Amphibolite und Horn
blendite der Fjelde Taljatunturi und Kaskama geht deutlich he]'\,o1'. 
dass die grosse Grundgebirgsscholle im süd lichen Petsamo-Gebiet mit 
in die Bewegungen hineingezogen " 'orden ist. Auch elie Grundge
birgsscholle von Süd-,iVaranger (das Salmij ärvi-Massiv) hat an den 
Bewegungen teilgenommen (Fig. 7). Hätten diese bedeutenden 
Grundfaltungen in postarchäischer Zeit stattgefu~den , ,üe Hausen 
glaubte. so müssten mehr Spuren davon in Lappland nachweisbar 
sein, Weil aber solche Spuren nicht gedeutet worden sind, müssen 
die orogenen Bewegungen in den Petsamontunturit älter sein und we
nigstens auf die letzten präkam brischen Faltungen zurückgeführt 
werden. Dann ,,'erden sie am besten zusammen mit den Kareliden 
gegliedert, Die tektonische Zone der Petsamontunturit könnte mit 
der Zone \'on Paanajärvi in Kuusamo zu einem einheitlichen , durch 
Kola und Sowjet-Karelien streichenden Bogen verbunden sein. 

Wenn sich diese Annahme als richtig erwiese. würden einige 
Schwierigkeiten in-der Deutung de Verlaufs der Kareliden dadurch 
erklärt werden. Bis jetzt hat man angenommen, dass die karelische 
Schieferzone in Kuusamo nach Nordwesten umbiege und durch ehe 
Kirchspiele Kuolajärvi (Salla), Savukoski, Sodankylä und Kittilä 
yerlaufe. Die Schieferzone von Kuusamo- Kittilä hat aber einen 
ganz anderen Charakter als die karelische Zone so\\'oh 1 was ihren 
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;:;tofflichen Inhalt anbelangt als auch hinsichtlich ihrer Struktur. 
Die karelische Schieferzone hat eine einseitige Struktur mit dem 
ursprünglichen Ablagerungsboden auf der östlichen Seite und mit 
zunehmender Metamorphose gegen Westen. In der lappländischen 
Schieferzone ist nichts derartiges gezeigt worden. In dieser Hinsicht 
ist die letztere den westlicheren Zonen (den Gebieten von Kiiminki 
und Kemijoki) ähnlich, ,""ie ich an einer anderen Stelle gezeigt habe 
(Väyrynen ] 937). Auch stofflich gleichen die Schieferformationen 
der lappländischen Zone, wenigstens in Pelkosenniemi, mehr diesen 
westlichen als den östlichen Formationen. 

Gewiss ist der stoffliche Inhalt der Tunturi-Formationen denen 
der karelischen Zone nicht analog, aber die stratigraphische und 
tektonische Struktur ist bei beiden dieselbe. Diesel' letztere Sach
\'erhalt dürfte jedoch wichtiger sein, da es sich um eine Rand
zone der Orogenese gegen das Vorland handelt. So kommen auch 
in beiden Zonen ähnliche ultrabasische, ophiolitische Intrusive vor. 
Die Untersuchungen der Intrusivgesteine im Petsamo-Gebiet be
leuchten gut das Auftreten der Serpentine in Karelien und besonders 
in Kainuu (Väyrynen 1927). Dadurch findet auch die Verschieden
heit bezüglich der Mineralfazies zwischen dem Grundgebirge Ost
Kareliens und dem durch charnockitische Gesteine charakterisierten 
Grundgebirge im östlichen Lappland einschliesslich des südlichen 
Petsamo-Gebietes eine gute Erklärung. 

Beim See Paanajärvi ,,'endet sich die eigentliche karelische Rand
zone (Väyrynen 1937) nach E und setzt übel' die russische Grenze 
fort. Ihr weiterer Verlauf ist unbekannt, aber nach den Untersuchun
gen der russischen Geologen Timofeeff und Numerov in Sowjet
Karelien tritt beim See Kukasjärvi ungefähr 70 km östlich vom 
Paanajärvi. also mitten zwischen der finnischen Grenze und der 
Küste des Weissen Meeres, eine Formation auf, die aus Quarziten 
und Schiefern mit östlichem und südöstlichem Streichen besteht. 
Diese Bildungen gehören nach Ansicht der erwähnten Geologen zu 
den karelischen Formationen, und nach den Handstücken zu urteilen 
halte ich dies für sehr wahrscheinlich. Jedenfalls scheinen diese 
Bildungen tektonisch viel stärker beeÜlflusst gewesen zu sein als die 
anderen karelischen Formationen in Sowjet-Karelien, wodurch 
indessen die Annahme, dass sie zu der Paanajärvi-Zone gehören, 
nur gestützt wird. Die weitere Fortsetzung dieser Zone ist jedoch 
nicht bekannt. 

Besser erforscht ist dagegen durch die neu esten Untersuchungen 
der russischen Geologen die Fortsetzung der tektonischen Zone, mit 
welcher die Tunturi-Formationen in Petsamo in Verbindung stehen. 



lfeikh l'äy ry n6n: Das Erzield Kaulatunturi- Kammikivitunt uri. 33 

Diese Formationen setzen nach den Untersuchungen von Polkanoy 
bis zum Fjelde Kuotshen (Kutshin) aber nicht weiter fort. Die tek
tonische Zone, nach Polkanov mit deutlich nach NE gerichteter 
Yergenz. erstreckt sich aber mit der Tolp- Keulik-Formation weiter 
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Fig. 11. En,twurf über die Tekton,ik der K arc liclen.faltung . 
1. Snprakrustai ·F ormationen uD,cl t ekton.ische L eit.linien , die go
,-; tricholten sind Yorlan,dketton , 2. R C'sist enzblöck C' (Z"'ischenge-

b irge), 3. ä ltere F a lt l.lugen. 

n ach der Imandra~Warzuga-Zone, \\"0 sowohl die effu siven wie die 
,.;edimentären Formationen deutliche Ähnlichkeit mit einigen Teilen 
der Tunturi-Formationen zeigen . Auch in diesen schon im S-Teil 
der Halbinsel Kola liegenden Formationen haben die Bewegungen 
in nordöstb cher oder nördlicher Richtung stattgefunden. 
-:1.71 . - 3 7 5 
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\Vird die oben besprochene Deformationsgl'enze vo m PaanajälTi 
Kukasjär vi mit der Imandra- Warzuga-Zone verbunden , so ha ben 
\\'ir hier eine ähnliche Beziehung z\\'ischen dem karelidisc hen Ha upt 
zweig und den VOl'l andketten I' on Warzuga (Warzugiden ) ne b"t 
den K etten von AUI1U S und Onega (Onegid en) , wie sich Sta ub dic 
Verbindung z. ß . zwi Hc hen den Alpen und den P.\Tenäen \"()I'l, t e ll t 
(Fig . LI ). 

Diese R esultate de)' l'ussise!len Geologen bekräftigen die öst liche 
\'ergenz a uch der Tunturi-F orm a ti onen im Petsa mo-Cebiet und 
machen die Zusammengehörigkeit ei er Deformati onen so wohl a uf der 
Ha i binse I K ola \\'ie im l)etsam o-Oebiet mit elenen eier karelisc hen 
Hauptkette höc hst \\'ahrscheinlich . \V ei I die ~'\n s te llung einer nOl'l\'ego
"amidischen F altungsphase nac h dem Yorschlag \'on ßacklund , 
wie es scheint . ha uptsächlich a uf ei er von \Veg mann angenommene 
westliche l3ewegungsl'ichtung in Petsamo basiert . \'el'liert diese I<'a l
tung hierdurch ihren Grund . L~ s bleiben auf der Ha lbin se l K ola zIn n 

Schieferfonna ti onen a us ·e)'h a.lb der K areliden. und a uch in a nderen 
Cebiet en h aben \\'il' präka relisc he F orm ationen. a be r die Einleitun~ 
dieser F orma tionen muss noch nä her 1l1l ter.'ucht \\'erden . 

E s sei \\'eitel' da ra n erinnert. dass Sa ha ma (Sa h1stein ) bei der 
gefügeana ly tisc hen Beha ndlung der Kinetik der Cra nulit -F orm at ion 
zu dem Rc hlu ss gekommen ist. dass elie deform at il'e ll Be \\'egungen 
in dieser F ormation nach \V gerichtet seien. E :-; iHt a ber möglich , da",., 
diese Deformation etlm die letzte Rückfa ltung da rste llt . Die Ste llung 
der Granulitform a tioll in der kare li schen Zone (F'ig. 11 ) spricht dafür . 
dass die Ha uptph a. 'e ihre]' Deforma tion zu]' ka1'elülischen Fa ltun g: 
gehört und ihre Be \\'egllng mit diesel' n R(·h SE gcri ehtet sein mll"'; . 

CESTEJXE LM CEBIET DEI{ FJ ELDE 
IC\ l ' LA'n' XTCR I- IC \YIMJKI\' l 'lTXTCRl. 

I<: i Jl t e il II n g . Die Cesteine dieses eingehend un te rsuchten 
Uebietes könn en in fünf Reih en eingeteilt \\'erden: di e Int ru :-; il'gc
,., t e ine . elie Effus ivgesteine . die ::;edimentä ren Gesteine. die Uall g 
gesteine und die 1<:1'ze. Die beiden erstgena nnten Gesteinsgl'lLppen 
\\'eiehen ni eht dUI'('h ihre L<: rscheinungs \\'e i:-;e \'()I1ein ander a b. \\'eil 
"ie beide in gle iel1C I'\\'ci:-;e konformen Zonen elie Ph:vllite dUl'ehziehcn . 
In ihrem \ T erha lten gegen übel' elen umge benden C: esteinen zeigen 
a uch die [ntrll :-;il'ges tcine ihre intrusive Xa tur im a llgemeinen ni cht. 
LTbersehneidencle Grenzen. Tntrusiygänge oder . ..\ poph:vsen z\\'ischen 
cli e:-;en Gesteinen lind den um gebenden Ph ylliten sind ni cht beo bach tet 
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worden . ;{ur an einer Btelle, nördlich des ltäinen Ortoaivi . sind a uch 
kleinere linsenförmige Intrusivkörpel' a usserhalb der grössel'en Int1'u 
sive gefunden worden (Eig. L2). 

Die wirkliche Natur der intru ::iiven Formation zeigt sich nur darin. 
dass jeder Int rusivkörper a us einer regelmässigen Reihe \'on Gesteinen 
besteht. die durch eine magmatische Differentiation aus dem intru
::iiven Magma entstanden sind. In den effusiven Formationen ' ind 
dagegen keine ä hnlichen Erscheinungen festgestellt worden. In ihnen 

~ ::)\>rjlPlltin 

Vig. 12. IntrusiOl1<'l1 ,"on ::icl"pcntin im. Ph.,· ll it. am nörd lic]wll Ab· 
hang ([ps Häüwll Ortoai\"i. :\Iass>-'tab 1: +000, ::\Ol"c!C'1l nach llntC'll. 

und uesonder· in den gröberen, dolel'iti::ichen Diaba::ien treten z\\·a l' 
sch lI·ache Erscheinungen der magmati::i0hen Differentiation hervor. 
1)ie können jedoch in keiner Weise hinsichtlic h der Entll·ickelung 
dieser Erscheinung mit den Intrusiven verglichen werden. 

ZUl' in t ru s iv e n R e i h e gehören ultrabasische Gesteine 
(1)erpentine, Pyroxenserpentine llS W. ). denen ::;ich noch Pyroxenite . 
P.\"roxenitgabbros. Gabbros. gabbrodiol'itische Gesteine und sogar 
fe ldspatreiche (~uarzcliorite anseh liessen . 

Diese Ge ·teine treten als lange. in die Phyllite eingedrungene 
Züge auf. die mit diesen an elen X-Abhängen der Fjelde ltäinen 01'
toaivi, Läntinen Ortoaivi, Kammikivitunturi unel Kaulatunturi ent
lang und übel' elen Scheitel des letztgenannten Berges bii-; zu seinen 
lI·est lichen Teilen streichen. Wie ich früher ( L HaU) aUi-;einanclergesetzt 
habc. können auf der obengenannten Strecke lind lI·eitel' nach E zu 
im a llgemeinen drei Pa rall elzüge übereinander unterschieden lI·erclen . 
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Der mittlere von ihnen lässt sich ununterbrochen vom W -Teil de~ 
Kaulatunturi bis zum ltäinen Ortoaivi und ,mhrscheinlich noch an 
diesem yorbeL übel' elen Fluss Soukerjoki bi' zum Fusse des Fjelde:-; 
Hajoaivi. a lso eine Strecke von 14 km verfolgen. Seine Breite beträgt 
im allgemeinen :WO- 300 m. die grö~ste Breite auf dem Kaulutuntmi 
(iUO m. aber an einigen Stellen nur einige Zehner von Metern. Der 
unterste (nördlich~te) Zug ist ebenfalls einigermas::;en zusammenhän
gend. mit nur einer Unterbrechung von 1 3/ 4 km. der oberste (süd
lichste) Zug dagegen i~t in mehrere längere und kürzere Stücke zer
brochen. und die Teile .. inel stark gebogen 'o" 'ie ge legentlich auch 
ge::;chiefert. Diese LntrusivpJatten fallen mit den 'chiefern nach N 
ein . elie oberen et \\'as flacher. ca. 40e

. die unteren teiler, üOO-7() ' . 

InfoJge der magmatischen Differentiation hat in den IntrusiY
körpern ein sehr l'egelmä::; 'iger Ge teins\\'echsel stattgefunden. 1m 
gro::;sen und ganzen be tehen die Intrusivkörper aus zwei Abteilungen: 
eine untere au~ Serpentinen und eine obere aus Pyroxenit und 
Gabbrogesteinen bi~ Quarzdiorite. Bei einer genaueren Untersuchung 
können die beiden aber in mehrere Unterabteilungen zerlegt werden. 

[n den Serpentinen lassen sich schon bei makroskopischer Be
tra chtung drei .Yloclifikationen unterscheiden. An der unteren Grenze 
"incl oft Gesteine mit knolliger Oberfläche beobachtet worden. Diese 
bc:-;tehen aus ~-\ugit. brauner. ba ·alti .. cher Hornblende und Serpentin. 
:-;ie können A u g i t-H 0 I' n b I end e-S e l' pe n tin genannt we)'
den. Die 'e Gesteine sind am unteren Kontakt be onders der unter
~ten Intru 'ivplatte entwi ckelt. Weil aber der braune Amphibol oft 
al:-; I:{est in den stark umge,,'andelten Gesteinen an der unteren Grenze 
auc h der anderen Intrusivplatten angetroffen worden ist. scheint diese 
Kontaktmoclifika tion an der Unterkante der Jntrusi ve eine allgemei
ncre Yerbreitung gehabt zu haben, aber in den oberen Schollen durch 
\ 'erschiefenll1g zerstört worden zu sein. Die braune. basaltische 
H ol'nblencle ist nach der _-\nsicht mancher Petrologen bei rascher 
_-\ bküh lung oder t-;onst IInter AusnahmeverhäJtnissen entstanden. 
Damm erscheint e::; angebracht. dieses Gestein a ls endogene Kontakt
modifikation anzlli;ehen. 

Darauf folgen oft l' ein e SeI' p e nt i 11 e lind P y l' 0 X e n
t-; e )'}l c nt i 11 e. Die letzteren ent ha lten ~iebartig durchlöcherte 
I ndi viel lien yon pigeonitis('hcm Klinop,vroxen mit Serpentineinschi üs
:-;en. Jn z"'ei Proben " 'urde in den Serpentineinschlüssen noch 11l1Um

gC\Hll1cle ltel' OliYin angetroffen. Darum scheinen die Einschlüsse 
lI)'~prünglich ami Olivin be 'tanden zu haben. \\'a::; auch dmch ihre 
Fortlw!1 be~tätigt\\·ird. in denen man oft die Kristallformen des Oli 
Yin:-; erkennen kann. Aueh in den reinen Nerpentillen lassen sieh 
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öfters ähnliche Pseudomorphosen nach Olivin und eine 'pärliche 
Zwischenmasse unterscheiden. 

In der oberen Abteilung kann man zuunterst beinahe immer ein 
wenige Meter mächtiges Lager von reinem P y I' 0 X e n i t nachweisen, 
der bisweilen grobkörnig, öfters aber kleinkörnig ist und aus idio
morphen Körnern von diopsidischem Augit besteht, in welchen in 
Leukoxen umgewandelter Ilmenit eingeschlossen ist. 

Die Gab bI'o - Gesteine sind oft grob und zeigen makroskopi::ich 
gut ausgebildete ophitische Struktur. Unter dem Mikroskop ist diese 
aber weniger deutlich , denn der Pyroxen besitzt den gleichen Grad 
von Idiomorphismus wie der Feldspat. dessen Zusammensetzung 
verhältnismässig sauer, höchstens 32 % An, ist. Die Gesteine mit 
rein albitischem Feldspat können au ch nach ihrer allgemein chemi
schen Zusammensetzung Gab b I' o-D i 0 I' i t e genannt werden. 

An einigen Stellen tritt der Pyroxen zurück, und das entstandene 
feldspatreiche Gestein nähert sich dann wegen des ständigen Quarz
gehalts und des sauren Charakters des Feldspats in seiner Zusam
mensetzung den Qua I' z d i 0 I' i t e n. 

Es sind also in dieser intrusiven Gesteinsreihe drei verschiedene 
anchimonomineralische Gesteine ausgebildet: Olivinsteine. Pyroxe
nite und Feldspatgesteine. 

Die e f f u s i y e G e s t ein s I' e i h e umfasst f) i a b ase. 
die 11 t bis cl oIe r i t i s c: h. Ag g 10m e I' a t e lind Tu f f
schiefer. 

Die Diabase, a uch die mittelköl'l1igen , doleritischen. unterschei
den sich von den oben besprochenen Gabbros in mancher Hinsicht: 
ihre Struktur ist immer ophitiseh; der Augit tritt immer in Form 
einer Zwischenklemmungsmasse zwischen den Plagioklasleisten auf. 
Dies ist offenbar dadurch bedingt. dass der Anorthitgehalt des Feld
spate!; in diesen Gesteinen yon Beginn an bedeutend höher gewesen 
ist als in den Gabbros und in den fein körnigen Diaba en noch bis
\\'eilen bis zu 70 % An beträgt. In der chemischen Zusammensetzung 
der feinkörnigen Diabase lässt sich selten eine grössere Veränderlich
keit wahrnehmen. An die gröberen Modifikationen schliessen sich 
dagegen manchmal dunklere pyroxen- und sogar serpentinreichere 
Gesteine an, welche wahrscheinlich durch eine an der betr. Stelle 
:;tattgefundene magmatische Differentiation aus der Hauptmasse 
ausgeschieden sind. Dies deutet aber darauf hin. dass die doleritischen 
Diabase in Form von mächtigen Massenergüssen vielleicht als sub
marine Eruption hervorgebrochen sind und ihre Verfestigung darum 
so lange angedauert haJ . dass eine magmatische Differentiation statt
finden konnte. 
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Die beiden ~-\.bal'ten von Dia basen h a ben im a llgemeinen ver
Ke hieclene Verbl'eit ungsgebiete. Die doler itischen Gesteine folgen 
deI" O .. )-~ km breiten erzführenden Zone \'on Schiefern und Intru
Ki vgesteinen, Zone ±. Nur <Ln einze lnen Stell en sind sie dagegen an 
die feinkörnigen Di abase angeschlossen und a uel} dann im a llge
meinen o hne basische ~'fodifikationen. Die fe inkörnigen und dichten 
Dia base LI mfassen den grössten Tei I des ganzen Fjeldgebietes der 
t>etsalll on tuntllrit. der zent ra len Dia basscho lle, Zone 5. AusseI'dem 
kommen ;;ie n och nörd lich der erzfüh renelen Zone zm;a mm en mi t elen 
~-\ gg lomeraten und Tllffse hiefern. Zone 3. \'01' . 

Die .-\ g g 10 m e r at e beste hen aus di chten g rünlich grauen 
Fragmenten mit einer un tergeordneten )'[enge chlori tsc hieferartigen 
Zementes un d sch liessen sich an einen fein körnigen D i Cl b a s III a n 
d e 1 s t e in an . Di eKer tauch t in fi'orJll von läng li ehen Ma;;H i ven z \\'ischen 
dcn Agglomeraten anf . Weiter gegen :K ge ht <l as Agglomerat in 
Ke hiefrigen Orün stein übel' . Dieser i;;t stellell\yeise agg lo mera ti sch . 
hat aber anderer ;;e it r-; gelegentlich ein bein a he phy lliti r-;e hes Au ssehen 
lInet ist s icherlich a ls T LI f f s c hi e f e r a ufzufassen . All ch in der 
obengena nn ten ze nt ra len Diabassc holle treten ~\ ggl omerate in Hc hma
len Zonen auf . 

Die Tll ffr-;ehiefe r . hie LI nd da mit E:inlager ll ngen VO ll feinkörnigem 
oder mi tte l körnige m Dia bas. n OJ:(l \\"est li ch yo m K a ul at un t llri I. ~ km 
IJ rcit. aber nörd lich des K alll m iki\"it lln t uri mi t einer Breite von + km. 
zieheIl sich a m südli chen Ende des Kuotsjä l"\' i nach S. springen süd
\\'estlich vo m Säräisjoki zungenfö rmig nach l;: z\\'ir-;c hen elie Di abase 
\·oJ'. biegen a ber bei m alten La ppend od e Pasret shl<i \\'ieder nac h 'v\' 
llm nnd setzen sich üher die Seen Porojär vet nach dem \VaRserfall 
I-I a kokön g~ls am l1 ö l'Clii ehen Ende deH Pitkä jä rvi und (iher di e norwe
g isc he C renze {mt. 

Den Charakter \"on \\"ir! lichen W Cl s se I" s e cl i III e n t e 11 haben 
C' inige Phy llitformationen , die in keinem Zlisamm enh a ng mi t den 
obeneI'\\'ä hn ten Tuffschiefern :-;tehen . Im T a le des Bac hes Pikkn 
Kolosjoki un d \\-eiter im T a l des F lusses K olosjoki ent lang zieht sich 
ei ne Form ation . die im Gebiete unserer Spezia l kar te nur aus Ph yllit 
und Do lomit hesteht (Zone 2). \\'eiter nord ös tlich a ber mit Sand
steinen . _-\ r kosen LI nd K onglomeraten verbu nden ist. Die süd \\"est
liche F or tset zung dieser F ormation ha hen \\-ir wa hrschein lieh in 
e iner Zone V Oll Ph y lliten mit spärlichen Einl agerungen von K alk
Ktein südli ch des Ku otsjärvi 7. U sehen . wo sie sich zusammen mi t (len 
o henel'\\'ä hnten Tuffschiefel"n n ach W \\·endet. 

Einen \'on fli eser Ph y llit - Dolomi t-F orm a tion a b\\'eichendell Cha
rakte r hat die e l" z f Li 11 I' e n cl e P h Y 1l i t -F 0 r m at i 0 11 (Zone 
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-+}, mit de)' elie oben berührten Intrusivgesteine und die doleritischen 
Di abase verbunden sind, Diese zieht sic h von der russischen Grenze 
i III E in einer fortlaufenden Zone bis zum west lichen Ende des Kaul a
tunturi , hat aber nicht weiter verfolgt werden können, Die petro
graphischen Untersuchungen haben gezeigt, dass diese Phyllite nur 
Il'enig in ihrer Struktur und in ihre)' Zusammensetzung variieren 
lind Il'a h rschein lieh aus wenig yel'wittel'tem, vllllmnischem Material 
bestehen. 

Die C 11, n g g e s t ein e können in 7.II'ei Gruppen gegliedert lI'er
den: Intrllsivgänge und Sekretionsgänge. Zu den ersteren gehören 
einige am Kaulatunturi den Amphibolserpentin durchsetzende Gänge 
llnd Rn mehreren Stellen in verschiedene Gesteine i.ntrudierte Axi
nitgängo, Dagegen müssen die Magnetit - C'hl'ysotilgänge durch Sek
retion im Zusammenhang mit der Serpentinisierung entstanden sein, 
I)io Klüfte. in denen diese Mineralgänge ausgeschieden \\'urden. s ind 
1I'(1lwlc hei nlich bei den tektonischen Bewegungen entstanden, 

J) i c ß r z e sind nach Allffassung des Verf. a uclJ als eine .-\rt 
I-on Intrusion zu betrachten. Diese Intrusionen haben sehr oft an 
der unteren Grenzfläche der I ntrusivgesteine entlang. also zlI'ischen 
dem Serpentin und dem Phyllit. ,·tattgefunelen . bei weitem aber nicht 
immer a,n dieser Grenze. }lanchmal treten ErzvorkoIDmen an der 
oberen Seite der [ntrusive und zusammen mit elen Gabhros oder 
I'yroxeniten auf, . .\usserdem können die Erze auch ganz ausserhalh 
der J ntl'llsiygesteine zwischen clen Phylliten intrudiert sein . 

. -\ LL(; EM EINES ÜBER DI E CHEMISCH EN Y ERHALT!'\ rSSE 
DER ERUPTTVE. 

Die Kontaktmodifikation der Serpentine. Jn 
dlCmischer Hinsicht ist die braunen Alllphibol führende K 0 n t a k t
mo d i f i kat ion an der unteren Grenze der Tntrusivkörper von 
hesonderem lnteresse, Dieses Gestein bedeutet eine beachtensll'erte 
Ausnahme in der sonst sehr regelmässigen Differentiationsreihe \'on 
Serpentinen. P.vroxenserpentinen. PYl'oxeniten. Gabbros, Gabbro
Dioriten lind Quarzdioriten . Das Kontaktgestein steht sonst den 
(:abbroi:i näher als den Serpentinen, nur dass sein Si0 2-Gehalt etwas 
niedrig ist. Sicherlioh kann es nicht durch denselben Differonzie
I'ungspl'ozess ,\"ie die anderen genannten Gesteinsmodifikationen 
entstanden sein, 

In einem solchen Fallel\"ird oft angenommen, dass die Randmo
(lifikation dlll'ch Abkühlung des ursprünglichen Magmas (parental 
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magma ) en tstanden sei. Durch das Auftreten der bra unen H orn 
blende. die manche F orscher als bei rascher Abkühlung oder son,;t 
in a,ussergewöhnlichen Verhältnissen entst anden ansehen, wird diese 
Annahme im vorliegenden F alle besonders gestützt. \ 'Vir müssen 
dann den Versuch machen , die gen annte Gesteinsreihe v on di e::;em 
Parentalm agma abzuleiten . 

Eine eingehende Beschreibung der petrographischen und chemi
'chen Zusammensetzung des Gesteins soll später gegeben \I"erden . 
Hier \\'ollen \\'ir nur hervorheben , dass dieses Gestein den Cabhro ,.: 

Fig . 13. P :,;e udomol'p h oHCn \'on SCl'ppntin und T a lk 
nac h Oliv in in e inem "ulf ic! erzre ich cll Serpent in b e im 

E r'Z \'ork ommen y om Kamm ikiv itun tur i. 
Olme Xico lC'. Y C'rg rös:-; . 37 X . 

näher steht a,ls den Peridoti ten . Man mll SS es kUl'z\\'eg a ls pin en Oli
\' ingabbro bezeichnen . 

Wir müssen jedenfalls beachten , dass die K ontaktm oclifikation 
einen sehr eigent ümlichen Magmentypus darstellt , und da es a us,;eJ'
dem ni cht ausgeschlossen ist , da s dieses p orphyrisch ausse hencle 
Gestein schon während seiner Verfe ·tigung durch Anreicherung 
von Olivin- und Pyroxenkristallen seine Zusammensetzung \-erändert 
hat. werden wir diese Frage erst bei der eingehenden l3esprec- h llng 
eier chemischen Zu sam mensetz u ng der K on taktmodifil<a tion behande In . 

S e r p e n tin c. Mehrere Umst ände sprechen dafür , dass el ie 
Serpentine ursprünglich durch die A k k um U 1 a t i o n d e r Z H 

e I' s ta u s g e s c hi e cl e n e n 0 1 i v i n k I' i st a ll e entstandene 
DUllite vertret en . YIan muss nun fol gendes beachten: 1) \Vie n Hl 
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Bowen besonders betont worden ist (1928) , muss im allgemeinen 
ein Magma mit dunitischer Zusammensetzung eine so hohe Tempe
ratur haben, um sich flüssig zu erhalten, dass ein solches Magma 
unwahrscheinlich ist. 2) Sowohl die Struktur der Serpentine überhaupt 
als auch die der von den Petsamontunturit insbesondere zeigen, 
dass sie ursprünglich teils aus idiomorphen, teils aus resorbierten 
Körnern von Olivin und aus einer spärlichen Zwischenmasse bestan
den. Diese Gesteine haben also nicht die gewöhnliche magmatische 
~tl'uktur, bei der die Bestandteile sich gegenseitig im Wachstum 
gehemmt haben (Fig. 13). Die Olivinkörner haben sich \mhrschein
lich in einem grösseren Raum auskristallisiert. Sie sind also nicht 
aus einem Magma mit derselben Zusammensetzung entstanden. :3) 
Der Klinopyroxen der pyroxenführenden Serpentine kann sich , wie 
später gezeigt wird , aus einem Magma mit der Zusammensetzllng 
eies ~erpentins nicht immer ausscheiden. 

Die be\\·egende Kraft , die die zuerst ausgeschiedenen Kristalle 
am Boden des vom Magma ausgefüllten Raumes gesammelt hat , 
ist natürlich die Schwere gewesen. Wir können also in diesem Falle 
cl i e Annahme als gut begründet ansehen , dass die Serpentine. ur
sprünglich Dunite, durch eine g I' a v i tat i v e K r ist a 11 i s a
ti 0 n s d i f f e I' e n t i a t ion aus Magma mit der Zusammen::;et
zung eines Olivingabbros au geschieden ·worden seien. Aber auch ein 
Magma mit der Zusammen,·etzung des gewöhnlichen Gabbros kommt 
gleichwohl in Frage. 

Nach dem Olivin hat die Ausscheidung eines Pigeonits einge
setzt . Dieser hat die Olivinkörner in grossen Mengen in sich einge
schlossen und ist teilweise mit ihnen zu Boden gesun ken. :\. u C'h }Iag
netitkörner kommen im Pigeonit als Einschlüsse VOl". 

P Y I' 0 X e n i tun d Gab b r 0 s . Die Ausscheidung des Oli
vins muss nun in einem gewissen Stadium der magmatischen Ent
wickelung je nach der ursprünglichen Kieselsäuremenge haltmachen . 
Dann geht die Kristallisation des Pyroxens allein \I'eiter, und seine 
Zusammensetzung ist durch das damalige Verhältnis Fe: Mg: Ca 
bestimmt. In unserem Falle beginnt eine Akkumulation von idio
morphen Kristallen eines diopsidischen Augits auf der Oberfläche 
der gebildeten Peridotite, wodurch der Pyroxenit ent teht. Der Über
gang von Serpentin in Pyroxenit beschränkt sich ge\\'öhnlich auf 
eine chmale, nur einige Dezimeter breite Zone. Der Übergang \'om 
Pyroxenit in Gabbro geht immer viel langsamer vor sich. Indessen 
ist die spärliche Zwischenmasse zwischen den Pyroxenindividuen , 
\\"0 sie nur in spärlichen Mengen auftritt. ge\"öhnlich umge\\'anclelt 

~ j"17-37 tj 
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\I·orden. :;0 da:;s man in i-iolehelll Falle nur selten in ihr R este \' on 
F'eldspat beobachten kann. 

Der .--\ugit de:s P.v r 0 x e n i t:; enthält keine Einschlüsse yon 
Feldspat. und der ~--\ugit der P y r 0 x e n i t gab b r 0 s und U a b
h I' 0 s zeigt öfters eigene };--'ormen und enthält so selten eingeschlos
:;cnen Feldspat. dass seine frühe Ausscheidung im Verhältnis zum 
Li'e ldspat schon dadurch gut motiviert erscheint. Die späte Auskri
i-ita llisierung des Feldspats findet a uch eine gute Erklärung in der 
Zusammensetzung dieses Minerals. In ihm wurde nie ein 32 % ü ber
:;teigender Cehalt an AnOl'thit wahrgenommen. Der Unterschied im 
:;pezifischen Ge\l-ichte z \l-ii:ichen I?yroxen und Feldspat beträgt somit 
\I'enigstem; 22 0 0 und erk lärt die Absonderung eines Teiles sO \l-ohl 
\ -0111 Pyroxen als auch \"0111 Feldspat zn anchimonomineralischen 
C ei:iteinell. 

Das .\11 eng e n \- e J' h ä 1 t n i s z\l'ischen den oben dargelegten 
(:e:steinskomponenten i;;t in den verschiedenen r ntrusivkörpern 
ungleichartig. In der obel':sten Zone ist das Auftreten des Gabbros 
unregelmässig: an einer f::ltell e fehlt er ganz. schwillt aber an einer 
anderen Stelle 7.U grosseI' Mächtigkeit an. In der mittleren Zone 
kom mt der Oabbro regelmässiger vor. und seine Mächtigkeit ist auf 
\I-eiten Strccken gleic hm ässig. jecloch immer kleiner als die der Ser
pentinabteilung . . --\lIch in der untersten Zone tritt der Uabbro immer 
a uf. und 7.\I·al' zum grosscn Teil gegen den Serpentin über\l·iegend. 
Diese Zone ist jedoeh teil\l'eise mit Moräne bedeckt. Die Zusammen 
i-ictzungen der verschiedenen Intrm;ivkörper. die prozentischen Gehalte 
an Gabbrogei-iteinen und Pyroxenit in ihnen , gehen a u;; der folgenden 
Zusa.mmenstellung hervor: 

Oberste lntrnsivplatte, 31 - +1 o ~, im :Mittel:3!l °0 

':ylittlerc 2(j I) 

Unterste I) +3- 50 () o. I) 45 I) 

(:emeinsames :Mittel Oabbro u. Pyroxenit 35 » 

Es ergibt :sich also. das:s der Serpentin den übel'\\'iegenden Teil 
dcl' I ntrusi vgesteine bildet. Wird diesel' Umstand bei der Bestim
lIlung eier Zusammensetzu ng des ursprünglichen Magmas zugrunde 
ge legt. so kommt ma.n zu dem Schluss. dass das Intrusivmagma seh r 
ha.:;isch ge ll'esen sein muss, lind Z\l"a r vie l basischcr als die Kontakt
modifikation an der unteren Grenze der Intrusive. Aus einem so lchen 
:\lagma. \I'ie die Kontaktmodifikation sie darstellt , können nur unter
geordnete Mengen YOIl Olivin auskristallisieren , wä hrend der .H aupt
tei I gab broicle Gesteine bildet. t-lollte aber das ursprüngliche Intrusi \"
magma eine basischere Zusammensetzung a ls die K ontaktll1odifi -
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kation gehabt haben . so \\'äre die Entstehung d ieser Modifikation 
sehr schwer erklärlich. Darum musi' angenommen I\·erden. das. ein 
Teil des Magmarü ckst andes weiter ge'l'andert und vielleicht bis auf 
die Erdoberfläc he emporgedrungen sei. In diesem Fa lle aber können 
lI'ir ebensogut von einer nOJ'malgabbroiden Zu 'ammensetzllng a ls 
Originalmagma \I'ie von der K ontaktmodifikatioll ausgehen. denn 
die Zusammensetzung der letzteren ist lei cht durch Xiedersinken 
\~on Olivin im Magma zu erklären. 

D e ]' P y l' 0 X e n. Von besonderem Lnteresse ist die Z 11 S a 111 -

me n set z II n g des zuerst ausgeschiedenen P,v l' 0 X e n s . Diesel' 
jst nach den optischen Daten und a uch nach der Ana lyse des P )--
1'0xense1'pentins ein Pigeonit mi t ßO- ßH 00 Diopsidsilikat. Dagegen 
ist der ;.;päte t' ausgeschiedene Py)'oxen im P,vroxen it ein diopsidi ~ 

scher Allgit. cnthällt 7H. ß 0 0 Di \ln(.L steht a lso dem Diopsid nä her 
a ls der frü her gebildete . Derartig ist nicht e1ie ge ll'öhnliche B'o lge 
der Allss('heidung \'on P,vroxen a us den basaltischen Magmas. SOll ~ 

dem umgekehrt. lI'ie I'on Tom. F. W. ß arth ( HJ:~ I) besonders be ~ 

tont \I'ord en ist. Er hat gezeigt. dass die Einsprenglinge von Py~ 

roxen in den Basalten öfters aus diopsidischen Augit bestehen. \\'äh ~ 
renel elie (:nlJ1dmasse Pigeonite mit kleine m oder sehr kleinem Winke l 
der optischen _\ chsen ent hä lt. Einige Ab,\'eichungcn von diei:ler All S

,.;cheidllng 'folge hat Bal'th damit erkl ärt. dass bei der Bildung de;.; 
Pyroxen;.; unter Resorption des Oli\'ins (reaetion principle. Bowen) 
ni cht sogleich Ausgleichung und \"oll kommenes Gleichgewicht eintra
ten. Auf diese Weise kann zuerst Pigeonit und später diopfl idisc her 
Augit en tstehen. 

Die;.;e I ~rklänmg Üit auc h in unserem F a lle mögli cb. Weil aber 
die Zusammensetz ung eI es Pigeonits mit elen Yrengenverhältnissen 
cler niC'htfe lelspatigen Bestandteile bei seiner Allsscheidung im Magma 
sehr gut übereinstimmt (S . 71. Fig. 22). ist es wahrscheinlicher. dass 
er bei seiner Entsteh ung st abil und nicht metastabil gewesen ist. 
In di esen Gesteinen hat die Veränderung der Zu a mmensetzungen des 
}lagmarestes und des P yroxemi dieselbe Richtung gehabt. a ber die 
Zusammensetznng des Pyroxens hat sich rascher verändert a ls die 
des ~1agmarcstes . Darum erscheint jedenfalli:l die von Asklund (HJ25) 
aufgeste llte Erklärung. das>:' a uch die Pigeonite und diopRidischen 
P:vroxenc nach Roozeboom,: Typu s 5 ausscheiden können. hier ebenso 
glaubh aft. 

_.\u'iserclem dürfte eine a llgemeine Lösung dieser Frage in der Rich 
tung der gemeinsamen Ionen zu suchen sein . I ch habe diesen Ge
sichtpunkt ( l923) bei der Erklärung des mehrfach beobachteten 
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reku rrenten Zonen baus im P lagioklas der Thonalite früh er , wie mir 
::;cheint. mit Erfolg angewandt . 

Danach wären für die Zusamm ensetzung des sich ausscheidenden 
Pyroxens nicht nur die Mengenverh ältnisse der nichtfeldspa tigen 
Bestandtei le sondern auch die Menge des Ca -Ions der elektroly ti::;c lt 
dissoziierten Anorthitmoleküle bestimmend. D er Diopsid und der 
Anorthit ha ben ja dieses Ion gemeinsam und dadurch wird die Disso
ziation der beiden o\\"ie ihre Löslichkeit reduziert. Darum kommt 
in der R egel der diopsidische Pyroxen zuerst zur Ausscheidung. ,'0-

bald a ber die Auskristallisation des anorthitreichen Plagioklases be
gonnen ha t , fängt a uch die Konzentra tion des Ca-I ons an zu sinken . 
lind die Ausscheidung de.' K alziumsilikat s ",ird im Verhältni :-; zur 
Au 'scheidung des Magnesium-Eisensilika ts verzögert. so mit kri:-: 
t a llisiert sich später Pigeonit a us. D amit erh alten " 'ir eine na tür
li che Lösung der Frage. \I'arum der K linopyroxen zuerst in F Ol'1ll 

von Ein. 'prenglingen in den Basalten und dann wieder in eier Gl'llnd
ma se auftritt . nachdem der grösst e Teil des Anorthits schon a usge
schieden \I'orden ist. In den ka i kä rmeren Magmas \I'ie im A nde:-:it 
von .Mu ll ka nn Pigeonit . a uch nach diesel' Erklärung, 'ofort zur ~-\u :-:

Hcheidung kommen , 
Lm intrusiven Magma unseres Gebiete' scheint also au ch der K a lk

geha lt rela tiv niedrig ge\l'esen zu sein . aber bei der Ausscheidung de:-: 
Olivins im Magmarü ckstande zugen ommen zu haben. Dementsprechend 
beginnt die Auskrist allisation von Pyroxen mit Pigeonit und geht 
mit steigendem Diopsidgeh alt " ·eiter . Da Steigen des Ca-Geha lte:-: 
im Pyroxen geht a ber rascher '"0 1' sich als das Steigen des Diops id 
gehalt s im ~1agm a. \I'eil das erstere au ch von der steigenden K on 
zentration und darum sich verringernd en Dissozia tion des Anorthit 
mo lekül ' a bhängig ist. 

Der Gang der m ag m a t i s e h e n () i f f e r e n t i a t i o n ha t 
einen besonders deutlichen Chara kter und ist a ls eine durch Cra ,-i
tation hervorgerufene Kristallisations(lifferentiation zu defini eren. 
Sie hat zur Bi ldung mehrerer an chimonomineralischer Gesteine ge
führt : zuerst Oliv insteine. dann Pyroxenite und zuletzt ein F eldspat
gestein. Norite. mit denen die Nickel-Magnetkieserze öfters verknüpft 
sind . spielen in unserem Gebiet keine R olle. Indessen sind au ch mit 
den ~oriten 'erpentine. Pyroxenite und Anorthosite verbunden , \I'ä h
rend die granitischen Differenti a te sehr spärlich auftreten . Allgemei
ner scheint diese Ge t ein sreihe in den sogenannten ophiolitischen 
Intrusionen vorzukommen . Diese sind aus kleinen Massen von ba::; i
schen Grundm agmas. die bei den orogenetischen Bewegungen an den 
mohilen Zonen entlang wandern . entstanden . U nter diesen Umstä n-
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den ,,"erden die verschiedenen Fraktionen der Kristallisation oft 
yoneinander getrennt, weil der Magmarest sich weiter bewegt. ' In
folgedessen treten besonders die Serpentine oft allein auf, wie in den 
karelischen Schieferformationen (Väyrynen 1933. S. 74.). Der Wasser
gehalt scheint im Intrusivmagma der erzführenden Zone bedeutend 
gewesen zu sein, und er hat den Gang der Differenzierung in der Weise 
beeinflusst, dass der Feldspat sehr spät zur Ausscheidung kam und 
eine albitreiche Zusammensetzung erhielt. Jedenfalls sprechen die 
letzten Bildungen im Gabbro: die beiden Modifikationen von Chlo
rit. der Epidot, der Klinozoi it und der Zoisit nebst den mikropeg
matitischen Bildungen für Wasserreichtum. Davon rührt wohl auch 
die bedeutende vVassermenge, die in den Serpentinen enthalten ist 
(bis 8- 10 %), her. 

DIE METAMORPHOSE. 

Dia b ase. Die Gesteine der Tunturi-Formationen sind einer 
mehr oder weniger intensiven Spilitmetamorphose unterworfen ge
\\'esen, die darin zum Ausdruck kommt, dass der Feldspat seine 
_-\northitkomponente verloren hat. In einigen Fällen ist die im Anor
thit gebundene CaO-Menge nur teilweise, d. h. nur das im Leukoxen 
gebundene CaO, im Gestein wiederzufinden und muss darum zum 
grössten Teil ausgelaugt worden ·ein. Der oft auftretende Kalkspat 
\\'eist darauf hin, dass dies in Karbonatform geschehen ist. 

Die normale basaltische Zusammensetzung mancher Diabase 
zeigt aber, dass in anderen Fällen die Bestandteile der Anorthitkom
ponente in Form von Zoisit, Klinozoisit oder Epidot beinahe gänzlich 
im Gestein erhalten geblieben sind. In der Tat verdrängen diese Mine
rale die Feldspatleisten oft so vollständig, dass der Albit nur als 
.-\.usfüllung der in diesen Pseudomorphosen kreuz und quer verlau
fenden dünnen Rissen auftritt. In den am wenigsten umge'wandelten 
Gesteinen ist der Anorthitgehalt de Feldspats auf 70 0 0 An bestimmt 
\\·orden. 

Gab b l' 0 s, Gab b l' o-D i 0 l' i t e und Q 11 ar z d i 0 I' i t e. 
Das Obige gilt jedoch besonders für Diabase. In der Intrusivreihe 
ist die Sachlage etwas anders. Der Feldspat dieser Gesteine ist von 
_-\nfang an beträchtlich ärmer an Anorthit gewesen. In den am \,"e
nigsten umgewandelten Gabbros wurde der Anorthitgehalt des Feld
spates nur auf 32 % An bestimmt. Dagegen ist die Yerwachsung 
des Chlorits und Zoisits mit dem Feldspat in die 'en Gesteinen der
artig, dass diese Minerale al ' 111' pl'üngliche Bestandteile angesehen 
\\'erden müssen. Gelegentlich ist zwar die C'hloritbildung mit einer 
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Resorption des F e ldspat:; I'erbundell . aber die rein a lbitü,;c he .Fort 
wach ung des F eldspa tes i.st idiomorph in den Chlorit eingese hl ossen. 
Der B;pidot taucht oft in die a lbitischen l~andpartien des Fe ldspate::; 
ein. Er ha t hä ufig einen K ern von Ort hit und eine Scha le I'on Klino
zoisit. Bisweilen tritt jedoch der Orthit in F orlll yon He l bst ä nclige ll 
K örnern a uf. Der Chlorit ha t sich oft in zll'ei Generationen entll·icke lt . 
Zuerst ha t sieh ein lichtgrüner Chlorit mit !:l t arker Li ehtbl'echung 
und der Doppelbrechung y- a zwischen O. oo~-O .O 1;; II'echselnei 
ge bi ldet . Damuf ha t sich e in e andere Modifikation mi t st ä rkere r 
g rüner F a rbe, !:leh\\'ächerer Liehtbrechung und bedeutend HtärkeJ'er 
Do ppelbrechung ,"on y- a = () .02~ a bgesetzt . I~s ist a lso ersichtlich . 
dass die Albitisierung der Ga bbrofelclspa te ::;cho n in der Zeit begonnen 
ha t. a ls die Au.' kri st a llisiemng des primären A.lbits bei de r Ernied ri 
gung der Temperatur und bei der Zunahme der \I'ässerige ll LÖfl unge n 
ein setzte. Die Verfestigung der intmsiven Ga bbros lllll flK a lso \I'o hl 
HO lange geda uert ha ben . bi ;.; elie physika lisch -ehemi ::;chen Yer 
hä ltnisse hydro th eI'lllal ge \l'orden !:lind. d. h. offenbar a na log elen 
\ ' e rh ältnissen . unte r \I elchen die effu si \' en Cesteine ihre .YIeta mor
[lho.'e erfa hren ha hen . 

Da bei \I'a r a ugenschein lieh a uch der Nulfidgeha lt de r Lö,mllgc ll 
betl'ächt lieh , weil die Nulfidminerale besonders in den Cl a bbro
Di oriten und in elen (~uarzdioritel1 sehr gewöhnli ch ::; ind . insbesondere 
in Sehieferungszonen und in den oberen Teilen derse lben . \I'o bei au eh 
die Phyllite in der ~ähe des K onta ktes so reichlich mit Ki e:;minera len 
imprägnier t sind . dass bei den elektrischen .'chürfungen an dieRel' 
Grenze beina he immer eine e lektrisch leitend e Zone naehge\\'iesen 
\I'erden kann (Fig. 14,). Dass diese Sulfidbildung ein er der a lle r
letzten Prozesse gell'esen ist. geht dara us he rvor. dass :;ie jünger a l" 
der LeuJ.:: oxen i::; t . Dara uf deutet <Luch der l'mst and hin . dass \'on 
den Peridotitgesteinen nur die ta lkreichen kiesführenc1 :; incl. 

Der P y I' () X e 11 ist meistens ganz lll1umge \l'ande lt ge lJlie ben. 
Ha u:;en hat mehrmals auf die U l'a litisieJ'ung des Pyroxem; hinge
\I·iesen. ,-\uf den P.\Toxenindividuen ist Z\\'Ctl' oft fa rblose r .-\mphibol 
ange \\·achsen . a ber man darf diese Erflc heinung nich t mi t l Tra liti 
:;ie rung venl·echo;e ln . \I'e il die C!'enze der X eubilclung gegen den P.\' 
roxen immer eben is t und da ::; ie oft di e Kristallforlll de:; .-\\lgits zeigt. 
Die Uralitbildung fie heint in der Ta t in di efien Ue::; t ein cn ein e se iH 
"e ltene Er!:lchein ung zu sein . Vie l a llgemeine!' ist dagegen cl ie Ch 10-
ri t isierullg und Ta lki fierung des Augit::; . Ange:;ichts diesel' U Il1\l'al1cl · 
lung ist zu bemer ken. dass die \ ' erwandlllng in Ta lk imm e!' nae ll de n 
bai-; i::;ehen Spa ltungsl'i ssen des Pyroxens stattgefunden ha t. und in 
die:;e r l1~be n e li egt a uch die S pa ltungsri cht ung des T alk:; . Die f-Ipa l-
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tung::;ri(;htung des Chlorit::; liegt dagegen parallel zur (',~-\(;h,;e <let; p,\" 
l'oxens, 

Der 0 I i \' i n ist beinahe gänzlich umge\mndelt , 1-<:1' \I ' lll'ele llUl' 

in z\\'ei Handstüeken angetroffen, ~\ls :-:leine Um\\'andlungsprodllkte 
treten Serpentin. Ch lorit. Talk und "Maglletit aLlf, 
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Der 11 me n i t, der in den Gabbros oft in grosser Menge vor
kommt, ist immer in Leukoxen umgewandelt, in welchem nur dünne 
Lamellen von oxydischem Erz, wahrscheinlich Magnetit, nach den 
rhomboedrischen Spaltflächen zurückgeblieben sind. Dieses ist ge
legentlich nachher in Sulfid umgewandelt worden. Auch in den 
Diabasen kommt Leukoxen reich lich vor, aber OxyderzlameJlen 
findet man hier nicht. 

Die Metamorphose der J> h Y 11 i t e ist oft sehr schwach gewesen. 
Besonders in psammitischem Material ist die klastische Struktur 
recht gewöhnlich. Seltener ist sie dagegen in feinerem Material, wo 
die kristallinisch schiefrige Struktur allgemeiner ist. Dabei ist manch
mal eine eigentümliche Doppelkörnigkeit entwickelt. Albit und 
Quarz haben sich zu sehr feinkörnigen , linsenartigen oder ander~ 
geformten Nestern angehäuft. Diese und einige einzelne grössere 
Körner sind von einer Zwischenmasse umgeben, die grösstenteiJs 
aus feinschuppigem , lichtgrünem Chlorit besteht. Auch dieser bildet 
hie und da grössere Anhäufungen und ist bisweilen zu etwas gl'össeren 
Schuppen kristallisiert. 

Sowohl in elen klastischen a ls auch in den kristallinen Schiefern 
ü:;t aber noch eine andere Art von Um \\'andlung angetroffen worden. 
Es entstehen in der Schiefermasse mehr oder weniger dicht gestreute 
Flecken. in denen die Körnigkeit weit gröber ist. Die Klastizität 
kann dann in der übrigen Schiefermasse gut erhalten sein, aber in 
diesen Flecken sind alle Spuren davon verschwunden, und die Ver
" 'achsung der Körner kann verwickelt sein. Wenigstens in einigen 
Fällen hat die Quarzmenge in den Flecken offenbar zugenommen . 
der Chlorit aber abgenommen und die Schuppen sind grösser ge
\I·orden. Der Leukoxen hat sich auch zu bestimmbarem Titanit aus
kristallisiert , und Sulfidminerale sind hauptsächlich an den Rän
dern dieser Flecken hinzugekommen. Bisweilen ist noch farbloser 
oder sch"wadl grünlicher C; limmer in ihnen anzutreffen. 

Die Form der Flecken ist rundlich. länglich oder linsenförmig. 
lind es ist möglich , wenn auch noch nicht beobachtet , dass diese 
beiden Strukturformen durch alle Übergänge miteinander verbunden 
wären und dass die letzteren sich aus der ersteren durch Schieferung 
gebildet hätten. 

Die erstgenannte Strukturform ist in der Nähe des oberen Kon
"taktes der 1ntrusive verbreitet und offenbar durch die met a s 0-

m a t i s c h e Wir k u n g der aus dem sich verfestigenden Gestein 
entweichenden Lösungen verursacht ,,'orden. Dabei hat auch die 
früher erwähnte Einwanderung der Sulfide in den Phyllit statt
gefunden. Andere Spuren der Metasomatose in den Schiefern sind 
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sehr spärlich. An einigen Stellen sind in die Schiefermasse dünne, 
,;("h\\·ach grünliche Amphibolnadeln eingewachsen. an anderen Stellen 
ist im Schiefer Serizit entstanden. 

~-\.bgesehen yon diesen Ausnahmen be tehen die Schiefer der el'Z
führenden Zone aus Chloritphylliten. in denen oft die primäre Schich
tllllg und manchmal auch die ursprüngliche l{lastische Struktur gut 
erhalten ist. 

Alle die oben behandelten Erscheinungen der Mineralbildung 
im Gebiete Kaulatunturi- Kammikivitunturi zeugen von einer ein
heitlichen Metamorphose unter den Verhältnissen, die zur Bildung 
der Grünschiefer führen. Für diese Gebilde ist die Assoziation: Albit
Epidot-Chlorit-Tremolit charakteristisch . In A1 20 3-reicheren Bil
dungen gesellt sich Serizit Zll Chlorit, so dass auch die serizithaltigen 
Ph.vllite von dieser Regel keine Ausnahme bilden. 

Am phi bol i t bi I dun g. Im westlichen Teil des Kaula
tnnturi sind an ein paal' Stellen Gesteine angetroffen \\·orden. in denen 
eine Bildung von grüner gemeiner H ol'l1blende in grossen Mengen 
,.;tattgefunden hat. Mit diesen Gebilden kommt ein ganz neuer Faktor 
in die Gesteinsenstehung der Petsamontunturit. Im Dorfe Salmi
järyi. an der ,,·estlichen Seite des ees Kuotsjärvi , ist die Amphibolit
metamorphose allein herrschend. Zuer:-;t war man geneigt. die Amphi
holite zu einer älteren Formation zu rechnen. Durch die Amphibolit
bildung am Kaulatunturi werden die Feldbeobachtungen gestützt, 
die darauf hindeuten. dass zwischen den Grünsteinen der Petsamon
tunturit und den Amphiboliten der Gegend von Salmijärvi ein all
mählicher Übergang stattfindet. Wir haben ja zwischen den Seen 
Kuotsjärvi und Kontiojärvi einen ganz allmählichen Übergang zwi
schen den Mandelsteinen und den Amphiboliten , und bei den letzteren 
ist ein mandelsteinartiges Aussehen sehr ge,,·ölmlich. Darum gehören 
Il"ahrscheinlich diese Amphibolite genetisch mit den Tunturiforma
tionen zusalnmen. 

])JE INTRUSIVEK GESTE[NE. 

DIE SERPEXrEE. 

H i 0 t i t - Chlor i t - SeI' p e n tin e. In den unteren Teilen 
der Tntrusi\"körper sind oft so reine Serpentine angetroffen worden, 
dass in ihnen nur spärli che Mengen eines chloritartigen Minerals. ein 
\\·enig Biotit und Erz als Übel'gemengteile auftreten. 

.. ,1,- 37 7 
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Fig, ] ,), ~'k l'!)(' lltill m it P "P Ud OlllO l'phos" n nac h O li\' ill , 
lk('h ts l3ioti t. \TOIll UIl Ü' I '(' 1l T pi l clN nödlidwn B ösch ullg 

d p" KHllli n iki \ ' it IlJ\t u l'i, .\' ieol(' \ ' Pl'g I'Ö"", -1- 2 A , 

i:i e l' Jl e 11 li n e l'::lc heint in F orm rundlicher oder e llip::;o idi ::;c'h <: 1' 
Aggrega te, die in Felder mit yerschieden ::; t arker Doppelbrechung 
geteilt sind, Die::;e F eld er ::; ind teih,'eise gegeneina nder g ut a bge
g renzt. teils gehen sie inein ander Li bel' (Fig, 15), Bi, '\I'ei len i::; t e i n 
sol che::; • ..\ggregat durch ein Band mit ::; t ä rke rer Doppelbrechung 
quer dmchsc hnitten , Mitten in diesem Band verlä uft eine .-\d c r ' -on 
ßrz oder ei ne noc h :;tä rker doppel brechenden i:iel'pen ti ns , 

Die::;e E:;erpentin aggl'egate :;ind voneina nder nur durch eine c1iil1nc 
Adel' getrennt. Die optischen Eigensc haft en der . der ::; timl11cn 111 i t 
denen der Aggregate überein , Oft sind die letzte ren a uch vo n c incr 
dünnen ßrza der umgeben , 

. ..\n einigen i:itellen erscheint z\\'i ::;(' he l1 den :-ler pentin aggl'egatcn 
eine feinverteilte Z\\'ischenmasse, in \\'e lc' hc ein e Menge \'on subpa
rall el geste llten , vel'z\l'eig ten Erz::;täbchen eingesc hl ossen sind , Dic 
ofJtischen Eigenschaft en a uch diesel' Zwi ::;c henm a::;::;c ::; ind im a Il ge
meinen diese l ben wie die des Aggl'egat;,;el'pentins, nur ::; t e ll el1\\'ei"c 
i:;t das Brechung 've rmögen d e:; erst el'en etlnu, hö her (Fig, I ö), 

Zu der Zwisehenmasse gehört a uch der braune Bi o t i t. cl e::;sc l1 
Pleochroi::; l11t1 s a n Ntärke ::;ehr \\'ech elt, ßr ist deutlich a llotrio l11 o rph 
im Verh ä ltni i-l zu den 'el'pentinaggregaten , Er ist 111 it la mellenul' 
t igen odel' a ndeJ'::;gefoI'lllten Erzeinschlüssen reichlich besetz t. Die 
Doppelbrechung de:-; ßioti ts variiert nach der Intem>ität der F a rbe, 
y-a = 0 ,036- 0 ,00:2:;, Dic peripherischen Teile sind oft in (' h 10-
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Fig. 16. ::;(,J'ppiltin mit Psc lido1l101'pho:;Cll und l' il H' 1' I'P ill ' 
könliW'll Z'" i"cl1f'nmassc.Kall \at lll1tlll'i. :\ l('ol l' T . 

'-('Jg l'ÖS~. :3 7 x , 

l' i t umgewandelt. Diesel' unterscheidet sich von elen lichtesten Tei
len des Biotits nur dadurch , dass die zur Spaltungsrichtung parallele 
t::)('h\\'inglmg (a) Im Chlorit grünlich, im Biotit dagegen bräunlich 

... ... -' ' '''4 
~~~ ~~!iiiiil .' 

• 

Fig . 17 . Biotit mit ('ingpsc!Hl lt <'tpn \~rz lanw ll en. 'G11((' ('(' I' 

'1'(' i I ei er nörd li clwn Böschung d es K arnm ikivitnntlll'i . 011111 ' 
:\ico 1<' + . " (, l'g I'Ö;;;;, .')0 x, 

ist (Fig, 17 ). In den Chlorit sind dendritische Bildungen a u ' Erz . 
oft sogar in reichlicher Menge eingeschlossen. 

Zoisitartiges Mineral mit kleinem positi"en Winkel der optischen 
Aehsen erscheint hie und da in länglichen Körnern ohne eigene Form , 
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Zuweilen ist der Kontrast zwischen den Serpentin aggregaten 
und der Zwischenmasse noch undeutlicher. Dann sind die Aggregate 
mit parallelen Bändern aus fibrigem Serpentin mit einer Erzader 
in der Mitte reichlich durchsetzt, und die Aggregate sehen dann manch
mal fragmentartig aus , was möglicherweise durch Bewegungen in 
der Gesteinsmasse verursacht ist. Die Bewegungen scheinen jedoch 
nicht gross gewesen zu sein, weil Biegungen im Biotit oder Chlorit 
sehr seltene Erscheinungen sind. Die zuerst beschriebene Struktur 
ist jedenfalls die gewöhnlichste. 

Wenn " 'ir die Frage nach dem Urs p I' U n g der S e r p e n 
tin a g g r e ga t e beantworten wollen, müssen wir dem Auftreten 
des Biotits als allotriomorphe Körner zwischen jenen eine wichtige 
Bedeutung zu ·elu'eiben. 

Der Biotit ist augenscheinlich ein primärer Bestandteil des Ge
steins, entstanden bei seiner Verfestigung. Wahrscheinlich bei der 
Serpentinisierung der anderen Gemengteile ist er aufgeblättert wor
den, und das bei diesem Prozess entstandene Erz ist in ihn hineingewan
dert. Zugleich ist der Biotit teilweise ausgebleicht worden, wobei 
::leine Doppelbrechung heruntergegangen und das ganze Mineral 
mit neugebildeten winzigen Interpositionen, deren Charakter nicht 
bestimmt werden kann, ausgefüllt worden ist (sagenitische Umwand
lung). Die randlichen Partien sind sogar in Chlorit umge"'andelt 
\\'Ql'den. 

Unter solchen Umständen müssen die Serpentinaggl'egate als 
Pseudomorphosen nach den primären Einheiten der Auskristalli
sierung, höchst wahrscheinlich nach Olivin, betrachtet werden. Die
I:lel' hat jedoch oft keine Kristallform besessen, sondern ist in Form 
\-on resorbierten Körnern aufgetreten. Was für Bestandteile aber 
aLlsser dem Biotit zwischen den Olivinkörnern gewesen sind, lässt 
sich schwer bestimmen. Jedenfalls scheint das Gestein ein Dunit 
gewesen zu sein. 

Ein solches oft aus resorbierten Olivin-Körnern und aus einer 
unbedeutenden Menge von Zwischenmasse bestehendes Gestein ist. 
",ie Bowen zuerst ausgesprochen hat, genetisch nur durch Akkumu
lation von Olivinkristallen erklärlich, die in den oberen Teilen des 
Magmas sich gebildet haben und zu Boden gesunken sind (vgl. 
Fig. 13, S. JO). 

Pi ge 0 n i t-B i 0 t i t-C h I 0 r i t-S e r p e n tin. Gewöhnlicher als 
der beschriebene Typus ist ein anderer, der mit jenem sonst über
einstimmt, ausserdem aber noch gros se siebartig durchlöcherte Indi
viduen von Klinopyroxen enthält. Diese kugelförmigen oder ellip
!'ioidischen bis 1 cm messenden Körner sind auch mit dem bIossen 
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Auge an ihren g länzenden Spaltflächen in der dichten schwarzen 
Bruchfläche erkennbar. In der verwitterten Felsoberfläche ist das 
Uestein meist grau , aber an einigen Stellen hat es die für die Serpen
tine im finnischen Gesteinsgrunde charakteristische rotbraune Farbe. 
die hier bisweilen nur an den Rändern einer Spalte erscheint , wäl1l'encl 
das Gestein sonst grau ist. 

In den pyroxenhaltigen Gesteinen ist der Kontrast zwischen elen 
Serpentinpseudomorphosen und der Zwischenmasse noch ausge
sprochener als in den oben besprochenen, weil teilweise die SteHe 
der Zwischenmasse von den siebartigen Klin opyroxenindiviclnen 
in Anspruch genommen ist (Fig. 18) . 

Fig. 18. Serpentin.pseudom.ol'phos01l mit OJ i"iIll'0st01l in 
PigcOJ~it 0ingcschlossen, rn.ter(·l' T e il der J'\ördlichen Bö , 
schung dl';; K a mmikiv itllntUl' i. Ohn.0Xico!l'. Vel'gl'öss. JJ >< . 

Die Form der Serpentinpseudoll10rph osen. besonders deI' im p~' 

roxen eingeschlossenen. ähnelt sehr oft der Kristallform des Olivins . 
und in Handstücken von zwei Stellen in der Nähe des Lager,' um 
Fusse des Kammikivitunturi ist in den inneren Teilen der Psendo
morphosen unumgewandelter Olivin erhalten geblieben. An z\\'ei 
Schnitten ß wurde die Doppelbrechung y- a = 0.O:Hl - Ü.030 

bestimmt, was ein sehr niedriger vVert ist. Zwei übereinstimmende 
Bestimmungen ergaben y- ß = O.OlH , weil aber die IsogYl'e ganz 
gerade ist, so muss wenigstens in einigen Fällen der optische Achsen
winkel fast 90° und die Doppelbrechung bedeutend höher sein al.· in 
rlen obigen FäHen. 
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VVenigstemi in diesen Gesteinen kann mall ,-on Serpentinpselldo
morphosen nach Olivin sprechen. Wo sie nicht in den Pyroxen ein
geschlossen sind. haben sie dieselbe Form und Struktur wie in den 
früher beschriebenen Serpentinen. Auch in Pyroxen eingeschlossen 
tünd sie oft von einer dünnen Schale von Erz umgeben und von quer
fibrigen Serpentinbändern. mit der Sch"'ingung y in der Längsrich 
tung der FibeJ'J1. durchzogen. 

Der K li n 0 P .\' I' 0 X e n ist bräunlich oder farblos und in sieb
artig durchlöcherten Individuen von bis zu I cm Durchmesser aus
gebildet. Er ist \'on unregelmässigen dünnen Spaltadern yon Erz 
durchzogen. elie oft auch die Pseudomorphosen durchsetzen. Dcr 
Pyroxen enthält in elen Randpartien noch eingeschlossene rundliche 
Erzkörnel' und bisweilen unregelmässige Flecken von braunem Am 
phibol, die dieselbe Orienticrung haben. Der Pyroxen ist oft in 
keiner Weise verzehrt oder umgewandelt worden. und se lten ist 
auch der am [->yroxen aufgewachsene farblose , fibrige Amphibol. der 
auch bisweilen in selbständigen filzigen Aggregaten auftritt. 

Der optische Achsen winkel des Klinopyroxens ist variabel, 
2 V = 35°-47°. die Doppelbrechung niedrig, y-a = 0.01 8- 0.020. 
die Dispersion der Doppelbrechung N > die des Quarzkeils (+ 33). 
und die Auslöschungsschiefe wechselt beträchtlich. c :y = 30°_4-5° . 
Die Dispersion der optischen Achsen ist stark {} > )1. aber gleich 
gross in beiden . so dass die Dispersion der Bisektrizes unbedeutend ist. 

~ach seinen optischen Eigenschaften , von denen die niedrige 
Doppelbrechung und der kleine Achsenwinkel bestimmend sind. 
muss dieser Pyroxen zur Serie Klinoenstatit (Klinohypersthen)-Diop
siel (Hedenbergit). für die von Winchell schon im J. 1900 die Benen 
nung Pigeonite vorgesch lagen ist , gerechnet werden. In diesem Pi
geonit scheint der Gehalt an Diopsiclsilikat sehr zu wechseln , 
dürfte aber im Mittel ca. 60 % betragen. 

Der braune Bio t i t kommt in der Zwischenmassc bisweilen 
in reichlicher Menge vor. In seine Spaltrisse ist Erz eingedrungen. 
und er ist gänz lich mit feinverteiltem Pigment erfüllt . wie in elen 
zuerst beschriebenen Serpentinen. Seine Farbe geht ebenfalls von 
dunkelbraun in der Mitte (y = ß beinahe schwarz) in lichtbraun al1l 
Rande über. Zuglei ch geht auch die Doppelbrechung herunter. 
y- a = 0.060 0.030 und wird in einigen Ausläufern noch niedriger. 
Er ist immer einachsig und negativ. 

Dem Biotit schliesst sich beinahe imme)' Ch l or i t an. l~r ist 
im parallel zur Spaltungsrichtung schwingenden Licht blaugrün , 
\\'in kelrecht dagegen rotbraun. Die Doppelbrechung ist niedrig: 
elie Interferenzfarbe ist indigo. Der negative AchsemYinkel ist klein . 
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Ausserdem t ritt Chl orit noch in schmalen Bändern zwisc hen den 
~er pen tinpseud omorph osen auf. Seine F arben sind r:;chwächer , sonst 
~tilllmen seine Eigenschaften mit denen des vorigen überein. Einige 
fe inschuppige Bildungen haben n och r:;ch,rächere F arben . Be i 
~chwächung der F arbe wird a uch das Brechungsverm ögen herab
gesetzt, ' l"Obei ei er Chlorit so a llmählich in Serpentin ü bergeht . dass 
ma n keine C renze zll'ischen ihnen ziehen kann . 

YIit dem Auftreten von Chlorit in der Z\I'ischenm asse scheint die 
fr üher erwä hn te Eigent ümlichkeit. dasr:; die ven\'itter te Oberfläche 
der Serpentine bald gra u. ba ld bra un ist . im Zusammenhang zu ste
hen Oberha lb des Lagers am Husse des K ammikivit un t uri erschein t 
el ie braune F ä rbung an der Serpentinoberfläche nur an den R ä ndern 
einiger Risse. Wie die Gesteine beider hier gesammelten R anel 
i:>tii cke gezeig t haben . best eh t der U nterschied zl\'ischen diesen nur 
c1 arin. cl ass sich in elem mit grauer Oberfläche verwitternden Ser 
pentin die P seudomorph osen nicht nennens'l'ert von der Z\\'ischen 
masse un tersc heiden . a ber im braun ven\'itternelen Gesteine die Zwi
schenll1 asse deutli ch kräftiger licht brechend ist . A uch ihr PleochJ'o
iSll111r:; zeigt. dass sie a us Chlorit besteh t. Weil diese Beobach tung 
a uch in anderen F ä llen Bestä tigung gefunden hat. d ürften wir fol
gern können , dass die bra une F arbe der verwittert en Oberfläche von 
Serpen tinsteinen nic ht durch den reinen Serpentin . sondern ent weder 
du rch den Chl orit ocler durch die K arbonatmineralien veranl a 'st 
II'orden ist. Wahrr:;cheinlich liegt die Erklärung letzten Endes im 
Eisengeha lt diesel' Minerale. 

Tn der ZII'isc hen masse sind a usserdem nur kleine Gruppen '-on 
feinen farb lose n All1 p hibo lnade ln und Erz beo bachtet. 

Das E l' z ist zum Teil pr im är in Form rundli cher K örner in elen 
Pyroxen oder in die Zwischenmasse eingeschlossen . Teih\'eise ist er:; 
aber sekundär a ls Ausfüllung der Risse und in der Mi t te eier Serpen 
t inbänder. Bis l\'eilen ist da' sekund äre Erz auch feinkörnig in di e 
Pseudomo rph osen eingeschlossen . 

So wohl das pr imäre wie das 'ekundäre Erz scheinen re la tiv arm 
a n Ti zu sein . In dieser Hinsich t beweist das Fehlen von Leukoxen 
" 'eniger in cliesen Ca-armen Gesteinen . mehr a ber der U mstan d. dass 
heim Erze oft die Oktaederforll1 des Magnetits beobach tet ist. 

S II I f i d 111 i n e r a l e sind sehr selten und dann meist Py rit . 
Zusamm en mit dem Erz t reten jedoc h oft dünne. undurchsichtige 

Xadeln auf (Rutil ?). 
Zuweilen kommt auch Apatit VOl'. 

In den Olivinreste entha ltenden Serpen t inen kann man fest stellen . 
dasr:; die Serpentinisierung an der Oberf läche der Oliv inköl'ner und 
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an ihren Rissen begonnen hat. Da die Ulmn1ncHlIl1g de.' Ob\' in" 
in Serpentin mit einer Zunahme des Volumens verbunden ist. be· 
fördert sie 'wieder die H.issbildung. bis die Risse elie ganze YIasse in 
Form eines gleichmässigen Netzwerkes durchziehen. Nach den RisHen 
entsteht ein Adernetz aus fibrigem Serpentin, die Fibern stehen quer 
zu den Adern und die ßchwingungsrichtung y ist parallel zur Fibe]'· 
richtung. Der Ader 'erpentin ist farblos und seine Lichtbrechung 
ist gleich hoch " 'ie die des oft grünlichen Serpentins. der die :\1a8chen 
erfüllt. So ist die Entstehung der Netzstruktur in elen Serpentinen 
zu erklären. 

Wie aus dieser Beschreibung hervorgehen dürfte , ba beu sich im 
Gestein nach seiner Verfestigung keine anderen nennens\\'erten Yer
änderungen als die Serpentinisierung abgespielt. Einen fremden 
Einfluss kan man höchtens in der erwähnten Ch loritbildung anneh
men. Diese ist jedoch in den hier besprochenen Gesteinen sehr un· 
beträchtlich, nur längs einigen Rissen, aber in ge'wisscn 8pätel' zu 
beschreibenden Abarten ist sie von grösserer Bedeutung. 

Diese Gesteine sind also Wehrlite ge\\·esen. :Xach der spärlichen 
:Menge der Zwischenmasse z\\'i8chen den Serpentinpseudomorphoi'en 
zu schliessen, hat auch hier eine bedeutende Akkumulation der ein· 
gesunkenen Olivin kristalle 8tattgefunden. 

QL-\.XTI'rATln: ZDiA:\L\[8X:::;E'I'ZU:\G DER bERPE:\Tf:\E L-::\I) 
PIGEO:::\ITSERPE:::\TI:::\E, 

Zur quantitativen chemischen Untersuchung \yurde ein 30U III 

südöstlich des Lagers am Fusse des Kammikivituntlll'i :W32 m E 
vom Kotselvaara 0- Punkt. 236 In N von der Basislinie P 2 anstehender. 
sehr reiner Serpentin verwendet. Die quantitative Analy::;e \\'urcle 
von Dr . Lauri Lokka im Laboratorium eies Ueologinen Toimikunta 
ausgeführt. Anal. NI'. 127 (Tab. I.). 

Die Klassifikation dieser Ue::;teine im Cl PW ·ß~' 8telll i::;t et 11'<1" 

unbestimmt. In den Klassen I\T und Y hängt die "'eitere I<~ingliede

rung von dem Verhältnis der normativen .Mengen an Olivin und 
Pyroxen zu den Erzen ab. Die Menge des normatiyen :'Vlagnetit" 
ist jedoch durch die Oxydationsstufe des Eisens bestimmt. Im alJa

lysierten Gestein tritt der H auptteil des Eisens in Form yon :-ie,.;
quioxyd auf. wird infolgedessen in der Norm gänzlich zum .Magnetit 
und Hämatit gerechnet und vermindert auf diese ·Weise e1ie Menge 
des Olivins. In diesel' Hinsicht unterscheidet sich die normati\'C' 
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Zusammensetzung des Gesteins sicherli ch von cler des primären 
Peridotits. 

Tab. 1. Serpentin südöstlich des Lagers Kammikivituntllri. 
G. T. An. Nl'. 127. Anal. Lauri Lokka. 

Si0 2 ...•.•............•. 

Ti0 2 ......•....... . ..... 

A1 20 a . . .•... .... . . .•..... 

Fe 20 3 •.••••.•• . •.•...... 

FeO .................... . 
Y.InO .. . ................ . 
::VlgO ................... . 
CaO ...... .. .. ... ....... . 
)J"a 20 
1(2° 

P205 
00 2 

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

0 1 
10 

35 .30 
1. 06 

:2 .73 

J 1.01 

5. 1:>7 
0.1.) 

32.1.) 

0.46 

Sp. 
0.71 

Sp. 

0.13 
lO. :;!) 

0.1.) 

J00..10 

- 0 = "2 0.03 

X ach ~iggli: 

qz 
- +7. 5 

~l 

55.3 
al 

2.:; 

100.37 

fm 
20.7 , 75.3 

:\lol.-Z,ahl 

5869 
13:2 
267 

689 
817 

:2J 
791-! 

8:2 

75 

01' 

an 
C 

L sal 
hy 
ol 
mt 
he 
il 
pr. 

\"orm 

+.1 !) 
2.2 !) 

1.12 

7.60 

25.33 
38.66 

] 5.-100 
0.3~ 

:Z.01 

0.2-10 

L fem 82.03 
H 20 

-l-ü 

o I .P \V -System 

c 
0." 

alk 
0.7 

k 
100 

10." -10 

100. 36 

Y .:U .2. 

mg 
O. 7 ~ 

Die normatiye Menge des Oli\'in ' ist nun 38.66 0 o. die der Erz
minerale 18.0-10, während der Erzgehalt ursprünglich sehr zurück
getreten sein muss , wogegen die Menge des Olivins bis zu 78 00 ge
stiegen ist. Danach hat das Gestein ursprünglich zur Ordnung 1 
der Klasse V gehört . wo das Verhältnis der femischen Silikate zum 
Erz > i i 't. Nach der jetzigen Zusammensetzung gehört das Ge-

l 

stein zur Ordnung :2 derselben Klasse zusammen mit den Eisenerzen, 
weil 7 '., P +O _ 11 > 5 ist. Derselbe Umstand beeinflusst 

1""- :)1 -3 :l 

auch das Verhältnis der Pyroxene zum Olivin, so dass es schwierig 
ist, die Stelle des ursprünglichen Gesteins in diesem Sy.tem zu 
bestimmen. 

-17]7-37 
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_-1.uf die Einteilung nach ~jggli haben diese Umstände dagegen 
keinen Einf luss. \\'eil hier die beiden Oxydationsstufen des Eisens 
zusammengerechnet werden. Nach diesem System gehört das Ge
stein zu den typisc hen Duniten. 

Da ' analys ierte Handstück von Pigeonitserpentinen , Anal. NI'. 
I :2H (Tab. ll). des o livinführenden Gesteins stammt vom N-Abhang 
des Kammikivitunturi oberhalb des Lagers, l705 m E vom Kotsel 
\'aara O-P .. [ 90 m N von der Basis linie P2 (vgl. S. 53). Für die 
Einordnung dieses Gesteins in das CIPW -System gilt dasse lbe, was 
oben über den reinen Serpentin gesagt ist. Nach Niggli entspricht 
dieses Gestein seh r gut dem normalperidotitischen Typus. Es muss 
indessen hier daran erinnert werden. dass angesichts derartiger Ge
steine, wie die beiden oben besprochenen , nicht vom Magmatypus 
im eigentlichen Sinne die Rede sein kann. denn 8ie sind in diesel' 
Zusammensetzung nie in magmatischem Zustande gewesen. \\'orauf 
Bowen aufmerksam gemacht hat ( [ 92H). 

Tab. f I . Pigeonit-Serpentin südlich des Lagers Kammikivitun
tUl'i. G. T . _-\n. Kr. 12H . _-\na l. Lauri Lokka. 

Si0 2 

Ti0 2 

A l20 3 

Fe 20 3 . . .•..... . . . .. . .. . • 

FeO ... . .... . ....... . ... . 
MnO ........ . . . .. ...... . 
MgO .......... . ........ . 
CaO ........ . . . ......... . 
NazO . . .. . . . . .......... . 
KzO ........... ...... .. . 
P20 5 .......... . ..•.•.... 

s ..... . .......... .. .... . 

0 ' 
, 0 

:17.17 
l. o:! 
3.63 

H.()O 

5.0:; 

0.13 

30.06 
:2. 1:> 1 

0 . 2:; 

0.3l 

Sp. 

0.,11 

O.on 

!:j.o 7 

O.ll 

99. 8 l - ° = S;l 0.02 

99.7 () 
)J"ach Niggli: 

qz "i al fm 
- -1-4.-1- 58.-1- 3.-l 1 8.,1 + 72.~ 

)[ol.-Zalll 

616-1-
127 

355 

557 
H28 

I H 
7ß7n 

50 1 
40 

33 

H3 
:2H 

oe 
ab 
an 

L 
di 
h.\' 
01 
mt 
il 
PJ' 
ce 

~onll 

sal 

I. R-l 

:2. 1 0 

7 .~6 

I I . H 0 

:2 .7-l 
:21 .,1~) 

39 .66 
1 2.\)0 

l. () 3 

O. l7 

0. 93 

79.7 R 

S.JA 

H9.76 

c r P V-S,v;:;tem V. I. :2.1.:2. 

c- a lk k mg 
+.7 0.7 0.-1- 7 O. RO 
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Eine Berechnung der ursprünglichen quantitativen iVlinel'alzu
t;ammensetzung der zuer t entstandenen Olivinsteine ist in hohem 
(:rade da "on abhängig, was zum qualitativen Mineralbestand ange
nommen \I·ire!. Aus der jetzigen Zusammensetzung auch der reinen 
t;el'pentine lässt sich eine bedeutende Menge Hypersthen berechnen. 
Hat dieser Bestandteil nicht zum primären Olivinstein gehört. so 
muss bei der Serpentinisierung eine Einwanderung von Kieselsäure 
angenommen werden . Dasselbe trifft für den Tonerdegehalt zu : 
ist er ursprünglich im Feldspat und Biotit oder im Spinell enthalten 
gewesen. oder ist er nach hel' bei der Serpentinisierung eingewandert. 
Wird elie chemische Zusammensetzung als ursprünglich angesehen. 
der Al 20 3-Gehalt zum Feldspat und der Überschuss über CaO + 
Xa 20 + K 20 zum Biotit gerechnet, so ergibt sich folgende Mineral
zlllSammensetzung: 

Tau. IJI . Vermutete qualitative und danach berechnete quanti
ta tive mineralische Zusam mensetzung des analysierten Serpentins 
und des Pegeonitserpentins. 

11 

Plagioklas .... . ................. . (--\n100 ) 2.:; n (And ] 0.2 0 

Biotit ............... . . .... . ... . 11. nl 5.27 

Diopsid . . ..... . .... . .. . ..... . . . 6.06 

Hypersthen ...... . ... . ......... . 5./'il 2. ~o 
Olivin .. . .. . .... . .......... . .. . 77,-12 73.:;3 

Timen it 2,27 2 , 1.J. 

[00.00 100.00 

Das lSind durchaus wahrscheinliche Zusammensetzungen für 
Olivinsteine und wahrscheinlich auch hinsichtlich der tatsächlichen 
:vIenge der Olivinpseudomorphosen. Auch die Menge des Biotits er
scheint keineswegs zu gross. Der Ilmenitgehalt ist jedoch wohl im 
Olivin und insbesondere in Biotit enthalten gewesen. Der Pyroxen 
im pyroxenhaltigen Serpentin erhält eine Zusammensetzung analog 
der mikroskopisch bestimmten. ist a lso ein Pigeonit mit hohem 
H.vpersthengehalt (32 O~) . 

Al'e 1'1'-HOR:\BLEXDE -HERPEXTI:\. 

Pigeonit-Serpentine enthalten öfters k leine Mengen von braunem 
~-\.mphibol in Pyroxen eingeschlo sen. An der unteren Grenze der 
Intrusivkörper ist dieser braune Amphibol in grossen Mengen. und 
Z\\'ar oft in grösseren Mengen als Pyroxen . angetroffen lI·orden. 



li{J 131111 etin de' la Comllli ~iOll geologiquc c1c Finlauclc X:o llU. 

Diese Kontaktmodifikation des Serpentins bildet nur eine einig<, 
}'[eter breite Zone und i·t am wenigsten an der unteren Grenze der 
llntersten Serpentinzone umgewandelt. Vom KotseJjoki nach E Zll 

kann diese höchstens 10 m breite Grenzbildung eine ~trecke von 
:300 m mit nur einer Lücke von 100 m , die mit Moräne bedeckt ist. 
yerfolgt werden. 

Dieses Gestein ist auch makro 'kopisch leicht yon ~erpentinen 

zu unterscheiden. Wenn es kleinkörnig ist , hat es oft porphyrische:-; 
Aussehen. In gröberem Gestein treten in der venütterten Felsober
fläche längliche, bis zu 1 cm lange Einsprenglinge von Amphibol 
au' der feinkörnigen Grundmasse al' Knollen hervor. Besonder,..; 
in den oberen Intrusivzonen sind jedoch diese Gesteine öfters in Am
phibolschiefer verwandelt worden, so dass von der ur 'prünglichen 
~truktur nicht erhalten i t. Die e Umwandlung ist mit den Bewe
gungen der Intrusivplatten auf ihrer Unterlage in Zusammenhanf!: 
zu bringen. 

Am 'wenigsten ist da Gestein in einem hohen Felsen am Fusse 
des Läntinen-Ortoaivi ca. 500 östlich des Lagers Kammikivitunturi 
umgewandelt ,,"orden. Es enthält Einsprenglinge von 1- 1 .~) Clll. 

bisweilen sogar 2 cm Länge und 0.5 - 0.7 Cl1l Dicke in einer dunklen 
Grundmasse. Auch makroskopisch können in den Einsprenglingen 
ein Kern und die H,andpartien mit abweichenden Spaltungsrich
tungen unterschieden werden. 

nter dem Mikroskop sieht man in elen Einsprenglingen einen 
ganz schwach rotbräunlichen Kern von monoklinem Pyroxen inner
halb einer Hülle von braunem Amphibol. Der Pyroxen hat dieselben 
optischen Eigenschaften wie in elen oben besprochenen Serpentinen 
und ist in ähnlicher Weise 'iebartig durch löchert. Der.A mphibol 
ist vom Pyroxen gewöhnlich durch eine Um'\"andlungszone ,"on Talk 
lind eh lorit getrennt. An einigen Stellen ist die Crenze jedoch ganz 
scharf. und gelegentlich sind auch kleine unregelmässige Einschlüsse 
von Pyroxen im Amphibol beobachtet "·orden. Der Amphibol hat 
hei seiner Entstehung den Pyroxen resorbiert. ist aber nicht allein 
durch die Umwandlung des letzteren entstanden. Die \ ' enl"andlllng 
in Chlorit und Talk hat nur den Pyroxen. nicht aber den Amphibol 
angegriffen, weil die 'er gegen die Um\l'ancllungszone scharf begrenzt 
und an dieser Crenzfläche farbloser Amphibol aufg8\\"achsen i,.;t. 

Der Pleochroismus und die Lichtabsorption des braunen A111 -
phibols ist: a. li chtbraun. < ,H. rötlichbraun, L. y. gelbJichbraun. 
Doppelbrechung y- a = 0.023- 0.02+ und Auslöschungsschiefe eT 
= 20° . Die Doppelbrechung des farblosen AmphiboJs i t etwas nie
driger. y- a = 0.022- 0.023. der Auslöschllngs\\'inkel ebl'as grös~er. 
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c:y = 22°. Der negative Winkel der optischen Achsen ist in beiden 
gross, fast 90°. Das Lichtbrechungsvermögen des braunen Amphibols 
i::;t bedeutend höher als das des farblosen, jedoch niedriger als das des 
Pyroxen:;. Weil für den optischen Achsenwinkel des Barkevikit::; 
nur kleine Werte (54°) angegeben sind, ist der braune Amphibol zu 
elen basaltischen Hornblenden zu rechnen , obschon die Berichte in 
der Literatur über die Doppelbrechung dieser Modifikation höhere 
Werte angeben; y~a = 0.031 - 0.072. Der erhaltene Auslöschungs
\"inkel ist jedenfalls zu gross, er konnte aber nur einmal bestimmt 
\I'erden und in diesem Falle war der Schnitt nicht genau ß. 

So,,"ohl der Pyroxen als auch der Amphibol enthalten Pseudo
morphosen von Serpentin, Chlorit und Erz nach Olivin in gleicher 
Weise. Diese können auch ausserhalb jener Minerale beobachtet 
" 'erden, obgleich der Unterschied zwischen ihnen und der Zwischen
masse nicht so gross ist wie in den oben beschriebenen Gesteinen. 

Zuäusserst in den in Pyroxen und Amphibol eingeschlossenen 
Pseudomorphosen tritt oft parallel zu jenen Mineralen angewach
::;ener, farbloser Amphibol auf. Zwischen diesen beiden erscheint 
oft ein dünnes Band von grünem Amphibol, welches wahrscheinlich 
aus der braunen Abart durch Umwandlung entstanden ist. Die Far
ben der grünen Modifikation sind a , lichtgrün. < ß, gelbgrün, L y. 
blaugrün. 'onst bestehen die Pseudomophosen au' einem sch"'ach 
cloppelbl'echenden beinahe farblosen Serpentin, der teils von feinem 
Pigment , teils von grösseren Erzkörnern, oft mit deutlicher Okta
ederform, angefüllt ist. An sie schliessen sich gelegentlich dünne . 
undurchsichtige Nadeln an. Bisweilen wird auch innerhalb der Pseu
clomorpho en Chlorit festgestellt . Dieser ist lichtgrün oder pleo
chroitisch mit grünen und braunen Farben. In der Regel gehört 
er jedoch zur Zwischenmasse. 

Die Zwischenmasse unterscheidet sich von den Pseudomorphosen 
nicht so scharf wie in den oben besprochenen Gesteinen , so dass es 
an manchen Stellen schwierig ist zu sagen , 'Tas zur Zwischenmasse 
und was zu!' Pseudomorphose zu rechnen ist. Jedenfalls ist die Zwi
::;chenmasse hier in reichlicherer Menge vorhanden als in den vorigen 
Gesteinen ; ihre Menge übertrifft sogar die der Pseudomorphosen . 
. -\.usser dem Pyroxen und dem Amphibol hat die Zwischenmasse reich
lich Biotit enthalten, aber ein grosseI' Teil desselben ist in Chlorit 
umge'\Yandelt worden. Vom Biotit sind nur einige gebogene und fet 
zige Reste übrig geblieben, und auch in ihnen ist die Doppelbrechung 
niedrig. Dazu treten noch Erz in unregelmässigen Körnern und 
.-\.patit auf . Ausserdem kommen in der Zwischenma se noch Nester 
von Talk vor , die wahr cheinlich durch Umwandlung von Pyroxen 
entstanden sind. 



Der PYl'oxen -Amphibol-Sel'pentin i:;t jedoc h nicht immer 11 1<1-

kro ::l kopisch porphyrisch . ::londern gelegentli ch fein- und g leichkömig. 
Eine solche Abart i:;t in der unteren Intrusivplatte östlit:h des K ot
se lj oki. bei einem a lten Lagerplatze angetroffen worden. Sie enthält 
1. :; - 0. ::> mm lange und ca . () .~ 111m dicke Körne r von Pyroxc n ohne 
Kristallfonl1 . Diese sind yon einer 0 .0:; - 0. 03 111m dicken Schale \'(Jt1 

bra unem Amphibo l umhüllt (Fig. j 9). Zuüusserst er"t:heint noch 
grüner und ::l tellenweise a uch farblo"er A111phibo1. der mit dcr um 
ge bendcn C'hloritllla"se innig \'enl' aeh::len i ~t. Die Z\\·ischcllnw,.;,.;c 

I·' ig-. I!l. .-\lIg it .. --tll\pbibo l .:)(' ''pl'll,tin . Alt(", Lagl' rpl a t z HIll 

K otsl' ljoki . 011,1<' Xi co lc. \·l' ]'g rö,~s. :!,) x . 

be::lteht alls Chl orit. der mit kleinen Gruppen von Lellkoxen reichli ch 
besetzt ist. 

Der Klinopyroxen i:;t ::lchwac hrötlich, ß. lichtl'ötlich . --'" y. licht 
bläulichgra u, > a. lichtge lblich. Die Doppelbrec hung rela ti v hoch. 
y- a = 0.020. die Dispersion deI' Doppe lbrechung beträchtli eh kle i
ner a ls beim Quarz . c:y = 45 ", :2 V = .J.l o. Die Dispersion der H
Achse i"t sehl' :;tark e » I'. bei der A-Ach:;e dagegen an cinigen Stellcll 
undeutlich. an anderen deut lich umgekehrt I} < I'. so c1a:;s elie Hi 
sektrixdi::lpersion beträchtlich im Sinne c: YrJ <... c: YI' i:;t. Xach ::leinen 
optischen Eigenschaften sch liesst ::lich diesel' Pyroxcn a lso a n elie 
zuerst von Wülfing besc hrie benen ba s a lt i s e h e n Au g i te an. 

Der braune Amphibol zeigt intensive F arbe: ((. gelblich , <' ß = 
y, dunkelbraun. y- a = O, 0:l~-O,0 3±. c:y - H . I<:l' gehört zu den 
b a s a l ti sc h e n H o ]' n b I e n CI e n. 
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Der Ch l or i t ist z. T. kleinschuppig, farblos. relati\' stark doppel
brechend , teilweise aber gröber. grünlich . schwach doppelbrechend. 
Cm einige Einschlüsse von Leu koxen herum sind pleochroitische 
f1öfe beobachtet worden. 

Zum Leu koxen gesellt sich oft auch Erz in 1I nregel mässigen Kör
nern. I~s ist Oxyderz; Sulfide sind sehr selten angetroffen lI·orelen. 

Auch diese gleich körnige Abart geht jedoch in porph,vrische,; 
Uestein über, das dem obenbeschriebenen ähnlich ist. J)ie Äuslö 
i:lc-hungsschiefe des braunen Amphibols ist indessen auc-h in die;.;elll 

I·'ig. 20. l 'mgf'wandl' lt l' 1' b 1'11 1 1 11('1' Amphibo\ vom T\:aula· 
tunt lll'i . Xieol\' +. Y('l'grös,:;. 4:3 x . 

immer klein c:y = ] ;20 . Die Doppelbrechung y- a = 0.U2;; und die 
Dispersion der Doppelbrechung ist bei diesem "Mineral beträchtlich 
schwächer a ls beim Quarz. 

In den oberen Intrusivplatten ist. lI'ie gesagt. die Kontaktlllo
difikation an der unteren Grenze oft sehr stark durch Schieferung 
angegriffen worden , und dabei hat a uch die mineralische Zusammen
setzung grosse Veränderungen er litten. Der Pyroxen ist vollkommen 
um ge \\'andelt worden, und an seiner Stelle ist ein Netzwerk entstan
elen. welches aus beinahe parallel orientiertem. farblosem .-\mphibol 
besteht, wo die "Maschen mit sehr schwach doppelbrechendem e h 10-
rit. se ltener mit Talk ausgefü llt sind. Die Spaltungsl'ichtung des 
Chlorits liegt immer parallel zur ('-Achse. aber die des Talks parallel 
zur Basis des Pyroxens. Erst bei der am \\'eitesten fortgei:lchrittenen 
1) 111 \\'andlung ist der braune All1phibol zum grössten Teil zersetzt 
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11' orden (Fig. 20). Ausserdem können auch Sulfidminerale in rei
chlicher Menge auftreten, oft Pyrit, seltener Magnetkies. Karbonat
mineralien sind ebenfalls oft vorhanden. 

QlJAKT]TATJ \-E Zn::)A:\DmK~ETZL'~U DER .--il:(a'l'·.DIPHlBOL 
SERPE~T IXR. 

Zur chemil:lchen Untersuchung wurde das oben beschriebene. 
fein- und gleichkörnige Gestein nahe beim alten Lagerplatz östlich 
des Kotseljoki. 170 m P2 5 12 m N , verwendet (S. 62). Die quanti
tative Analyse ist von D1'. Lauri Lokka ausgeführt worden. 

Die Zusammensetzung des Gesteins. Anal. ~r. 120 (Tab. IV), 
ähnelt der der Gabbros. Nach den Tabellen von Niggli steht sie in 
der Mitte der Normalgabbroiden und der issitischen Magmentypen, 
oder kann vielleicht am besten zu den Hornblenditen gerechnet 
lI-erden. Die Zusammensetzung einiger kieselsäurearmen Horn
blenden erinnert in der Tat sehr an diese Analyse. Das Gestein 
l:lteht also an der Grenze zwischen den Gabbros und den Peridotiten 

Tab. 11'. Augit-Amphibol-Serpentin östlich des Lagerplatze,", 
am Kotseljoki. G. T. An. NI'. 12!L Anal. Lauri Lokka. 

Si0 2 •••.•.•.•• . ••....... 

Ti0 2 ................•... 

A1 20 3 •..•.. . ...... . ..•. . 

Fe20 3 . . .•..• ... ....... . . 

FeO ... . ................ . 
MnO . . ................. . 
MgO ................... . 
CaO . ................ . . . . 
Na 20 .................. . 

K 20 . .................. . 
P 20 5 .................. .. 

~ach Niggli: 

qz si al 

% 

,1,2.6 :; 

2.36 
13.26 

0.-1 ., 

13.73 
0.20 

lO.2] 

1] .-l3 

I. 33 

0.-l6 

Sp. 

,1,.1 :; 

O.l~ 

100.3 :; 

fm 
- 25.7 88.1 j 6.0 24 .:;+ 31.2 

:llol.-Zahl :\onn 

7073 01' 2.7-l 
295 ab 11.:2 :; 

1297 an 28.Q 

28 L sal ,1,2. H·' 

1911 \\ '0 3.:;6 
28 di 16.00 

2532 01 28.:;-1, 

2038 mt 0.6:; 
21,1, il -!. -l" 

-±!l L fem 53.23 
H 2Ü 4-.27 

---
100. 3-1, 

C I P \V -System IIL5.-!..-J.. 
Auvergnos. 

c alk k mg 
25. l 3.~ O.HI 0.:;6 
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und ist demzufolge beträchtlich saurer als die oben besprochenen 
!::ierpentine. die die untere Abteilung der Intrusivkörper bilden. E s 
ge hört also nicht als regelmässiges Glied zur Reihe der Produkte 
oer Kristallisationsdifferenzierung , die von unten nach oben immer 
;;aurel' \I·erden. Auch das Auftreten der braunen H ornblende in ihm 
;;cheint dafür zu sprechen, dass diese Randmodifikation bei rascher 
Ahkühlung des ursprünglichen Magmas am Kontakte entstanden ist. 

_-1.18 ein -:\1agmentypus ist die Randmodifikation indessen ein 
;;elt .. ames Gestein. Aus der grossen AnaJysensammlung Washingtons 
ha be ich nur drei einigermassen ähnliche Zusammensetzungen ge
funden (Tab . Y. 1- 3) . 

Tab. I '. Analysen einiger basischen Gesteine. 

2 3 4 

:-li0 2 4-i . i7 H . Ol -i4 . :16 42.63 

Ti0 2 5.26 1. 6 6 5.0:2 J. 80 

AI 20 3 L2.-1 6 12. 69 13. 32 L3.6" 

F e2° :j -i. 6 3 3. 6 :1 4. 60 0 .42 

F eO L2. 99 8. 7 ~ H. I II 13 . lU 

}lnO 0.17 O.:2 l 0 . 13 

:\IgO 5.3-1 12." 6 !). 4 :2 L1.;j 7 

eaO J 0.20 10. :j 7 10 .u:; LO.17 

X a 20 2.-17 1. 6 K 2 .40 I. 6 7 

K 20 0. 9.') 0.-1 9 0 .ll9 0.6 0 

[>2°5 0. 21' 0.1 7 0.-1 ~ 

H 2O- 0.-1" 2.7 3 0.37 -1-. 0 l 

H zO- 0.12 O. ,d) 0.2 2 

('o~ 0. 3 7 Sll · 
~ 0.26 O.ll 

LOO. 7:; 100.H !HJ. l)7 100. ou 

Das cl"te Gestein ist von J. F. K emp beschrieben worden. E " 
tritt als Nebengestein eines Titaneisenerzes in der Grube Kent 1 '4 

:\leilen von Linco ln P ond bei Elisabetstown auf. Das Gestein wech 
,;elt z\Yischen Gabbro und Norit und ist aus grünem Augit, H ypel'
,;then. brauner Hornblende. Plagioklas. Magnetit und aus kleineren 
:\Iengen eines mikroperthitischen Feldspats ohne Z\\'illingsbildung 
z\I;;ammengesetzt . Ausset'den führen einige T,vpen reichlich Granat . 
elie anderen sind aber frei clayon. 

~71 7-:;7 
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Das andere Gestein mit ähnlicher Zusammensetzung stammt 
von der Inse l Skye und erscheint nach A. Harker als Gang im Granit. 
Eti besteht aus Einsprenglingen yon Olivin und ebms \I'eniger Augit 
und Bytownit in einer Grundmasse mit kleineren Körnern von Oli
vin. subophitischem titanhaltigem Augit, Labradol'leisten und iVlag
netit nebst einem Kristallisationsrest \'on Chlorit und Zeolith mit 
reichlichem Apatit. 

Auch das dritte Gestein erscheint nach A. Lacl'oix als Gang in 
Tahiti, tritt jedoch in einer a lkalinen Gesteinsfolge. in einem essexi
tischen Gabbro auf. Auch dieses führt idiomorphe b:insrJ'englinge 
von Augit und Olivin llebtit miluolithenartigen Leir:;tcll von Labra 
dor in einer feinkörnigen Gl'undma 'se . \1'0 nur kleine Körner VOll 

Augit und Magnetit mit l1'eldspatleisten. die zu winzig sind. um elie 
ßestinllTlung ihrer Zusammensetzung zu gestatten. unterR c· hieclen 
werden können. 

Die Zusammentietzung dieses letzten Gesteins ähnelt. II'ie La 
croix hervorgehoben hat , derjenigen der essexitischen Cabbro:-:. und 
er:; ist eine beachten lI'erte Tatsache. dass gerade bei diesen Gesteinen 
die meisten Annäherungen an die Zusam mensetzll11g der hier be
sprochenen Randmodifikation \'on ~erpentin gefunden \I'erden. 

Da zwei von den Parallelen llnserer Randmodifikation in FOl'lll 

von Gängen auftreten, siJl(l sie echte magmatische Gesteine . \Yeil 
sie aber gröbere Einsprenglinge in einer feinkörnigen Gnmclma,;:-:e 
enthalten, ist jedoch eine Anreicherung der Bestandteile der Ein 
sprenglinge durch ihr ~iedersinken wahrsc heinlich. Darum hahe 
ich die folgende Berechnung ausgeführt. In einem I-on Dal~' (l}) l-1- ) 
wiedergegebenen Mittel von 17 OIivingabbl'os habe ich durch Nieder
sinken von Kristallen eine Anreicherung von 17 ° ° Olivin. 7 0 () Diop
sid und 2 °0 Magnetit angenommen und bin 7.U ei e r in Tab. Y. -!. 

wiedergegebenen Zusammensetzung gelangt. Als Verhältnis FeO:MgO 
ist I: 1 sowohl im Olivin als im Diopsid angenommen und der ~Wassel'

gehalt erhöht worden. Damit kommen \yir also zu einer Zusammen
setzung, die mit der der l~andmodifikation beinahe identisch ist. 
~lll' der CaO-Gehalt ist in der Randmodifikation etlms höher. \Yir 
können also bei ihrer Herleitung von gewöhnli cheren }lagma" 
ausgehen. 

CHLORTT, C,D PY.ROXEX-CHLORIT·8ERl' 1<: :\ 'l'lX. 

In einigen ~eI'pentinen des Kaulatuntmi- Kammikivitulltmi
Gebietes sind die Pseudomorphosen von Adern einer anderen Art al" 
in der gell'öhnlichen ~etz - oder Ylaschenstl'uktul' durchzogen. Die 
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Rändel' dieser Adern hcl,ben ein beträchtlich höheres Li chtbrechung::;
vermögen, stärkere Doppelbrechung und die Sch\\-ingungsrichtung 
y in der Längsrichtung der Adern. Gelegentlich können diese Adern 
breit sein und eine an Fibrigkeit erinnernde Streifung quer zur Läng::;
richtung zeigen, aber die optische Orientierung ist immer diesel be. 
Solche Bändel' gehen nicht kreuz und quer. sondern gewöhnlich bei
nahe parallel. Sie sind öfters farbig und zeigen elen für Ch lorit charak
teristi ehen Pleochroismus mit den Farben bläulichgrün- rötlich
braun. Auch die (~uerstreifung kann durch Fältelung verursacht 
,,-erden . denn sie ist nie so feingeteilt ,,-ie die Fibrigkeit. Dieses :Jli 
neral lässt sich a lso am besten ab; eh lorit ansehen. 

In diesem Falle beobachten wir in den Serpentinpseuuomol'phosen 
keine ~etzstruktur. sondern grö::;sere Felder. die enb\-eder aus ' ·011-
kommen einheit licher . sch,mch doppelbrechendeI' Substanz be
::;tehen oder in oft rhombenföJ'l1lige Teilfeder mit et\l'a,::; ab\reichendcl' 
Orientierung "erteilt sind. Dicse P::;elldomorpllOsen enthalten. 
ebenso \I'ie die in den vorigen Kapiteln beschriebenen. Erz in 
yerschiedener ~-\ usbildung: _-\.dern. oktaedrische Körner lind dünne. 
gerade oder etlras gebogene Stäbchen. 

Die Urundmasse besteht aus einem filzigen Cell"ebe von faJ'blo::;en 
relativ stark doppelbrechenden Chloritschuppen mit der Sch,,-ingung 
y in der Längsrichtung. Ihre Lichtbrechung i::;t bedeutend höher 
a ls die der Pseudomorpho-=en. 

In der Grundmasse ist viel Hiotit enthalten. Seinc Farbe ist blas' 
und die Doppelbrechung niedrig. An ihn sehliesst sich in reichlicher 
:Menge farbiger Chlorit mit dem üblichen Pleochroismus und schwacher 
Doppelbrechung (indigo oder violette Interferenzfarbe) an (Fig. 21 ). 
In einigen Fällen kommt der Pyroxen in reichlicher :Ylenge vor. teil
weise jedoch umgewandelt, in anderen Fällen ist seine Stelle yon 
Chlorit und Zoisitmineralien in feinverteilter Mischung eingenommen. 
Auch das Erz erscheint in reichlicher Menge teils al::; Körner teil .. 
a ls dünne Schalen um die Pseudomorphosen herum. 

In einigen Bällen hat in einem Teil der Pseudomorpho en in ihren 
Randpartien ein feinschuppiger Chlorit auszukristallisieren begonnen. 
Beim Eindringen in die inneren Teile der P 'eudomol'phosen \I'ird 
dieser gröber. und e entsteht eine radi elle Gruppierung. Dann und 
wann ist die ganze Pseudomorphose mit feinkörnigem Chlorit und 
einigen kleinen radialstrahJigen Bildungen. mit der Sch \loingung (( in 
cler Strahlenrichtung. ausgefüllt. 

In anderen Gesteinen wieder ist beinahe jecler Dnterschied zwi
::;chen der Gl'undmasse und den Pseudomorphosen ganz verschwunden. 
Auch diese können jedoch eine n ähnlichen siebartigen Pyrozen wie 
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l~ ig. 21. R E>stc VOl"l chloritisiertem Biotit mit Erzlamel
Ien.. Vom Kaulatuntmi. Ohn.e NicolE'. Vergröss. 37 X . 

die Pyroxen-Serpentine beinahe unverwandelt enthalten, so dass 
die ursprüngliche Struktur auch in ihnen dieselbe gewesen sein muss. 

Schliesslich seien noch Gesteine erwähnt, in denen nichts in den 
silikatischen Bestandteilen auf eine ähnliche Struktur hindeutet . 
In einer filzigen Chloritmasse schwimmen fetzige Reste von Pyroxen 
und Biotit sowie durch die Umwandlung des letzteren entstandener 
Chlorit mit kräftigeren Farben herum. Sonst ist der Chlorit farblos, 
relativ kräftig doppelbrechend, optisch negativ, mit nur hie und da 

. auftretenden radialstrahligen Bildungen. Nur die Verteilung des 
Erzes zeigt deutlich , dass das Gestein von einem ähnlichen Typus 
,"ie die vorigen a bstammt. - Auch in diesen Gesteinen ist das Erz 
frei von Leukoxen. 

Gegenüber den vorigen Gesteinen ist a ber beachtenswert, dass 
ein grosser Teil des Erzes aus Sulfid mineralen besteht . Der Mag
netkies kommt am häufigsten vor, Pyrit und Kupferkies sind seltener . 
Die Eisenkiese gehören jedoch nicht zu den bei der Umwandlung des 
Olivins entstandenen Erzadern. Sie erscheinen als gröbere Nester 
lind sind wahrscheinlich spätere Bildungen. 

In der oben beschriebenen Chloritisierung ist ein Prozess ent
halten. der yon Beginn an deutlich einen yon der früher besprochenen 
Serpentinisierung a bweicllenden Verlauf gehabt hat. Durch ,,-elche 
Bedingungen diese Abweichung verursacht ,,-orden ist, darüber hat 
die petrographische Untersuchung keine Klarheit ergeben. Eine 
\' oraussetzung der Chloritbildung ist das Yorhandensein genügender 
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Mengen von Tonerde (A1 20 3 ). Woher ist dieser Bestandteil 
gekommen? 

In den Gesteinen des hier behandelten Gebietes sind die in den 
Peridotiten häufigen Minerale Melanit und Spinelle nie angetroffen 
worden. Ob diese Minerale auch hier eine Rolle gespielt haben 
oder nicht, darüber hat die Untersuchung keinen Aufschluss gegeben. 

Ist Melanit oder Spinell in der Tat einmal da gewesen, so müssen 
'ie durch Umsetzung mit Olivin und Pyroxen bei der Metamorphose 
die Chlorit bildung veranlasst haben. Die von den netzartigen Ser
pentinen abweichende Struktur der Chloritgesteine mit parallel 
gehenden Adern deutet aber darauf hin, dass die Chloritisierung 
unter besonderen Verhältni 'sen, vielleicht bei inneren Bewegungen 
der Gesteine, stattgefunden hat. Dann \\'äre es \\'ohl ri chtiger, eine 
Einwanderung von A1 20 3 anzunehmen. 

Q1.:AXTITATl\'E ZC'::5A:\[:\IEXSETZ C'X U DER AliGIT·CHLORIT
SERPEXTIXE. 

Schon früher ist in der Arbeit von H. Hausen die von A. Zilli
acus ausgeführte Analyse eines Pyroxen-Chloritgesteins vom Onki
tunturi veröffentlicht " ·orden. Das Handstück ist in den Sammlungen 
der Geologinen Toimikunta nicht mehr vorhanden , aber der Dünn
schliff ist aufbewahrt. Das Vorkommen liegt ausserhalb unseres 
Gebiets, da aber das Gestein nach dem Dünnschliff zu schliessen 
ein recht typischer Vertreter dieser Ge teine gewe 'en ist , erscheint 
diese Analy e geeignet zur quantitativen Behandlung der vorlie
genden Typen (Tab. VI). Die S-Menge ist von Hausen mit dem Glüh
verlust zusammengerechnet worden, wird aber hier nach der ur
sprünglichen Analyse wiedergegeben. 

Im CIPW -System ist die Stelle dieses Gesteins unbezeichnet 
geblieben, aber nach Niggli ist eier normalperidotitische Magmen
typus dieser Analyse so ähnlich , dass er sich nur in den vVerten von 
si und mg ein wenig unterscheidet; beim Grundtypus sind diese 
Zahlen 60 bzw. 0 .90, bei diesem Gesteine 55 bzw. 0.72. 

~ach der normativen Zusammensetzung zu urteilen ist es etwas 
überraschend, dass dieses Gestein, dessen CaO-Gehalt nicht zur A1 20 3-

Menge genügt, sondern in der Norm über 1 % Corund übrigbleibt , 
trotzdem Klinopyroxen enthält. Man sollte erwarten, dass ein trok
kenes Magma mit diesel' Zusammensetzung zu einem feldspat- und 
biotithaltigen Bronzit-Peridotit erstarren ,,·ürde. 
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'l'ab. 1 'J. PYl'oxen-Chiorit-Gestein nördlich de:; Onkitunturi . 
. -\ nal. A. Zilliaclls. 

~i02 
TiO~ 
AI 20 3 

.J:;'e 20 3 ........• . •.•. . .... 

FeO .................... . 
MnO ............. . ..... . 
l\IgO ..... ....... ....... . 
raO . . ........... . . . .... . 
Xa 20 .. . . .... ... . . ... . . . 
K 20 ... . .. . . . . ......... . 

o 
10 

3+.:,:-, 

0.67 
5 . .>') 

(j. , 1 

1 :2.:, 0 

0.1 (j 

:27.'>3 
:2 . .> , 

0 . .>:) 

0.0 

O.±O 

~ .................... . .. 1.21 

GI. yerl. 

:\ach Niggli: 

qz si 
- +11.0 54.' 

a1 
5.1 

100.7.> 

0.30 

100.'> (j 

fm 
U. !) j (j5.1 

~Iol.-Zahl \"ornl 

5735 ab 3.H-1o 
~.J. an 9. 8 :2 

533 C I. lO 

.,1,20 L :;al 14.76 
IHO hy 13.77 

23 01 4H.Oi! 
öH03 mt H.73 

++2 il 1. 2M 
73 ap 0.lJ2 

pr :2.:2 7 

211 L fem 77.00 

377 H 2() 8.70 
---

100.-1o(j 

CI P W-System 1V.:2.1.1 

c a lk k mg 
-±.:2 O. , 0.0 0.7:2 

Sosman und • ..\:;klunrl haben das Auskristalli:;ieren ,'on Pyroxen 
aus Magmen mit ,-erschiedenen Zusammensetzungen untersucht . 
AllS diesen Untersuchungen geht hervor , dass bei dtm Gesteinen. die 
bei der Erstarrung von metasilikatreichen Magmer. entstanden sind. 
drei Hauptgruppen zu unterscheiden sind: Gesteine mit rhombischem 
Pyroxen (CaO < 11 11101.- % ). Gesteine mit Klinopyroxen und Gesteine 
mit beiden Pyroxenen zu:;aml11,en. In der graphischen Darstellung 
mit den drei Komponenten. FeO- MgO- CaO, haben alle diese 
Typen verschiedene Verbreitungsgebiete (Fig . 22). Das Gebiet des 
Klinopyroxens lmnn noch in 7.wei Teile zerlegt werden , die durch 
das Auftreten entweder von diopsidischem bZ\L augitischen Pyroxen 
oder von Pigeoniten (Enstatitaugiten. H ypersthenaugiten usw.) 
charakterisiert sind. 

Die Grenze zwischen diesen verschiedenen Gebieten ist nicht 
ganz scharf. sondern als Grenze haben wir schmale Übel'gangszonen , 
\\"0 die beiden betl'. Typen zusammen vorkommen, Eine solche Über-
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".I' i ~tnll i "n( i oll nach _.\"klu lld ul\ü B a rt h. , . , g ibt d pn ll i(· h t·fl' ld sp a tig('n 

r\.n t<, i I <le I' Ana l y~(' \ 'I a n. 

ga ngszone erschein t a uch z~\'ischen elen Verbreitungsgebieten der 
pigeonit ha,ltigen und der bronzithaItigen Gesteine. Die Lücke zwi 
schen den Zusammensetzungen der Pigeonite und der Bronzite scheint 
jedenfa ll s sehr gering zu sein. Asklund hat wahrscheinlich gemacht. 
dass einige Klinopyroxene sogar dieselbe Zusammensetzung ha ben 
können " 'ie gewisse rh ombische Pyroxene . So erscheinen in den von 
_-\skluncl zusammengestellten Diagrammen über die pyroxenreichen 
Gesteinen innerhalb des Verbreitungsgebietes von Bronzit einige 
C: est ein e. die Pigeonit od er beide Pyroxene enthalten sowie umge
kehrt. E s ist noch nich t geklärt. ob diese Unbestimmtheit durch 
irgend \\'e lche Besonderh eiten in der Zusammensetzung des Magmas 
oder durch die physikalischen Verhältnisse bei der Verfestigung des 
:Jlagmas \'e rm'sacht \\'erden . 

- ----- - ---- ----------------------
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Um die ßtelle des hier behandelten Gesteins in einem solchen 
Diagramm zu bestimmen, muss alles Olivinsilikat abgezogen werden. 
Dann bleibt der Analysenpunkt des Restmagmas innerhalb des Ge
bietes von Bronzit, aber so nahe der Grenze, dass in seinel' Xähe 
einzelne Gesteine mit Klinopyroxen oder beiden Pyroxenen auftreten. 

~ach den optischen Eigenschaften zu schliessen gehören incle:;:;en 
die Pyroxene in den Peridotiten des Kammikivitunturi-Gebiete:; 
niemals zu den CaO-ärmsten Pigeoniten. In diesen Pyroxenen i:;t 
niemals eine normalsymmetrische Achsenebene, nicht einmal ganz 
kleine Achsenwinkel angetroffen worden. Dasselbe gilt auch für da:,; 
behandelte Gestein vom Onkitunturi. In dem erhaltenen Dünn
schliff konnte der Achsel1\\'inkel mangels geeigneter Schnitte nicht 
be ·timmt werden, aber die anderen Eigenschaften sind die folgenden : 
Das Mineral ist ganz unumgewandelt, die Farbe IichtrötJich. Doppel
brechung y- a = 0.022 , Dispersion der Achse A nicht bemerkbaI'. 
aber in der Achse B kräftig. Nach diesen Eigenschaften sollte deI' 
Pyroxen den ba. 'altischen Augiten näher stehen als den diopsidischen. 

Die Zusammensetzung de. ' Gesteins und die 
des .PYl'oxens stehen in solchem Widerspru c h . 
dass die letztere nicht mit dem Diagramm 
von Sosman und Asklund erkläl't werden kann. 
Es ist also wahr 'cheinlich , dass ein .Pyroxen mit solcher Zusammen 
setzung aus einem Magma, wie dieses Gestein in der heutigen 
Zusammensetzung ist. nicht entstehen kann. Es bleiben dann z\\'ei 
Möglichkeiten: entweder ist der Pyroxen in einem Magma mit ande
rer Zusammensetzung auskristallisiert und durch Niedersinken in 
diese Umgebung geraten , oder die Zusammensetzung des Gestein" 
ist nachträglich verändert worden. 

Dafür, dass die entstandenen Pyroxenkristalle im Magma nie
dergesunken sind , sind oben mehrere Belege angeführt worden . ...\bel' 
auch eine Veränderung der ursprünglichen Zusammensetzung de" 
Gesteins i t wahrscheinlich, besonders aber hinsichtlich der A1 20;j 
Menge, dagegen nicht in so hohem Grade in bezug auf den CaO
Gehalt, dass die Entstehung des angegebenen Pyroxens in diesem 
Gestein 'wahrscheinlich wäre. Die Übereinstimmung des Gestein,., 
mit dem peridotitischen Typus ist sonst so vollkommen, dass seine 
Zusammensetzung keine grösseren Veränderungen erlitten zu haben 
scheint. 

Die Pseudomorphosen nach Olivin bestehen aus farblosem Chlorit 
in feinschuppigem , filzigem Gewebe. Die Doppelbrechung y- a = 
0.009 und der Rrechungsexponent ca. ] .~ " . Der optische Charakter 
ist negativ. 
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Auch die Zwischenmasse besteht aus ähnlichem Chlorit in grös
. 'eren Schuppen, grösstenteils aber mit kräftigerer Lichtbrechung 
und niedrigerer Doppelbrechung. Er ist oft p leochroitisch mit den 
Farben blaugrün- rotbraun. Dazu kommen noch Biotit, Magnetit 
und Magnetkies. 

Das Erz tritt in Form von unregelmässigen Körnern oder a ls 
Füllma se zwischen den Chloritschuppen auf . Ausserdem erscheint 
es als Rissfüllung im Pyroxen und als Adern der Pseudomorphosen. 
~owohl das Oxyd-wie das Sulfiderz scheinen ebenso sekundär zu sein. 

Als Gesamtmenge des Erzes wurden mit dem ::\Tetzmikrometer
okular 10. 9 ~o ermittelt, als die des Biotits 1.0 0

0 , Im reflektierten 
Lichte wurden die Sulfide auf 3. 5 % und die gesamte Erzmenge auf 
IO.:i % bestimmt. Nach der Analyse wird die Magnetkiesmenge auf 
:3. 9 % berechnet. Dem Magnetkies ist etwas Kupferkies beigemengt. 

Die durchschnittliche Menge der grossen siebartig durchlöcherten 
Pyroxenindividuen kann im Dünnschliff nicht so genau bestimmt 
werden. Seine Menge wurde unter der Voraussetzung, dass seine 
Zusammensetzung dem Augit von Wiesenthalen, Baden (I ddings 
L906 S . 298). entspricht , berechnet. So wurde für das Gestein fol
gende Mineralzusammen etzung erhalten: 

Chlorit ............... .. .... . . 
Pyroxen . .. . ... , .... . . ...... . 
Biotit . . ..................... . 
Apatit .............. . .. . .... . 
Magnetit .. . .... . ...... . ... .. . . 
Magnetkies . . ........... . .... . . 

7tl.27 0 0 

9.06 

1. 00 

0.90 

6.oß 
3. 88 

----
100.00 

Unter Abzug der Bestandteile der übrigen Mineralkomponenten 
und nach Umrechnung der Restsumme in Hundert erhält das Gemenge 
von Serpentin und Chlorit folgende Zusammensetzung (Tab. VII). 

Tab. VII. Berechnete Zusammensetzung des Chloritminerals 111 

dem Pyroxen-Chlorit-Gestein vom Onkitunturi. 

Si0 2 .... . . .. . .......... . .•.. . . 37.3-1 
Ti0 2 .... .. . . ........... .. ..... 0.79 

A l20 3 ............. . ........ . ... 6.0 8 

Fe 20 3 .... . .................... 2 . 1 8 

FeO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.02 

MnO .. .. ................ .. .... 0.19 

MgO .. . .. . . . ... . . . ... . . . ..... . 33.02 
='la 20 ............. . ...... . . . .. . 0.3 .. 
H 20 ... . .... . ........ . .. . . . ... J] .O" 

100.00 

~I 71 7-:17 

U192 
99 

595 
136 

1255 
27 

8189 
55 

() ] 2ö 
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ln verschiedenen Ch lorit komponenten ausgedrückt ist die Zu
sam mensetzung des eh lorits IInten wiedergegeben. 

11 lJl 
~lol-lIo ~Iol - ou UC\\". _ II " 

A ntigorit (Serpentin) H 4Mgßi 2Og 70 (HJ. :j 6Ö.l 

Amesit H 4Mg 2Al 2SiOg ..... .... . IU Il. :; l3 .0 
Ferroserpentin H 4Fe 3Si 2Og . . . . . . ~ 1:3. :! I G. ~ 
Daphnit H 4Fe 2Al 2SiO g .......... :2 :2.~ 3.2 
C'ronstedtit H. .,Fe 2Fe 2SiOg ..... .. + 

100 100.0 100.0 

13ei der Berechnung unter der AnnahmE'. das:; auch das C1'on
:;tedtit-Molekül mit teilnimmt (Kolumne 1), bleibt O.GG % Ri0 2 übrig. 
Winchell (19:26) hat jedoch darauf aufmerksam gemacht, dass die 
eh lorite im allgemeinen nur die + er:;ten Komponenten enthalten, 
und Analy:;en , die sonst mit diesen Formeln nicht übereinstimmen, 
sich gewöhnlich ihnen anpassen. \\'enn Fe 20 a in FeO umgerechnet 
II' irel. Nach dieser Umrechnung stimmt in diesem Falle auch da;.; 
Ni0 2 mit einer Genauigkeit von 0.0 .. 0 cl mit den Formeln iiberein 
(Kolumne Hund III). Der Mangel an Was:;er beträgt jedoch ca. J 00' 

An sich :;teht das Chloritmineral dem Serpentin nahe und heisst 
naeh Winchell Antigorit. Sowohl die Lichtbrechung als auch die 
Doppelbrechung sind jedoch grösser a ls die nach dem Winchellschen 
Diagramm einer ähnlichen Zusammensetzung entsprechenden \Verte. 
Darum steht wahrscheinlich die Hauptmenge dem Nerpentin noch 
näher (mit einem Gehalt an Ferroserpentin). und die ander('n Teile 
sind bedeutend Al 20 3-reichere Chlorite. Eine scharfe (il'enze z\\'ischen 
diesen beiden gibt es jedoch wahrscheinlich nicht. 

TALK,(,I:-ILOR1T,:-;~H,PEXTEE, 

Ln ell1lgen Uesteinstypen. die :;onst den oben handelten Ser
pentinen ent:;prechen, sind die Serpentinpseudomorphosen von eine\' 
diinnen Schale von Talk umgeben, oder es sind sogar die siebartig 
durchlöcherten Pyroxenindividuen ganz und gar in Talk oder in 
ein Gemenge aus Talk und Chlorit umge\\'anelelt. Dieser Gesteins
typus kann als verbindendes Zwischenglied zwischen elen talkreichen 
Serpentinen und den oben besprochenen Gesteinen betrachtet\l'erden 
(Fig, 23), 



jJ eikki l'ii .I} I'.I!lIell: Das Erziel<! TCllllatllllturi Kall1l11iki,·itull tll ri. ( :) 

Ue\l'öhnJicher scheinen aber die talkreichen Serpentine VOll 

einem anderen Ursprungstypus abgeleitet werden zu können. Das 
ursprüngli che Gestein hat meist im Gegensatz zu den vorigen idio
morphen Pyroxen enthalten. 1m Querschnitte sind in diesem Pyr
oxen Prisma und Pinakoide. in den Längsschnitten oft auch die Basi s 
gut entwickelt. Z~·illingsbildung. sogar polysyndetisch. ist nach 

Fig . 23, rn. Chlorit und Talk lIlngc\\'andc ltp]' P y roxpn.. 
Basislilli c am ~ordabhang eies K a mmiki\"itun.tllri . 

:'\i ("o le +. \ 'crgröss, 21 x . 

(100) ge\\'öhnliC'h, Doppelbrechung y- a = 0. 026 und Auslöschungs
schiefe c:y = ,i,20, Der Pyroxen ist teils farblos , teils schwach grünlich 
oder bräunlich. Danach dürfte er zu den diopsidischen Augiten 
gehören. 

Um den Pyroxen herum hat sich parallel yenntchsener Am
phibol gebildet , und der Pyroxen selbst ist zum gro~sen Teil oder 
::;ogar gänzlich in Talk umgew'andelt , dessen Schuppen in der Basis
fläche des Pyroxens liegen, Die Doppelbrechung des Talks 'wechselt 
z\\'ischen den \l\Terten y- a = O.OH- O,O:i \l. Auch in den Fällen , 
d as::; der Pyroxen gänzlich umgewandelt ist. ist seine Form oft durch 
den darauf angewachsenen Amphibol erhalten geblieben. Wo das 
nicht geschehen ist , können in der Zwischenmasse nur unregelmässige 
X ester oder fetzige Gruppen von Talk. gelegentlich abwechselnde 
konzentrische Schalen von Talk und Serpentin beobachtet werden. 

Die Zwischenmasse besteht aus schuppigem Serpentin und pleo
ehroitischem Chlorit: die Farben sind lichtgrün und lichtbraun, Höch-
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stens deuten einige radialstrahlige Gruppen von gröberem Antigorit. 
die an Pseudomorphosen von Serpentin nach Olivin erinnern. auf 
die ursprüngliche mineralische Zusammensetzung hin. sonst sind 
die Spuren ganz und gar verschwunden . 

Die in der Zwi chenmasse zer treuten Erzkörner. die frei yon 
Leukoxenbildungen sind und oft deutliche oktaedrische Ausbildung 
zeigen, sind wohl Magnetit. Ausser'dem treten tlulfiderze oft in 
grossen Mengen auf. Karbonate sind in diesen Gesteinen gewöhnlich. 

Diese Gesteine, die in der Grenzzone zwischen den Serpentinen 
und den Gabbros angetroffen sind , haben wohl ursprünglieh Z\\'i-

Fig. 24. In Serpeqtin und Ta lk umgewandelte Olivin
kör!l.(' I" bei ('inl'm kl('i11,(' n .KiC'svol"kommf'11 am Kaula

tuntu I' i. Sieo ie' -r. Ye rg l"öss. :11 X . 

schenglieder zwischen den .Peridotiten und den unten zu beschrei
benden Pyroxeniten vertreten. Von den ersteren haben sie sich dureh 
den idiomorphen Pyroxen, von den letzteren durch das Fehlen '"Oll 

Leukoxen unterschieden. Es sind wohl pyroxenreiche Peridotite
gewesen. 

Aber noch eine Gruppe von Gesteinen hat ab Edukte ähnliehe 
talkreiche Serpentine bei der Umwandlung geliefert. Das sind die 
braune Hornblende enthaltenden Modifikationen. In ihnen hat die 
Umwandlung der Olivinkörner an ihrer Oberfläche und an den 
Rissen entlang mit Serpentinbildung begonnen und zuletzt im inneren 
Teile des Kornes mit Talkbildung abgeschlossen. Zuweilen ist da
zwischen gröberer, schuppiger Antigorit gebildet. Oft ist jedoch eine 
Schale aus Talk UI1l die Pseudomorphosen herum entstanden oder 
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der Pyroxen entweder teilweise oder gänzlich in Talk umgewandelt 
worden, sodass nur die braune Hornblende und der darauf ange
wachsene farblose Amphibol erhalten worden sind. In diesem Falle 
kann die ursprüngliche Struktur ganz und gar verwischt sein. Die 
besten Schlüsse in dieser Hinsicht können aus dem Auftreten der 
Erze gezogen werden. 

Karbonatmineralien sind auch in diesen Modifikationen reichlich 
verbreitet. 

Auf die allgemeine Verbreitung von Kiesmineralien, sowohl Mag
netkies als Pyrit und Kupferkies in allen Talkserpentinen muss be
::;onderer Nachdruck gelegt werden. Sie scheinen durch Umwand
lung des Oxyderzes entstanden zu sein, weil sogar die Erzadern in 
den Pseudomorphosen (von Serpentin nach Olivin) in Sulfidmi
neralien umgewandelt worden oder in diesen Pseudomorphosen fein
verteilte Kiesmineralien entstanden sind. Im Zusammenhang mit 
den Erzvorkommen ist auch der Olivin in Talk umgewandelt wor
den (Fig. 24). 

PYROXENIT. 

Pet r 0 g rap his ehe B e s ehr e i b u n g. 

_ln der Grenze zwischen den beiden Hauptkomponenten der Intru
::;iykörper, zwischen den Serpentinen und den Gabbros, ist immer, 
wenn diese Grenze aufgeschlossen ist, Pyroxenit angetroffen. Die 
:Menge der feldspatfreien Pyroxenite ist jedoch immer gering so, dass 
diese Bildung nur als schmale Übergangszone zwischen den genannten 
Gesteinen aufgefasst werden kann; also eine Bildung, in welcher der 
Serpentin stark zurückgetreten ist, aber der Feldspat sich noch nicht 
eingestellt hat. Der Übergang seitens der Serpentine geschieht immer 
sehr schnell. Dagegen geht der Übergang in den Gabbros oft so all
mählich vor sich, dass ein grosser Teil des Gabbros gleichwohl ein 
feldspathaItiger Pyroxenit genannt werden kann. Das allmähliche 
Erscheinen von Plagioklas kann jedoch gewöhnlich nicht konstatiert 
werden, ,,-eil die Zwischenmasse zwischen den Pyroxenindividuen 
oft wahrscheinlich sekundär ist. Darauf, dass sie oft ursprünglich 
feldspatführend gewesen ist, deuten einige in ihr angetroffene Feld
spatreste und das Auftreten von Zoisitmineralien hin. 

Auf dem Scheitel des Kaulatunturi ist die Verbreitung der Pyr
oxenite sowie die der Gabbros von etwas aussergewöhnlicher Art. 
Dies scheint dadurch verursacht zn sein, dass die Intrusivplatte von 
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Peridotit- Ga bbro hier beinahe horizontal liegt . Sie ist ja eine dire kte 
~'ortsetzung der Tntru sivplatte des K otselvaara a uf der gegenüber
liegenden Seite des Baches K otse lj oki . \1 '0 sein e horizontale Lage 
direkt im st eilen Abh ang wa hrnehmbar ist (Fig. 0). 

An mehreren Ste llen ist ein gro ber Pyro xenit . bei dem die Pyr
oxenindividuen eine Länge vo n I - -t- cm und eine Dicke yon I 2- 1 Cll] 

erreichen , beo bachtet II·orden . Be:;o nders elie kleineren ha ben oft 
im Querschnitte idiomorphe F ormen mit Prisma und Pin akoiden 
( 100) ge ll'öhnli ch um besten entwickelt (Fig. 25). Die I!:ndfl ächen 

}' ig. 2."'. ! )yr 'oXPll it ,"on K otsp h-aal'H . 
.'\ ieo lp -j- . \ ' prgr'Ö"". 21 X . 

sind dagegen :;eltenel' und da nn ge ll'ö hnlich nur die Basi:;. Die Zwil 
lingsbildung i:;t au ch nicht ge ll'öhnlich und elie F arbe. ma kroskopisch 
dunkel graulich. ist in den Dünnschliffen ga nz sc l1\\'ac h. grünli ch 
grau , selten bräunlich (Schll'ingung, Tichtung ß). Die Doppe lbre
chung variiert bedeutend y Cl = 0 .0:20-0 .0:2~. In e inem und de m
selben K orn ist ein \\Tachsen der Doppelbrec hung I'om einen I!:ncle 
zum anderen vom y- a = 0 .02 1 bis 0. 0 :2 7 a ngetroffen II·ord en . Der 
Auslöschungs \\'inkel ist gross, c: y = +2°-45 . und da nac h zu sc hlies
sen, dass a uch in die:;en P yroxenen die Dispersion der optisc hen ~ ch:;e 
13 beträchtlich grösser ist ab die der Achse A . müsse n a uch diese zu 
den eliopsidisehen Augiten gerechnet werden . 

Teilweise in dem P yroxen eingeschlossen . ge ll'öhnlicher aber 
zwischen den PYl'oxenindi viduen t reten skelettartige. g rössten teils 
oeler gänzli ch in Leukoxen umge\l'andelte Erzkörner a uf. ~-\n Ox.vcl -
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erz erscheinen im Leukoxen meist nur dünne Lamellen, die die Lage 
der rhomboedrischen Spaltfläcben des ursprünglichen llmenits ein
genommen haben. Diese dürften bei der Leukoxenbildung entstanden 
sein, weil im Ilmenit solche Verwachsung nicht angetroffen 1st . 

Dieser scharfe Unterschied zwischen den Zusammensetzungen 
des Erzminerals in den Serpentinen und in den Pyroxeniten ist be
merkenswert, denn in den erstgenannten ist nur Magnetit angetroffen 
I\"orden, \\je sowohl aus der oft deutlichen Oktaederform als auch 
aus dem stetigen Fehlen der Leukoxenbildung hervorgeht. denn 
ihre Entstehung müsste in AJ1\\'esenheit des Pyroxentl " 'ohl a ls mög
lich betrachtet ,,-erden: 

FeTi0 3 -r- CaMg(Si03)2' }lgSi03 T :2H 2 0 = CaTi8i 0; T 

H 4 (Mg, Fe)3Si20!) . 

. -\ ueh brauner Am phibol I\"ird bisweilen beobachtet. Er kommt 
ab idiomorphe Körner in den Pyroxen eingesch lossen VOl' , oder ist 
mit ihm in den Randteilen parallel verwachsen . Seine Doppelbrechung 
y- (( = O.O:! 1- 0.022. Auslöschungs\\'inkel c: y = 1:20 und der optische 
.-\chtlenl\"inkel :2 Va = ca. 70°, Q< v. Es ist offenbar ein barkeYiki
tisch er Amphibol. Bis\\'eilen hat der Amphibol den Pyroxen stark 
korrodiert. Dann zeigt er schwächere Farbe, stärkere Doppelbrech
ung, y- a = 0.02-1 , und grössere Auslöschungsschiefc e: y = 17"

tleine Farbe geht in grünlich braun bis grün über . und er steht Yiel
leicht der a llgemeinen Horn blende nahe. 

Die Zwischenräum e zwischen den Pyroxenindividuen sind yon 
einer chloritischen Z\\'ischenmasse ausgefüllt. Seine Menge kann 
oft bedeutend sein. Meistens tritt sie in Form letzter Ausfüllung auf, 
aber oft wird au ch beobachtet. dass sie die Pyroxenindividuen korro
diert hat. Der Chlorit ist lichtgrün oder beinahe farblos. zeigt aber 
grüne pleochroitische H öfe um einige kleine Einschlüsse herum. 
Der bei <'Ien Serpentinen bekannte Pleochroismus: a. lichtbraull, 
= ß = y. lichtblaugrün. ist im Ch lorit dieses Gesteins ganz selten , 
und wenn er auftritt, ist er nicht mit Biotitresten verbunden. Die 
Li chtbrech ung des Chlorits ist öfters gleich a des farblosen Amphiboltl 
und die Doppelbrechung immer schwach; die Tnterferenzfarbe 
ist Indigo. selten Grau. Der optische Charakter ist jedoch immer 
negativ. Der Chlorit ist bald grobschuppig, bald feinverteilt oder 
radial strahlig. Als Einschlüsse enthält er Leukoxen mit Resten yon 
Erz. nebst Erz ohne Leukoxenbildung. Titanit (selten mit Krista lJ 
form) und die erwähnten kleinen dunklen Körner mit pleochroiti
schen Höfen. Dazu lwrnmen noch oft farblose Amphibolnadeln. 
Klinozoisit. Epidot und Dolomit , bis\\-eilen sogar reichlich. 
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Einmal wurde im Pyroxenit ein brauner Biotit angetroffen, der in 
grossen Schuppen oder in Gruppen von fächerförmigen Bildungen 
a.uftritt. Seine Farben sind a, braungelb, < ß = y. dunkelbraun. 
beinahe schwarz. 

Sulfiderze kommen manchmal überhaupt nicht, oder nur ganz 
unbedeutend vor, aber in einigen Fällen erscheinen sie in grossen 
Mengen. Dann wird das Oxyderz beinahe gänzlich verdrängt, und 
weil das Sulfiderz auch im Leukoxen eingeschlossen auftritt , muss 
es durch Um\\'andlung des Oxyderzes ent tanden sein. 

Gewöhnlicher als die groben sind die klein körnigen Pyroxenite. 
Diese bestehen teils aus schlanken und langen, teils aus kurzen Pyr
oxenindividuen, die im Querschnitt eine idiomorphe, durch Prisma 
und Pinakoiden begrenzte Form haben. Die Endflächen sind selte
ner. oft die positive Hemipyramide, seltener die Basis. Diese Prismen 
liegen im Gestein richtungslos und so dicht, dass für die chloritische 
ZlI"ischenmasse nur wenig Platz bleibt. Trotzdem haben diese Indi
viduen einander nicht nennenswert im Wachstum gehemmt, sondern 
sind nur mit ihren Flächen zusammengewachsen. Es erscheint ganz 
ausgeschlossen, dass in diesem Falle die Pyroxenindividuen an Ort 
und Stelle entstanden sind, sondern sie müssen in einem freieren 
Raum auskristallisiert sein und sich beinahe im fertigen Zustande 
angehäuft haben. 

Im allgemeinen unterscheidet sich der Pyroxen dieser Ge teine 
nicht von den oben besprochenen. Bisweilen nähern sich seine Ei
genschaften denen der Pigeonite. An einem gut orientierten Schnitte 
wurde y- a = 0.019- 0.020 und c:y = 41° gemessen. Die Farbe 
ist bräunlich, aber die Dispersion der optischen Achsen ist nicht be
sonders stark. 

In einigen Fällen wird auch in den Pyroxenindividuen dieser 
Cesteinsabart deutlicher Zonarbau angetroffen. DalID hat besonders 
in der äussersten Zone die tlchwingungsrichtung ß eine violettbra.une 
Farbe, und die Dispersion der optischen Achse ß ist stark (! > 1' . 

Die Dispersion der Achse A ist dagegen sehr schwach, sogar bisweilen 
(! < 11, woraus sich eine beträchtliche Dispersion der Bisektrizes 
im Sinne c: y(! < c: Yll. also umgekehrt wie beim Diopsid ergibt. Damit 
ist auch oft eine deutliche Sanduhrstruktur mit stärkerer Doppel 
brechung und kleinerem Auslöschungswinkel bei der Endpyramide 
al,.; bei der Seitenpyramide \-erbunden. An einem Korne z. B . \\'urden 
folgende Messungen ausgeführt: 

y-(( = 

c:y 

I·:ndpyr. 

0 . 02 <:' 

+2 

:--; eitenpyl' . 

0.02:> 

+5" 
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Dieser Pyroxen muss zu den basaltischen Augiten gerechnet werden. 
Die Stärke der Disper ion der Doppelbrechung geht aus folgenden. 

mittels des Berek-Kompensators ausgeführten Bestimmungen hervor: 

Linie C , y- a = 0.0238 

» D. » = 0.0241 

» F. » = 0.02cl3 

Diese Bestimmungen sind mit zwei Fehlerquellen , einem absoluten 
lind einem relativen Fehler, behaftet. Erstens können bei der mikro
:;kopischen Bestimmung der Dicke des Dünnschliffes nach meiner 
Erfahrung Fehler von bis zu ± 0.006 mm in Frage kommen. Dadurch 
berechnet sich der absolute Fehler bei diesen Bestimmungen auf 

I 0.001. Da dieser Fehler jedoch in allen Werten gleich gross ist , 
entsteht der relative Fehler nur aus der Ablesung des Kompensators. 
Hier ist der Fehler kleiner als eine Noniuseinheit, welche an dieser 
Ntelle einem Unterschied von ± 0.0003 entspricht. Wir kommen 
also zu dem Schluss, dass die Unterschiede der bestimmten Doppel
brechungen von derselben Grössenordnung sind als der Fehler der 
Bestimmungen. Die Dispersion der Doppelbrechung beim Pyroxen 
j"t jedenfalls 'ehr schv,'ach; N = ca. + 48 (beim Quarz N = + 33). 

Die Z\\'ischenmasse die er Gesteine stimmt in der Hauptsache 
mit derjenigen der oben be 'chriebenen Abart überein. 

ehe 111 i s c h e Zu sam 111 e n set zu n g des P:v I' 0 X e n s. 

I<~in Pyroxen, der aus dem Pyroxenit vom Scheitel des Kaula
tllnturi, Stelle 14-40 m P 1 154 m S, stammt, ,,-urde analysiert. Das 
}laterial wurde durch Auslese der reinsten Stücke aus dem groben 
I'yroxenit mittels Lupe präpariert. Die Analyse wurde \'on Dr. Laul'i 
Lokka im Laboratorium des Oeologinen Toimikunta ausgeführt 
(Tab. VIII). 

17 1 7-3 7 11 
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Tab. V 111. Pyroxen aus grobem Pyroxenit vom Scheitel dei' 
KaulatuntuI'i . G. T. An. NI'. l33. Anal. Lauri Lokka. 

C'ew.-Proz. :\lO!.-:0ahl :\[01.-% Gp\·._% 

SiO z · . .. . +8. 8 1 8094 CaSi0 3 · . 38.3 39.1 J 

TiO z . . · . 2.22 277 MgSi0 3 ...... :39.6 34,.!) :2 

Al 20 3 +.cl 5 +35 FeSi0 3 .... . . l') --. ( 14,.7 cl 

Fe 20 3 .. . 1.1 ;, 72 MnSi0 3 · . 0.3 0.33 

FeO .. . . . 8.51 LJ 84, FeTi0 3 . . . . O.~ 1. 1 ß 

.:vInO .. . . · . O.H 25 CaTiSi05 2.-1 a.!)\) 

lVIgO · . 13. 85 3+35 Al 20 3 ., . 5.0 +.:;0 

CaO . . . . · . 19. 8 0 3530 Fe 20 3 · . O.~ 1.16 

Na 20 . . ... Sp. FeS 0.1 0.0:; 

KzO . . . Sp. 100.0 100. 00 

P 20 5 . . .... 0 

S · . ... · . 0.03 fl 

H 2O + ..... 1. 23 

H zO- . . . . · . O.l± 

100.37 

}1 eta mo l' p he Der i va te cl er P y l' 0 X e ni t e. 

Die Pyroxenite treten an der Grenze zweier so verschieden:11'tiger 
Gesteine, wie sie die Serpentine und die Gabbros darstellen, auf. Diese 
bei den Gesteine müssen sich sehr verschieden gegen dynamische Be
anspruchung verhalten , und dadurch findet wohl der Umstand seine 
Erklärung, dass in den Pyroxeniten und ihren Übergangsmodifi
kationen nach Serpentin so oft mechanische und damit verbundene 
chemische Um\\"andlungen festgestellt worden sind. 

In den typischen Pyroxeniten ist eine rein mechanische Zertrüm
merung ohne jede chemische Umwandlung keine seltene Erscheinung . 
Dieses Zermalmen hat an besonderen Zonen entlang stattgefunden: 
wo der Pyroxen teils gebogen. teils aber in feine Scherben zersplittert 
und mit Chlorit zu einer brekzienartigen Mischung zerquetscht worden 
ist. In diesem Falle werden im Py:roxen parallel zur basischen Spal
tung dünne Lamellen wahrgenommen, die symmetrisch in bezug 
auf die Basis auslöschen. Sie befinden sich also in Zwillingsstelll.lng 
zum H al.lptindividuum und müssen als Gleitzwillinge aufgefasst 
werden. 
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E s zeigt sich auch dabei. dass die Leukoxenbildung im Erze vor 
der Zertrümmerung des Gesteins stattgefunden hat. weil auch der 
Leukoxen in Form von scharfen Splittern in die Bre kzie eingebettet 
und von dünnen Rissen durchzogen ist. Teilweise ist er jedoch zu 
feinkörnigem Titanit um kristallisiert worden. 

}' ig. 26. In Leukoxel~ umgewande lt es sk e]PttaJ·tiges 
'ri tan e iscnerz in YCl'\vandc lten P YJ'oxen e ingeschlosse n. 
X örrllichcr Abha ng des Kamrniki\· i. \ Tprg röss. 4:~ x . 

Im a llgemeinen bestehen die mit der Quetschung im Zusammen 
hang stehenden Umwandlungen in der Bildung von farblosem Amphi
bol und in der Chlorit isierung des Pyroxens . In einigen Fällen ist 
der P yroxen zerbrochen . aber die Teile sind nicht nennenS\\'ert ge
wendet, sondern löschen g leichzeitig aus und sind mit parallel an
gewachsenem farblosem Amphibol zusammengekittet . In noch 
anderen Fällen ist der Pyroxen zum grossen Teil in Chlorit umge
wandelt, während die Amphibolbildung unbedeutend geblieben ist. 

Die Sulfid minerale werden im allgemeinen mit der sich stei 
gernden Umwandlung immer reichlicher. 

C:ABBROGE~TEI~E. 

Am \\. e ni g s t e n u mg e \\. a n dei t e Gab b r 0 s. 

Die oberste Abteilung der Intrusivplatten besteht grösstenteils 
aus gabbroiden Gesteinen. Diese sind klein- oder mittelkörnig. bis-
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weilen aber sogar ganz grob. Makroskopisch zeigen sie oft eine aus
geprägte ophitische Struktur (Fig. 27) und sind, besonders in der 
Nähe der oberen Kontakte , infolge der Verwitterung der Kiesmine
rale rostig. 

Unter dem Mikroskop erweist sich die Struktur nicht als ophi
tisch , sondern gabbroid oder doleritisch , welche Benennung von 

Fig. 27 . :\1alu'o:-;kopischc Struktur d (,fi 
Gab bros nordöstli ('h ,"om Kotfie h-aara, 4/5 

clOl' Imt.. G rÖss('. 

Krokström für diese Struk-
tur vorgeschlagen ist; die 
Formen des Pyroxens sind 
in gleichem Grade idio
morph wie die des Feld
spats. Dieser Umstand steht 
I\"ohl wieder mit dem sauren 
Charakter des F eldspats 
in genetischem Zusammen 
hange. Die albitreiche oder 
albitische . Zusammenset
zung des Plagioklases, die 
schon aus seinem frischen 
Aussehen in der verwitter
ten F elsoberfläche hervor
geht, ist so allgemein, dass 
die F älle, wo ein bedeuten
der Anorthitgehalt in ihm 
nachgewiesen ist, als sel-
tene Ausnahmen betrachtet 

lI'erden können . Da indessen der Feldspat oft reichlich mit sekun
dären Bildungen besetzt ist, scheint seine ursprüngliche Zusammen
setzung anders. und zwar wahrscheinlich reicher an Anorthitkompo
nente, gewesen zu sein. Die Albitisierung des Feldspats muss also auf 
eine spätere Umwandlung zurückgeführt werden. Im folgenden wollen 
wir von den spärlichen Fällen der wenig umgell"andelten Gabbros 
einige beschreiben. 

Etwas umgewandeltes Gestein ist ausserhalb unseres ~pezial

gebietes an der kleinen Höhe Pilgunjunne 13 km östlich des Kammi
kivitunturi von H ausen angetroffen worden. Aber au ch hier ist der 
Plagioklas nicht mehr vollkommen frisch . An den Rissen entlang 
ist hier grüne!'. bräunlichgrüner oder brauner Chlorit entstanden. 
_~u den Randteilen und zu beiden Seiten der Ris e ist der Anorthit
gehalt ausge laugt und der Feldspat durch ein braunes Pigment ge
tr.übt ,,"orden. In elen mittlf'ren Teilen ist der F elel. pat klar und be
:-;itzt wahl'sehein li eh noch seine ursprüngliche ZusammenRetzung. 
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Der Auslöschungswinkel .-l a ist ] 8°, a > n des Kanadabalsams. Die 
Zusammensetzung ist also ca. Ab 70 An 30 . Die Form des Plagioklases 
ist dicktafelig. Gegen Pyroxen hat er keine eigenen Formen, und die 
Chloritbildung hat unter Resorption des Feldspats stattgefunden. 
In den grösseren Nestern von Chlorit ist der Feldspat jedoch in Form 
von reinem Albit mit idiomorphen Formen fortgewachsen. Er 
ist dann jedoch öfters skelettartig; die Lücken sind mit Chlorit aus
gefüllt . Die Zwillingsbildung ist nach dem AJbit- und Periklingesetz 
ebenso allgemein. 

Der Pyroxen ist nicht idiomorph, tritt aber a uch nicht in Form 
einer Zwischenklemmungsmasse zwischen den Plagioklastafeln auf. 
Diese beiden Komponenten haben sich gegenseitig in gleichem Grade 
beim Wachstum gehemmt, so dass sie ungefähr gleichzeitig auskris
tallisiert sein müssen. Der F eldspat erscheint jedoch als Einschlüsse 
im P yroxen , nicht aber umgekehrt . Die Doppelbrechung des P yro
xens ist y- a = 0.025 , c: y = 39°. Die Farbe ist schwach rötlich
braun. Mit dem Pyroxen ist etwas grüner Amphibol verwachsen. 

In Plagioklas eingeschlossen tritt Leukoxen. mit Chloritbildungen 
umgeben , auf. Lamellen von Oxyderz sind hier ebenso wie im Leu
koxen der Pyroxenite in drei Richtungen vorhanden, den rhombo
edrischen Spaltungsrichtungen des ursprünglichen Ilmenits. 

Die letzten Höhlungen zwischen den Feldspatindividuen sind 
mit Chlorit, Zoisitmineralen und Quarz ausgefüllt . 

Der Chlorit ist gelbgrün, grünlichgelb oder braun. EI' tritt in 
fächerförmigen Gruppen oder als feinkörnige Masse auf. Die Doppel
brechung ist relativ stark, negativ , y- a = 0.01 5 : au ch das Licht
brechungsvermögen ist stark. EI' ist optisch einachsig . 

Die allerletzte Bildung ist Quarz, der reichlich mit kleinen Ein
schlüssen besetzt ist. Er löscht teils ganz gleichmässig aus. teils ist 
er aber stark undulierend. Zum Teil ist er auch mit dem Feldspat 
zu ausgedehnten myrmekitischen Bildungen verwachsen . 

Am wenigsten umgewandelt ist ein klein körniger Gabbro am 
Fusse des obersten Steilhanges des Kammikivitunturi. Der P yroxen 
ist hier oft idiomorph , der Feldspat aber allotriomorph. Die Mengen 
der beiden sind gleich gross (Fig. 28). 

Im Pyroxen sind die Pinakoiden kräftiger entwickelt als die Pris
menflächen. Die Endflächen sind seltener, am häufigsten findet 
man die Basis . Die Farbe ist schwach und die Zwillingsbildung selten . 
Bisweilen wird eine deutliche Sanduhrstruktur beobachtet, indem 
die Endsektoren eine höhere Doppelbrechung. aber einen kleineren 
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~-\u::;löschungswinkel haben als die Seitensektonm. An einem Z\\'il
lingsindividuum \\'urde gemessen: y-a = 0,023. c: y = 43°. 

Der Feldspat hat eine schmale Leistenform, manchmal indessen 
den PYl'oxen zum Teil einschliessend . die Dicke beträgt im Mittel 
O.! mm. die Länge I mm. I!:r ist eh\'as getrübt, schwach nach dem 

Fi!!. 28 . Uabb l'o \'om ObP I',,(I ' 1l S(pi lhang cl,,;; K alllllli
ki\·itlilltlll'i. ~i('ol " - . \ -" l'grÖ"s. 27 X . 

Albitgesetz \'erz willingt. Das Auslösch ungsmaxilll u 111 ill Schnitten 
.M ist 17 0 lind a _> n des Kanadabalsams, die Zusammensetzung 

also Ab 67An 33 . 

Das Erz bat hier nicht die skelettartige Ausbildung wie gewöhn lieh. 
l:iondern tritt als kleine idiomorphe rhomboedrische Körner a uf . 
Er ist jedoch zum grössten Teil in Leukoxen , an der Oberfläche sogar 
in Magnetkief3 umgewandelt, Der Pyrit erscheint als selbständige 
Körner. 

Die letzten kleinen Hohlr'äume sind mit einem lichtgrünen , stark 
lichtbrechenden, aber schwach doppelbrechenden Chlorit und danach 
mit einer anderen Chloritvarietät von kräftigerer Farbe, schwächerer 
Lichtbrechung und stärkerer Doppelbrechung ausgefüllt (vgI. S 96). 
In die Umgebung dieser Nester hat sich ein undurchsichtiger Staub 
abgesetzt. 

C' h e 111 i s (; h e Z LI ::; a m m e n set z u n g der Gab b ras. 

Zur quantitativen chemischen Analyse wurde das oben zuletzt 
heschriebene kleinkörnige. am \\'enigsten umgewandelte Gestein vom 
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obersten Abhange def:i Kammikivitunt uri. Stelle L 220 m P 2 190 m S, 
gewählt (Tab. IX). Im Nigglischen System der Magmentypen er
hä lt dieses Gestein seinen Platz lrnter den normalgabbroiden und no
ritischen Magmen. Der T onerdegehalt ist jedoch ziemlich niedrig, 
wodurch dem Feldspat ein in den normalen Cabbros ungewöhnlich 
niedriger Anorthitgehalt zukommt. Dieser ist nach den m ikrosko
pischen Bestimmungen höchstens An 33 und die normative 7.usammen
setzung nach der Analyse An 3l . Der normative Olivingehalt ist ziem
lich hoch. aber an der mineralischen Zusammensetzung scheint der 
Olivin nie teilgenommen zu haben, sondern ist im Ch lorit enthalten. 
Die lichtgrüne Abart des als Chlorit bezeichneten Minerals mit starker 
Lichtbrechung und ganz niedriger Doppelbrechung könnte vielleicht 
son~t als Klinozoisit gedeutet li-erden, aber der normative Anorthit-

Tab. ] X. Quantitative Zusammensetzung eines kleinkörnigen 
t;nbbros ,"om Nordab hc1l1g des Kammikivi, 1 220m P 2 IHOmS_ G. T. 
All. Xr. 200. Anal. L. Lokka. 

Si0 2 .. . •••••••..•••.• 

T i0 2 ....• . •........•. 

~-\.120 3 ........ . . . . . . . . 

Fe 20 3 . .•.•. . ......•.. 

FeO ... . ..... . ...... . 
.:'11110 .. . ............. . 
MgO . .. . . .... . ..... . . 
('aO . . ...... . .. . .. . . . 
='\a 20 .... . .. . .... . .. . 
}\. 20 ... . .. .. .... . .. . . 
P 20 0 .. ...... . .. .. . . . 
S ....... . . . .... . .... . 
H 20 - ......... . .... . 
H 20 - .. . .... . ...... . 

(;l" '-.-Proz. ~Iol.-Zahl ~onn 

+7.37 

+.0:2 

J I . + ... 

11. " I 
O. L3 

G. -l 9 

\0. :2 .. 

2.7 {) 

I. +2 

0.0 ~ 

0.23 
2.0!) 

0.1 .1 

100. 1 ± 

7856 or tU3 1 
502 ab 23.67~ 

11 23 an 1+.56 1 
------

11 8 I sal ,t6.66 
J 644 wo 0.65 

18 eli \6.-111 
1. 610 0.:20~ 
1826 LL.53 1 
,t50 01 6 .021 
L51 O.LO~ 

6 5.3 .. 1 
72 ap 0.20 

mt 2.73 \ 

i l 7.63 ~ 

pr 0.-13 1 

I fem 5 1.2-< 

-w. ß ß 

0.65 

28. 1 ± 

11 ... 6 

0.:20 

10.79 

0.06 

100.0l"> 

CIPW-System: IJI.5.3.,t., Camptonos. 
X nch N iggli: 

H 20 2.20 

100.10 

qz 
-2 1. ~ 

si 
111 .:2 

al 
\ 5. !l 

fm 
26.9 + :2:2 . " 

C 

25.!l 
a lk I k 
8.5 .25 

mg 
.46 
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gehalt würde in solchem Falle viel höher erscheinen. Auch der Ton 
erdegehalt dieser beiden Minerale muss sehr niedrig sein . weil sonst 
auch daraus eine höhere Anorthitmenge in der ~orm resultieren 
würde. Die Gesellung dieser Minerale mit dem Erz deutet darauf 
hin, dass ihr Eisengehalt hoch ist. Darum ist es am wahrscheinlich 'ten. 
dass die beiden Minerale als verschiedene Modifikationen von Chlorit 
bezeichnet werden müssen. 

Der normative Gehalt an Kalifeldspat ist beträchtlich , doch Ü:it 

dieses Mineral im Gestein nicht selbständig angetroffen " 'orden lind 
muss im Plagioklas enthalten sein. 

1; 111 g e \\. a n de i t e Gab b r 0 g e s t ein e. 

Die nicht umgewandelten Gabbrogesteine treten in so spärlichen 
Mengen auf, dass unsere nur auf sie gegründete Kenntnis diesel' 
Gesteinsgruppe sehr mangelhaft bleiben muss. Weil die Umwand 
lung jedoch nur in einer spilitischen Metamorphose , cl . h. hauptsäch 
lieh in der Auslaugung der Anorthitkomponente aus dem Plagioklas 
besteht, kann die Untersuchung der umgewandelten Cabbrogesteine 
allgemeineres Interesse beanspruchen. 

Das Verhältnis zwischen Feldspat und Pyroxen wechselt in diesen 
Gesteinen in weiten Grenzen. Es gibt Gesteine, sogar in grossen Men
gen, die feldspathaltige Pyroxenite genannt werden könnten. Diese 
Gesteine leiten zu den Pyroxeniten über und bestehen zum grö sten 
Teil aus beinahe idiomorphem Pyroxen. Die spärlichen Zwischen
räume zwischen den Pyroxenkristallen sind mit Feld pat. Epidot. 
Zoi it und Chlorit ausgefüllt (Fig. 29). 

Am anderen Ende der Reihe finden wir Gesteine. die als diop~id 
chlorit- oder nur cblorithaltige Albitgesteine zu bezeichnen ind . 
Solche Modifikationen enthalten zwischen den dicktafeligen Feld
spatindividuen eine reichere oder spärlichere Zwischenrnasse ,"on 
Chlorit und etwa ein zerfetztes Pyroxenindividuum. Diese Gesteine 
werden ausserdem oft von einem intensi\' ge lbbraunen Biotit in 
den Rissen des Feldspats durchwachsen. 

Die eigentliche ophitische Struktur mit Pyroxen und Erz ab deut
licher Zwischenklemmungsmasse zwischen den Feldspatleisten ist 
auch in diesen Gesteinen unbekannt bei allen Feldspat- Pyroxen
Verhältnissen. Der PYl'Oxen und auch das Erz sind bisweilen von 
einer ebenen Fläche des Feldspats begrenzt, jedoch ist das Erz auch 
oft in Feldspat eingeschlossen. und dieser ist häufig beim Weiter
wachsen von Pyroxen begrenzt worden. 
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Der Chlorit erscheint in di.esen Gesteinen :sowie in den weniger 
umgewandelten Gabbros sowo hl als Zwischenmasse a ls auch in die 
randlichen Teile des F eldspats eingewachsen oder in Pyroxen ein
gedrungen . 

Der Pyroxen ist beinahe farblos, aber sonst in bezug auf die opti
schen Eigenschaften denen in denen P yroxeniten und Gabbros ähnlich. 

}'ig. 29. Oabbro-P .vroxenit 600111 XE des Kotsplyaal"u. 
Verg röss. 6 x . 

Eine ähnliche Sanduhrstruktur wird auch hier oft beobachtet . Die 
Doppelbrechung ist schwach und die Dispersion der optischen Achse 
B sehr stark . stärker jedenfalls als bei der A-Achse, bei beiden aber 
in demselben Sinne e > /I. Die Dispersion der positiven Bisektrix 
hat dann den Sinn c: Ye < c: Yv , was auch direkt beobachtet worden 
ist. Sie ist also der Dispersion beim Diopsid entgegen ge etzt. 

Die Dispersion der Doppelbrechung wurde ausserclem mit dem 
Berek-Kompensator bestimmt: 

C .................... y- a = 0.0230 

D .. ... . .. .. .. .... . .. . =, 0.022\) 

F ... ... .. ... ........ . ) = 0.0231 

Die Unterschiede in den erhaltenen Werten bleiben a lso inner
halb der Fehlergrenzen der Bestimmungen (siehe S. 81). Es lässt sich 
nur sagen, dass die Dispersion der Doppelbrechung sehr niedrig ist. 
Der Auslöschungswinkel ist gross , c: y = _n°. Dieser P yroxen gehört 
wahrscheinlich zum diopsidischen Augit. 

-1717-3 7 l~ 



00 null pt il l d e 1a Comlll iss io ll ,(rpo log iqu e de ~F i nl[llld l' X ;o l lU. 

Der F eldspa t ist hier im a llgemeinen klarer a l ' in den lI'eniger 
umgewandelten Gabbros. Winzige . stark lichtbrechende Ein chlüsse 
:,;ind bisweilen in reichlicher :Menge vorhanden ; Glimmerbildung ist 
dagegen nich t beobachtet worden . In den gröberen Abarten hat die 
Zwillingsbildung sowohl nach dem Albit- als au ch nach dem Periklin 
Gesetz stattgefunden . In einigen fein körnigen Grenzmodifika tionen . 
" 'ie an der Basis beim Pfa hl I 000 m P 2' in einem Gestein mit beina he 
trachytoidi r:;c her Struktur , ist der Fe ldspat nur a us zll'ei Hälften . 

F ig. 30. Spil itisc-h \ ' l'l'\yalHkltl' l' Gabhro \'0111 Xo/'(lah
hang d f's \\'-Ortoa i\· i. \-t' l'g I' Öf;~ . 8 x . 

wie 111 einigen spilit ischen Dia basen , \-erzwilling t. Der Bl'echungs
exponent y ü, t immer dem n des K anada ba lsams gleich . Das Aus
lö 'chungsmaximum in den symmetri chen Schnitten wechselt zwi
Rehen l6°-1So. Der Feldspa t besteht a lso a us beina he reinem Albi t. 

Erz und Leukoxen g leichen denen der weniger umge\\'a ndelten 
Gabbros. 

Die chloritische ZII'ischenmasse ist schwach grünlich und :,;ch\l'ach 
c1 oppelbrechend. 

Der K a lkspat tritt in diesen Gesteinen manchm al in bede utenden 
Mengen a uf . 

Bisweilen sind die spilitischen Gabbl'Os sehr weitgehend zerma lmt 
'worden, z. B. im hufeisenförmigen Massiv am westlichen Ende des 
Läntinen Ortoaivi. ohne dass in ihnen irgendwelche grösseren che
mischen Umsetzungen st attgefunden h ät ten. Häufiger sind aber die 
Deformationen von chemischen Prozessen. Umwandlung des Py -
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roxens , bis\\'eilen auch des Feldspats in eh lorit. begleitet gewesen . 
.Am nördli chen R ande der den ganzen Scheitel des K aulatunt uri be
deckenden Serpentin- P yroxenit-Schol1e liegt die Gabbro - Pyroxenit 
teilung un ter dem Serpentin. Hier haben wir einen stark verschie-Ab
ferten Gabbro. der teilweise feldspatreich ist . Der F eldspat ist stark 
gebogen und z. T. zertrümmert. [n die Risse ist Chlorit eingewandert. 
aber der Feldspat ist ni cht nennenswert umge wandelt worden. Da
gegen ist der Pyroxen oft auf geringe fetzige R este chlorit isiert worden. 

]~ig . :31. Pa l'ti(' d ('sse lbe n (;<thhros ",i(> in Fig . :30 in stfi l'k('f'('1' 
\ 'e rg l'ö"sHung. 42 x . 

In einer anderen Verschieferungszone in der Mitte vom 1\ -H ang des 
K ammikivitunturi ist die Gabbro-Abtei lung der mittleren Intrusiv
zone im Verhältnis zu dem darunter liegenden Serpentin nach Osten 
zu bewegt worden. H.ier ist der P yroxen in farblosen Amphibol 
und Chlorit umgewandelt worden. Zugleich ist auch der F eldspat 
so stark zersetzt worden , dass von ihm nur fetzige Reste zu beoh
achten sind. Oft sind dann reichliche Mengen von K arbonat , Quarz . 
oft auch Magnetkies im Gestein entstanden. 

G es c hi e f e r tel' Gab b r o . 

• -\ls geschieferter Gabbro muss ein völlig schieferähnliches Gestein 
in einer Schieferungszone mitten in der Intrusivmasse am nördli chen 
Abhange des Kammikivitunturi, 1 330 m östlich des O-Punktes und 
80 m nördlich der Basislinie. aufgefasst werden. 
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~lakrosko pisch entbehrt das Uestein jeglicher Andeut ung zur 
~chichtung, aber unter dem Mikroskop werden einige Streifen mit 
gröberem K orn sich t bar . Die Text ur ist flaserig mit etwas undeut
lichen lentikularen Aggregaten von feinkörnigem Feldspat und Chlorit 
mit daz~ischen liegenden Streifen VOll gröberen Ch loritschuppen . 
Erz und rundlichen Aggregaten von Leukoxen . Hie und da treten 
;tlIch gröbere K örner von F eldspat a uf, bisweilen auch mit Z\I'illings
bildung, aber olme K rist a llbegrenzllng . Die gröberen Streifen sind 
ä hnlich zusammengesetzt , enthalten a ber Erz in grösserer }lengc . 

Gemäss der Analyse (Tab . X ) soll 26.6 o~ der Feldspat masHe 
K alifeldspat sein. Der H a uptteil des F eldspates ist indessen so fe in
körnig , dass seine Analyse unter dem Mikroskop nich t a usführba r 
ist. Die gröberen K örner sind jedenfalls Albit. E s ist wa hrscheinli ch. 
dass aller K alifeldspat im Albit enthalten ist (Or

27
Ab

73
) . 

Der Chlorit ha t nach der Berechnung folgende Zusamm ensetzul1(!; 

~i0 2 .. . . .. . . . .. . .... . 
Ti0 2 ••. . • . • .... .. ... . 

A1 20 3 .. . .. . . ... .... •. 

Fe20 ~ . .. . .... . . . . .. . 
F eO ..... . . . . .... ... . 
MnO ... . . . ... .. .... . 
:MgO . .. . . . ..... . ... . . 
lf 20 . . . ... ...... . . . . . 

Er ist ab o ein Prochlori t. 

25 . n .. 
O. 7 ~ 

:n. 2h 
0.11 

26. 92 
0 .16 

13. 5 J 

11. 2-1 

100.00 

Das Auft reten Ideiner Mengen von Quarz ist bei der mi krosko
pisehen Un tersuchung nachge\yiesen \I·orden . 
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Tab . X. Quantitative Zusammensetzung eines geschieferten 
Gabbros vom Nordabhang des K ammikivitunturi, 1 330 m P 9 80 m K 
G. T. An. NI'. 369. Anal. H . Lönnroth . -

tli0 2 .......... . .... • . 

Ti02 .... ...... ...•. . . 

A1 20 3 ............... . 

Fe20 3 . ... . .• . ... . . . .. 

'FeO .... . .... . . . .... . 
YlnO ...... .. .... . . .. . 
YlgO .. .. ...... .. ... . . 

CaO ..... ... .. . . . ... . 
~ a 20 .......... .. ... . 
K 20 . .. .. . ... . ...... . 
P20S .... .. . . .. .. . . . . 
s ................. .. . 
H 20 - ..... . ... . .. . . . 
H 20 - . . . .. ... .. .... . 

Gew.-Proz. 

46. ::; 

2.40 
17 .l!) 

O. O± 
14.9± 

0.06 
5.00 

L. H~ 

4.22 
:2. l ü 
Sp. 
2.23 
4.15 

0.13 
---

100. t-1t-> 

)1ol. -Zahl 

7769 
300 

J 682 
2 

2079 
8 

1240 

264 
681 
232 

696 

- 0 = 8 l.J I 

09.77 

GABBRO-DIORITE. 

ß e s c h r e i b u n g. 

~ I inera lbestancl 

Quarz :2.63 
K alifeldspat 12. \)5 

Albit 35. 2 
Chlorit 36. \l3 

Leukoxen 5 . 1\1 

Magnetkie" ß. 1 :2 

H 2O- O. L 3 
---

99." ., 

Der grösste Teil der Gabbros umfasst feinkörnige Oe ·teine , zum 
geringeren Teil jedoch auch gröbere Bildungen. Der grösste Teil der 
letzteren enthält Kalifeldspat in so bedeutenden Mengen, dass er 
('ine von den Gabbros bedeutend ab \yeichende Zu ammensetzung 
hat. Weil diese Gesteine in theoretischer Hinsicht sehr interessante 
ßildungen sind, werden sie hier gesondert beschrieben. 

1m Gebiet Kammikivitunturi ist ein feldspatreiches gabbroides 
(~estein mit anorthithaltigem Plagioklas ca. 500 m südöstlich des 
Lagerplatzes angetroffen worden. Der Feldspat ist jedoch nicht nur 
nach den Rissen angegriffen sondern durchaus kräftiger umgewandelt 
1I'0rden. Er ist besonders in den mittleren Teilen mit Um\\'andlungs
produkten ausgefüllt. Diese sind glimmerartig und treten in fächel'
förmigen Gebilden auf. Ihre Lichtbrechung entspricht der des Mus
];:Oyjt:-;. Kleine, in Reihen angeordnete Einsc hlüsse gehören ,,'ohl 



zu den Zoisitmineralien. Aus den Auslöschungsschiefen in Schnitten 
PM und a us dem Lichtbrechungsvermögen zu 'chliessen wechselt 

die Zusammensetzung der mittleren Teile des Feldspats zwischen 
An 12 und An 34 ; an den Rändern und bisweilen sogar als grösserc 
lndividuen kommt auch reiner Albit vor. In der Zwillingsbildung 
ist neben dem Albitgesetz das Periklingesetz allgemein. 

In diesem Gestein tritt auch der Kalifeldspat selbständig auf. 
jedoch nicht in Form von selbständigen Individuen. sondern als eine 
emrandung um den Plagioklas. Die Grenze z\\'ischen PlagioklaR 

Fig. :32. 1}mran,dung von Kalifeldspat um den Plagio
klas II n Gabbro-Diorit >tm Xonlabhang des \\--O l'toaiyi. 

Vl'lgräss_ 41 X . 

und Kalifeldspat ist unregelmässig, ü berguert die Zwillingslame llell 
und dringt als Einbuchtungen in den Plagioklas ein. so dass die VOl'
::;tellung entsteht , der Kalifeldspat habe sich in den Plagioklas ein
gefressen. Diese Yorstellung wird durch die mit dem H auptindivi
duum gleichzeitig aus löschenden Reste von Plagioklas im Kalifeld
.. pat verstärkt. Damit in Einklang steht auch die ~[' cheinung, dass 
bisweilen die Grenze durch einen Streifen von Chlorit markiert ist_ 

Die e Umrandung von Kalifeldspat um den Plagioklas erscheint 
besonders in der ~ähe der unten zu beschreibenden ~ester von Chlorit 
(Fig . 32). 

Werden die bisweilen auftretenden Überreste von Plagioklas im 
Kalifeldspat ausser acht gelassen, so ist der Kalifeldspat immer homo
gen. Perthitische Streifung und Zwillingsbildung hat in ihm nicht 
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mit Sicherheit nachgewiesen \\'erden können, Er besteht aus einfachem 
Mikroklin, 

Der Pyroxen tritt in derselben Weise wie in den vorigen Gesteinen 
auf, 1n einigen F ällen ist er von ebenen Flächen des Feldspats be
grenzt, aber in den anderen begrenzt er se lbst den F eldspat in gleicher 
Weise, I!.:r ist also zum gl'ossen Teil gleichzeitig mit dem F eldspat 
auskristallisiert ,,'orden, Die Farbe des Pyroxens ist schwach rot
braun , seltener grünlich. y - (( = ca. O.02~. Besonders im Zusammen
hang mit Erzeinschlüssen i:ichliei:i.'t i:iich ehms brauner Amphibol an. 

Fig. 33. Ve rwachf; ung YOll, Albit UI\U Chlori t im Gabbro, 
niol' it am ~,Abhang c\('s \V,Ortoai" i. " (' l'g I'ÖHR. +4 X . 

Dai:i halb in Leukoxen umgewandelte skelettartige Erz ist öfters 
in J:>yroxen , seltener in Feldspat eingeschlossen. Öfters im Feldspat 
liegen dagegen die unregelmässig geformten Magnetkie körner. 

In alle anderen Bestandteile eingeschlossen liegen die langen Apa
titnadeln. 

Als Zwischenrnasse zwischen den Feldspatindividuen und , zum 
Teil den Feldspat verzehrend, in ihn eingedrungen, kommt eine grüne 
Chloritmasse mit Epidot und Zoisit vor. Zuerst ist der Epidot aus
gebildet, der bisweilen in die a lbitischen Randpartien des Feldspats 
eintaucht. In bezug auf seine optischen Eigenschaften wechselt er 
stark. Der innerste K ern ist vio lettbraun , bisweilen scharf begrenzt 
und schwach doppelbrechend . wahrscheinlich Orthit. Darauf folgt 
ein gelber, kräftig doppelbrechender Pistazit, bald in Kristallform, 
bald als radia lstrahliges Aggregat. Zuäusserst schlies t sich noch ein 
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farbloser , schwach doppel brechender Klinozoisit an. Solche Gruppen 
;,;ind im Chlorit von pleochroitischen Höfen umgeben. 

Danach sind die radialstrahligen Gruppen von Zoisit. bald auf 
dem Feldspat sitzend, bald frei schwebend im Chlorit, entstanden. 
Seine optischen Eigenschaften sind infolge einer ausserordentlich 
::;tarken Dispersion der optischen Achsen etwas eigentümlich. Im 
roten Licht zeigt das Mineral einen kleinen, positiven Achsenwinkel 
in aer Längsrichtung der Individuen (ae =c), aber im blauen Lichtc 
liegt die Achsenebene in der Querrichtung (ae = b), und der Achsen 
winkel beträgt bis zu 60°-70°. Es ist also nach Termier a-Zoisit 
für rotes und ß-Zoisit für blaues Licht. Daraus folgt. aass in einem 
~chnitte Yel' eine abnormale blaue oder blaugrüne. im Schnitte 

ßo (= av) wieder eine lichtbraune Interferenzfarbe hervortritt . 
"öll'ige Auslöschung geschieht nur in den parallel zu den Achene
benen geführten Schnitten während in anderen nur ein Farben
\I'echse1 beobachtet wird . 

.Nach dem Zoisit hat sich noch ein lichtgrüner Chlorit ausgebildet. 
Er erscheint in sphärolith ischen Gebilden und weisst eine 'tarke 
Lichtbrechung und eine Doppelbrechung y-a = O.O OH auf. Der 
optische Charakter ist negativ. An einigen Stellen ist der Chlorit 
braun, tritt als grössere Individuen auf und hat eine höhere Doppel
brechung - vielleicht umgewandelter ßiotit. Kleine Einsc hlüsse 
;,; ind dann von pleochroitischen Höfen umgeben. 

Die allerletzten Höhlungen werden von einem grünen (jhlorit
mineral eingenommen. Dieses tritt teils in grossen. fächerförmigen 
Oebilden, teil feinkörnig auf. Die Farbe ist kräftiger als beim vorigen. 
aber die Lichtbrechung beträchtlich niedriger. Die Doppelbrechung 
i;,;t ungewöhnlich hoch. y- a = 0.023. der optische Charakter negati,-. 
~in Mineral mit diesen Eigenschaften ,.vu:d wohl gewöhnlich als Anti
gorit bezeichnet, weil wir aber diese Benennung nach Win chel in 
einer anderen Bedeutung angewandt haben. muss es zu den Chloriten 
gezählt werden. 

In einem anderen, \'on derselben Stelle stammenden Handstück 
i;,;t jedoch der Feldspat gänzlich in Albit umge\\"andelt \I·orden. Dieser 
ist klarer a ls im vorhergehenden Fall , er enthält zwar in reichlichen 
~engen winzige. stark doppelbrechenae Einschlüsse. aber Glimmer
bildungen feh len beinahe gänzlich . 

Der Pyroxen ist hier e bensO\yenig umgewandelt \I'ie in der vorigen 
Probe. >30 au C' h das Erz. 

~-\. ls letzte Bildungen neben dem Ch lorit findet man auch hier 
8: piclot , Klinozoisit und Zoisit. Der letztgenannte tritt hier nicht 
in Form yon radialstrahligen Gruppen auf. sondern als filzige . ami 
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kleinen Nädelchen zusammengesetzte Masse. Epidot und Klinozoisit 
::;ind in zerstreuten prismatischen Kristallen ausgebildet. Der vio
lettbraune Orthit erscheint in der Chloritmasse gesondert, von einem 
pleochroitischen Hof umgeben, bisweilen ebenso der gelbe Epidot. 
Der Chlorit ist stärker doppelbrechend und hat eine kräftigere Farbe 

<l ls im vorhergehenden Fall, aber die andere, stark doppelbrechende 
\'arietät fehlt hier. 

Be ondere Beachtung verdient das Auftreten von Biotit nament
lich in diesen Gesteinen. Er hat den Charakter sekundärer Bildungen 
in den Rissen des Feldspats und auch des Pyroxens, von welchen er 
in diese hineinstrahlt. In derselben 'Veise ist er auch an den Rän
dern der Chlorit-Nester entstanden und daraus in diese hineinge
\,·achsen, so dass es den Anschein hat , als ob er die erste Bildung die
::;er Nester darstelle. Seine Ausbildung ist sehr verschiedenartig. Öf
ters ist er so fein verteilt, dass er schwer bestimmbar ist . Nur selten 
erscheint er in so grossen Schuppen oder büschelförmigen Gruppen. 
dass er leicht zu erkennen ist. Seine Farbe ist oft grün und geht in 
grünlichbraun über . Seltener hat er die braune J!"'arbe des gewöhn
li chen Biotits. Häufiger ist eine rötlich braune Farbe; (C, gelb bis 
orange, < ß = y, dunkelrötlich-braun. Sonst sind die optischen 
I;;igenschaften die des Biotits. 

Weil der Biotit am häufigsten in diesen kalifeldspathaitigen Ge· 
::;teinen auftritt, deutet er auf die Bildung einer kalireichen Restlö
»ung. Diese ist aber auch in andere Gesteine hineingewandert , weil 
derartige Bildungen bisweilen auch in den Pyroxeniten und Gabbros, 
ja selbst in den mittel körnigen Diabasen vorkommen. In den unten 
zu beschreibenden Quarzdioriten sind sie auch häufig. 

(J h e 111 i s c 11 e Z usa m m e n set z u n g cl erG a b b r 0-

D i 0 r i t e. 

Zur chemischen Analyse wurde das oben beschriebene Gestein 
~~O m nördlich der Basislinie 2230 m östlich vom O-Punkte am 
K.otselvaara, 500 m südöstlich des r .. agerplatzes Kammikivi gewählt. 
Die quantitative Analyse wurde im Laboratorium der Geologinen 
Toimikunta von Herrn Harald Lönnroth ausgeführt und ist in Tab. 
Xl wiedergegeben . 

Zur normativen Zusammensetz ung gehört Z\nH ~. I n () 0 Olivin. 
aber nach der Xigglischen Klassifikation steht clas Gestein z\\·isehcn 
ga h hroclioritisehen und normald ioritü-iC'hen Gesteinen. 
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Tab. XI. Quantitative Zusammensetzung eines Gabbro-Diorit;; 
vom Jordabhang des \iV-Ortoaivi , 2230 m P 2 220 m N. G. T. An.' 
Nr. 36,1,. Anal. Ramld L önnroth. 

(:rw.-Proz. .\1 ol.-ZahL Xorm 

t:ii0 2 · . .. . .. . . . . 5 1. ~ I 8602 01' ] 9 . 511 

Ti0 2 ... . .. 2.;;0 312 ab 32.30~ (i-i. I \1 

~.U 20 3 .. . .. . 1"".3'> JJ07 an 12.351 

Fe 20 3 · . . . . . 2.21 ]40 I sal 64.19 

FeO · . .... . ., . !) . 3 3 129H di 5. 30 1 

.YInO · . · . · . . . ... . O. LI U 0.27) l-i ... -t 

.YIgO .. . ... :2.26 560 H. 171 
CaO ... . ., . 6.93 1235 by :2.:21 1 

Na20 · . .. . .. . . 3."1 (i U O. J 2 ~ H. 13 

1(2° · . · . · . .. 3.30 :350 -4- .40 1 

P 20 · . ... . .... 0.11 8 0 1 0.( 8) 

1:I 20 + · . .. . . . . . .. 1. 9 3 0.01~ :2.1 \1 

H 2O- '" . ... 0.26 1. 17 J 

CO 2 .. . ., .. .. . 0.62 1-4-1 mt 3.2+\ 7. H ..... 

!)9.71 il J.HI 

ap 0. 261 I . (\, 

C I P W -System: II .5.:2A- 5 . . _-\.keros. ce l. H J 

Ifem 33.3L H 20 :2.1\1 
-----

Nach Niggli: !l!). (j \1 

qz Si al fm (; alk k mg 

- l 5." 15 1 :2-4-.+ :27. ,,+ H.' :21.1 16 . ';" .3 Ü .26 

Sowohl die si- a ls auch die fm-Zahl h aben W erte, die denen der 
clioritischen Gesteine näher als denen der gabbrodioritischen Ge
steine stehen. aber die al-Zahl kommt der der letzteren näher. Tn 
der Tat sind die am nächsten stehenden Gesteine einige Kersantite. 
Monzonite und Diorite. wie die folgenden Analysen au . der \iVashing:
tonschen Sammlung zeigen: 

Si0
2 

.. .. .• • .•.•.•.. . •..•. • ..•..... 

Ti0 2 ........•.•.. • . • ... . .•.•.... .. 

A1 20 3 . ... . ............ .. ••..•.....• 

F e
2
0 3 .. .. ... .. .. • ... ..... ..•••.•.. 

F eO .. ......... . ........ .... . . .... . 
-:\1nO ......... . ... . ... . . . ....... . . . 

1 

5 1. " , 
:2.:; 0 

1 -4-. 3'-' 

:2.:2 1 

H. 3 3 

0.1, 

:2 3 

5:2.12 :"):3. :;!i 

1., :; 
1.,1,. ,0 J ;).0 \I 

(j. I ß 1.. :;, 

6.0 ~ 7. ±, 
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:2 3 

MgO .... ... . . . .. . ................. 2.2 6 ±.6 (-> -40 .66 
CaO ... . . .. .... .. .. . . ......... . .... 6.03 6.7 ~ 7 .26 

Na 20 .... ... . . ............ . ........ 3. 8 1. 4 .67 2. 8 6 

K 20 . ...... . ... . ............ .. . ... 3.30 L n 3.13 

P205 ...... . . . . . .. . . . . .... ... .... . . 0.][ 0. 00 .l.2 0 

H 20 + ............ . ................ 1. 93 1.1 7 2.70 

H 20 - ... . .. . .... . ... ... . .. .... . . .. 0.26 0.1 I 

(,02 . .. ... . . . . .. . ... . . ..... . ... .... 0.62 1:) = 0.:2 ':; 

----------------------
99.7l 100.0 ') 100.31 

] . Gabbro-Diorit, Ortoaivi. 
2. Diorit, Graubünden, Schweiz, W ashington S. 451:) NI'. 89. 
3. K ersantit, Netenthal, Tirol , » » ±7± » +7 . 

Besondere Beachtung verdient der in diesem Gestein unerwartet 
hohe K 20-Gehalt , wodurch die Menge des normativen K a lifeldspats 
bis auf 19.51 <;0 steigt, während sie im analysierten Gabbrogestein 
8.13 % beträgt. Die oben beschriebene Beziehung zwischen Plagio
ldas und Kalifeldspat, die auf ein Reaktionsverhältnis zwischen die
sen Mineralen hindeutet , wie von Bowen hervorgehoben, ist bisher 
öfters für Gesteine, in denen anorthitreicher P lagioklas, bis zum Lab
radorit, mit dem Kalifeldspat zusammentrifft, seltener aber zusammen 
mit andesitischem Plagioklas, angeführt worden. Wir werden weiter 
unten noch auf diesen Sachverhalt zurücldw mmen. 

QUARZDlORIT. 

B e s c h r e i b u n g. 

Mit der Benennung Quarzdiorit sind hier die elen Gabbros sich 
anschliessenden pyroxenfreien Gesteine gemeint. Sie bestehen h aupt 
sächlich aus Feldspat, daneben aus untergeordneten Ylengen von 
Chlorit , Biotit, Klinozoisit und Erzen. 

Ein solches Gestein ist auf dem Scheitel des K aulatunturi , I:)U m 
nördlich der Basis 1 540 m Pl angetroffen worden. Das Gestein ist 
dunkelgrau , mittel- bis kleinkörnig; makroskopisch sind in ihm heller , 
dicktafeliger F eldspat und eine dunkle Zwischenmasse zu erkennen 
(Fig. 34). 

Der Feldspat ist durch Neubildungen etwas getrübt. der maximale 
Auslöschungswinkel in den Schnitten _ M beträgt Lf:i. :;o. y = n des 
K anadabalsams. Die Zusammensetzung ist sodann beinahe reiner 
Albit. Ein schmaler Rand besteht jedoch oft aus ungetrübtem Albit . 
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Der Kalifeldspat findet sich auch in diesem Gestein, in derselben 
\V eise 'wie im vorhergehenden, ganz allgemein den Albit umrandend. 
indessen nicht in solcher Breite wie dort. In der Nähe der Anhäu
fungen von Chlorit wächst seine Breite r:;tändig. Er ist homogen , 
ohne Perthitschn üre und Zwillings bildung; einfacher Mikroklin. 

Der Feldspat ist oft gebogen und zerbrochen ; in den Rissen sowie 
in den Zwischenräumen ist dann ein feinr:;chuppiger , bräunlich grüner 

Fig . 34. Quarzcliorit am K aulatuntlU'i in 
n a tiil"i ieher GrÖsse. 

Biotit entstanden. Die 
mittleren Teile grösserer 
Hohlräume werden jedoch 
von grünem Chlorit oder 
bisweilen von Klinozoisit 
eingenommen. 

Das Erz besteht zum 
Teil aus Oxyderz , zum 
Teil aus Sulfiden. DaH 
Oxyclerz ist teils a ls La
mellen , teils als Körner in 
Leukoxen eingeschlossen. 
zum Teil a ber frei von 
diesem. E s ist ein primärer 
Bestandteil gewesen. Da

gegen ist das Sulfiderz später in aUe übrigen Bestandteile einge
drungen. Er besteht zum grössten Teil aus Magnetkies; bisweilen ist 
er randlich in Pyrit umgewandelt. Kupferkies ist selten. 

Die bei der vorhergehenden Gesteinsgruppe beschriebenen Bil 
dungen yon Biotit erscheinen au ch hier h äufig. 

Chemische Zu sa mm e n se tzun g d es 
Qua I' z d i 0 I' i t e s. 

Über den Quarzdiorit wurden zwei quantitative chemische Ana
J.v~en im Laboratorium der Geologinen Toimikunta, die eine von 01" . 
L. Lokka. die andere von Herrn Harald Lönnroth , ausgeführt. Die 
Proben stammen aus einem Felsen 80 m nördlich der Basislinie und 
1 54-0 m westlich des O-Punktes am Kotse lvaara. Die beiden Analyr:;en 
~inrl beinahe identisch. und nach ihnen steht das Gestein zwischen 
den quarzdioritischen und den plagioklasgranitisehen Magmen. ~ ach 
elen si-, aJ- und fm-Zahlen stimmt es mit den ersteren überein. aber 
elie c- und alk-Zahlen unterscheiden sich durchaus von denen der 
yon Niggli ab Quarzcliorite bezeichneten Gesteine. Die erstere der 
letztgenannten Zahlen ist Yie] niedriger. die letztere " 'iederum viel 
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höher als die entsprechenden Zahlen bei den Quarzdioriten. Weil 
es keine besseren Übereinstimmungen mit irgendeinem anderen Ge
steinstypus gibt, n immt Verf. an, dass dieses Gestein im Magmazu
stande eine bessere Übereinstimmung mit Quarzdiorit gezeigt haben 
könne, später aber eine spilitische Umwandlung erlitten habe, wie 
die später zu beschreibenden do leritischen Diabase. Dadurch ist 
der CaO-Gehalt ausgelaugt 'worden, während der Xa 20-Gehalt zuge
nommen hat. 

Tab. XII. Quantitative Zusammensetzung des Quarzdiorits 
vom Scheitel des K aulatunturi. l 540 m P l 80111 N. G. T. An. NI'. 201. 
Anal. L. Lokka. 

Gcw.-Proz. .JJol.-Zahl :\Torm 

Si0 2 ... . · . · . · . · . 56. 89 9434 01' \ 0. L5 1 

Ti0 2 · . . ' 1. 3!) 173 ab -48.lhf 77.70 
A1 20 3 .. " . ] 6. ' " J 652 an ] O. 37 ) 
Fe 20 3 . . · . ..... . . 0.62 39 C 0.21 U.21 

FeO .. . · . ..... H.O 7 1262 E sal 77.01 

MnO . . · . . .. . . . ... . 0.16 23 hy 2. 101 
MgO . . .. . .. · . O.!) H 243 0.26: 13.22 
CaO .. . . . . . 2.:20 392 10. 86) 
Na 20 ... . ... . · . 5.6k !H6 ül 0. 24 1 

K 20 .. . .. · . 3.n 343 0.0,1, ~ I. 63 

P205 · . . . . · . 0.00 6 I. 33 J 

S . . . .. · . · . ... . 0.61 190 ap 0.20 0.20 

H 2O+ .... . . :2. 3!) mt 0.\)0 \ 
H 2O- · . · . ... . 0.07 il 2.63~ -4.67 

--- pI' l .HI 100.:26 
- 0 ~ S 2 0.15 Efem 19.7'2 

100. LL H 20 ~ 2.46 

C I P W-System: 1I.5.2.·!" :\ keros. 100.09 

)lach Nigli: 

qz SI 

I 
a l fm (; alk k mg 

- 8.7 193.7 33.6 n.~ + 5.o 8.0 25.6 0.:27 0.1:; 
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Tab. XIII. Quantitative Zusammensetzung des Quarzdiorits 
,"om Scheitel des K aulatunturi, I 5JO m PI 80 m 1'\. G. T. An. NI'. 366. 
Anal. H. LÖnnroth . 

Si0 2 

Ti0 2 

A.1 20 3 

Fe 20 3 

FeO 
-:VInO 

.Mg ° 
('aO 
Xa 20 
K 20 
P205 
S 
H 2O+ 
H 2O-

Gc\\'.-Proz. ~I ol.-Zahl 

56 . ..100 9353 
1.13 IH 

16.30 1595 
.. 1...10 0 88 

.. n.36 1303 
O.::!o 28 
0.90 223 
2.27 J05 
5 . ..10 ~ RHJ 
3.20 3+0 
Sp 
L.±ü JG.) 

I. 5..10 
0.;; ~ 

---
100.:!:) 

- 0 ~2 0.37 
---

99. ~ ~ 

01 P \\ ' -System: II.5.2.4., Akeros. 

1'\ach 1'\iggli: 

:\onn 

CL 0.87 
01' 18· ()~ 1 

ab 46.50~ 
an LO.3 31 

.E sal 76.10 
cli O. l :>] 

0.0:l: 
0.6::; I 

hy .) l-I _ . I 

().35~ 
10.(3) 

mt :2.0-l1 
il :2.1 () ~ 

P.V :2. ~O I 
5: fem 21. 1 0 

1:i 2O 

qz SI al fm c alk k mg 
-10.6 IRR.:! :l:2.:l 30 . .J. + J.'i 8.:! 2-1-. 1 .:!~ . l3 

R-\.f':H~(,HE EFFLSIVGE~TEl~E. 

FEIXKÖRXIUER QUARZD I AB_.\f-i. 

Beschreibung. 

L3. 2::; 

7.03 

2.1 :! 

Die höchsten Gipfel der FjeJde Kammikivitunturi , Läntinen Orto
aiyi und Itäinen OrtoaiYi sowie die südlich davon gelegene \\'eitc 
Gebirgsgegend sind aus aufeinander liegenden , .J.O U- 50° gegen Süden 
fallenden Schollen aufgebaut. Diese Schollen haben im grossen eine 
einheitliche Zusammensetzung. sie bestehen alle aus feinkörnigen 
bis dichten Diabasen. Darum ist diesem Gebiet oben die Beneunung 
Zentrale Diabasscholle beigelegt worden. 
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Bei eingehender Untersuchung können jedoch zahlreiche kleinere 
\Tariationen unterschieden werden. So geht der klein körnige Diabas 
bisweilen in eine mittelkörnige Abart über. In dieser können 'wieder 
die dunklen Bestandteile überhanclnehmen. Andererseits kann der 
(lichte Diabas in tuffitische Bildungen übergehen, die eine deutlich 
agglomeratiscbe oder aber eine Kissenstruktur aufweisen können. 
Solche sind vorwiegend südlich des Berges Housutunturi an manchen 
Stellen beobachtet worden. 

Bisweilen ist wiederum der Diabas von einem wenige Meter mäch
tigen Phyllitstreifen d.urchzogen. Diese klingen aber nach ein paar 
hundert Metern aus. 

Quantitativ sind jedoch die'e Ab\\'eichungen ganz unbedeutend. 
lind überbaupt .kann diese ' weite Gebiet von wenigstens 350 km 2 ab 
ein sehr einförmiges Diabasgebiet bezeichnet werden. Alle diese 
yerschiedenen Modifikationen mögen , wie aus der folgenden Beschrei
bung hervorgehen dürfte, als effusive Bildungen betrachtet werden. 
lntrusive Gesteine scheinen in diesem ganzen Gebiete sehr geringe 
Bedeutung zu haben. 

Ein nUl"wenig umgewandelter feinkörniger Quarzdiabas ist am 
nördlichen Abhang des Läntinen Ortoaivi, nahe dem Scheitel ange
troffen worden. 

Seine Struktur ist die typisch ophitische. Die Feldspatleisten mes
:-.;en ca. 0. 0 1 mm in der Dicke und ca. 0.1.; mm in der Länge. Der 
Pyroxen erscheint in Form von O. l - 0.3 mm im Querschnitt messen
den. rundlichen IndiYiduen, in welche die Feldspatleisten teihyeise 
ein tauchen. Als primäre Bestandteile kommt dazu 110ch Quarz vor, 
und als .. ekundäre Bildungen sind Leukoxen , Klinozoisit und Sulfid
minerale vorhanden 

Der Feldspat ist zum grö::;sten Teil ganz unumgewandelt und klar. 
Er ist öfters nur aus zwei Teilen verzwillingt, seltener finden si<.;h 
ein paar dünne Lamellen dazwischen. Sein Brechungsvermögen ist 
hoch. und die maximale Auslöschung in den symmetrischen Schnitten 
i::;t in der Mitte :30° und am Rande 25°, wonach seine J'jusammenset
zU11g Ab 30An,o in der Mitte und Ab54An46 am Rande ist. 

Die Pyroxenindividuen haben oft eine fächerförmige Struktur 
,,0 dass elie Auslöschung beim Drehen des Objekttisches wandert. 
ßis\\'eilen ist auch eine schwache Sanduhrstruktur beobachtet worden. 
In den Endpyramiden ist der Auslöschungswinkel c:y = 37°. in den 
Seiten pyramiden um 1 2° grösser . Die Doppelbrechung ist schwach. 
y- a = 0.01!). Der Achsenwinkel ist ca. 60°, die Dispersion der A
~-\chse ist gleich gross oder grösser als elie der B-Achse. Die Disper
sion der Doppelbrechung ist beinahe dieselbe "wie beim Quarz (Quarz
keil). Der P.vroxen ist ein hedenbergitreicher Diopsi.d. 
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Der Quarz erscheint als eine 'pärliche feinkörnige Grundmas::;e 
zwischen den vorhergehenden, zum Teil aber zu Nestern gehäuft. 

Der feinkörnige Titanit, in unregelmässigen Gruppen, ist ebenso 
wie der Leukoxen wahrscheinlich nach Ilmenit entstanden. 

Zum Teil ist der Feldspat von Klinozoisit ausgefüllt worden. Die
ses Mineral tritt aber auch in selbständigen Gruppen zusammen mit 
den Sulfid mineralen auf. 

~ach Hausen findet sich beinahe unumge\mndelter feinkörniger 
Diabas in dem 1:)chluchttale des Petsamonjoki, westlich vom Berge 
Mattert. Die Zusammensetzung des Feldspats ist in diesem (:e
stein Ab6sAn 32 . An dem erhaltenen Dünnschliff ist aber erkennbar. 
dass dieser Feldspat nicht in primärem Zustande auftritt . sondern 
yon Neu bildungen getrübt worden ist , und der Klinozoisit ist in die 
sem Gestein in reichlichen Mengen anzutreffen. 

Zwischen den beiden Fjelden Itäinen Ortoaivi und IAntinen Or
toaivi. auf dem 1:)cheitel des Kammikivitunturi. am Housutunturi 
und an der südlichen Seite des Kaulatunturi lwmmen feinkörnige 
bis beinahe dichte Gesteine vor. die ganz dieselbe Struktur haben 
I\'ie der oben besprochene Diabas vom Läntinen Ortoaivi, n ur mit 
dem Unterschied. dass der Feldspat gänz lich umge\\andelt ist. Üf
ters ist er von einer ganz undurchsichtigen braunen Masse mit sehr 
starker Lichtbrechung ersetzt worden. In dieser Substanz ist nur 
in dünnen , kreuz und quer verlaufenden , rissähnlichen Streifen ein 
feldspatartiges Mineral sichtbar. Dieses scheint Albit zu sein . \" 0 
dieser in grösserer Fläche beobachtet ist. wurde sein grösstes Bre
chungsvermögen y = n des Kanadabalsams bestimmt. 

Die den Feldspat verdrängende Substanz hat bisl\'eilen eine 
schwache Doppelbrechung und eine indigo Interferenzfarbe. \reil 
sie starke Lichtbrechung hat, dürfte sie Klinozoisit sein. Das braune 
Pigment besteht aus winzigen Körnchen. die noch stärkere Licht
brechung haben. Es i t ,mhrscheinlich Titanit und (hirfte bei der 
Zersetzung des Feldspats entstanden sein. Der feinkörnige Titanit 
tritt auch in selbständigen Gruppen mit unregelmässiger Begrenzung 
auf. 

Pyroxen erscheint immer allotriomorph z\\'ischen den Feldspat
leisten. Bis\l'eilen tritt er auch als längere Stenge I auf und gelegent 
lich als grössere rundliche Individuen , in welche die Feldspatleisten 
nur in die randlichen Teile eintauchen. Die Kernteile dürften in die
sem Falle ursprüngliche Einsprenglinge von Pyroxen vertreten. 

Der PYl'oxen ist oft gebogen und von keilförmigen Teilen zusam
mengesetzt. so dass die Auslöschung, \I'ie oben , beim Drehen deo;. 
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Objekttisches wandert . Die Zwillingsbildung ist selten. Die Dop
pelbrechung ist niedrig, y-a = 0.01\)- 0.024. der Auslöschungs
winkel ist variabel, c: y = 30°- 370. Der optische Achsenwinkel be
trägt nahezu 60°, und die Dispersion der Achse B ist gewöhnlich etwas 
stärker als bei A. Diese optischen Eigenschaften deuten einen he
denbergitreichen Diopsid an. 

Der Quarz ist ein regelmässiger Bestandteil auch dieser feinkör 
nigen Diabase und hat primären Charakter. 

Tn einzelnen Adern und Nestchen tritt ein li chtgrüner Chlorit auf. 
Er hat starke Lichtbrechung und schwache, negative Doppelbrechung. 

In den Chloritnestern erscheint auch ge\\'öhnlich etwas Sulfid. 

Der feinkörnige Diabas geht bisweilen in eine g 10m e r 0 p 0 r 
p h ,v I' i s e he Abart über. So am westlichen Ende des langschmalen 
Sees Mukkajärvi südlich vom Scheitel des KauJatunturi. Ein Teil 
des Feldspats ist dann zu Gruppen, die einen Durchmesser von 3- + 
mm haben können. angehäuft. Das Gestein sieht dann auf den er
sten Blick porphyrisch aus. Die Feldspataggregate sind jedoch matt 
lind haben unregelmässige Formen. 

Die feinkörnigen Diabase gehen bisweilen in ganz dichte Modi
fiJmtionen über. In diesen kann sogar mikroskopisch eine ophitische 
Struktur mehr geahnt als beobachtet ·werden. Durch einen Schleier 
von braunem Pigment lassen sich gelegentlich fächerförmige Gebilde 
eines schwach doppelbrechenden Minerals , wahrscheinlich Zoisit , 
erblickten. In dieser Grundmasse werden hie und da z. T. chlo
ritisierte Pyroxenkörner oder umgewandelter Feldspat entweder als 
einzelne ßinsprenglinge oder in Gruppen angetroffen. Solche Ge
steine sind oft von Adern aus Chlorit mit ebms Quarz und einem 
farblosen Mineral mit derselben Lichtbrechung wie der Kalifeldspat 
durchzogen. 

Diese Gesteine werden oft am Kammikivitunturi und am 1:I01lS11 -

tunturi angetroffen. 
Hie und da nimmt der dichte Diabas eine schlackige Struktur 

an und geht sogar in tuffitische Bildungen über. Diese werden je
doch etwas später eingehender behandelt . 

Am Berge Itäinen Ortoaivi wird der Diabas gröber. Die Clll
wandlung ist in diesem Gestein weit fortgeschritten. aber die ur
sprüngliche ophitische Struktur geht jedoch deutlich aus den Formen 
cle Pyroxens hervor (Fig. 36). 

Der vollkommen frische Pyroxen kommt in Körnern mit einem 
Durchschnitt von 1. 5- 2 mm vor. Die Feldspatleisten tauchen in 

-1717 - ::7 
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sie von allen Seiten bi' in die Mitte ein. Die fächerförmige Struktur 
ist hier im Pyroxen so weit entwickelt, das' die Auslöschung bei der 
Drehung des Objekttisches über einen Winkel von 90°- 120° \\'an
dern kann. Zum Teil haben sich die verzwillingten Pyroxenkömer 

{) 

zu ästigen Reihen geordnet , \\' 0 

die Zwillingsfläche als Leitlinie 
auftritt (Fig. 35). Der Pyroxen 
ist von demselben Charakte r 
wie bei den besprochenen Modi
fikationen; y- a = 0.01 ü , e: y 
= ,W°, 2 V = ca. 60°. 

Ox,vderz kommt gar nicht 
vor" sondern ist gänzlich zu 
Leukoxen umgewandelt worden. 
J n ihm \\'il'd auch besser incli
vidualisierter Titanit beobach
tet. Der Leukoxen ist ge,,-öhn
lieh in Pyroxen eingesch los. en 
(\rgl. Fig. 35). Fig . 35. Pyroxen und L eukoxen (dun

k el ) im Diabas am ]~-Ortoaivi. \Veis" 
g ranuli erter F E'ld spat. \-ergrös~. 11 x . 

Der Feldspat. nach den For
men de ' Pyroxens zu schliessen 
ursprünglich leistenförmig. if.,t 

yöllig in eine fein körnige :Masse umgewandelt worden (Fig. 36). 
In dieser können eh lorit, .A I bit , Quarz , Zoi it und hie und da ebl'Fls 
Sulfide entdeckt werden. 

Fig. :36. Diabas mit granuliert em Fplcl"pat ,\In E-Ol-t o 
aiYi. '-E'rgrÖss. 41 x . 
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Der Zoisit ist farblos. hat unregelmässige Formen und oft fächer
förmige Auslöschung. Die Doppelbrechung ist höher als gewöhnlich. 
y- a = 0.01 3- 0.0H, 2 V = 23°, {!» 1'. 

Ein kleines Gebiet mitten in der Phyllit zone an der nördlichen 
Böschung des Läntinen Ortoaivi , am Fusse des obersten Absturzes. 
ist von besonderem Interesse. Dieses kleine, isolierte Gebiet ist teils 
aus feinkörnigen Diabasen, teils aber aus Gabbros und Pyroxeniten 
aufgebaut. Die Grenzen gegen die Phyllite sind bedeckt, aber die 
Grenze zwischen den Gabbros und den Phylliten ist nicht wie ge
,,·öhnlich mit einer elektrisch leitenden Zone yerbunden. Da der 
Gabbro so\\"ohl mechanisch zertrümmert als auch chemisch um
gewandelt ist , dürfte diese Gesteinsgruppe tektonisch in die Phyllite 
eingeklemmt sein. Die beiden genannten Gesteinstypen tehen etwas 
höher am Rande des Abhanges miteinander in Berührung an. So
,,·ohl die Diabase als auch die mitgerissenen Gabbros haben am wahr
sc heinlichsten 11rsprünglich mit ihnen in Verbindung gestanden. 

Q 1I FI n t i tat i v e Z usa 111 m e n set z u n g des f ein k ö r 
n i gen Dia b ase s. 

Zur quantitativen chemischen Analyse wurde ein Handstück des 
ohen beschriebenen feinkörnigen Diabases yom nördlichen Steilab
hang des Westlichen Ortoaivi, Stelle J ·±l0 m P 2 HO m S, gewählt. 
Die ~-\nalyse ist im Laboratorium der Geologinen Toimikunta von Dr. 
LFlUI"i Lokka allsgeführt worden (Tab. XIV). 

Cemäss eier ~-\naIy ·e erhält da Gestein hin ichtlich seiner che
mii:ichen Zusammensetzung in der Zusammenstellung von Niggli 
::;einen Platz näher den Pyroxenit-Hornblendit-Gabbros als der Reihe 
yon ~ormalgabbro-Norit. Der Eisengehalt i t ziemlich hoch. ent
::;prechend deli Yielen Basalten , nicht aber so hoch wie bei den Pla
teau ba8a ltcn. 

Der normative Feldspat, An 59 . entspricht ungefähr der aus elen 
optischen Eigenschaften abgeleiteten Zusammensetzung. Nach diesen 
Bestimmungen beläuft sich der An-Gehalt in der Kornmitte bis auf 
70 01). aber in den äusseren Teilen ist der Auslöschungs\\'inkel be
trächtlich klein er, so dass die durchschnittliche Zusammensetzung 
\mhrscheinlich nahe der normativen ist ; das arithmetische Mittel ist 
~-\n 5~. Somit dürfte der A1 20 3-Gehalt des Pyroxens gering sein und 
also auch seine Zusammensetzung sich der normativen annähern. 
Aus der Norm. geht hervor, dass dieser Pyroxen bedeutend ärmer an 
Diopsidsilikat ist als der des Pyroxenits. In dieselbe Richtung deu-
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Tab. XIV. Feinkörniger Diabas aus dem nördlichen Steil-
hang des Westlichen Ortoaivi. I Jj() 111 P 280 m S. G. T. Anal. NI'. 131 . 

Anal. L. Lok ka. 

Si0 2 ................ . 

Ti0 2 .....•........... 

Al 20 3 •..... . ........• 

Fe 20 3 ..•. . .....••.••. 

FeO ........... . .... . 
MnO ................ . 
MgO ................ . 
CaO .... . ........... . 
Na 20 ........ . . . .... . 
K 20 . ............... . 
'p Z0 5 .............. .. 

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

Gew.-l'roz. 

50. s .! 

1. 5 3 

IJ .2!) 

l..) 5 

9.62 

0.1 !) 

6.0 I 

11. 60 

:2.0;5 
O.;;!) 

0 . 0:1 

0.0 0-

1.7 j 

0.10 

100.31 

- 0 = S2 0.02 

100.2 !) 

-'Iol.-Zahl 

8431 
191 

1398 

97 

1339 

:27 

LJ91 

:2084 

33 1 

63 

:25 

:i\'orm 

Cl :2.:' 7 .) - -- .. J j 

01' 3. 52 1 
ab 17 .±1) 
an :28.00 J 

I sal 51. 50 

eli 13. 63 1 

0 . 27 J 
I O. ~o 

:2J . 7 \1· 

h.y 8. 6 8l 
0.21 J Hi.~:1 

7·!l31 
mt .) .)" 1 

il ;:~~ I .'5. 31 

pr 0.30/ 
ap 0.03 0.0 3 

E fem J(j. !) ::; 

H201.~ 5 

J 00. 3 0 

CI P W-System: UI.5.J.+ .. Auvergnos. 

Nach Niggli: 

qz si al fm c a lk k mg 
- 1.1 121. 7 :W .2 :2:2 . ;; + :2 1.:i 30 . I 5.7 .1(; . .! !) 

ten auch die optischen Eigenschaften eies PYl'oxens (S. 103). be:;oll 
ders die kleinere Schiefe der Auslöschung. 

Zu der mineralischen Zusammensetzung de ' Gesteins gehört au ch 
(~. uarz. Darum können keine bedeutenden Mengen des zur NOl'm 
gehörigen Oxyderzes zu Silikatminera1en gebunden sein, so dass auch 
Magnetit, wahrschein lich mit dem Ilmenit zusammenge\\·achsen. in 
der wahren Mineralzusammensetzung enthalten sein dürfte. 

Unter solchen Um ·tänden muss man sagen. dass die Norm an
näherungsweise der wahren mineralischen Zllsammensetzung ent
spricht. 

_-\1s beinahe frisches Gestein hat Hausen , wie erwähnt. einen Dia 
ba:; von der Westseite des Fjeldes Mattert vom Durchbruchstal de;; 
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Petsamonjoki beschrieben (S. 59- (0). Nach ihm hat das Gestein 
mikroskopisch eine deutlich ophitische Struktur mit Leistchen von 
Oligoklas-Andesin (Ab 6sAn 32). zwischen denen auch Pyroxen vor
handen ist. Das Gestein ist auch analysiert worden, und die Analyse 
ist weiter unten (Tab. XV) , mit einer k leinen Berichtigung nach der 
_.\ngabe des Analytikers A. Zill iacus. wiedergegeben. N"ach diesel' 
_.\nalyse soHte der Anorthitgehalt des Feldspates noch grösser sein: 
5.5 .5 o,~ An. ::"lach Verfs. Bestimmungen über den in den Sammlungen 
der Geologinen Toimilmnta aufbewa hrten Dünnschliff ist die maxi
male Auslöschung in der Zone M L 7° und dcr Brechungsindex 
(( > n des K anadabalsams. Auf Grund dieser Daten kommt man zu 
derselben Zusammensetzung wie die von Hausen angegebene. Der 
Feldspat i t jedoch voll von feinkörnigen Zersetzungsprodukten , 
lind ausserdem enthält da;; Gestein reichlich K linozoisit. 

Tab. X l '. Feinkörniger Diabas aus dem Tale des F lusses P etsa-
11l0njoki. \\'estlich des Fjeldes Mattert. AnaL A . ZiJliacus. 

Gcw.-Proz. :Hol.-Zahl :'\orm 

1::) i O2 · . . . . . · . .J.8.6;) 8068 q 0.10 (). I 0 
Ti0 2 · . '" . · . 0.'1 8 60 ab 22. 83) 

5 1.2:, 
_.\1 2°3 · . · . . . . . . . 14,. 8:) L4053 an 28. -!2 f 
Fe Z0 3 .. . •• e • . .. 3.5 6 223 Z sal 51. 35 
FeO . . .. · . L 1. 35 1580 di 7.u l 1-1-. i 7 
MnO · . . .. 0.07 10 7.3 ß J 
MgO · . .. . . . .. . .. 5. 91 L466 
CaO .. . · . ...... . 9. I" 1736 
Xa 20 .. . · . . . ... · . 2.6 9 -10340 hy 13.21 , 

2+.6 .. 
KzO · . . . · . 0.00 U 11. .. 3f 

P20 3 · . · . ... . .. . 0.3 .. ap 0.79 0.7 0 
S .. . · . . . . . 0.00 il 0.(1 ) 

6. 01 
C:lühverL .) -- mt 5.16 J . ... . . . -. t) , 

] 00. 21 Zfem 46.72 

o r PW -System r Il .5.-t5. , Auvergnos. H 20 .) --_ .. } I 

----
Nach Niggli: 100. 1 f) 

qz si al fm c alk k mg 
- 11. t 113. 2 20 ... 28 .6+ 20.6 24, .3 6. I .(1 . .. 2 

Der Pyroxen ist hier wie in dem vorigen Gestein (S. 106) rächel'
f(innig enh\'ickelt und ist allotriomorph gegen den F eldspat. Er hat 
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eine deutliche Spaltung nach (JOO) und eine schwach bräunliche Farbe. 
Die Doppelbrechung ist schwach, y- a = 0.019, und die Auslöschungs
schiefe ist klein, mehrere Bestimmungen ergaben Werte zwischen 
c: y = 28°-34°. Der Winkel der optischen Achsen ist 47° oder grös:;er, 
und die Dispersion der Achse B ist etwas grösser a ls die der Achse A. 
Die Dispersion der Doppelbrechung ist bedeutend kleiner als beim 
Quarz. 

Weil im Gestein nur spärlich Chlorit enthalten ist, muss der gegen 
Diopsidsilikat überschüssige Gehalt an Eisen-Magnesium-Silikat 
im Pyroxen sehr gross sein, nach der Norm sogar 63 Mol.-o ~ . Darauf 
deuten auch sein kleiner Achsenwinkel und die kleine Schiefe der 
Auslöschung hin. Der Pyroxen gehört also zu den Pigeoniten. Nach 
den Bestimmungen von Bowen entspricht dem Auslöschungswinkel 
c: y = 30° ein Gehalt von ca. 62 % Klinoenstatit , aber der Einfluss 
des Eisengehaltes ist noch nicht genau bekannt. 

Die letzten Räume zwischen den Feldspatleisten sind von einem 
Chlorit mit schwacher Farbe ausgefüllt . Seine n oppelbrech ung ist 
schwach und der optische Charakter negativ. Er sch liesst idio
morphe Prismen von Klinozoisit ein. 

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins entspricht am 
nächsten nach Niggli dem normalgabbroiden Magmatypus und 
nähert sich am meisten der Zusammensetzung einiger noritischen 
Gesteine. 

B a s i s ehe M 0 d i f i Je a t ion cl e s f ein k ö r n i gen J) i a
b ase s und ihr e ehe m i s ehe Zu sam m e n set z u n g. 

In dem Gebiete südlich vom Kaulatunturi wurden in den feinkör
nigen Diabasen kleine Variationen beobachtet . Hier geht die beinahe 
dichte Modifikation in einen etwas gröberen Typus und dieser bisweilen 
weiter in ein dunkles Gestein über. Diese Typen bilden jedoch keine 
lagerförmigen Komplexe (Fig. 37). Von einem solchen dunklen Typus. 
wahrscheinlich ca. L km südlich vom südwestlichen Eckenpunkt un
serer Karte , stammt wohl die von H ausen gesammelte Probe, über 
welche er eine Analyse publiziert hat. Nach dieser Analyse (Tab. 
XVI) hat das Gestein eine etwas mehr basische Zusammensetzung 
als die vorigen Diabase. 

Bei diesem Gesteinstypus ist der Feldspat vö llig in eine mikro
skopisch undurchsichtige, braune Masse umgewandelt ·worden. Zwi
schen gekreuzten ~ichols wird in dieser Masse eine Aggregatpolari
sation mit einer schwachen Doppelbrechung beobachtet. Da aus
serdem elie Lichtbrechung der Masse stark ist , besteht sie wahrschein-
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lieh aus Zoisitmineralen. Diese Bildungen haben den Feld pat so 
vollkommen ausgefüllt , dass gewöhnlich nur dünne, diese Masse durch
kreuzende Risse von einem farblosen Mineral, dessen Li chtbrechung 
der des Albits gleich ist , eingenommen sind . 

~ 
~ f CZJ 2 

_ If 
Fig .37. \-ertc illlng vC'l"Hchi ('c!PIwr Diabastypen zwischen K aula
tllnturi und Housu tunturi . 1 fe inkörniger , 2 gröberer , 3 clunk-
1('1' DiabaH, 4 Serpf'ntin und 5 Phy llit. ::\Iassf>tab 1: 16.700 . 

Der Pyroxen ist teilweise chloritisiert und in seinen periphe
ri sehen Teilen bisweilen sogar uralitisiert worden. 

Das skelettartig ausgebildete Erz ist gänzlich in Leukoxen um
gewandelt worden. ausser'dem ist etwas sekundärer Eisenkies ent 
;;;tanden. 

Al Zwischenmasse 'wird auch hie und da lichtgrüner , sehr schwach 
doppelbrechender Chlorit beobachtet. Das Kiesmineral ist beinahe 
immer in diesen eingeschlossen . 
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Tab. XVI . Basische Modifika tion des feinkörnigen Dia bases süd
lich vom K aula tunturi . Anal. A . Zilliacus. 

Gcw.-Proz. Mol.-Zahl No rm 

Si0 2 .. . . . . . . 47 .33 7849 q :2 .80 2. -, ü 

TiOz . . ... 1. 1 L 139 0 1' 2 . 23 1 
A120 3 .. .. 1-1- .35 1404 a b 11. 78 1 +5. -,0 

B'e20 3 . . . . .. 2 .71 170 an 31. 79 1 

F eO . . . . . . ... 11 .06 15 39 1- sal .,1,8.6!) 

MnO . . . . . 0 .2-10 3.,1, di 9 .22 \ 
18.7.; 

:\'IgO .. " . . . .. . 5. S9 l-!61 9 . 5 31 
('aO .. .. . .. l1. H 20400 hy 11. -10 I 

:21 . ß-' 
XazO ... . .. L. 3 \) 2U 10. 2 ~ I 

K 20 .... 0 .3 ::; 400 m t 3 .9-1 1 
P20 5 . . .. . . . 0 .-10 28 il :2. 1 LI (i. -l l 

S .. . . . ... .. . 0. 1 9 59 pr 0.3ß 

HzO . . . ... 3 .9-1 ap O. ()2 0 .\) :1 

100. -13 .E fem -t7 .~2 

- 0 - ~2 0. 05 H 20 3 .94-
- --

100.31' 100. 39 

e lP W-System: III. G.4.3. , x . 

N ach Niggli : 

qz si aJ fm c alk k mg 
- + 1 10. ::; Ig. \) 27. 0 + 20.6 27. " :~. 7 . 1 :) ... 3 

Einzelne Quarzkörner sind hie und da a nzutreffen. 
Aus den Molekularzahlen Nigglis geht hervor. dass der Alkali

gehalt in diesem Gestein so klein ist, dass es in dieser Hinsicht den 
ultrabasischen Magmen n a bekommt . aber hinsichtlich der anderen 
Oxyde steht es zwischen den Normalgahbros und den Pyroxenit
I:-Iornblendit-Gabbros. Aus der N orm ist wieder ersichtlich , dass der 
Anorthitgehalt des F eldspates ursprüng lich se hr hoch ge \l'esen sein 
mUStl. n ach der N"orm 69 0 0 An. 

Da der Ceha lt an I:-Iypersthensilikat in de r Xorm sogar die Menge 
des Diop sids übertrifft. \'Oill es den Anschein ha ben . a ls ob der P yroxen 
eine pigeon iti tlche Zusammensetz ung hätte. Dies steh t aber n ich t 
in E inklang m it elen opti schen Eigenschafte n detl Pyroxens . Der 
\ \linkel seiner optischen Ac-hsen itlt nahe 60 . Jedenfalls ist ein klei
nerer Achsem"inkc l a l ' 5+ .. ; ° nie angetroffen \loo"relen. Die D oppel
brechu ng y- a - (I .tl:! 7 lin d (he AII :; löseIHlJ1g;;;;chiefe c:y -= ·H O--I- 2 . 
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Die Dispersion der beiden optischen Achsen ist ungefähr gleich stark. 
Auf Grund dieser optischen Eigenschaften sollte der Pyroxen nächst 
elem diopsidischen Augit stehen. Hat also die chemische Zusammen
setzung des Gesteins keine bedeutenden Veränderungen erlitten. 
so muss der chloritisierte und uralitisierte Pyroxen eine von dem 
zurückgebliebenen stark abweichende Zusammensetzung gehabt ha
ben. Es hat den Anschein, als ob das Gestein ürsprünglich zwei Arten 
von Kli.nopyroxen enthalten hätte. wie Asklund für einige andere 
Fälle wahrscheinlich gemacht hat (1925). 

Weil es sich jedoch hier um eine basische Modifikation handelt. 
ist es am \\'ahrscheinlichsten. dass das Gestein ursprünglich Olivin 
enthalten hat und dass der Quarz sekundär. bei der Umwandlung, 
,eingewandert ist. 

:mTTI:;:LKÖEXtGE ;,,;PLLlTJHCHE DL-\BA;";I~. 

B e s c h re i b II n g. 

In der erzführenden Phyllitzone kommt ausser den Intrusiven noch 
eine Gruppe von Gesteinen vor , die sich sofort als zn elen Diabasen 
gehörig herausstellen , meist aber von beträchtlich gröberem Korn sind . 
Diese Gesteine treten, ähnlich wie die Intrusive. in Form von läng
li chen Massiven , in die Phyllite eingesch lossen auf. haben aber keine 
Verbindung mit den Intrusivgesteinen. 

Auch hinsichtlich der Struktur unterscheiden sich diese mittel
körnigen Diabase deutlich von den Gabbros. Schon makroskopisch 
erkennt man in jenen dunkle rundliche Pyroxenkörner , von einer fein 
körnigen Zwischenrnasse umgeben. während in elen Gabbros die Felel
spa t leisten am leichtesten hervortreten. 

In den allergröbsten Modifikationen jener Diaba 'C lassen sich 
bisweilen auch die in den Pyroxen eintauchenden fein en Feldspatlei
sten mit bIossemAuge erkennen, une!. in seltenen Fällen geht der Diabas 
in ein gabbroartiges Gestein über, 1m westlichen Teil des Gebietes 
sind Übergänge in feinkörnige Typen sehr selten. östlicher dagegen . 
heso nders in der Gegend vom Onkitunturi, häufiger. 

)t{ikroskopisch ist die Struktur auch dieser Diabase immer deutlich 
ophitisch, und die Mineralbestandteile sind: Pyroxen. Albit . Leukoxen . 
Klinowisit und Chlorit . 

Der Pyroxen tritt in Form yon grossen l'undli('hell Körnern auf 
und enthä lt Albitleisten als poikilitische Einschlüsse. Sie sind oft 
in der Mitte der Pyroxenkörner zahlreicher. erscheinen aber als kleinere 
LciKten. in den peripherischen Teilen \I'en iger zahlreich. jedoch yon 

4717 - :; .. 1.5 
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gröberer Ausbildung. Daraus kann man schliessen, dass sie ungefähr 
gleichzeitig weitergewachsen sind, obgleich der Feldspat zuerst aus
zukristallisieren begonnen haben mag. Der PYToxen ist ganz farblos , 
unterscheidet sich aber sonst nicht beträchtlich von dem der intru
siven Serie. Die Doppelbrechung ist von mittlerer Höhe. Y- i( = 
0.0 I 9- 0.02 ± und c:y = caA lo . Die Dispersion der bei den optischen 
Achsen ist gleich stark sowie gleichsinnig und die Dispersion der Dop
pelbrechung bedeutend schwächer als beim Quarz. Nach diesen Eigen 
schaften zu urteilen, gehört der Pyroxen zu den diopsidischen Augiten. 

Albit ist verzwillingt nach dem Albitgesetz, jedoch nicht beson
(Lers intensiv. Der Brechungsindex y = n des Kanadabalsams. die 
Auslöschungswinkel I PM = 15° und maximale Auslöschung in 
der Zone M 17° . Er besteht a lso aus beinahe reinem Albit. Als 
Einschlüsse treten reichliche , winzige Mineralpartikeln mit hoher 
Lichtbrechung auf. Die Menge des Albits ist etwas variabel. mei
stens ist sie gleich der des Pyroxens. nimmt aber bis\\"eilen heträchtlich 
überhand. 

Das Erz kommt nur als dünne Lamellen im ske lettart ig ausge
bildeten Leukoxen vor. Das primäre Erz scheint ebenfall s gleich
zeitig mit dem Feldspat entstanden zu sein. Es hat gelegentlich den 
Feldspat im Wachstum gehemmt. verhält sich <tber in anderen Fällcn 
umgekehrt. 

Zwischen den Feldspatleisten tritt noch in \\'echselnder Menge 
ein grüner Chlorit mit schwacher Farbe und schwacher Doppelbre
chung (Interferenzfarbe Indigo) auf. 

In Chlorit eingesch lossen , gelegentlich mit idiomorphen Formen. 
tritt Klinozoisit auf. 

Zusammen mit dem Chlorit in den letzten Lücken hat sich auch 
der Quarz, ein stetiger Bestandteil auch dieser Gesteine. abgesetzt. 

An ein paar Stellen. nördlich vom Scheitel des Kaulatunturi und 
ca. 1 km nördlich vom O-Punkt am Kotselvaara, geht del' mittelkör
nige Diabas in eine dunkle Modifikation über. Bei mikroskopischer 
Untersuchung zeigt es sich , dass die dunkle Farbe des Gesteins ,'on 
einem in ihm sekundär ausgebildeten braunen oder grünen Biotit 
herrührt. Dieser ist zu einzelnen Schuppen oder zu Schuppenag
gregaten in den Rissen des zersprungenen Feldspats entstanden. 

Der Feldspat ist wie gewöhnlich in solchen Gesteinen Albit, wenll 
auch klarer. 

Der Pyroxen erscheint in Form von kleineren Individuen. die 
zum grossen Teil zu farblosem Amphibol umgewandelt sind.wohei 
auch ihre ursprüngliche Form. yer~'ischt ist. 
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Das Erz scheint ursprünglich skelettartig ausgebildet zu sein. 
aber bei der Leukoxenbildung ist seine Form gewöhnlich zerstört 
worden, und das Oxyderz tritt nicht wie in den Gabbrogesteinen 
in Lamellenform auf, sondern gewissermassen in Form von Im
plikation zusammen mit Leukoxen und Chlorit. 

Der Qnarz erscheint wenigstens in diesen Gesteinen deutlich pri
mär. weil er oft granophyrisch mit dem Albit zusammengewachsen 
ist. 

Der Chlorit ist in diesen Modifikationen immer stärker cloppel
brechend als in den vorigen. Del' Klinozoisit tritt in üblicher Weise 
elUi. 

C h e m i s c 11 e Z usa m m e n set z 1I n g der 111 i t tel J, ö 1'

n i gen Dia b ase. 

ZUl' quantitativen chemischen Untersuchnng \\'urde ein mitteJ
körniger spilitischer Diabas von der nördlichen Böschung des Kam
mikivitunturi , gleich oberhalb ues Lagerplatzes gewählt. Dieses 
Gestein wurde im Laboratorium der Geologinen Toimikunta von Dr. 
L. Lokka analysiert (Tab. XVII). Gemäss seiner chemischen Zusam
mensetzung gehört dieses Gestein zu Nigglis normalgabbroiclem 
Magmentypus und steht einigen Noriten besonders nahe. In seinem 
hohen Kieselsäure- und Alkaligehalt erinnert es auch an die gabb
rodior'itischen Magmen. 

In Tab. XVIII sind alle die oben behandelten Analysen der fein
körnigen Diabase mit der dieses mittelkörnigen spilitischen Gesteins 
des Vergleichs halber zusammengestellt. Aus diesem Vergleich geht 
deutlich hervor. dass keine grösseren Unterschiede zwischen den 
chemischen Zusammensetzungen der genannten Gesteine aufgezeigt 
werden können. Am grössten i t der Unterschied hinsichtlich des 
~a20-Geha l tes , der in den mittelkörnigen Diabasen deutlich zuge
nommen hat. Der CaO-Gehalt ist zwar kleiner als der Durchschnitt 
der feinkörnigen Diabase, werden aber die Abweichungen berück
sichtigt , so ist der Unterschied unbedeutend. Ähnliche Schwan
kungen kommen auch im Si0 2-Gehalt vor. Hier ist jedoch der Wert 
bei dem am wenigsten umgewandelten feinkörnigen Diabas am gröss
ten. Sonst sind die Zusammensetzungen aller dieser Gesteine bei
nahe identisch. 

Alsdann kommen wir zu uer Frage, ob diese imme)' spilitisch Ulll

gev,andelten Diabase ursprüngliche Zusammensetzung aufweisen 
oder oh sie bedeutende Änderungen erlitten haben. Dieses Problem 
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ist mehrmals in Anbetracht der spilitischen Umwandlung Gegenstand 
eier Erörterung gewesen. 

Im vorliegenden Gebiete haben wir zwei Reihen von Gesteinen mit 
ll11gefähr derselben Zusammensetzung, Gabbros und Diabase, in de
nen beiden sowohl der normale als auch der spilitische Mineralbe
stand auftritt. Dieser letztere Umstand scheint aber keine Bedeu
tung für die Stru ktur gehabt zu haben. So haben wir einerseits die 
ausgesprochene ophitische Struktur in den feinkörnigen Diabasen . 
in denen entweder unumgewandelter Feldspat mit hohem Anorthit 
gehalt auftritt (S. 103) oder ein gleich hoher Anorthitgehalt noch in 
dem umgewandelten Feldspat in Form von Zoisitmineralen aufbe
wahrt (S . 109) oder aber in einigen Fällen von ihnen gänzlich ausge
laugt worden ist. Weiter haben ·wir eine deutlich ophitische Struktur 
in den zuletzt behandelten mittelkörnigen spilitischen Diabasen , 
in welchen niemals ein anorthithaItiger Feldspat beobachtet wor
den ist . Anderseit haben wir die nicht ophitische Struktur in den 

Tab. X. VII. Mittelkörniger. spilitischer Diaba,s an der Böschung 
des Kammikivitunturi, oberhalb des Lagerplatzes. I 800 m P 2 360 
111 N. G.T. An. ~r . 130. Anal. L. Lokka. 

Gew.-Proz. }Iol.-Zahl Xorm 

~iOz 50. l1 8310 01' . . ):' 3 - ) I 
TiO z I. ~ ;) 231 ab 29.0 9 ~ 55.()!) 

A120~ I-/..;) 3 1-1-2:2 an 22 . .Jo tlj 
-----

F'e 2Oa .. O.O.Jo :2 L sal 55.0 9 

FeO I I. I (j 1553 10. 03 1 
~\lnO 0.17 U di O. l 7 ~ :20.3.Jo 
::'IIgO (l.03 I -I-n5 IO.I.Jo) 
('aO !l.H 1 (jHa :h3 1 

Xa 20 3 . .Jo3 553 hy 0. 0 7 ~ 6 . 1 ~ 
K 20 0.,)0 (j:i '3 ) ' J •. :. K 

HzO - . . 2. (j!) :5.3 0] 
1-1 20 - 0.1 3 01 () l') I . - ( 1:2.1 !) 

--- n. 7 71 100.17 
il 3. 511 
I11t 0.0 5 J 

3. ;)(; 

5; fem -1-2.1 \1 

U I P \Y -~.n; t e l11 : LJ 1.;).:-\. ;),. 01'110::; . 1-1 20 :2.H 
X ac h ~igg li : 100. 1 " 

qz 1'1 al fl11 ( . a lk k mg 
- I-I- .~ 122. :! :!O .!\ 2:3 .3 2- 2:2 . (J :2-1-. 7 H. I .1 () .-l!) 
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Tab. XV J 1I. Analysen von feinkörnigen Diabasen (1.- 3.) zu m 
Verglei ch mit der des mittelkörnigen (4.) zusammengestellt. 

SiO z ........... .. ...•.... . .... 
'1'i0 2 ......... .. .... . ..•....... 

A1 20 3 ..• .•.•...•. . ......•.• •. . 

Fe20 3 ..•............•......... 

F'eO ... . ... .. ............... , .. 
MnO ............ . .. . .. . ..... . . 
MgO . ... . ....... .... . .. . ..... . 
UaO ....... . . . ................ . 
Na20 . .. . ................... . . 
K~ ....... .. ... ... ....... .. . . 
P20 5 .. ....•.•.. . .. . .••.•.• . . . . 

S .................. .. ...... . .. 
HzO + .......... . .......... .. . 

1. :Z. 3. -±. 
50.8-1 

L. 5 3 

H.29 

L. 5::; 

9.ß2 

0.1 9 

H. 0] 

II.ß D 

2.05 

0.59 

0.02 

0.0 1'\ 

I. 7 5 

0.10 

100. 31 

4ti. 6;; 

0.-1 " 

l-l .tl'; 
3. ;;6 

I L. 3:; 

0.07 

3.\)1 

9.7± 

:2 . ü 6 

0.3± 

0.00 

(:2..,7) 

100.:! I 

47.33 

I. LI 

14 .3:; 

:2.71 

11. 06 

0 . 2-1 

5. ~!) 

I L.H 

I. 3 \) 

0.3 -; 

0.,1 0 

0.1 \) 

( :{. ü .. ) 

100 ... 3 

50 . I I 

L. M;:; 

14. 53 

U.O" 
I L. 1 ß 

O. I 7 

(-i.03 

fl.H 
3.+3 
0 . :)0 

1. ßI) 

O. I 3 

JOU. l7 

0abbros, in denen gelegentlich primärer Feldspat mit "iel niedri 
gerem Anorthitgehalt (S . 85- 87) a ls in den am wenigsten umge\"an
delten Diabasen aufbewahrt ist. Ge\l'öhnlich tritt aber auch in 
diesen nur albitischer Feldspat auf. 

Beim Vergleich jener beiden 0esteinsgruppen. der Diabase und 
der Gabbros, zeigt es sich deutli ch , wie man auch gewöhnlich ange
nommen hat , dass die ophitische Struktur, d. h. die frühe Ausschei
dung des Feldspats, immer in ihm einen hohen Anorthitgehalt vor
aussetzt und schon eine Verminderung des Anorthitgehaltes im pri
mären Feldspat auf 33 0 0 An wie in den früher behandelten Gabbro::> 
(S. 86) dessen späte Ausscheidung zur Folge hat. so dass sich auch der 
Pyroxen schon mit eigenen F'ormen auskristallisiert. Der Pyroxen 
scheint jedenfalls sO\l'ohl in den Diabasen wie in den Uabbros unge
fähr dieselbe Zusammensetzung zu haben. 

Daher kann man nicht umhin anzunehmen. dass ei er Feld 'pat 
auch der spilitischen Diabase mit ophitischer Struktur im primären 
Zustande einen hohen Anorthitgehalt gehabt haben muss und a lso 
durch spätere Auslaugung, » pilitische Umwand lung» , alls diesem An
reichen Feldspat entstanden ist. Wo diese Umwandlung nicht weiter 
gegangen ist. erscheint der albitische Feldspat klar und zeigt der 
Pyroxen noch keine Spuren von Umwandlung. In unserem Gebiete. 
und besonders in den mittel körnigen spilitischen Diabasen ist. die 
Umwandlung jedoch oft \\'eiter fortgeschritten. 1111d zwar in verschie-
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denen Richtungen. [n einigen Fällen ist dann der Albit unberührt 
geblieben. der Pyroxen aber ist eh loritisiert und bisweilen uraliti
f; iert worden. 1n anderen Fällen ist wieder der Pyroxen Ul1Zersetzt 
geblieben , dagegen ist der Albit mit grösseren und kleineren Körnern 
\"on Klinozoisit ausgefüllt \\:orden , und offenbar bei der Ausbildung 
des letzteren hat er sich vollständig zu körnigen Aggregaten umkri
t;tallisiert. so dass die ursprüngliche ophitische Struktur nur aus den 
Formen des Pyroxens hervorgeht. Wird in solchem Gestein ebenso 
der Pyroxen umgewandelt. wie es in einigen Fällen tatsächlich ge
schehen ist. r:;o ist es ganz unmöglich zu sagen. welche Struktur das 
Gestein ursprünglich gehabt hat. 

So weit haben wir die Umwandlung mit der chemischen Analyse 
nicht verfolgt. Ln dem Masse aber, wie wir chemische Belege übe]' 
die spilitische Pmwandlung der Diabase aus dem vorliegenden Gebiet 
besitzen. zeigen sie keine ausgeprägten Unterschiede zwischen den 
Ilmgewandelten lind den nichtumgewande lten Gesteinen. 

Tab . XIX. : \ nalysen von spilitischen Diabasen aus .-\unus, 
Ost-Karelien. 

J. 2. 3. 

:53 . .J. l 51..J.6 49.9G 
Ti0 2 . . .•..... . ........•...... . •. • ....... 3.13 3.3~ 3.13 
A I2°;j .... ... ......... ......... ... .... .. . 11 .;;t- L 1. 5 t< 11 .3ll 
Fe 20 3 . . . . ...• . •.•.•. . ...•.• . . . ... . ...... 0.97 6.63 -1-.;'0 

FeO ... . .... . .. . .. . . ... . . .. . . .......... . 9.90 LO.2 ;; 13.61 
MnO ..... . .............. . ........... . .. . O. lN 0.32 0.26 
MgO .............. ... . .. . .. . . .... . .. . .. . 2.5ll 2. bi' 3.31 
C'aO ............. . ......... . . . ......... . 7 . t'l 5.60 5.2-l 
Na20 . . .... . ... . ....................... . -1-. üO -1-. G ~ 4.62 
K 20 ................................. . . . O.b2 1. 02 l. 33 
P205 .. '" . . . ... . ............. '" . . ... . . . 0.36 0.3-l 0.1 \) 
S ...... . ..... . ... . . ........ . .... . ...... . 0.0;' 0.00 0 . 01"> 

('° 2 ....••.•... .... . .. . . . .• • •••.•...•... L. 19 

H 20 ........ . .. . .................... .. . . 3.:39 2.5.J. 3.D\) 

99.7 8 lOO.6 8 100.71 

Eine ähnliche r:;ch\\'ache Verändernng der Zusammenr:;etzung ~at 
\"ed. bei einigen nach dem Mineralbestande spilitisch umge
wandelten Metabasiten im Kainuugebiet bei'tätigt (1928). Da han
delte es sich jedoch um Gesteine, in welchen der Pyroxen gänzlich 
zu Amphibol umgewandelt ii't und der Ilfi'priingliche Anorthitge-



Jl eikki 1·(i .ll I Y ll en: Das El'zfc ld Kallla t lill t ul'i Kan,llliki\· itllnrul'i. 119 

halt zum gro;;r:;en Teil im Amphibol enthalten zu sein scheint. 
Bedeutend grösseren Einflu..:s hat dagegen die spilitische Umwand
lung auf die Zusammensetzung der von Eskola untersuchten Ge
,.;teine in Aunus, o At-Karelien , gehabt (1925) . Diese Ge"teine haben 
oft ' noch ihre ursprüngliche ophitische Struktur und ihren Pyroxen 
bewahrt , aber der Na20-Gehalt i;;t bis auf 4.62 - 4.90 % und der 
Si0

2
-Gehalt bi;; auf J9.96- 53. ·Ll % gestiegen. während der CaO

Gehalt auf 5.21-7. 1 % gesunken i"t. Die chemi, ehen Zusammen
!'etzungen jener Gesteine sind in Tab. XIX zuf'ammengef'tellt. 

13 a si ' c h e ~~ u s s ehe i d LI n gen aus d e .11 mit tel k ö 1'

nigen Diabasen. 

An ellugen Stellen. besonders v,;o der mittelkörnige Diabas in 
Form von mächtigen Massiven auftritt , ist in ihm ein Übergang in 
eine noch gröbere gabbroartige Modifikation beobachtet worden . 
~-\ Heh unter dem Mikroskop wird dann in einem solchen Gestein eine 
grosse Ähnlichkeit mit den früher beschriebenen Gabbros bestätigt. 

Der Feldspat erscheint in Form von dicken Leisten. Er ist ganz 
Hlbitisiert worden, er ist zerrissen und von sekundär gebildeten Mine
ralen durchwachsen. Oft nmgeben ihn reichliche Bildungen von 
Qnarz- Feldspat-Implikationen. 

Der Pyroxen tritt nicht a ls Zwischenmasse zwischen den Feld
::;patleisten, wie in den oben besprochenen. sondern selbständig wie 
in den Gabbros auf. Er ist weitgehend zersetzt, und an seiner Stelle 
ist Amphibol und brauner Biotit entstanden. 

Chlorit vom lichtgrünen, stark lichtbrechenden, aber schwach 
doppelbrechenden Typus erfüllt die letzten Räume. 

Das Erz ist grösstenteils in Leukoxen umgewandelt, und das Oxyd
erz erscheint nur in Form von unregelmässigen Flecken. 

An diese gabbro iden Bildungen schliessen sich dunkle Gesteine 
mit feinerem Korn und ohne mit biossem Auge sichtbaren Feldspat. 
Rei der mikroskopi.schen Untersuchung zeigt es sich, wie diese Gestei
ne hauptsächlich aus Pyroxen bestehen. Die Pyroxenkörner sind 
beinahe isometrisch: und der Feldspat tritt nur in ganz geringer Menge 
aM. Gegen das Erz ist der Pyroxen idiomorph. Das Erz ist beinahe 
gänzlich in Leukoxen umgewandelt ; die Reste des Oxyderzes sind 
~ering. Der Chlorit gleicht owohl in seiner Beschaffenheit als auch 
in seinem Auftreten dem vorigen Gestein. Als Neubildungen erschei
nen Amphi.hol. Biotit. Epidot und ein Karbonatmineral. 
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Über ein solches Gestein ,Tom Scheitel des KauJatunturi. aus der 
Nähe des Triangelpunktes, ist eine quantitative chemische Analyse 
von H errn Harald Lönnroth im Laboratorium der Oeo loginen 1'oi 
mikunta ausgeführt \\'orden (Tab. XX). 

Aus der Analyse geht hervor, dass die Zusammensetzung d ie",el' 
Bildung grosse Ähnlichkeit mit der der Randmodifikation von Serpen
tin besitzt. Bedeutende Abweichungen zeigen jedoch die Eisenoxyde 
und das Magnesiumoxyd . Auch die Unterschiede im CaO- und Al

2
0

3
-

Gehalt sind beträcht lich. Diese Zahlen zeigen. dass die magmatische 
Differentiation hier nicht in so hohem Masse im Niedersinken det; 
Olivins \\'ie in der erwähnten Randmodifikation bestanden hat. son
dern eher durch eine .-\nreicherung von Pyroxen lind Erz zu erklären 
it;t. 

Tab. XX. (~uantitati\'e Zusammensetzung einer pyroxenitischen 
.-\ llsscheiclung aus mittelkörnigem Diahas am Hcheitel des Kaula
tunturi. 1 -!45 m PI :2(li5 m N. 0.1' .. -\11. ~r . 365. Anal. H. Lönnroth. 

( ;e\I'.-Proz. ~ I o l.-Zahl :\onn 

Si0 2 · . -1-:2. ,11 7033 01' 2. 121 
Ti0 2 :2. !):! :36-1- ab !) ·,1:2i :37. ,ß 
1'\1 20 3 1 I. ~:2 1 157 a n :W.22 ) 
F'e 20 3 5. ß ~ 35ß 

-----
Isal :37.76 

F'eO · . . . 1 :2. ,,;-, 17H3 di 1 ß.:; ,1 I 
MnO · . . . 0.:2 ,', :3f1 0 .5:2 ) :3 1.-12 
MgO .. 5.7J 1+10 1-1- .36) 
('aO 12. \)0 2300 hy (). I 61 
Na 20 1.11 1 7~) O.:22 ~ 12. :;2 
K 20 · . (). 3 (i 3H G.l ·lI 
'\05 · . Hp 01 0.33) 
/-/ 20 - 3.33 0.30 I 0.G3 .. 

/-/ 20 - .. O.Hi Il1t K. :2-1 ) --- 1 :l. 7 I !)!). R (; il ;3.:> 3/ 
-----
I fem ;3K.3,1 

C J P W -System: 1\'.2 .1.:2 .3 .. x. H 20 :3 . 7 !/ 

----
~ach Niggli: ~m . ~ 

qz si a l fm c a lk k mg 
- 19. [ 02. I 15 .2 33.-!- IH.:i 30 . I 2. ~ . I ~ . 36 
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~1ANDELSTEI JFORMATI0K. 

DIA BAS,)IA:\TDELSTEI:\TE. 

~ ur in der nordwestlichen E cke unseres K artenge bietet; treten 
Dia bas-Ma ndelsteine der I , Zone auf . Diese Gesteine unterschei 
den sich makroskopisch von den oben beschriebenen Diabasen be
sonders dadurch , dass sie Mandel führen . öfters sind sie a uch von 
etwas dunlderer F arbe als diese und ha ben gelegen t lich einen St ich 
ins Indigo. Die Mandelbildungen sind meistens k lein und treten 
in spärlichen Mengen auf. Bisweilen haben sie jedoch grosse Dimen 
sionen und zeigen unregelmässige verz,,'eigte F ormen . In einigen 

F ig . 38. Diabn ,.;,)[anul'l",j (' in beim Kll\·(, I · nöö l'i nko~ki . 

' -(,l'k l(' ill. 1 : .3 .. ; , 

F ällen sin d die }Iandeln klein, t reten a ber in so reichlichen Mengen 
auf . dass nur ein \yenig schiefrige Masse z\\'ischen ihnen erscheint 
und das Uestein einem K onglomera t ähnelt. :\1anchmal kommt je
doch a uch ein ganz t ypischer Mandelst ein \'0 1' (Fig. 38) . 

• 'ehr oft sind in den 11andelsteinen mittelkörnige Oa bbrogesteine 
mit intrusiven Grenzen gegen diese angetroffen worden. ~ine solche 
deut liche Stelle ist P alolaki am östlichen Ufer der Bucht Kuivalahti. 

SO Vl'eit die Mandelsteine bis jetzt mikroskopisch untersucht \oV01' 

den sind, scheinen sie ursprünglich echte Diabase mit deutli ch ophi
tischer Struktur gewesen zu sein . Der F eldspat ha t öfters noch seine 
Lei tenform bewahrt, a ber zwischen diesen Leisten ist niemals Py
roxen . sondern Amphibol. Epidot. Biotit. Erz und Leukoxen a nge
troffen \\'orden . 

17 1 7-; ~ " 11; 
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Der Feldspat ist öfters aus nur zwei Teilen vel'z\\'illingt und bc
~teht aus Oligol<las. Abso- 90Anlo- 2o' 

Der Amphibol ist lichtgrün und tritt in Form \-on tltengeln und 
dünnen Nadeln auf. Er ist oft mit schmutziggrünem Biotit verbun
den. 1m letzteren ist [(,lichtrötlich gelb , < ß = y , schmutziggrün . 

Der Epidot tritt entweder in isometrischen Körnern durch die 
ganze Masse verstreut auf oder ist zu grö 'seren Gruppen angesam
melt. 

Das Erz erscheint in unregelmässig geformten Körnern in reich
lichen Mengen lind übertrifft gewöhnlich den Leukoxen. 

Die Mandelräume sind bisweilen von Karbonat mit einer Um
hüllung von Biotit, meistens aber mit einem feinkörnigen Gemenge 
von Quarz , Oligoklas und Kalifeldspat ausgefüll t. Bisweilen sind 
~ie auch von l!..pidot eingenommen. 

Die Intrusive bestehen aus AmphibolgabbJ'o. Zwischen diesen und 
den gabbroiden Gesteinen in der Gegend von Salmijärvi besteht kein 
wesentlicher Unterschied. Ebenso ist zwischen den geschieferten 
::.vIandelsteinen im Gebiet von Salmijärvi lind den ungeschieferten 
Teilen die Verschiedenheit unwesentlich. 

Die Mandel teine timmen mit den weniger umgewandelten Meta
basiten der karelischen Zone z. B. im Kainuugebiet. besonders in 
Lammasvaara. Puclasjärvi. sehr gut überein (Väyrynen 1 !)2H). 

(:Hl'NSTELNE \ '0)[ O l{SHOAI\' 1. 

In Verbindung mit den im Folgenden zu beschreibenden Kerato
phyren kommen auf den Fjelden Orshoaivi und Maajärventunturit 
grobe Porphyrite in Form von langen und schmalen Massen vor. 
Diese Gesteine bestehen aus 0.5 bis I . (j cm messenden tafeligen Ein
sprenglingen von .Feldspat und aus einer grünlichgrauen odel' ins 
Indigo oder Violette fallenden. dichten Grundmasse. 

Unter dem Mikroskop erweisen sich die Einsprenglinge als aus 
reinem Albit und die Grundmasse hauptsächlich als aus Chlorit und 
Erz bestehend. Aus 'erdem treten noch ein Karbonatmineral und 
feinschuppigel' tlel'izit auf: der letztere ist als eine feinkörnige Trü 
bung sowohl durch die Einsprenglinge als durch elie Grundmasse 
gleichmässig verst reu t. 

Der Chlorit hat eine grüne Farbe, und seine Doppelbrechung ist 
beinahe gleich Null. Das Erz erscheint in Form von längeren Streifen 
oder verstreuten Körnern. In einigen Fällen tritt Leukoxen als selb
,.;tändige rundlich e ~-\ggregate. in anderen gar nicht auf. 
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Diese Porphyrite scheinen zu den Orshoaivi-Grünsteinen zu ge
hören. Diese sind feinkörnige Gesteine von deutlich grüner Farbe. 
Sie sind meist ganz homogen, weisen aber bisweilen Mandelbildungen 
a nf. Sie alternieren als lange Züge mit den Keratophyren und ihren 
Tnffiten. 

Bei den mikroskopischen Untersuchungen erweist es sich , wie 
diese Grünsteine aus verschiedenen strukturellen Typen bestehen. 
Einer von ihnen ist analog den Porphyriten zusammengesetzt. Er 
ist feinkörnig , enthält aber ausser Albit und Chlorit auch Epidot 
in grösseren und kleineren Anhäufungen und ausserdem ein wenig 
grünen Biotit. Die Mandelräume sind mit Quarz gefüllt. Dieser Typus 
zeigt vielleicht Übergänge zu den Mandelsteinen. 

Ein zweiter Typus besteht aus Chlorit, Amphibolstengeln, Epi
dot und Leukoxen , dazwischen liegen nur sehr kleine zerstreute Kör
ner von Quarz und Feldspat. Dieser Typus zeigt keine Mandelbildun
gen und ist wohl tuffitischer Entstehung, weil er analoge Zusam
mensetzung hat wie die an die Diabase anschliessenden Tuffite. 

Der dritte Typus scheint den Übergang von den ersten in die 
Keratophyre zu vermitteln. Er besteht aus Albit, Chlorit , Tremolit. 
Biotit , Epidot , Erz und Leukoxen. Der Albit hat dicktafelige For
men oder erscheint in unregelmässig begrenzten Körnern. Mit ihm 
tritt bisweilen auch Mikroklin in kleinen Mengen auf. 

1m Gebiete unserer Sonderkarte, sind Gesteine vom Typus der 
Criinsteine vom Orshoaivi nicht aufgeschlossen angetroffen worden. 

KERATOPH'lRE U~D IHR1~ TUFFITE (,)FEL 'ITIi: ,») . 

Den Übergang vom Grünstein des Orshoaivi zum Keratophyr 
vermittelt ein auf dem Gipfel des Pikku Orshoaivi anstehendes Ge
stein. Dieses ist an einigen Stellen etwas gröber als die Keratophyre 
im allgemeinen. hat aber einen grauen. oft sogar ins Violette fal
lenden Farbenton, der für die Keratophyre so charakteristisch ist. 

Unter dem Mikroskop lässt ich jedoch eine Feldspatmasse, Al 
bit. beobachten. die ganz dieselbe ophitische Struktur wie in den 
Grünsteinen vom Orshoaivi zeigt. Der einzige Unterschied diesen 
leti\teren Gesteinen gegenüber scheint darin zu bestehen , dass 
der Chlorit stark zurückgetreten ist. Das Erz ist sehr ungleichmässig 
verteilt. so dass es zusammen mit den Leukoxenbildungen in einze lnen 
Flecken überhandnimmt und eine ophitische Einklemmungsmasse 
z wischen den Feldspatleisten ausmacht. während das Erzmineral 
im grössten Teil der Gesteinsmasse in Form von zerstreuten Körnern 
Cl nftritt. eh lorit erscheint in diesem Gestein nnr in sehr kleinen Men-
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gen zusammen mit einem schmutziggrünen Biotit, der beinahe gleich
mässig durch die ganze Masse yerteilt ist. Nur an einigen Stel len hat 
er si.ch zusammen mit dem Erz etwas dichter gruppiert. Auch der 
Leukoxen ist etwas ungleichmässig verteilt und hat kein konstantes 
Verhältnis zum Erz. Ausser dem Leukoxen werden noch einige grös
se re Körner Titanit ohne Kristallform beobachtet. 

Die Mandelhohlräume sind mit Quarz und Erz oder mit Chlorit 
ausgefüllt. Immer wird jedoch ein dünner f:;treifen von Yfuskovit. 
tei lweise auch Biotit am Rande \l"ahrgenommen. 

Die Struktur der eigentlichen Keratophyre i .. t ge\\'öhn li c-h e ille 
trachytoide. und in den gröberen :Modifikationen haben die :-;ubpa
rallelen Albitleisten eine Länge von 0 .Otl-0.:!5 mm und eine Dicke 
0.02- 0.0 5 mm . In dieser Grundmasse liegen Einsprenglinge. die 
eine Länge von O. H mm und eine Dicke von 0.33 mm erLangen können. 
In diesen Modifikationen kann die \ T erteiLung dei' I~rzes ganz gle ich
mässig sein. 

In den feinkörnigen Gesteinen ist die Verteilung de::; Erzes in der 
Regel ungleichmässig; gewöhn Li ch bilden die Erzkonzenteationen ein 
Feld um die Mandelräume. bisweilen liegt innerhalb dieser Felder 
jedoch nur ein körniges Aggregat von Albit und Quarz ohne eine be
stimmte äussere Begrenzung. Ausserhalb der F elder \- 011 Erzan 
reicherung kann die Feldspatmasse beinahe frei von Erzkörnern :-;e in . 
Die isoliert liegenden , sowohl grös eren a ls kleineren Erzkörner haben 
oft Oktaederform. Diese Tatsache sowie der Umstand. dass in den 
Erzkonzentrationen auch dieser trachytoiden Oesteine bis,,"ei len eine 
ophitische Anordnung des Feldspats beobachtet werden kann . scheinen 
dafür zu sprechen, dass das Erz frühzeitig auskristallisiert hat und 
nicht etwa bei späteren Umwandlungen entstanden ist. Ln dieselbe 
Richtung deutet auch die Bildung der Felder von Erzkot1zentration 
um die Mandelräume herum, weil diese Ste llen besondere Zentren 
der Kristallisation beim Ausweichen der Lösungsmittel gewesen :-;incl. 

Dazu kommt noch der Umstand . da:s zusammen mit den oben 
beschriebenen Gesteinen solche mit sch lackiger Struktur auftreten. 
mit gewundenen Teilchen verschiedener Korngrösse und Struktur. 
Auch die Fliessstruktur hat in diesen Teil chen einen geschlängelten 
Verlauf. 

Ferner haben \\'ir tuffitische Bildungen desse lben }]aterials mit 
vollkommen deutlicher Tuffstruktur. 

Durch diese Tatsachen wird es augenscheinlich. dass derartige 
Gesteine wirkliche , aus keratophyrischem Magma entstandene Effu 
sivgesteine darstellen. die ihre Zusammensetzung durch irgend\\"e lche 

- ----- ---- - - - - - - - --
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Umwand lungsprozesse nicht in einem beträchtlicheren Masse haben 
ändern können. 

Durch sekundäre Prozesse sind indessen die folgenden Erschei
nungen hervorgerufen: Ausfüllung der Mandelräume, Leukoxenbil
dung, Serizitbildung, Karbonatbildung und wahrscheinlich auch Bil
clung von Chlorit und Biotit. 

Die Au 'füllung der Mandelräume hat in verschiedenen Fällen 
in sehr ungleicher Weise stattgefunden. ohne dass man jedoch 
bisher eine Regel darüber hat aufstellen können. 1n einigen Fällen 
:,;ind sie beinahe gänzlich von körnigem Quarz. in anderen wiederum 
von Kalkspat eingenommen. Öfters aber haben daran mehrere an
dere Minerale teilgenommen. Solchc sind: Serizit. Biotit. Chlorit. 
I~pidot und Erz. 

Die Verteilung des Leukoxens ist der des Erzes nicht analog, wes
\\'egen die Ausscheidung des Magnetits und des Titaneisens nicht 
gleichzeitig ge\\'esen zu sein scheint . Die Serizitbildung ist manch
mal durch die ganze Oesteinsmasse gleichmässig verbreitet, oft aber 
zu Streifen konzentriert. Bei reichlicherer Karbonatbildung bleibt 
die Serizitbildung aus. indessen brauchen sie einander nicht auszu
schliessen. weil die beiden z. B. an der Mandelbildung zu 'ammen 
teilnehmen können. Der schmutziggrüne Biotit und der grasgrüne 
('hlorit hängen immer zusammen und können einander ersetzen. 
Darum scheinen sie beide sekundärer Bildung zu sein . 

CH.~lVI l::;CHE ZL-::;Al\n1E~::;E'l'ZUKG .DER KERATOPHYRE. 

Zur qU<wtitativen chemischen Analyse wurde ein sehr feinkörniges. 
beinahe dichtes Gestein vom Scheitel des Orshoaivi. westlich des 
kleinen Sees mit einer Höhe von 252 m ü. M. , benutzt. Mit bIossem 
Auge lassen sich keine Einsprenglinge beobachten. aber unter dem 
}Iikroskop sind in einer trachytoidischen Grundmasse grössere. Ull

I'egelmässig geformte Leisten von Albit sichtbar. fn der Grund
masse haben die Albitleisten eine Länge von 0.0 5- 0.0 :'; mm und eine 
Dicke von 0.00 - 0.016 mm. Ausserdem werden etwas unregel
mässig verteiltes Erz. Leukoxen und Kalzit wahrgenommen, dazu 
noch ein wenig Chlorit und Apatit. Die Erzkörner haben eine Grösse 
\'on 0.00:;- 0.03 mm und oft Oktaederform. 

Gemäss der Analy.·e (Tab. XXI) steht die Zusammensetzung nach 
der Zusammenstellung von ~i.ggli sehr nahe den natronsyenitischen 
::\Iagmentypen. XUI' die c-Zahl zeigt eine beträchtlichere Abweichung 
\'on dem von Xiggli angegebenen Mittel 10. gegenüber dem Betrage 
I i in un;.;erem Falle. Die fm-Zahl ist jedoch etwas nieorig. Erstf'I'c 
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lässt sich indessen durch das reichliche Auftreten \'on i:!ekundärelll 
Kalzit (5.25 %) erklären, letztere YieUeicht durch die ungleichmässige 
Verteilung des Erzminerals. 

Der Feldspat besitzt die normative Zusammensetzung 01'21' uncl 
el' hat sich ursprünglich gänzlich zu Albit auskristallisiert. Jetzt 
hat er eine et\\'as unebene Beschaffenheit aber zeigt kein Anzeichen 
zur perthiti ehen Struktur. 

Sonst zeigen diese Gesteine so\\'ohl petrographi eh als auch che 
misch grosse Ähnlichkeit mit den Syeniten und Syenitporphyren dei:! 
Kiirunavaara, beschrieben von Geijer (1910). Die Ähnlichkeit 'wird 
noch erhöht durch die nahe geologi.'che Beziehung, in welchem die 
syenitischen Gesteine in beiden Gebieten zu den Grünsteinen stehen 
(Sundius 1915). Auch die sog. Arvidsjaur-Porphyre sind ihnen 
sehr ähnlich (E. Grip 1937). 

Unten sind einige Analysen des Vergleichs halber zusammen
gestellt (Tab. XXII). Die geologischen Schlussfolgerungen müssen 
jedoch weiterhin aufgeschoben werden. bis diese Bildungen einer 
genaueren Untersuchung unterzogen worden sind. 

Tab. XXI. Quantitative Zusammensetzung eines Kel'atophyl's vom 
i:lcheitel des Orshoaivi. G. T. An. NI'. 37+. Anal. Harald Lönnroth. 
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Tab . XXII . Analysen über die Syenite und Syenitporphyre yon 
Kiirunavaara. 

Si02 

Ti02 

A120 3 

Fe20 3 

FeO 
MnO 
.Y.IgO 
CaO 
BaO 
Na20 .......... . . .. .. ....... . 
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Am Mittellauf des Pikku-Kolosjoki sind an der nördlichen Seite 
an einer Stelle auch mikroklinreiche Gesteine angetroffen worden. 

Unten im Flusstale stehen grobe Arkose an und gehen in 30° SSE 
fallende Phyllite über. An der nördlichen Seite des Flusses zuunterst 
im Abhange, zuoberst im stratigraphischen Sinne, wurden dunkle. 
dichte Mandelsteine angetroffen. die unter dem Mikroskop eine 
schlackige Struktur aufweisen, mit plastisch deformierten Teilchen . 
bestehend aus Leisten von Albit und ophitisch zwischen ihnen liegen
den Magnetitaggregaten . Der Albit ist teils homogen, teils aber zu 
in verschiedenen Richtungen auslöschenden Körnern granuliert. 
Auch im letzteren Falle ist die gerade Leistenform in der erzreichen 
Masse noch unverändert erhalten geblieben. In einigen Fällen kann 
die Masse Fliesstruktur annehmen und bis,,-eilen sogar äquidimensio
nal körnig werden. 
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Ausser dem Albit tritt noch ein äusser t zart gitterlamellierter 
Yrikroklin in beträchtlicher Menge auf. a llsserdcm etwas chloriti
sierter Biotit und Serizit. 

Die Höhlungen zwischen diesen Teilchen werden von einer fein
körnigen Quarzmasse, mit etwas Chlorit und am Rande auch Serizit . 
eingenommen. Die Höhlungen sind durch Streifen von Serizit mit 
cinander verbunden. 

H öher am. Abha nge, stratigraphisch unterhalb der vorhergehenden 
f::ltelle, findet sich e in Gestein mit noch ungleichmässigerer Verteilung 
des Erzes. bis \\'eilen mit ophitischem F eldspat. teils mit körnigem 
Gefüge. Dazu Biotit. Leukoxen und Epidot. wel che ebenso ungleich 
mässig verteilt i'i ind. Gelegentlich kommt Biotit an den erzreichen 
f::ltellen reichlich vor. a n anderen Stellen wieder Leukoxen und Epidot. 
Ein grosser, vielleicht der grösste Teil des Feldspats, besteht ans 
e inem sehr zart gitterlamelIierten Mikroklin. Auch die Mandelräume 
Hind von grobem. fein gitterlamelliertem Mikroklin eingenommen . 

Darauf folgt e in gröberes, gleichmässigeJ' zusammengesetztes Ge
Htein. In diesem " 'erden bi 1.7 mm lange und 0 . 6 mm dicke Ein
Hprenglinge fein gitterstruierten Mikroldins in einer fcinkörnigen 
.Masse von ähnlichem Mikroklin und Magnetit wa hrgenommen. Das 
Jijrz ist von reich li ehem Leu koxen . E:pidot und et was Chlorit sowie 
ßiotit begleitet. 

In den Mandelrä umen ist äusserst feinköl'l1iger Quarz a bgesetzt. 
darauf folgt eine Zone Chlorit und dan ach häufig intensiv gelbbrauner 
Biotit, wie oben (N. 07) beschrieben. und zuinnerst Quarz gröberen 
Korns mit Mikroklin . bald der erstere bald der lctlltere üben\"iegencl . 
Howie mit ihnen oft der gelbbraune Biotit . 

Diese Gesteine wurden nur a uf diesel' ein en Stelle beobachtet und 
auf ihr geo logisches Auftreten hin nicht eingehender untersucht. 
Deswegen sei darauf \-erzichtet. übel' ihrE' primäre oder sekundäre 
E:ntstehung f'twas zu sagen. 

Die Gitterstruktur im Feldspat diesel' Gesteine ist zart aber imme!' 
e ben. Sie beweist indessen keineswegs. dass dieser Feldspat ein K ali 
feldspat ist. denn ähnliche gitterstrnierte .Felclspc"Lte sind gewöhnlich 
z. B. in den ~yeniten nnd f::lyen itporphyriten des Kil'llnagebietes. 
\\ ·0 ihre anti pe!'t hitisc he Ausbildung zeigt. das.' sie a lbitische Zu 
sammensetzung haben. Es ist \\"ahrscheinlich. dass auch diese ähn
li ehe NatJ'onmikrokline sind. entstanden allS Anorthoklas. 
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G ANGG ESTEINE. 

Aus::!el'halb des Gebiete' der Tunturi-Fonnationen , sowohl nörd
lich als 'üdlich von ibm, sind im älteren Grundgebirge Trappgänge 
Cl ngetroffen worden (Hausen). Diese stehen wahrscheinlich in Zu
";Clmmenhang mit der Eruption der zu diesen Formationen gehörigen 
bCl"Clltischen Lavenergüsse. Innerhalb dieser Formationen sind In
trllsive mit deutlich intrusi ver Erscheinungsform nur in der Zone 
der ~1anclelsteine beobachtet \\'orden (S. 121). dagegen nie in Gang
form. In den inneren Teilen der Formationsgruppe sind Intrusiv
kontakte so gut 'wie unbekannt. Selbst in der reichlich intrudierten 
erzführenden Zone sind an den Grenzen der grossen Intrusivplatten 
deutliche Intrusivkontakte, wie schon oben angedeutet. nie gefun
den worden. 

Deutlich sich durchsetzende I ntrusivgänge sind in der Zone der 
Intrusivgesteine bis heute nur an z~'ei Stellen. beide an der östlichen 
_-\bdachung des Kaulatunturi (700 m PI 190 m Sund 920 m PI Hl5 
Jl1 S) , angetroffen worden. An beiden Stellen wird der braunen 
_-\mphibol und Pyroxen enthaltende Serpentin von dunklen , fein
körnigen Gängen mit einer Breite von einigen dm durchsetzt. Gegen 
das Nebengestein zeigen die Gänge eine 15- 20 mm mächtige, dichte 
H.anclmoc1ifikation, von welcher die äusserste 4- 10 mm breite Zone 
gegen die Grenze dem bIossen Auge fibrig erscheint und einen schwa
chen Seidenglanz besitzt. 

Unter dem Mikroskop \\'erden im Nebengestein grosse, 'iebartig 
dnrchlöcherte Körner von P,vroxen und mit ibm parallel zusammen
ge\\'achsener, brauner Amphibol beobachtet. Der :Pyroxen ist in
de sen gl'össtenteils in einen Chlorit mit schwacher Farbe und schwa
cher Doppelbrechung umgewandelt worden und mit farblosem Am
phibol uJl1wachsen , welcher auch die chloritisierten Partien umran
det. _-\uch die Z,,'ischenmasse besteht zum grossen Teil aus diesem 
)'lineral in Form eines filzigen Gewebes. 

Die Uangmitte besteht aus einer inhomogenen Masse, die aus 
C;ruppen brauner _-\mphibo lkörner höchstens von 0.7 mm Länge 
und bis 0.17 mm Dicke, sowie aus zwischen diesen Gruppen liegenden , 
farblosen Flecken ,-on Serpentin und Chlorit , von farblosen Amphibol
nadeln durchwachsen. Diese Flecken haben oft deutliche Formen 
dei; Olivins. mitunter aber auch lange , den Feldspatleisten ähnelnde 
Formen. _-\usserdem kommen noch etwas grüner Amphibol sowie 
kleine Körner von Erz und Leukoxen vor. Nach dem Gangrande 
zu wird die Korngrösse kleiner und die Yerteilung der Bestandteile 

-1 71.7 - ;]7 17 
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gleichmässiger. \\"odnrch die F ormen der Pseudomorphose nach Oli
vin noch deut licher hervortreten . Auch die Menge des farblosen 
Amphibols nimmt zu, und er bildet eine filzige Z\\"ischenmasse z\\"i
sehen den zerst reuten kleinen K örnern braunen Amphibols . Yon 
einer gewissen Grenze an verändert sich die Struktur des farbl osen 
Amphibols, indem die Nadeln dünner und länger \I"erden und sie 
alle in paralleler Ordnung beinahe senkrecht gegen die Ganggrenze 
gerichtet sind . Die winzigen K örner des braunen Amphibols silld 
a ber richtungs los. Die P seudom orphosen erscheinen hier noch spär
licher , sind a ber ni C" ht kleiner . Sie sind vom far blosen Amphibol 
\-öllig ausgefüll t. ihre Grenzen ,,"erden undeutlicher un d die Forme n 
in der Richt ung des Amphibols ausgezogen . An der Ganggrenze 
schliessen sie sich oft an die P seudomorphosen des Nebengestein" 
an. und au ch sonst ist die Grenze etwas undeu t li ch , weil der farh 
lose Amphibol übel' sie hinweggewachsen ist. 

Diese scharf gegen die Gangmitte begrenzte R andzone mus "wohl 
als eine z. T . g lasige Erstarrung am Gangrande aufgefasst "werden" 
D as int rudier te Magma scheint schon beim Hervordringen a usge
schiedene Olivin körn er en t halten zu haben . Die Uangbildung schein t. 
ehe der farblose Amphibol im Nebengest ein zur Ausbildung gelangte . 
entst anden zu sein " lind der Amphibol dürfte sich in beiden gleich
zeit ig gebildet ha ben. 

Die glasige E rst arrung am Uangrande zeigt, dass das Neben 
gestein beim Eindringen des Ganges schon er kaltet war , und der 
Gang kann nicht als primäre Bildung und zu derselben J ntrusion 
gehörig wie das Nebengestein aufgefasst \\"erclen . D as sprich t alsu 
dafür , dass die verschiedenen Intrusionen nich t gleichzeitig einge 
drungen sind , und da Gänge ge"wöhnlich nur nach oben von Magmen 
in t rusionen a us eindringen . cleutet diese Gangbildung darauf hin " 
dass wenigstens ein Teil der niedrigeren I nt rusionen später als die 
oberen eingedrungen ist. 

Eine quantitati ve chemische Analyse über den mitt leren Teil 
des Ganges wurde von H. Lönl1roth ausgeführt (Tab. XXJII ). Ge
m äss dieser An alyse gehör t das Ganggestein in der N igg lischen tlyste
matik zum pyroxenitisch -k os\\"itischen .Jlagmentypus . Die Zusam 
mensetzung des Gesteins weich t st ark so\\"ohl \"on derjenigen der 
früher beschriebenen Gren zmodifikation als auc-h \"on anderen ha 
sischen Ausscheidungen a b. Besonders die Zusammensetzung cle" 
n orm ativen F eld spa ts schein t darauf hinz u\\"eisen. dass das Cestein 
eine , pilitische ) I[etamorphose erfahren hat. 
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Tau. XXiII. Quantitative Zusammensetzung eine Ganggestein' 
vom Kaulatunturi . G. T. An. Nr. 482. Anal. Harald Lönnroth. 

Gew.-Proz. 

SiÜ2 ...•...... 

Tiü2 ..•.••. ... 

A12ü 3 ....•.... 

Fe2Ü 3 ... • •.... . 

Feü . .... . .... . 
Mnü ... . ..... . 
~1gü ......... . 
CaÜ ......... . 
Na2ü ... ..... . 
K 2ü ......... . 
H 2ü + ....... . 
H 2ü - .. .. ... . 
S ............ .. 
~iü .... . ..... . 

45.10 
2. 80 
6.53 

2.00 
12.17 

O.ll 
16.51 
9. 80 
1. 36 
0.37 
2.67 
0.17 
0.01 
0.06 

99.75 

CIP"\iV-System IY.1.:2.1.2. 

:Nach Niggli: 

qz SI al 
- 46 85. 8 7.3 

)lol-Z'lh 1 :\orm 
7 470 01' . . . . 

350 ab 
639 an . . . ... · . 
125 L sol 

L 694- cli ....... · . 
15 

4095 
1 763 h.v .... .. . 
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pr .... . . .. . 
L fem 
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10.63 J 
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\ 
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6.63 1 
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( 9.25 
:2. ;; 9 J 

16.73 I 
0.l7 I 

f 
:24-. I (.I 

7.20 I 
2. 1l9 1 
5.32 J 

8.21 

0.02 0.02 

7:2.59 
H 2ü 2. ")-1 

99.7 5 

k 
. l5 

Im Untersuchungsgebiet sind zahh'eiche Gänge von Axinit auf
gefunden worden. Sie sind meist scharfbegrenzte und geradlinige 
Spaltengänge mit einer Mächtigkeit von wenigen mm bis zu ca. 
10 cm. Bisweilen aber, wie z. B. nahe dem Triangelpunkt des Kaula
tunturi, sind ihre Begrenzungen verwischt . Indessen si.nd diese 
Gangbildungen nur in den Gabbro- und Dioritgesteinen der intrusiven 
Reihe oder in den doleritischen Diabasen, nie aber in den Serpentinen 
und in den Phylliten oder in den feinkörnigen Diabasen angetroffen 
" ·orden. 

Die mi.kroskopische Untersuchung hat gezeigt. das ' diese Gänge 
selten allein auftreten oder gegen das :Nebengestein scharf abge
grenzt sind. vielmehr wird neben dem Hauptgang eine Reihe von 
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schmaleren oder breiteren Spalten und Rissen beobachtet. in denen 
",ich auch Axinit abgesetzt hat. Der Axinit hat sich zu tafeligen 
Individuen ausgebildet, und diese liegen entweder ohne jede Richtung 
oder haben sich in paralleler Anordnung senkrecht gegen den Gang
rand gestellt. Nach der Bildung des Axinits haben noch Bewegungen 
in der Spalte stattgefunden und seine Biegung oder Zermalmung 
längs gewis en Zonen verursacht. Im übrigen ist zu beachten, dass 
die Bildung der Axinitgänge keine merkliche Veränderung im eben
gestein hervorgerufen hat. 

Häufiger ali:i die oben beschriebenen Uangbildungen , die aUi:i 
einem dem Nebengestein fremden Material bestehen, sind' im Unter
:suchungsgebiet Gänge, deren Bestandteile aus dem Nebenge tein 
selbst deriviert worden sind. Aber auch zu diesen Gängen gehören 
z\\'ei verschiedene Bildungen: Strahlstein- oder Kalzit-Strahlstein
Gänge und Chrysotil- oder Magnetit-Chrysotil-Gänge. Diese beiden 
~-\rten von Gangbildungen treten nur in den Gei:iteinen der Intrusiv
reihe auf, die ersteren in allen diesen Gesteinen , die letzteren nur 
in den Serpentinen. Die Strahlstein- oder Kalzit-Strahl tein-Gänge 
kommen auch öfters in den Serpentinen vor, sind aber ausseI'dem 
auch in den 'tärker umgewandelten Teilen der anderen Intrusiv
gesteine beobaehtet worden. 

In den KaI z i t-S t l' a hIs t e i n-G ä n gen variiert das Men
genverhältnis zwischen den beiden Bestandteilen in weiten Grenzen 
in verschiedenen Teilen eines Ganges. sogar in einem Querschnitt, 
kann die Zusammensetzung der Gangfüllung von beinahe reinem 
Kalzit bis zu reinem Strahlstein abwechseln. Der Kalzit ist in der
i:ielben Weise " 'ie der Strahlstein stengelig ausgebildet, und die 
Stengel liegen selten quer zum Gange, häufiger beinahe in der Gang
richtung, wenn auch meistens schief über den Gang gerichtet. Viel
leicht hat der Karbonat sich zuerst in Form von Aragonit abgesetzt. 
ist aber i:ipätel' in Kalzit umgewandelt worden (Fig, 39). 

Die reinen S t rah 1 s t ei n-G ä n gehaben immer eine fein
fibrige Ausbildung. und ihr Aussehen ist sehr wechselnd. In einigen 
Fällen haben sie ein blättriges Aussehen. in anderen ein fibriges . 
asbestartiges, bisweilen wiederum einen beinahe massigen Charakter. 
Einmal ist die Farbe ganz hell , beinahe farbloi:i, geht aber ins Grün
liche über, ein anderes Mal kann sie dunkelgrün. chrysotilartig sein. 
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Auch die optischen Eigenschaften scheinen et\\'a' variabel zu 
sein. Im allgemeinen sind sie vollkommen dieselben ·wie beim Tre
molit: die Schiefe der Auslöschung c: y beträgt 16°-18°, die Doppel
brechung y-a = 0.025- 0.027 , und der Winkel der optischen Achsen 
ist annähernd 90c

. 

Fig. 39. J\:alzit, links Strahlstein. a us e inem K a lzit -St rah lstein -Gang am 
Ol,\kitunnri , ~:l der natüd. GrÖssc . 

Tab. XXIV. Analyse des Strahlsteins aus einem Gang am nörd-
lichen Abhang des Kammikivitunturi. Anal. Harald Lönnroth . 

Si02 ...... . . ......•.• .•. 57.15 9478 
Ti02 ........... .. ... ... . 0. 0 .. 5 
A120 3 .. . . . .... .. .. ..... . 0. 83 SI 

Fe20~ ... . ....... .. ...... 0.00 

FeO ... ..... ........ . ... 5. 83 8 LI I 
MnO ... .. ........ ... .... O.H 20 ~ 5!J87 
MgO ........ ... .. .. ..... 20.7 ü 5156 ) 
CaO . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.22 2357 I 
Na20 . ... . . . . . . . . . . . . . . . . 0. 52 S.J. I 

28 l 
I K 20 .. . . ... ... . . ........ 0.2 6 3057 

P20 5 ... . . .. .... . .. . . .... 0.0 0 I 
H 20 + .... ... ... ..... ... 1. 06 5:->8 J 
H 20 - .................. 0 .20 

CO2 .. •....•.•.•.•.• .. .. . 0.00 
----

100. 0,), 
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Über eine ~trahl ·teinprobe aus einem Gang am nördlichen Ab
hang des Kammikivi wurde eine quantitative Analyse im Labora
torium der Geologinen Toimikunta von H errn Harald Lönnroth aus
geführt (Tab. XXIV) . Aus ihr geht hervor, dass die chemisch e Zu
sammensetzung diesel' Strahlsteine bedeutend von derjenigen der 
Tremolite abweicht. Das Verhältnis (FeO + MnO + MgO) : (CaO + 
Na20 + K 20 + H 20) ist nur 2. Ausserdem erscheint ein Überschuss 
an Si02 • Das Mineral ist ein Gegenstand fortgesetzter Untersuchun
gen des Verfassel·s. 

Die C' h I' Y s 0 t i 1- und :M ag n e t i t-e h l' Y s 0 ti I-G ä n ge 
haben yerschiedenartiges Auftreten. Die ersteren finden sich nur 

K.li"cll C'(' Grol. Toim. 

Fig. -!O. ~palt(,ll,gänge yon Chl'y:;oti I im 1)(' l'pl'n( in beim Sec 
"ilg iskvc ljanr. ::\laRsstab 2: 1:3. 

an einer ~telle, beim Vilgiskveljaur (5 150 m P3 480 111 N ). wo zahl
reiche derartige C:änge im Serpentin parallel zum Streichen und 
Fallen der Ph yJlitzone liegen (Fig. 40). Die Magnetit-Chrysotil
Gänge sind viel häufiger , und au ch sie treten immer in grosseI' Zahl. 
aber mit grössel'en Abständen voneinander auf. Dieses System 
\-erläuft ebenfa Ll s parallel zum Streichen und F allcn der Phyllite 
(Fig. 41 ) und so lche Uangsysteme kommen an folgenden Stellen vor: 
Rm Scheitel des K aulatunturi und des K otse lvaara. an der nördlichen 
Böschung des Westl. Ortoaivi und beim ~oukerjol<i östlich von 
nnserer Spezialkarte. An allen diesen Stellen ist die Breite der Ser
pentinzone ausserordentlich gross. und am Westabhang des Kotsel-
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nlal'a zeigt es sich, dass diese Breite durch die horizontale Lage und 
nicht durch das Anschwellen der Serpentinintrusion verursacht worden 
i:;t. Das:;elbe ist lrahrscheinlich auch am Kaulatunturi der Fall , " 'eil 

F ig. -1-1. :\ fag,wtit-Chl'.,",.;otil-Gängp irn ;')Pl'peutill b e im SOllkpl'j ok i. 

der Serpentin hier nur eine Fortsetzung der Intru:;ion ~om K otsel
nwra a usmacht. Darum ist es wahrscheinlich, dass dIese Spalten 
im ~erpelltin durch die Be\\"egung in nördlicher Richtung he1'vor-

F ig. -!2. :\I<l gndit -Ch , · ~ ",.;o(i l -G>i llg(' mn Ka lllat untlll'i. 
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gerufen sind (t:>. 31). 11' eil nur diese Bell'egungsrichtung. nicht aher 
die Bewegungsrichtung nach ESE, die horizontal liegenden Intrusi,-
platten überschneidet. 

Beide Arten von Gängen haben nur geringe Breite, und " 'eil au,..:
l:;erdem der Chrysoti l technisch kurz und spröde ist , haben sie keine 

F ig . 4:3. ::\ragnet it -Chry;;otil -Gänge in S(,J'p<,lJ,tin >l1ll 

h:.Hu latlilltUl'i. \ ·prg rös>;. 4. :, x . 

praktische Bedeutung. Die Magnetit-Uhrysotil-Uänge finden sich 
nicht in hoher Anzahl dicht nebeneinander, sondern gleiclunäs:;ig 
in Abständen von 1 _~- l m über grössere Flächen verteilt. Der Mag
netit liegt in der Gangmitte und der Chrysotil an den Rändern 
(Fig. 42 und 43). 

MAGMATISOHB ENTWICKELUNG DER ERC PTIVGEST~ I.xS 
SERIEN. 

Früher sind \\ ' il' auf Grund der tektonischen .-\nalyse zu de m 
t:>chluss gekommen, dass die Tunturi-Formationen in Petsamo in " er
schiedenen Gebieten entstanden sind und nachher bei der tektonischen 
Entwickelung des Untersuchungsgebietes a ls Decken übereinander 
geschoben worden sind. 

In der vorliegenden Arbeit sind hauptsächlich einige Formationen. 
die nur Teile der eigentli chen Fjeldgruppe Petsamontunturit erfassen. 
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einer eingehenden petrologischen Untersuchung unterzogen worden. 
Diese Formationen gehören zu den allochthonen Teilen der Forma
tionsgruppe und sind von den wahrscheinlich autochthonen Bildungen 
der Fjelde Orshoaivi und Maajärventunturit durch eine ausgeprägte 
Bewegungslinie getrennt. Diese letztgenannten Teile der Tunturi
Formationen sind petrologisch noch nicht eingehender untersucht 
worden, indessen reichen schon die bekannten Tatsachen aus, um zu 
zeigen, dass diese Bildungen sich auch hinsichtlich ihrer magmati
schen Entwickelung von den obigen unterscheiden (Diabasmandel
steine-Syenite). 

In bezug auf das Gebiet der Petsamontunturit haben \\'ir gesehen. 
dass hier die verschiedenen effusiven Diabase quantitativ die Haupt
rolle spielen, während die Intrusive die speziellen Bildungen der erz
führenden Zone darstellen . In Anbetracht der magmatischen Ent 
wickelung verdienen die letzteren aber besondere Beachtung, weil 
die magmatische Differentiation in ihnen eine sehr schöne Entfaltung 
erlangt hat , jedoch in einer anderen Richtung als in den vorher
gehenden. (Serpentine, Gabbros bis Quarzdiorite) . 

An der Südseite der Fjeldgruppe Petsamontunturit sind weite 
Gebiete. in denen der Gesteinsgrund so "'enig aufgeschlossen ist. das::; 
\vir von diesen Teilen der Tunturi-Formationen sehr dürftige Kennt
nis haben. Doch kennen wir auch in diesem Gebiete eigenartige Züge 
magmatischer Entwickelung (Pyroxenite-Quarzdioritporphyrite). die 
in anderen Teilen nicht angetroffen worden sind. 

Es scheint mir. dass durch diese Besonderheiten das Resultat der 
tektonischen Analyse nur unterstützt wird. 

DA!:) GEBrE'!' DER PETSA:-LOXTl,;:\TüRIT. 

Das Feldspatdiagramm. 

Häufig \\'ird zur Darstellung der Entwickelung des feldspatigen 
Anteils das Feldspatdiagramm angewandt. Zu diesem Zweck wird 
einfach die Summe der aus den chemischen Analysen berechneten . 
normativen Feldspate auf 100 umgerechnet und in eine Triangel
projektion eingetragen. 

Im folgenden werden wir einige Fragen der magmatischen Ent
wickelung in den oben behandelten Gesteinen in dieser Weise beleuch
ten (Fig. 44). 

Früher ist einer Grenzmodifikation der Intrusivgesteine beson
dere Beachtung zugewandt worden, weil sie auf den ersten Blick ein 
Verfestigungsprodukt des primären Intrusivmagmas darstellt und 

-1717-37 1~ 
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insofern seine Zusammensetzung angibt . Bei näherer Betrachtung 
erscheint dies jedoch nicht sichergestellt, wie wir gesehen haben (S . 
39- 40 u. 66). Daher wollen wir auf Grund der oben gegebenen 
chemischen Daten auf diese Frage noch ausführlicher eingehen. 

Or 

Fig. 44. Das Feldspatdiagl'amm. Die l'ömischt'n Ziffern neben den Punkten 
beziehen sich auf di e b ett'. Tabellen. Der Punkt. XXXTH gibt df'1l QlIarz 

dioritporphyrit vom PorjetaRh an. 

Im Feldspatdiagramm fällt der Projektionspunkt der oben er
wähnten Grenzmodifikation (IV) beinahe mit z\\'ei anderen Pun l;:ten 
zusammen. Diese beiden Punkte bezeichnen z\\'ei basische Modifi
kationen von Diabasen; der eine gehört den feinkörnigen , der andere 
den doleritischen Diabasen (XVI und XX). Ausserdem haben zwei 
~.\nalysen über PYl'oxenhaltige Serpentine beinahe dasselbe Resultat 
ergeben (II und VI). 

Die Bildung der zwei letzteren Gesteine ist nach der obigen Be
handlw1g (S. 52) ::;icherlich durch eine Akkumulation der zuerst aus
geschiedenen Kristalle, hauptsächlich von Olivin und Pyroxen im 
Magma zu erklären. Auch die Bildung der basischen Ausscheidungen 
von Diabasen ist am leichtesten in dieser "Weise zu verstehen. Der 
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Feldspat dieser Gesteine hat die Zusammensetzung 67- 70 00 An. 
_-inderseits ist ein Feldspat mit bis zu 70 % steigendem Anorthitge
halt in einem analysierten, feinkörnigen Diabas (S. ] 07) angetroffen , 
'I'ährend der normative Anorthitgehalt desselben Ge teins nur 57 ~o 
ausmacht (XIV). Es ist also nur der zuerst ausgeschiedene Anteil 
ues Feldspats. der den hohen Anorthitgehalt erreicht hat. Weil nur 
alle die obengenannten fünf Analysen, darunter auch die erwähnte 
Orenzmodifikation, beinahe diese Zusammensetzung für die normati
yen Feldspate zeigen, dürfte dieser Umstand beweisen, dass alle diese 
Gesteine durch eine Akkumulation oder wenigstens durch eine be
deutende Anreicherung der zuerst aus dem Magma ausgeschiedenen 
Bestandteile, daneben auch des Feldspats, ihre Zusammensetzung 
erhalten haben. Weil aber der zuerst ausgeschiedene Feldspat bei 
allen diesen Gesteinen , sowohl bei den intrusiven als auch bei den 
effusiven, auch bei den doleritischen, dieselbe Zusammensetzung hat. 
dürfte das primäre Magma aller dieser Bildungen sehr ähnlich gewe
sen ·ein. Es ist a Iso wahrscheinlich, dass das Urs p I' U n g s
magma ungefähr die Zusammcnsetzung des 
fe i n k ö l' ni gen Dia ha ses. An a1. X I \ ' . S. 108. g e
hab t hat. 

Auf dieser Grundlage lassen sich alle die analysierten Gesteine 
sehr leicht nach dem :Feldspatdiagramm erklären. Im Serpentin Anal. 
I ist ]<ein Feldspat vorhanden gewesen, sondern nur Biotit, dessen 
_-\l203-Überschuss über den Kalifeldspat zusammen mit vorhande
nem CaO bei der Normberechnung Anorthit ergeben hat. Der Punkt 
entspricht der Zusammenzetzung Or65An35 . Nach der Formel (K,Hh 
.Nlg2A12Si3012 ergibt sich beim Verhältnis K : H = 1 die Zusammen
setzung An 20, wechselt aber nach den Biotitanalysen bis AJ128' Der 
Biotit in den Serpentinen der Petsamontunturit erscheint indessen 
immer chloritisiert , wodurch die Kalimenge noch vermindert ist. 

Der Projektionspunkt des Pigeonit-Serpentins, Anal. IJ, ist durch 
das Zusammentreffen von Biotit und dem Feldspat An 72 bestimmt. 
und der pyroxenhaltige Serpentin von Anal. VI ist frei von Biotit 
gewesen. 

Wird nun nach dem, wa ' oben gesagt ist, für das Ursprungsmagma 
der Intrusivserie die Zusammensetzung des feinkörnigen Diabases 
yom Ortoaivi, Anal. XIV, angenommen und für den zuerst ausge
schiedenen Feldspat die Zusammensetzung An 70 mit wenigen Proz. 
vom Kalifeldspat vorausgesetzt, so wird die Ent\\'ickelung des Rest
magmas gegen den Punkt IX im Diagramme, d. h. den Feldspat
bestand des Gabbros von Kammikivitunturi, gerichtet sein. Dieser 
Punkt wird indessen nur unter der Voraussetzung erreicht, dass eine 
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starke Fraktionierung stattfindet, fortwährend die ganze ausgeschie
dene Feldspatmenge aus der Rückstandlösung gesondert wird, ohne 
mit ihr das Gleichgewicht zu halten (Bowen 1928). Unter derselben 
Voraussetzung erreicht das Restmagma weiter den Feldspatbestand 
des Quarzdiorits vom Kaulatunturi , Anal. XII. Dieses Resultat ,ürd 
jedoch nur in einzelnen Fällen erreicht. 

In dieser Weise erzielen wir folgendes Bild von der magmatischen 
Entwickelung der Intrusivserie der Petsamontunturit: Zuerst eine 
rasche Ausscheidung und Fraktionierung von Olivin, bis ein leichter 
Si0 2- Überschuss entsteht, weiter noch Fraktionierung von Pyroxen. 
dann auch zuweilen die von Feldspat, meist aber eine allmählichere 
Ausscheidung des letztgenannten mit begrenzter Fraktionierung. Dies 
stimmt überein mit der Tatsache, dass die Gabbros seltsam sind uml 
keine Anortho ite im Gebiet auftreten, denn Gesteine, welche Hausen 
als Anorthosite bezeichnet hat. sind eben die Quarzdiorite. Das letzte 
Stadium der Entwickelung setzt einen reichlichen Gehalt an Lösung,.;
mitteln im Magma voraus. Diese werden aber bei der Serpentini
sierung des Olivinsteins verbraucht. ohne dass sie eine beträchtlichere 
Einwirkung auf die Phyllite ausüben können. 

Zwei von diesem Entwickelungszweige abweichende Gesteine. 
Analyse XV und XVII, gehören zu den spilitisch umgewandelten 
Diabasen. die anderen " 'erden \\'ir unten etwas eingehender besprechen. 

(; a b b r 0 - J) i 0 r i t e. 

Ausser dem oben angedeuteten Z\\'eige der magmatischen Ent
wickelung in der Intrusivserie gibt es noch eine andere Richtung, die 
durch andere Voraussetzung bedingt ist. Sie ist durch die Gabbro
Diorite vertreten. Bei dieser Reihe von Gesteinen weicht die Ent
wickelung des Magmarückstandes von der oben angegebenen geraden 
Richtung nach der Seite des Kalifeldspates ab, und dieses ist durch 
eine geringere Fraktionierung bei der Auskristallisierung des Feld
spates hervorgerufen. 

Im Diagramm ist der Feldspatbestand des analysierten Uabbro
Diorits durch den Punkt XI gegeben. Der letzte Magmarückstancl 
ist jedoch bedeutend weiter gewandert, denn die Ausscheidung von 
Kalifeldspat zeigt , dass er die Grenzlinie der Sättigungsfelder \'on 
Plagioklas und Kalifeldspat erreicht hat. 

Die Ausscheidung von Kalifeldspat nach dem Plagioklas ist in
dessen keine einfache Sache. Die Kombination Albit-Orthoklas ist 
zwar ein eutektisches System. wie J. H. L. Vogt schon im J. 1905 
gezeigt hat , darüber scheint kein Zweifel zu bestehen, und der eutek-
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tische Punkt liegt nach Vogts statistischem Diagramm bei ca. 40 o~ 
01'. Dagegen ist das Verhalten des Anorthits zum Orthoklas ganz 
1mbekannt. In der Natur tritt der anorthitreiche Plagioklas nie mit 
dem Orthoklas zusammen auf, auch fehlen experimentelle Unter
!:>uchungen. Ebenfalls hier hat man gewöhnlich ein eutektisches Ver
halten angenommen, aber Bowen hat eine andere Auffassung darge
legt. Er hat seine Aufmerksamkeit darauf gerichtet , dass in den Ge
:,;teinen, in denen der Kalifeldspat zusammen mit dem anorthitreichen 
Plagioklas (Labrador-Andesin) auftritt, der erstere um den letzteren 
herum gebildet ist (die Antirapakiwistruktur) . Diese Struktur ist 
nach der Ansicht Bowens nicht vereinbar mit dem eutektischen Ver
halten diesel' Minerale zueinander. sondern spricht vielmehr dafür , 
dass der Kalifeldspat in Kombination mit Anorthit inkongruent 
!:>chmilzt. 

Es ist nun von Interesse, dass der Kalifeldspat auch hier dasselbe 
\' erhalten gegenüber dem Plagioklas zeigt. Von Bedeutung ist auch 
der Umstand. dass der Kalifeldspat den Plagioklas deutlich verzehrt 
hat , was ebenso auf das inkongruente Schmelzen von Kalifeldspat 
in diesem System hindeuten konnte. 

Anderseits , wie Vogt (1926) besonders hervorgehoben hat, geht die 
Ausscheidung des Orthoklases in den Gesteinen. wo er die erste Aus
kristallisation bildet, vollkommen analog mit der Ausscheidung des 
Plagioklases in den entsprechenden Gesteinen . Wie im Plagioklas 
der letzteren Gesteine die Anorthitkomponente im Vergleich zum 
YIagmarückstand angereichert wird, so wird auch die Orthoklaskom
ponente im Kalifeldspat der erstgenannten Gesteine angereichert. 
Weiter ist wahrscheinlich. dass die Anorthitkomponente im Kali
feldspat mit der Zunahme der Orthoklaskomponente abnimmt in 
Analogie mit der Abnahme der Orthoklaskomponente im Plagio
Jdas bei Zunahme der Anorthitkomponente. Diese Tatsachen sprechen 
besonders stark dafür, dass auch das System Anorthit - Orthoklas einen 
e utektischen Punkt besitzt. 

Dazu muss noch hervor gehoben werden, dass die Antirapakiwi
.. truktur ein Gegenstück in der Rapakiwistruktur hat , und beide sind 
vielleicht in derselben Weise zu erklären. Möglicherweise dadurch, 
dass die Ausscheidung von Kalifeldspat nach Plagioklas (oder umge
kehrt) nicht sogleich bei der Ankunft des Magmapunktes zur Grenz
linie der beiden Sättigungsfelder einsetzt, sondern die Ausscheidung 
des metastabil gewordenen Feldspates eine Zeit fortdauert . In dieser 
'Weise kann der Magmapunkt bei der Bildung von Plagioklas so weit 
in das Sättigungsfeld des Kalifeldspates einschreiten , dass beim Ein-
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setzen der Auskristallisation von Kalifeldspat der Plagiohlas zum 
Teil verzehrt wird. In diesem Sinne spricht auch der zuletzt auf dem 
Kalifeldspat entstandene dünne Streifen von Albit (Fig. 32). 

QuarzdioritporphYl'it. 

Hausen hat ein Gestein vom Fjelde Porjetash Metaanclesit genannt. 
~ach der von ihm veröffentlichten Analyse steigt jedoch die norma
tive Quarzmenge bis auf 24,12 0 o. Auch sonst gehört das Gestein 
nach der Systematik von Niggli zu den quarzdioritischen Magmenty
pen und ist darum am besten als ein Quarzdioritporphyrit zu bezeich
nen. In diesem Gestein ist die magmatische Entwickelung zum höch
i:iten Si0 2 - Überschuss im ganzen Gebiet geführt. Dies bedeutet die 
stärkste Fraktionierung von Olivin. Im Feldspatdiagramm liegt die
i:ies Gestein (XXXVII) nahe dem Gabbrodiorit, was auf eine schwa
che Fraktionierung anorthitreichen Plagioklases hindeutet. Die 
Verbindung des Gesteins mit pyroxenitischen Gesteinen spricht wie
der für eine starke Fraktionierung von Pyroxen. Die Entstehung 
dieses Gesteins dürfte also durch eine starke Isolierung nur der 
zuerst gebildeten Minerale yom Gesteinsmagma zustande gekom
men sein. 

Leider sind die geologischen Verbindungen dieses Gesteins sdll\'er 
eingehender zu erforschen, weil die Gegend beinahe vollkommen mit 
Moräne bedeckt ist. 

KeratophyJ'. 

Einen vollständigen Gegensatz zum vorhergehenden Gestein bildet 
der Keratophyr von Ori:ihoaivi, XXI. In der Entwickelung des Feld
spatbestandes ist dieses Gestein am weitesten gegangen, indessen 
besitzt es weder einen Überschuss noch einen Mangel an Si0

2
, son

dern ist in diesel' Hinsicht genau gesättigt. In diesem Magma ist also 
keine überschüssige Ausscheidung von Olivin eingetreten. Eine be
deutende Ausfällung von Pyroxen hat sicherlich. tattgefunden . \\'0 -

durch die fm- und c-Zahlen reduziert sind, und ebenso ist die Ent\\'ick
lung des Feldspatbe tandes unter starker Frakti.onierung fortge 
schritten. 

Die magmatische Ent\\'ickelung in veri:ichiedenen Teilen der Tun
turi-Formationen von Petsamo zeigt also ein e ein h e i t I i c h e 
Reihe mit von unten na c h oben gesteigerter 
Fraktioni er ung des zuerst ausgeschiedenen 
.M i n er als, cl e sOl iv ins, ab er ab ne h m end e Fra k
t ion i e I' u n g cl e s F e 1 cl s p a t s. 
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Das Variationsdiagramm. 

Bei der Aufstellung des Variationsdiagrammes haben die Ana
lysenwerte der einzelnen Oxyde als solche nicht eingetragen werden 
können, weil durch die sekundären Prozesse die Wassermenge und 
die Oxydationsstufe des Eisens besonders bei den Serpentinen in 
hohem Grade beeinträchtigt worden sind. Darum sind die Ana
lysen wasserfrei und alles Eisen in FeO umgerechnet worden 
(Fig. 45) . 

Auf Grund des Feldspatdiagrammes haben wir gefolgert, da s 
die magmatische Differentiation bei den Eruptivgesteinen der Tun-
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Das Yar iationsdiagramll1. Bezcichungsweise tlie,;e lbe wio in 
Di e verwandelten und durch Kristallakkmnalation gebildeten 

Ge::;teinc s ind di.in.n gezeichnet. 

turi-Formationen zum Teil in verschiedenen Richtungen verlaufen 
ist und z. T. die ursprünglichen Zusammensetzungen der Erupti,re 
durch die hauptsächlich spilitische Metamorphose bedeutende Ver
änderungen erlitten haben. Demzufolge war es im voraus verständ
lich, dass der Verlauf der Variationskurven verwischt sein muss. In
dessen liegt das Hauptgewicht des Variationsdiagrammes in diesem 
Falle nicht im allgemeinen Verlauf der Variationskurven , sondern 
in den Zusammensetzungen der Serpentine. Diese wurden in das 
Feldspatdiagramm auf Grund ihres unbeträchtlichen und hypotheti
schen (normativen) Feldspatbestandes eingetragen, und aus ihrer Ver-
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teilung im Diagramm wurde der Schluss gezogen, dass an der Zu
sammensetzung der ursprünglichen Olivinsteine wahrscheinlich ein 
Feldspat mit ca. 70 % An teilgenommen habe und dass ihr Kaligehalt 
aus Biotit ableitbar sei. Dieses Resultat wird nun auf Grund des 
Variations diagrammes kontrolliert, indem die Parallelität der Kur
ven für A1 20 3 und CaO und auch die für a 20 zeigen, dass sie haupt
sächlich zu einem Mineral verbunden sind, das nur Feldspat sein kann. 
Auch das parallele Verlaufen der Kurven für Ti0 2 und K 20 zeigt. 
dass diese bei den hauptsächlich im Biotit enthalten sein müssen. 

Ausserdem ergibt sich aus dem Variationsdiagramm, dass die 
Gesteine, welche entweder durch eine Anreicherung oder Akkumula
tion von Olivin entstanden sind, wie Serpentine oder Amphibol- und 
Pyroxenserpentine, ein starkes Zurücktreten des Eisengehaltes im 
Verhältnis zur Magnesia zeigen. So liegt das Verhältnis MgO : FeO 
in den Serpentinen zwischen 1. 5 und 2.2 , " 'ährend es in den Gabbros 
und in den Diabasen 0.4- 0.5 beträgt. Dagegen hat bei einem Gestein 
(An. XX) . dessen Entstehung früher durch eine Anhäufung vom 
Pyroxen erklärt worden ist (S. 120) , dieses Verhältnis den Wert 0.3 , 
I\'ährend bei einem anderen (An. IV) mit demselben Si0 2-Gehalt , aber 
entstanden durch eine Anreicherung von Olivin, dasselbe Verhältnis 
0. 8 beträgt. Es ergibt sich die schon früher bekannte Tatsache, dass 
im Olivin Magnesia angereichert wird, aber die Pyroxene dasselbe 
Verhältnis zwü>Chen Magnesia und Eisen wie das Magma selbst zeigen . 
In dieser Weise \\'ird das Verhältnis im Magmarückstande in unserem 
Falle (Anal. XI und XII) auf den Betrag 0.2- 0.1 niedergedrückt. 

vVerden die Analysen der umgewandelten sowie diejenigen der 
Gesteine, die durch Anreicherung von zuerst ausgeschiedenen Be
standteilen entstanden sind, weggelassen, so erhalten wir ein Varia
tionsdiagramm. aus dem einige allgemeine Züge eines solchen Dia
grammes , aber auch beträchtliche Verschiedenheiten erkannt werden. 
Eine solche ist das schnelle Abfallen und die Parallelität der Kurven 
von CaO und MgO sowie das starke Aufsteigen der Na 20-Kurve und 
die Parallelität der letzteren mit der für A1 20 3 • Er cheinungen , wel
che damit zusammenhängen, dass CaO zusammen mit MgO in Form 
von Pyroxen ausgefällt wird und damit der F eldspat besonders Ab 
reich bleibt. Das Steigen der Kurven für MgO und auch für CaO zum 
Schluss beim Quarzdioritporphyrit von Porjetas zeigt, dass dieses 
letztgenannte Gestein unter ganz anderen Verhältnissen entstanden 
ist als die anderen hier berührten. 
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BASISCHE TUFFITE. 

ACGLOlVIERATISCHE TUFFITK 

PYl'oklastische Gesteine hat Hausen nur von drei Stellen in den 
Tunturi-Formationen erwähnt, vom Kammikivitunturi, vom Pilgu
oaivi und von der Wasserscheide zwischen den Flüssen Kolosjoki 
ll11d Pilgujoki. Nur die letztgenannte Stelle ist von Verf. wiederge
funden worden. 

An dieser letzteren Stelle, die jedoch ausserhalb unseres Gebietes 
liegt, nämlich 2.5 km NNE vom Triangelpunkt Rajoaivi, hat Verf. 

Fig. 46. _-\gglomel'at nördlich dl' K a ulatuntul'i. :\Ia:;,.;:;tab 1: 7. 

ein agglomeratisches Gestein. aus Fragmenten von dichtem Diabas 
und aus schiefriger Zwischenmasse bestehend, beobachtet. 

Dagegen scheint Hausen die grosse Agglomeratzone unseres Karten
gebietes als eine Reibungsbrekzie aufgefasst zu haben (S. 73). Diese 
Bildung umfasst parallel mit dem Streichen der Phyllite eine 5 km 
lange und 100- 200 m breite Zone und macht eine Grenze zwischen 
den Diabasen und tuffitischen f:lchiefern aus. Das Gestein ist aus 
makroskopisch ganz dicht erscheinenden Diabasfragmenten und einem 
:-:chiefrigen Bindemittel zusammengesetzt. Kach der Gl'össe der Frag
mente hat das Gestein an verschiedenen Stellen ein etwas verschiede
nes )\lIssehen (Figg. J(j und 47). Die Orösse der Fragmente beträgt 

1717 - :;7 19 
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an einigen Stellen nur \ - 2 cm. während sie an anderen Stellen his 
zu 10 cm oder mehr erreichen kann. In den grösseren Fragmenten 
können eine dichte Rinde und ein etwas gröberes Inneres unterschie
den werden, aber niemals wird , nicht einmal der innere Teil, so grob 
wie der angrenzende feinkörnige Diabas. 

F ig. J 7. .-\gglo llwnlt nö,.d I ich d e" Kallia tl/ntl/,.i . :\[a"HHtab 1: 7. 

Unter dem Mikroskop erscheinen die kleineren Fragmente als eine 
braune schiefrige :Mas;;e, in der Chlorit, Klinozoisit und ein braune,.: 
Pigment, letzteres wahrscheinlich Leukoxen. unterschieden werden 
können. Dazu enthält sie noch farblose Kadeln oder Fibern von Am
phibol. Die Z,,·ischenmasse z\Yischen den Fmgmenten be teht haupt 
sächlich aus Chlorit. Dieses Mineral füllt auch die in den Fragmenten 
entstandenen Risse au , ebenso die rundlichen Einschlüsse, die wahr
scheinlich durch ursprüngliche Luftblasen entstanden sind. Dieser 
{jhlorit ist lichtgrün. stark lichtbrechend. sch\l"ach cloppelbrechend 
und optisch negativ. In ihm schwimmen oft idiomorphe Kristalle ,"on 
Klinozoisit und in parallel der Schieferung gerichteten Streifen win 
zige braune Körner, offenbar Leukoxen. Die Grenze der Fragmente 
gegen das Bindemittel ist scharf. 

In den grösseren Fragmenten ist die Schieferung beinahe unmerk 
bar, und sie be tehell aus einem filzigen Gewebe von feinen Amphibol
nädelchen mit Chlorit , in welchem kleine Leukoxenkörner verstreut 
liegen. Die Mandelräume und die Risse sind wie oben mit Chlorit und 
Klinozoisit ansgefü llt. 
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Die Mandelsteine, die sich nördlich vom Kammikivitunturi an 
diese Formation anschliessen, sind auch stark geschiefert und umge
wandelt. Von den ursprünglichen Bestandteilen ist nur der Feldspat , 
oft in seiner leistenförmigen Gestalt, erhalten. Auch dieser ist jedoch 
z.u Albit umgewandelt und zum grössten Teil zerbrochen. Zwischen 
den Feldspatkörnern erscheint eine schiefrige verwickelte Masse aus 
grünem Chlorit , beinahe farblosem Amphibol , Karbonat. Epidot. 
Quarz und Leukoxenaggregaten. Die Mandelräume sind mit Karbonat 
und Chlorit ausgefüllt. 

J Ti demselben Abstande von der PhyHitzone wie die oben beschrie
bene Agglomeratformation folgen nach Osten mehrere ähnliche kür
z.ere oder längere Züge. einer von ihnen der oben erwähnte ~NE vom 
H,ajoaivi sowie ein mächtiger und schön ausgebildeter nordöstlich 
rler beiden Pilgujauri-Seen. Sie sind aber nicht mit Tuffitschiefern 
verbunden. Auch in dem gro 'sen. zentralen Diabasgebiet sind ähn
liche Agglomeratzüge bekannt. Besondere Erwähnung yerdient aber 
die über L km breite Zone des grösseren Ryssäntunturi, die aus kuge
ligen »Bomben» von Kopfgrösse besteht. Diese Zone ist zwar westlich 
des Petsamonjoki anstehend nicht bekannt, aber zahlreiche Geröll
funde zeigen, dass ähnliche Bildungen noch die Gegend nördlich YOln 

Porjetash erreichen müssen. 

FE1NJ(ÖRN[QER TUFFJT UND 'J.'l!'FFSCHIEFEH. 

» Vom Gipfel des Kammikivitunturi» hat Hausen, wie schon er
wähnt , einen feinkörnigen Tuffit beschrieben. Von diesem Gestein 
finden sich sowohl Probe als auch Dünnschliff Hausens in den Samm
lungen der Geologinen Toimikunta. Der Scheitel des Kammikivitun
turi ist nachher genau untersucht worden, ohne dort ähnliches Gestein 
anstehend zu finden. Daher dürfte die Probe von irgendeiner Stelle 
::;üdlich der Fjeldgruppe Housutunturi stammen (vgl. S. 103), \\ ' 0 

tuffitische Bildungen und Pillo\\'-Laven an mehreren 'tellen ange
troffen worden sind. 

Das Gestein hat eine dunkelgraue Farbe mit einem Stich ins Blaue. 
Stellenweise ist eine tuffitische Struktur auch mit biossem Auge wahr
nehmbar, aber grösstenteils sieht das Gestein ganz homogen aus. Der 
Bruch ist etwas unebener. als man von einem Gestein mit solcher 
Dichte erwartet hätte. 

Unter dem Mikroskop tritt die tuffitische Struktur am deutlich:;tell 
hervor. Das Gestein ist aus Fragmenten zusammengesetzt , deren 
Urösse , Form und Beschaffenheit sehr variieren. Gewöhnlich ist die 
yon den Diabasen bekannte Struktur, die oft äusserst feinkörnig wird. 
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Das Verhältnis zwischen FeLdspat und Pyroxen ist sehr variabel. Der 
Pyroxen ist unumgewandelt. aber der Feldspat ist immer albitisiert 
worden, und an seiner Stelle hat sich oft reichlich Zoisit oder Klino
zoisit gebildet. Diese Fragmente entsprechen also völlig den früher 
beschriebenen verschiedenen Diabastypen. Ausserdem treten als 
Fragmente in Mengen Feldspat und spärlicher Pyroxen auf, öfters 
mit splittrigen Formen, teilweise auch etwas gerundet, seltener mit 
Kristallflächen oder mehrere Körner zusammenhängend. Ihre Grösse 
ist immer unter Ü. l mm. Ein gros 'er Teil der Fragmente besteht je
doch aus einer submikroskopisch kristallinen Masse, in welcher hie 
und da einzelne Einsprenglinge oder Korngruppen von Feldspat. oder 
Pyroxen beobachtet werden. Zwischen diesen dichten Fragmenten 
und der Zwischenmasse kann nicht immer eine scharfe Grenze gezogen 
\I·erden. Schliesslich muss noch das Vorkommen einer dichten, brau
nen Masse erwähnt werden, in welcher nur einzelne winzige Parti
keln polarisierend wirken. Diese Substanz tritt teil weise als Ein
:-iehlüsse auf, teilwei 'e aber ist sie in lange Streifen ausgezogen. oft 
mit Wulsten und An ·chwellungen. Diese enthalten Einschlüsse von 
('hlorit , bisweilen mit radialstrahliger Struktur. 

~Ul' diese braune Substanz könnte nach \TerfS . .Meinung als gLasig 
erstarrt gedacht werden. E s dürfte aber möglich sein . dass aueh sie 
aus feinstem ~taub entstanden wäre. 

Die oben besehriebenen agglomeratischen Tuffite gehen an der 
X ordseite in schieh'ige Grünsteine mit deutlieher 'chichtung an der 
\'erwitterten Oberfläehe über. Auch diese Gesteine sind stellenweise 
agglomeratiseh ausgebi ldet. erinnern aber gelegent lich auch an die 
Phyllite und 'ind darum als tuffitische Schiefer zu betrachten. 

Ihre grösste \ ' erbreitung haben diese Tuffschiefer zwischen den 
Flüssen Kolosjoki und Pikku Kolosjoki , wo sie oft mit Einlagerungen 
\' on Diabas ab\I'echseln. Auch im östlichen Teil des Gebietes ist eine 
breitere Zone anzutreffen, die jedoch keine Einlagerungen von Dia
bas aufweist. Sie streicbt in nordsüdlicher Richtung längs dem Fluss
tale des Lammasjoki. wendet sich aber beim Sec Tuulijärvi gegen 
Xordwesten und ge ht süd lich vom Lappendorf Pusbkankylä übel' 
den Petsamonjoki. 

Die in nnserem Kartengebiet auftretenden Tuffschiefer en\'eisell 
sieh u. cl. Mikroskop a Ls Amphibol-Chloritschiefer mit reichlichem 
(:ehalt an Karbonaten. undi cht gestreuten Porphyroblasten yon Epi
dot und reichlichen. zu kleinen Haufen gesammelten Leukoxenbil
dllngen. Aus:>erd.em enthalten sie längliehe Einschlüsse von feinkör
nigem Quarz. 
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SEDIMENTÄRE FORMATIONEN". 

\ ' ERSCHIEDENE ZONEN. 

AusseI' den oben beschriebenen pyroklastischen Bildungen treten 
in den Tunturi-Formationen auch wahre sedimentäre Bildungen auf. 
und zwar in drei Zonen mit je verschiedenem Charakter: die Dolomit 
Quarzit-Phyllit-Formation von Loukonlahti-Kuvernörinkoski (Zone 
1, S. 22). die Sandstein- -Phyllit- Dolomit-Formation ,-om Pikku
Kolosjoki (Zone 2) und die erzführende Phyllit-Formation mit EffusiY
und Intrusivgesteinen an den nördlichen Böschungen der Petsamon
tunturit (Zone 4). 

Die erste der genannten Zonen liegt ausBerhalb unBereB Sonder
gebietes und wird darum hier nicht weiter behandelt. Die Phyllite 
und dolomitischen Kalksteine der zweiten Formation durchziehen die 
nordwestliche Ecke unseres Kartengebietes. Diese beiden Sediment
ablagerungen bedeuten wahrscheinlich zwei verschiedene Horizonte 
in der autochthonen Formationsreihe, \\'elche mit der letzteren mo
lassenartigen Formation (S. 25) endet. Die dritte Zone dagegen, 
die erzführende Phyllit-Formation, gehört zu einem allochthonen 
Komplex, der dem vorigen über choben ist. Auch diese Phyllitfor
mation scheint nach unten mit den Diabasen und den Tuffschiefern 
in ursprünglicher Verbindung zu stehen . nach oben aber i t sie ' -Oll 

der zentralen Diabasscholle durch eine bedeutende Be'A'egungsfläche 
getrennt. Es ist also möglich, dass auch diese Phyllitformation schon 
ursprünglich das Endglied des Komplexes gebildet hat. 

Wahrscheinlich tritt auch auf der Südseite des Fjeldgebietes eine 
Phyllitformation auf, ist aber nicht aufgesch lossen angetroffen. Sie 
dürfte mit den Phylliten deB Porojärvigebietes zusammenhängen. 

D I E ZO~E\-OX K.OXULO~II~t'{,A'I' EX, ~AXD::;T.E;IXEN, P H. YLLl' l'EX 
'G~D nOL01UTEX 1:\1 FLUSf.:;TAL DES PIKK'G KOLOS.JOKI. 

Aus dem :Flusstale des Pikku Kolosjoki hat schon Hausen Kon
glomerate und Arkose beschrieben, deren Aufschlüsse nach ihm in 
einem Gebiet von nur einigen hundert Metern Länge und kaum hun
dert Metern Breite auftreten. Nach seiner Auffassung i t diese Bil
dung älter als der umgebende Grünstein, was nach ihm aus der Kon
taktlinie, die gleich am Bach entb lösst ist. hervorgehe. Gemäss Verfs. 
Untersuchungen beträgt die Erstreckung der Aufsch lüsse von Arkos 
und Sandstein bei den Quellseen des Pikku Kolosjoki ca. 5 j{m und 
noch 5 km weiter flussabwärts sind einige Aufsch lösse angetroffen 
worden. Die höchste Breite eier Zone ist nahe ihrem öst lichen Ende 
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bei den kleinen (~uellseen ca. 500 lll. Die an die Arko::;e und Sand
::;teine sich anschliessenden Phyllite und dolomitischen Kalksteine er
::;tl'ecken sich jedoch flussabwärts bis an die Stelle des Zusammen
fhessens von Pikku Kolosjoki und Kolosjoki sowie an diesem letzteren 
entlang bis nahe seiner Mündung in den See Kuotsjärvi. Hier ver
::;e1nYinden elie Aufschlüsse, aber die Zone setzt sich wahrscheinlich 
unter dem Kuotsjärvi weiter fort, denn ca. 3 km südwestlich vom 
Kuotsjärvi sind wieder Phyllite mit Einlagerungen von Dolomit ange
troffen ,,·orden. Die ,,'eitere Fortsetzung ist noch nicht bekannt. 

~ ach Osten ist keine Fortsetzung dieser Zone gefunden worden. 
nur geschiefertel' Quarzit an z,yei Stellen, der eine 1. j km NW de::; 
Sees Arvedemjaur und der andere an der Ostseite des Sees Petsamo
lompolo in Petsamonjoki, sowie mit Schiefer wechsellagernder dolo
mitischer Kalk::;tein SE vom Arvedemjaur. Es sieht so alls. wie wenn 
die östliche Fortsetzung bei den orogeneti::;chen Bewegungen gänz
lich zer -tört \\'orden wäre, 

Die gröberen Bildungen, Konglomerate , Arkose und Sandsteine, 
treten als eine untere Abteilung allerdings mit etwa::; unregelmässiger 
Reihenfolge anf. Bei den Quellseen des Pikku Kolosjoki liegen die 
Konglomerate zuunterst und gehen allmählich nach oben (nach Sü
den) in Quarz::;andsteine von violetter oder bläulicher Farbe und dann 
in Phyllite übel'. vVe::;tlicher beginnt aber die Gesteinsreihe zuunterst 
mit Schlammsteinen und wird erst dann aufwärts gröber, sogar kon
glomeratisch u. ::;. \\' . wie oben. ~ur selten ist die untere Grenzlinie 
selbst aufgeschlossen. und dann ist eine basale Brekzie aus den sauren 
Effusiven mit einem sandigen Bindemittel an der Grenze gefunden 
worden. Solche Bildungen zeigen, dass die zu behandelnde Forma
tion in ihrer ursprünglichen Lage auf dem Keratophyr liegt. 

Am unteren Laufe, innerhalb unseres Kartengebiete::; , ::;ind unter 
dem Phyllit keine gröberen Bildungen aufgeschlossen angetroffen 
\\'orden, Nach oben teigert sich die Metamorphose im Phyllit, und 
im östlichen Ende der Zone erscheint der dolomitische Kalkstein nur 
als Bindemittel in einer Brekzie, Im westlichen Teil erreicht der dolo
mitische Kalkstein dagegen eine bedeutende Mächtigkeit. Er ist je
doch nicht rein, sondern wechselt mit Bändern von feinkörnigem 
Quarz ab, der wahrscheinlich durch Verqnarzung des Kalksteins ent
;,;tanden ist. 

Die Znsammensetzung de::; dolomitischen Kalksteins geht aus der 
beigefügten Analyse (Tab, XXV) hervor. Die anderen Kalksteine 
des Gebietes haben eine ähnliche Zusammensetzung (Tab, XXVI). 
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Tab. XXl" . Dolomitü,;cher Kalkstein von Ko10sjoki. Anal. 
H . Lönnroth . 

l1nlöslich ....... , ......... .. ..... " . . ... ... ... 8.12 

FezO a ........ . . ... .........•.... . .... . .... . . . 

Y1nO . . .......... . . ... .. ... .. . .. . ... . .. . .... . . 
MgO ... ..... . ....................... . . . . . ... . 
l'aO .. . ...................... .. ... ... .. . ... . . . 

1. 5-10 
0.1 5 

16.6-1 

30. s! 
Glülwel'l llst ....... . .. .. .... . . . . ..... . ... . .. . .. 42. 70 

99. 0\) 

Kalzi t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 11. :;!) 

Dolomit ( 1.7 :'; ~o F eO) ..... . .. . ..... ... . ...... . 7g.! 7 

l ' n löslich .. ..... .. ... . .... .. .... . ............. 8.1:.! 

R (l('kstand \'om Cl l. -Y1. 

99.00 

.0096 

21 

. !l2 7 

.;;! 9" 

Tab . XX I I Frühere Analysen übel' K arbonatgesteine \-om Ge
biete (nach Hausen). 

Unlöslich . . . .... ... ... . .. . . 
A1 20 - F'e 20 3 . .... . .. . . . . . . . 

J-IgO ..... . .. . ............ . 
('aU .... . ....... . . .... . .. . 

Rest ....... . .............. . 

Kalzit .... . . .... . .. . . . . . . . . 
Dolomit .............. . . .. . 
'Cnlösli.ch . .. . .. .. ....... . . . 

I. 

!l. 6t 00 

0.3 3 » 

17. 3 .. » 

30. 17 » 

+2. :;3 » 

100. 00 o~ 

10. :; I » 

79. 06 » 

H .6 J » 

J 00. 0 1"> 0 0 

1 K alkkipahta am NE-Ende des Kuotsjär"i 
:2 Arvedemjauri, NW von Lapinkylä 
3 Moskovanvaara, SE von Lapinkylä 

:2. 

:23. 5! ~o 
0. 33 » 

la. oo » 
27.37 » 

35.7 6 » 

1 00. 00 0 0 

l6.1 '" » 

60 . 30 » 

23 .5! 

100. 02 o~ 

ERZFCHRENDE PHYLLlTZOXE. 

G rau w ac k e n art i g e S chi e f e r. 

3. 

:24. 36 °0 

0.56 » 

16.0-1 » 

23.30 » 

;{5.H » 

] 00. 00 0 0 

1. 11 » 

7 J . ti 1 » 

:2+. 36 » 

Die erzführende Phyllitformation zeigt im Gebiet Kaulatuntul'i
Kammikivitunturi eine ungewöhnlich gleichmässige Entwickelung. 
Die Formation besteht beinahe gänzlich aus feinkörnigem Phyllit; 
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die Korngrösse tlteigt sogar in den seltenen gröberen Bildungen höch 
stens bis zu 0.0 .,-0.:2 :; mm. Eine solche Komgrösse wird in der Ho
denklassifikation feiner Sand genannt (0.06- 0.2 mm) . 

Auch diese gröberen Abarten sind von dunke lgrauel' Frtrbe lind 
undeutlicher Schichtung. Die Schichtung ist g leichmästlig, und dia 
gonale Schichtung ist nie angetroffen worden. Solche gröberen Schie
fer treten in Lagen mit einer Dicke von nur einigen Metern HUf. 

Fig.48. J)0pllL"lkörnigkeiL in g I"HlI\\"RCkpl\/"tl"tig('1ll flchidpl" 
westlich c!ps L agerplHtzes \'0111 Kalllilliki\' illilltllri. 

Ohl1l' Xi("ole. " prg l"öss . .J.:l 

Die mikrotlkopitlche Ntruktur dietler grau\\"11ckenartigen Schiefer 
ist immer deutlich klastisch. Sonst sind bedeutende AbwechslungPll 
zu beobachten. Biswei len tlincl die einzelnen Körner nur durch dünnc 
Chloritschu ppen ,'oneinander getrennt, in anderen Fällen II'iederl! III 
tlind die grössel'en Körner in eine reichliche Menge "on feinkörnigem 
Bindemittel eingebettet. Die Form der Körner ist immer tlplittel'ig 
oder sch,yach gerundet. Auch die .·ht der Körner il,it ,·al'iabel. Raid 
bestehen sie gl'össtentei ls aus Albit . bald scheitlt II'ieder der Quarz 
zu überwiegen . 

Das Bindemittel besteht enhl'ecler ganz oder ZUIll gröstlten T eil 
aus Chlorit. Seine j<-'arbe ist grün. und die Doppelbrechung ist bei
nahe 0 oder sch"'aeh negativ. Er ist immer mit einer fein körnigen . 
braunen Substanz gemischt. Ihre Verteilung ist ge\\'öhnlich ungleich 
mässig, und weil in der Mitte der Anhäufungen bisll'eilen Erz beobach 
tet wird. dürfte sie aus Leukoxen bestehen . Ronst wird Ox.vdel'z 111 
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diesen Gesteinen nie angetroffen. Il'oh I aber Kiesminerale, Diese 
treten immer in Form von grösseren Körnern auf. in deren Umge, 
bung das Bindemittel verschwunden ist und sich ein Hof mit grano
blastischem Gewebe gebildet hat. Auch der Leukoxen hat sich in 
diesen Höfen zu gröberen Titanitkörnern auskristallisiert. In gewöhn
lichem Lichte sieht ein solches Gestein grobklastisch aus. doch yer
schwindet dieses Bild zwischen gekreuzten Nicolen (Fig. 4-8), 

Die Kiesminerale bestehen gewöhnlich au' Magnetkies, seltener 
ist er von Kupferkies oder Pyrit begleitet. 

Ausserhalb unseres Kartengebietes, insbesondere in der Gegend 
des Onkitunturi, treten auch bedeutend gröbere Grauwacken auf. 
Auch diese erscheinen nur als dünnere Einlagerungen in elen Phy lli
ten. 

F e inkörnige Phyllite. 

Die oben beschriebenen grauwackenartigen Schiefer gehen immer 
allmählich in feinkörnigen Phyllit über. Aber auch in diesen alter
nieren oft gröbere und feinere Schichten, und zwar oft in der Weise, 
dass zahlTeiche gröbere Schichten immer nach derselben Seite all
mählich in feinere Korngrösse übergehen. während die entgegenge
setzten Grenzen scharf sind, wie es von den Bändertonen hel' bekannt 
ist. Am besten wird man von diesem achverhalt am Nordabhang 
des westlichen Ortoaivi unterhalb der Basislinie sowie am Nordab
hang des Kammikivitunturi ebenso unterhalb der Basislinie über
zeugt. Gewiss kann nicht behauptet werden , dass diese Struktur 
immer und überall deutlich wäre, denn auch durch die Metamor
phose ist sie manchmal zerstört oder veI'll'ischt worden, aber bei ge
nauerer Untersuchung dieser Erscheinung wird man unwillkürlich zu 
der Überzeugung gelangen . dass sie von einer ursprünglichen Regel
lllässigkeit in der Anordnung des Schiefersedimentes herrührt , und 
in derselben Weise wie die bekannte Bänder-Struktur un erer gla
zialen Tone entstanden ist (Fig. -.1,9) . 

Die Entstehung solcher sich regelmässig wiederholenden Periodi
zität kann nur durch eine sich periodisch wiederholende Zuströmmung 
des Sediment materials und durch seine allmähliche Absetzung, bei 
der das gröbere Material zuerst zu Boden sinkt und danach allmählich 
das immer feinere , erklärt ·werden. Darum zeigt diese Er 'cheinung 
zugleich die Richtung nach dem Sedimentation boden an . Nun haben 
die Untersuchungen im Gebiet des Kammikivitunturi zu dem Schluss 
geführt. dass an mehreren Stellen. so an der oben angeführten Stelle. 
am nördlichen Abhange des westlichen Ortoaivi. die Unterseite der Schie-

-1717-J 7 :!() 
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fer::;chichten sich nach oben gewendet hat. Dieser Umstand gibt Auf
schluss über die Bedeutung der Bewegungen, die die Phyllite der erz
fü hrenden Zone oft so stark gefältelt haben (Väyrynen ] 930). 

Fig . .j.\). B ii nd erung im Phyllit S'Y d C'$ LagC'rplatze:; 
von J(ammikiYitlmturi. Ohne Xicole, Yergröss. 6.2 X . 

Bei den feinkörnigen Phylliten ist di.e mikroskopische Struktur 
selten deutlich klastisch. Rie und da sind einzelne grössere Körner 
sichtbar. Diese können ursprünglich sein. manchmal aber sind sie 
umgeformt worden. Sowohl der jetzige Mineralbestand als auch die 
Struktur sind häufig durch die Umluistallisierung erzeugt worden 
(Fig. 50). Die Bestandteile der Phyllite sind: Chlorit , Albit , Quarz. 
Leukoxen und die Kiesminerale. 

\Vo die Struktur am meisten primär ist, scheint der Anteil de::; 
Qua I' z e s in der Zusammensetzung der Phyllite sehr gering zu sei n. 
während er in den am meisten umgewandelten Schiefern oft ein sehr 
bedeutender Bestandteil ist. Auch einige Züge in der Struktur zei
gen , dass bei der Metamorphose in den Phylliten bedeutende Mengen 
von Quarz hinzugekommen sind. Der Alb i t erscheint im wenig 
umgewandelten Phyllit teils in splitterigen Körnern mit Zwillings
lamellen. teils aber in Form von feinkörniger Masse. Die Zwischen
masse z"'ischen diesen besteht aus grünem Chlorit. dessen Doppel
brechung beinahe 0 ist. Die Menge des Chlorits ist etwas wechselnd. 
Beachtenswert i t. das ' im Phyllit immer Leukoxen in grösseren oder 
kleineren Anhäufungen anwesend ist. Dieser ist wahrscheinlich aus 
dem im ursprünglichen Sediment enthaltenen Titaneisen entstanden 
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und zeigt, dass das Material zum gros sen Teil basisch, tuffitisch ist. 
_-\uch Kiesminerale sind immer vorha.nden. Sie sind bald als kleine 
Körner durch die ganze Schiefermasse verstreut, bald erscheinen sie 

Fig. 50. ~Ictamorphe l" Schiefer untc'l"halb der Basis 
'1m X-Abhang des Kammikivitunturi. Ohne Xicole, 

VergrÖss. 44 x . 

tlm in grösseren Anhäufungen. Sie bestehen gewöhnlich aus Magnet
kies. seltener aus Kupferkies oder Pyrit. 

Hausen hat auch Kohlenstoff als charakteristischen Bestandteil 
der Phyllite erwähnt. Verf. wollte sogar den Gegensatz hervorheben. 
In der Schiefermasse unseres Gebietes wird niemals Kohlensubstanz 
beobachtet, nur äusser t selten auf Harnischflächen. Der von Hausen 
besonders hervorgehobene Kohlengehalt in der Nähe der Kieserzader 
,-om Kotseljoki hat sich bei mikroskopischer Untersuchung als Chlo
rit erwiesen und zeigt im Dünnschliff eine grüne Farbe. 

Nach ihrer Mineralparagenesis sind die phyllitischen Schiefer des 
Gebietes Kaulatunturi- Kammilüvitunturi als Chlorit-Phyllite zu be
zeichnen. Bei ihnen ist keine deutli che Bildung von Biotit beobachtet 
,\·orden . Als Ansatz dazu könnten gewisse rundliche Flecken mit 
bräunlicher Farbe und stärkerem Pleochroismus sowie höherer Licht
und Doppelbrechung als beim Chlorit angesehen werden. 

Auch der Serizit ist nur in ein paar Handstücken in feinschuppi
ger )j-'orm angetroffen worden. In einem von diesen, in dem feinge
bänderten Handstück vom Punkt 200 m S der Basislinie und 1 000 
III yom O-Punkt, unter dem obersten Steilabhang des Kammikivitun-
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turi. tritt er jedoch in reichlicher Menge auf. Weil übel' dieses in Hau
sens Abhandlung eine chemische Analyse publiziert ist. wird er wei
ter unter behandelt. 

ehe m i s c- h e Zu s a 111 111 e n set z u n g cl es P 11 Y 11 i t ". 

Zur quantitativen chemischen Untersuchung diente ein H.andstück 
von einem Phyllit. der im Berge eine deutliche Schichtbänderung 
und Fältelung mit Kiesimprägnation in einzelnen Bändern zeigte. 
Die Stelle liegt am nördlichen Abhange des Kammikivitunturi, L 5++ 
m östlich vom O-Punkt und 40 m nördlich der BasisJinie. Die Ana 
lyse wurde von Dr. Lauri Lokka im Laboratorium des Ueologinen 
Toimikunta zusgeführt (Tab. XXVII). 

Unter dem Mikroskop zeigt das Gestein eine sehr feim-eLteilte 
Feld patmasse , aus der sich nur\\'inzige grünliche C'hloritschuppen 
durch ihre höhere Lichtbrechung hervorheben. In diesel' Gruncl 
masse liegen zerstreute grössere J~rzkörner. körnige Aggregate VOll 

Leukoxen und grössere Feldspatkörner. die an den Rändern mit der 
Crundma se etwas verwachsen sind. 

Reac11tens\\'ert ist die mineralische Zusammensetzung des I:'h,Y1I its. 
zu über 50 0 0 aus Albit bestehend. was zu beweisen scheint. da 's er 
ans wenig verwittertem vulkanischem Material besteht. A 11l meisten 
scheinen CaO und MgO ausgelaugt worden zu sein. Die (~ual'zmenge 
ist auch nach den mikroskopischen Untersuchungen unbedeutend. 
Der Chlorit hat nach den Berechnungen folgende Zmi<lmmensetzung 
erhalten: 

8i0 2 .....•.. . . •.• . •.•.• . ..•........ .. ..... 

Al 20 3 ........ . •.....•.•.•.. • ........ . ..... 

Fe 20 3 ... • ...... • .. . .........•.•......•.••• 

FeO ....... . ..................... . ..... . . . 

Er ist also ein EeO -reicher Klino(:l1 101'. 

31.01 

1J.10 

+ ... :! 
27.+3 

0.03 

12. I;; 

10 . ..,5 

!)!). (H) 
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Tab. XXVII. Quantitative Zusammensetzung eines Phyllits vom 
X -Abhange des Kammikivitunturi, 1540 m Po 40 m N. G.T. An. 
~r. 132. Anal. L. Loldm. • 

Si0 2•·····••·•··•· . ... 

Ti0 2 ... .. ..•...•.•. . . 

AI 20 3 ..• . •..... . . • ..• 

Fe 20 3 .. . .......•.•... 

FeO ..... . . ... . .. ... . 
:vInO . . . . ............ . 
YlgO .... ........... . . 
CaO ................ . 
~a20 .. . ... . ..... . ... . 

K 20 .... . ............ . 
P205 ............... . 
R ................. . . . 

(;cw.-Proz. 

55.-1 1' 
I. 9+ 

16. 2 ~ 

1. 3:! 

8. i l 

0.0 l 

:3.63 
1.77 

5.!)\) 

I A:! 

0.03 

0.23 

H 20 + . . . . . . .. . . . . ... . 3.2 .. 
H 20 - . . . ............ 0.13 

] 00. 1 ~ 

- 0 = S .. . .... . .... O.I:! 

LOO.OG 

-'lul. -Zahl 

9201 
242 

1593 

83 
J 212 

J 

900 
316 
966 

J 51 
2 

72 

-' Iin\'ralhcstand 

Quarz 
Kalifeldspat 
Albit 
Anorthit 
Chlorit 
Leukoxen 
~.:\.patit 

Magnet kies 
H 20 

3.:) " 
8.-13 

50.H 

L. 7" 

29. 86 
4-.76 

0.07 

0.G3 
O. l3 

100.0::; 

(' h e 111 i s c h e Zu sam m e n r; e t z u n g des se l' i z i t h a 1-
ti gen P h Y 11 i t s. 

Übel' einen kieshaItigen und Il'ahrscheinlich etlnts metasomatisch 
umgewandelten, serizithaltigen Phyllit, aufgeschlossen 205 m S der 
Basislinie und 990 m östlich vom O-Punkt am Kotselvaara, hat 
schon Hausen eine quantitative chemische Analyse pu bliziert. Solche 
serizithaltigen Phyllite sind jedoch nur an ein paar Stellen angetroffen 
worden. In der Nähe der brel,::ziierten und Imprägnationserze sind 
sie am Kaulatunturi jedoch häufig. 

Das analysierte Handstück besteht aus feinkörnigem dunklem 
Phyllit mit deutlicher Schichtung. Die Dicke verschiedener Schich
ten ist sehr ungleichmässig. In den Schichtenreihen, in denen rlünne, 
dunkle Bänder mit kie ·führenden. hellen abwechseln. treten dickere 
dunkle kiesfreie Bänder auf. 

Das Korngefüge ist deutlich l.;:lastisch: Quarz- und Albitkörner 
mit höchstens 0.06 mm Durchmesser und oft mit splitteriger Form sind 
in eine reichliche braune , sehr feinkörnige Zwischenmasse eingebettet. 
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In dieser können mit schwacher Vergrösserung nur kleine Albitköruel" 
und längliche Anhäufungen von Magnetkies sowie winzige Magnetit 
oktaeder unterschieden werden . Mit einer stärkeren Vergrösserung 
können reichliche Mengen winziger Serizitschuppen mit einer Länge 
von 0 .005 mm nebst kleinen Anhäufungen von einem stark licht 
brechenden Mineral. Leukoxen oder Apatit , in einer sehr schwach 
doppelbrechenden , grünlichen Chloritmasse beobachtet werden . Hie 
lind da sind noch K alzitkörner sichtbar. 

Tab. XXI '111 . Quantitative Zusammensetzung eines Serizitphyl 
lits ,"om N-Abhang ei eR K ammikivit unturi . 990 m P 2 205 m~. Anal. 
) .. ZiHiacus. 

8i0 2 · ...... . .......•.. 

Ti0 2 . .... . . . . . . .•.• .• 

AI 20 3 . . .•.•.•. •.. .. . . 

Fe 20 3 ... • .•.... ••. . .. 

FeO ... . .......... . . . 
YInO ................ . 
YrgO .. ... ... ... . . . .. . 

('aO ..... . ... . . . .. . . . 
~a 20 ... . ........ .. . . . 
K 20 .. . .. .... ... ... .. . 
1\ 0 5 .•.• . . . ..... ... . 
, 

I •.•.••..•. . . ........ 

Ulühverl. 

- 0 = 8 

Ge\\' .-Proz. 

51.;; 6 

0 .+5 
19.61 

3.03 

9. B 3 

Sp. 
+.1 9 

0.5± 

3.1 5 

~.22 

0.69 
1. ß 7 

3.77 

100. 51 
o. ~3 

!H).6 Ci 

}Jol.-Zahl ~f inerallwstand 

8551 Quarz J 7 .;; + 
56 Albit 17. ;20 

1919 Muskovit :33.±:! 
190 Chlorit ~3. oj" 

]3+0 Apatit 0.06 
Magnetit 3.00 

1039 }1agnetkies +.7 ' 

96 H9. \) j" 
508 

:236 
+H 

5')') 

~ach der Analyse (Tab. XXVIILI) ist die CaO-Menge so klein , da:>:> 
:>ie nicht für den der P 20 5-Menge entsprechenden Apatit ausreicht . 
Weil im Gestein au ch ein Karbonatmineral vorkommt, dürfte der 
UaO-Gehalt des Gesteins ebms grösser sein . Auch der grösste Tei 1 

der Ti0 2-Menge tritt wahrscheinlich in F orm von Leukoxen auf. 
Die Menge des Magnetits wurde auf ca. 3 0 0 geschätzt. 
Bei der Berechnung der Serizit- und Chloritmengen kann dayoll 

ausgegangen werden, dass entsprechend dem hier geltenden Verhältni:; 
FeO : MgO nach Wincllells Diagramm ein Chlorit. dessen Doppel-

1) H a ll,;cll hat d ie Anal~,;;(' ohnc <lip S·}Ipng\' pllbl izi \' l"t (,; ieh e S. 101. 
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brechung einen kleinen negativen Betrag ausmacht. \\-enigstens so 
Yiele Al 20 3-freie (Antigorit-) wie Al20 3-haltige Moleküle enthalten 
muss. Der Chlorit unterscheidet sich nicht merklich von dem des 
vorigen Gesteins . Er hat hier bei der Berechnung folgende Zusammen 
:;etzung erhalten: 

Si0 2 ..... •..... .. •... ... . ... . •. 

A1 20 3 .. ... .•. •. ..•. .... •.•.• . •. 

Fe 20 3 .. ••. . ........... . .•...•.. 

FeO . . . ...... . . . . . . . .......... . 
:\1g0 ......................... . . 
H.O ......... . ............ . . . 

30.05 
] 7.37 

0. 8 3 

2 1.-l5 

18.17 
l1. 23 

----
100. 00 

Die berechnete mineralische Zu:;amlllensetzung scheint gut mit 
der mikroskopischen Untersuchung übereinzustimmen. Jedenfalls 
:;teht fest, dass die Quarzmenge hier die des vorigen Gesteins bedeu
tend übersteigt . In einigen anderen Phylliten ist die Menge des 
i::ierizits noch grösser und in gröberen Schuppen auftretend. In der 
~ähe des Erzes vom Kaulatunturi kommen auch echte Serizitschie
fer vor. In den serizitreicheren Phylliten tritt der Quarz in Form 
von groben Körnern auf, und die Menge des Feldspats ist bis zum 
Verschwinden herabgedrückt. 

Es ist daher klar, dass die sulfidhaitigen Lösungen auch hier 
eine ähnliche Zersetzung des Feldspats wie gewöhnlich hervorgerufen 
haben (Väyrynen 1935). hier jedoch öfters nur in spärlichen Mengen. 

ERZE. 

\ 'ER::;CHIEDEXE ERZFOR~IATlOXEX. 

Oben haben wir schon von den magnetithaitigen KeratophYl'en 
besprochen. Gelegentlich erreicht ihr Magnetitgehalt beträchtliche 
Mengen , wird aber nie so hoch , dass diese Bildungen ökonomische 
Bedeutung als Eisenerze erlangen könnten. 

Die bedeutendsten Erzformationen im Gebiet der Tunturi-For
mationen von P etsamo sind die Vorkommen von Kiesmineralen , 
welche längs derjenigen Phyllitformation auftreten, die wir eben als 
die erzführende Zone charakterisiert haben. 

In dieser Zone sind Kiesvorkommen von dreierlei Beschaffenh eit 
angetroffen worden. 
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1) Imprägnationen VOll Magnetkies, seltener 
Sc h w e f e 1 k i e s , die in den Intrusivgesteinen, besonders in 
Uabbro- und Dioritge teinen sowie in deren Nähe im Phyllit, dann 
auch in besonderen Schieferungszonen auftreten. Derartige Impräg
nationen sind im allgemeinen schwach, aber jedenfalls so bedeutend, 
dass sie bei den elektrischen Schürfungen gewöhnlich deutliche oder 
sogar gute Indikationen geben (Fig. 14). Diese Bildungen sind frei 
von Nickel und arm an Kupfer. vVirkliche Erzformationen sind in 
dieser Weise nicht entstanden. 

2) V 0 I' kom m e n von kom jJ akt e m 0 der b l' e k 7. i 
i e r t e m Mag n e t k i e s in den die Phyllite durchsetzenden ßrek-
7.ienzonen, gelegentlich auch beträchtliche Kie vorkommen bildend. 
Hind am Läntinen und Itäinen Ortoaivi, am Kaulatunturi sowie wei
ter östlich am Onkitunturi und am Tshigoroaivi u. a. angetroffen 
worden. Solche liegen meistens mitten im Phyllit und zeigen keine 
\T erbindung mit elen Intrusiven. Sie enthalten oft beträchtliche Men 
gen von kompaktem Magnetkies, weil sie aber frei von Nickel sind 
unel keine bedeutende Kupfermengen enthalten. haben sie keinen 
ökonomischen Wert. 

3) Die nie k e 1- und Je u p f e rh alt i gen Mag ne t
k i e s erz e treten immer in deutlicher Verbindung mit den lntru
::;ivgesteinen auf. Weil diese Erzformationen auch praktische Be
deutung erlangt haben. werden sie unten einer eingehenden Bespre
chnng unterzogen . 

!)j.E EIXZJ<;LNEX VOH,KO:\DIEN \ ' ON XICI-\.EL-MA(~XETKm~-I:;;RZ. 

Kot seI v aar a. 

Als ersten Fund (im J. 1921) wollen wir zuer::;t daH Kotselvaara
Y ol'kommen besprechen. Es liegt am westlichen Ende eines ca. 2 km 
langen und 30- 250 m dicken Intrusivkörpers . Ca. 300 111 weiter öst 
lich hat der Intrusiv eine normale Ausbildung mit einer 100- 180 III 
mächtigen. unteren Abteilung von Serpentin und einer wenige 
bis 50 m mächtigen oberen Abteilung von Pyroxenit und Gabbro. 
An seinem westlichen Ende ist der Intrusiv stark zusammenge taut . 
geschiefert und zu Tremolitschiefer metamorphosiert worden. Dabei 
ist augenscheinlich auch seine Verwickelung mit dem Phyllit Zll

standegekommen (Fig. 51). 
Auch westlich vom Intrusiv ist der Phyllit zusammengefaltet 

',·orden und hat clllnale Antiklinale und Synklinale gebildet , deren 
Axialpläne ebenso wie die Schieferung des TremolitHchiefers 30°-40° 
na eh Osten oder nach Südosten fallen . 
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Fit!', :;1. EI'Z\'orkoIllIlH'1l HlI) J"ot,.;('h-aanl. S('I'Jl('nt in, :2 Gahlll'o 
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Das Erz tritt nun hier in Form yon 10- :20 Clll mächtigen Lagcl'
gängen in den mittleren Teilen der erwähnten Schiefersynklina1e auf. 
Ausserdem kommen Kiesimprägnationen in einigen Zonen so,,"0 111 
im Phyllit a ls a uch im Tremolitschiefer nahe ihrer Grenze vor. 

Der NickeJgehalt des Erzes im Gange beträgt a ls Mittelwert au" 
mehreren Bestimmungen -1- .39 0 0 Ni und der Kupfergeh a lt nach einer 
Bestimmung 0.1 1 () () Cu. Die Gehalte der Imprägnationen sind n ach 
mehreren Bestimmungen im Mittel 0.6'> 0 0 Ni und 0.:)'( 00 Cu. 

Das F allen in der Umgebung dieses Vorkommens ist nach O:;tcn 
gewendet , und die Tektonik m acht darum beim ersten Blick den 
Eindruck, wie wenn die Vergenz hier nach Westen gerichtet sei . rn 
einem solchen Falle a ber wäre die Eindringung des Erzmagm a:; in 
elie Synklinale sch \\'erer yerständlich . weil diese dabei zusammenge
klemmt worden wären , während sie im entgegengesetzten Falle. bei 
einer nach Osten gerichteten Bewegung, geöffnet sein müssten. Dar 
um ist es wahrscheinli cher , dass die Vergenz bei der Eindringnng 
des Erzes nach Osten gewendet gewesen ,,·äre . 

K Cl m m i k i \" i tun t u l' i . 

Eines der Yier Vorkommen yom K ammiki,-itunturi hat seinen 
Platz am östlichen Ende desselben Intrusivkörpers. an dessen " "est 
lichem Ende das eben besprochene Vorkommen vom K otsehraara 
gelegen ist. Ursprünglich hat wohl diese Intrusivplatte sich ",eitel' 
nach Osten fortge 'etzt , ist aber bei den t ektonischen Bewegungen 
nach der Intrusion zerstückelt worden, und eines der Fragmente hat 
ein hufeisenförmiges Aussehen angenommen . Mit diesem lntrusi\"
körper sind m:ei kleinere Erzvorkommen verbunden (Fig. 52). 

Das erstgenannte Vorkommen auf dem K ammikivitunturiliegt 
am unteren K ontakt des Intrusivs gegen den Phyllit. Der Erzkörpel' 
hat eine Lin 'enform. dessen östlicher Teil etwas um das Ende de" 
Intrusivs nach oben gebogen ist. Im Ausbiss beträgt seine Länge 
ca. 200 111 und die grösste Dicke 5.::; m, näher dem gebogenen Ost
rande. Der Erzfall zieht sich mit der Längsachse des Erzkörpers nach 
'W, setzt sich a ber nur 350 m von der mächtigsten Stelle des .A u,, 

bisses nach dem Einfallen gemessen. 200 m in der Horizontalprojek
tion, fort . Das Einfallen der Erzlinse beträgt 35°-40°. 

Die Zusammensetzung des Erzes vom Kammikivitunturi ist l'egel
mässig. An eier mächtigsten Stelle des Ausbisses liegt unten gegen 
elen Phy llit ein J. :2 m mächtiges Lager einer Impfersteinähnli chen. 
deutlich geschichteten Erzmasse mit den Gehalten 

Xi . . .. ..... .. ............... + .00 00 

Cu ........ .. . . ..... . ........ 7.6~ » 

DaR spez. Ce\\'. dieses ~rztypllS ist im ~litt e l 4.3+~. 
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Fig. 52. El'ZYOl"kommen am. Kammikivitun.turi. :\Iassstab 1: ,1000. 
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Oberhalb diese" Erzes liegt eine klein körnige. graue. an Kupfer
kies deutlich ärmere Kiesmasse ohne Schichtung und mit ziemlic:h 
deutlicher Grenze gegen den vorigen Typus. fm unteren Teile dieses 
Typus. in einem Lager von ca. 1 m Dicke , ist da" "pez. Ge\\'. im Mittel 
3 .. )') und im oberen Teil 3 .35. Der Xickelgehalt dieses Erztypus Ült 
höher als der des obigen. aber der Kupfergehalt viel niedriger. be
rechnet nach einer Generalprobe ,-om ganzen ~-\llsbis,,: 

Xi 
Cu 

5. (j.j. 0
0 

I. ~+ » 

Nach oben. gegen elen Serpentin, hat das Erz keine scharfe Grenze. 
sondern eine 30-40 C111 mächtige Übergang"zone . in der das speI'. . 
Ge\\'. auf :2.(j:) fällt. Der Serpentin ist noch in der Nähe des Erzes 
et,,'as kiesfli hrend (Fig. 13) . 

~aeh der Eindringung des Erzes haben keine bedeutenden Be
wegungen in dieser Erzmasse stattgefunden, denn ihre Brekziierung 
ist sehr unbedeutend. Die bedeutendsten Brekzienbildungen befinden 
"ich an der unteren Grenze, wo die Risse hauptsächlich mit K upfel'
kies ausgefüllt sind, Magnetkies ist diesen 11tH' in kleinen Mengen bei
gemischt. 

Die mechanischen \ -oraussetzungen der l!:indringung von Kies 
magma an diesel' Stelle hat Yerf. früher behandelt (1930). 

Die übrigen drei Vorkommen in diesem Gebiet liegen :250- 3UO 111 

östlicher. Zwei von ihnen schJiessen sich an die Schenkel des erwähn 
ten hllfeülenförmigen Intrusivkörpers an, und der dritte liegt an der 
ALlssenseite der Biegung. Die ersteren unterscheiden sich in ihrem 
Auftreten von dem oben beschriebenen Vorkommen darin. dass sie 
"ich innerhalb des Intrusi\'J.;:öl'pers. nahe seiner oberen Grenze. be
finden und stark brekziiert sind . Der am weitesten nach Siid \\'esten 
liegende ist :2.,lO m und der andere ca. :2 111 mäc'htig: die Cehalte sind 
i 111 ersteren: 

~i 

Cu 
S 

I. H-l- () () 

(). 7 3 » 

1 ,). " ,' » 

1m letzteren \ 'orkommen fand ",ich indessen auch der kllpfer
steinähnlic-he T."pus mit den Gehalten: 

Xi 
Cu 
S 

-1-. "0 0 0 

s.::; ~ » 

I-I- .I!) » 



Jl eikki rii ,l/ I'.IjJ1en : ])a~ .Erzfcld KnlllHtllntul'i E:an1l11iki,·jtullluri. J(;:) 

An der Ortstellung dieser heiden Erzvorkommnisse sind augen
schein lieh die tektonischen Be"'egllngen beteiligt gewesen. 

Der dritte Erzkörper ist 3.:, m mächtig und hat eine homogen e 
Znsalll mem;etzung. die aus folgcnder ~ .... nalyse hervorgeht: 

Xi 
('11 

S 

:2.03 0 0 

I.G .') » 

:20.3+ » 

In der Uillgsl'iehtung scheincn alle die;se Erze " 'emg Hu,.;haltencl 
Zll "ein. und ihre Masse i!-,t daher llnhedelltencl. 

Ortoaivi. 

Die Stöwllgen des obersten Intnli:iivkörpeni im Gebiet des Kammi 
ki,-itunturi erstrecken sich hii:l in eine EntfeJ'l1ung \-on ca . \)00 111 

\'om erstgenannten Yorkommen des K a mmiki\-itunturi. Hier Hilf 
der entgegengesetzten f)eite befindet sich das Erzvorkommen des Ürto
,Ü\·i. 1-<:" liegt wie das vom Kammikivituntnri am unteren Kontakt 
des Intl'Ui:livköl'pers und hat im Ausbiss dieselbe regelmässige Zll
sHlllmCtU:ietzHllg 'I'ie diesei:l. Die Nfächtigkeit des Erzes im Ausbiss 
beträgt nahe seinem \\'estlichen L~nde :2.70 lll. Zuunterst Liegt auch 
hier gegen den Phyllit ein 0.70 111 mächtiges Lage]' von kupferstein 
ähnlichem, geschichtetem ~rz. dessen Zu"ammensetz ung aus der fol 
genden Analyse hen-orgeht. 

Xi 
( 'li 

:-; 

+.:2+ 0(l 

LO.66 » 

:~;). \)0 » 

);a ch eincl' dünn en Hl'ekzienzone fo lgt nac- h oben der \ "0111 \ -0 1' 

komme n de" Kammiki\"itllntllri bekannte graue Erztypus. dessl:11 
Uehalte in e111Cl' kleinell Prohe folgende sind: 

='Ji 
Cu 
f) 

~ . ....,:} 0 () 

I. .. ~ » 

1.'5.+1 » 

In den (;encl'alproben ist c1el' Cu-Cehalt noch niedriger: 

Xi 
('u 

~. 7!) "(l 
(). :! 1 » 

~:2 . .Je ~ » 

:2.3!) 0 I) 

() • .') ~ » 

17 .6(; » 
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In den 'l'iefbohrungen wurde in einem Loch, das im Abstande 
von 25 m vom Ausbiss angelegt wurde, das Erz in einer Dicke von 
20 m durchbohrt, während in einem anderen Loche, in 65 m Abstand 
vom Ausbiss, der Phy llit in einer viel grösseren Tiefe a ls die berech-

Fig. 53. :8rzvorkommcn des Ortoai\' i. Bezeichnungen wi e in Fig. 
52. 2\Iassstab 1: 4000. 

llete und ohne das Erz erreicht ·wurde. Auch die übrigen drei Boltr
löcher trafen den liegenden Phyllit, aber kein Erz an . Die Erzmenge 
hat sich somit als unbedeutend erwiesen , und dabei hat es sich ge
zeigt, dass die Störungen an dieser Stelle in der Tiefe viel beträcht
licher 'ind als an der Erdoberfläche. Die Tektonik geht indessen 
nicht mit genügender Deutlichkeit hervor, um elen Charakter der 
Ntörungen genauer definieren zu können. 

Kau I a t 1I n t u l' i. 

Von den erwähnten drei. Vorkommen am Kaulatunturi erwiesen 
"ich z'''ei al ' ganz unbedeutend. Das dritte übertraf dagegen nicht 
nur in seiner Erzmenge alle anderen sondern ,,'al' auch hinsichtlich 
der hier auftretenden verschiedenen Erztypen am interessantesten. 

Schon der Ausbiss dieses Erzvorkommens erwies sich als grösser 
als einer der yorhergehenden. Die grösste Mächtigkeit. in der Erd-
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o berfl äc he gem e:,;:,;en , beträgt 35 m, ew (' h die ,,'irkli che Mäc htig keit 
im .-\m;bi:,;r; beträgt 20 m, lind dar; El'za real in der Erd oberfläche macht 
I 700 m 2 a u:,; , Die Breite des Ausbir;r;es ir;t hie r r;e hr variabel. Sie 
\I'ächst " on de m s pitzen \I'er;tli che n I~nde a ur;gehend zuerst g leich 
mihisig . :,;C'llIlürt :,; ieh a ber dann schnel l a uf ca. :Z 111 ein und bildet c1a
Il ae h e ine n a llmähli ch a us keilende n Schwanz nac h Osten zu (Fig. 5;,»), 

Wie die F orm \I'eicht auch die Struktm dieses Erzvorkomme ns 
"Oll den iibrigen bedeutend <t b . vVir ha be n ger;eh en. dass in den am 
regelmäsr;igsten gebildeten Vorkommnis. 'en ein kupfersteinälmlichel'. 
gesc hichteter Erzt.vpm.i zuunte rst a uftritt . De rse lbe Typus er r;cheint 
,w eh hic r nah c dem untere n K onütkt in eine r Mächtig keit von :2 m . 
n bel' a u:,;serdem a n eine r anderen Nte lle in dcr Mitte de r Erzmar;r;e. 
In dier;em \' ol'kom men s pie lt de r bl'e b ,ii e rtc Erz ty pu ioi eine höchst 
bedeutende Rolle. Kr best eht a us kleinköl'I1igem Magnetkies, in de n 
erbsengrossc. rundli c he Nerpentinstiicke oft mit g latten Fläche n einge
IJettet :,;ind. Die dritte Komponente bildet de r Kupferkies , der in 
}'o rll1 von .-\dern a uftrit t und oft die Fragm ente bekleidet. Eine so l
dle Bre kzie gcht oft in eine homogene Kiesm asse übe l' . die dem grauen 
Typus de r vo rhe rgehend en Vorkomme n ä hnlich i ,t . Neben letzterem 
tritt nuch e in anderer homogene r . feinkörniger Erzty pus auf. und 
a uch diese l' \\ 'il'(l oft bre kziiel't. Di eser feinköl'I1ige, homogene T ypus 
ist gleich mä sioiig mit Ni li katmin eralen vermengt und IllU s als Im
pl'iignation e l1t ioitctnden ioicin (Fig. 54). I<; in (LI1del'e]' feinkörniger T y
pliS \I'ce h"e lt in den Bo hrke rn c n mit den mit, 'chiefer sc hichten 
<\ltel'l1ie rende n Impl'ägnationen (t b. f:lolehe niekelh a ltige Imprägnatio
nen im Phyllit ioi ind anderf'>lI·o in diese m Gebiet ni c· ht angetroffen wor
den. treten a be r i III hU ioiammen hang mit dem \' orkonunen vom K a u la
tuntl1l'i a ls mäc htige Bildllnge n a uf. z. B. im Bohrloc'h e ~r . :Z.t. 12m 
st iuk . 

. -\1 " we ite re r Typus, <LUc h hie r nur einmal im Bohrloch :Z-! (in 320 
-:~:J:{ m Tiefe) a ngetroffen , ist nm'lr das »porphy ri sche» Erz zu er
\I'illll1en , Das Korn j,it bei dieioiem I ~ rz etwas gröber als in den früher 
cnl'i'lhntc n. llI1d in diesel' Grundmasioie können rundli che 0. :; cm 111es
"en([(' Porphyroblasten von P entlandit mit d eutlicher Spaltung un
tersc hiede n \I·erd cn. Dieioier I~ rztypm; ist Icdig li c' h r e ich an Nickel: 
--e in e Ce lr a lt e in dem Ahse hnitt " on l:l m s in<1 fo lgende: 

Xi ......... . ... . . ... . ... . ... . . . .... G. :!;; on 

Cu .... .... .............. .. ..... .... I .G!)) 

S .... . ... . ................ . .. ,..... :33. H8 » 

Im Zusammenhang mit diesel' El'zful'lllatiol1 sind noch die bis \I'eilen 
au ftretenden metasomati.'chen Bildungen in Betracht zu ziehen. Eine 
, ehr s pii rli che Rceizitbilclllng His Folge de r dem Cabbro aus \l'cichenden , 
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illde";"e ll sehr se ltr ll ill so le' he n :\Ie ll gc 11 , dass Illilll \ '0 11 r illr lll ellt -

Fi!.!;. ,'-f. l\.il';-.;i lllpl' tig lhltioll ill :-\ tI'Cl hl :--: tt'illll f-l ltigl' lll ~c ' l ' p l' ll ti l l in l \ ~() l'k (JI! I . 
II H' II \ ' 0 11 1 l \.c lld H tllll tll l'i. \ '(' I g r'ü;-.;;-.;. IHO 

s prec he llde ll 1 '~ rzt yP" s redeIl kO llllte, De llll oc h \'en lie llt di ese Er,.,clH'i 
!lll llg Hradltlillg , \I'pil s ie zr i~ t, das,.; a ll (' h di rses l'; rzllwg ll Hl Illi t Lii 

s lIllgr n \'(' r1HlIld r ll is t, di e ii hnli (' he L- lnsC'tz lIllge ll in dC' 1l Fpld"' palP Il 
Iwn '() rgpn!fe ll ha lIe Il , lI ' ie \ 'e rf. s ie' friih cr fiil ' d "s Olito k ll lllIH I-(jehiel 
llC' ha llde lt ha I ( In :~ I ), 

Djr geo log isc he I'; r,.;c he illllllgsfo l'lll des 1·; I'7.\ 'ork(\ IIlIIl (· Il "; \'( '111 
l\: a ula t 11 nt 11 ri is t de ll il lld e rCIl ";0 il h nl ic lt. das,.; dc l' . \ II s hi ss a lll 
IIll te ren KOllt a kt pill (,s Intrll s id;:ü l'J>(' j's gege ll de ll Phyllit ZlI t,\!.!<. 
(ritt , So \'(' I'h ii ll e,.; s ic h a hN 11111' Il Hhe de I' 1': I'c1 o he l'fl iic he, dellll 
d er 1~ l'lIJlti\ ' k i) rJl('l' ke ilt s ic h ill de I' Tiefe il ll S, IIlld sc hOll ill 1111 1 III 
IIll te l' (: plii lld r li egt die 1~ l'z fo l'lll a ti o ll illil e rh a ih d (' 1' Ph ,\'lIi te, lI!ld 
his ill :j,,) () 111 Tidt> r l'sc hr int kt> in IWlle l' In t rll s i\' stii lldi l< mi t ih l' 
i 111 Z" ,.;a Illill e il hilllg, I )iese l' l ' ms t a ncl is t heso llde n.; heHc h te llS\1 (' I't, 
\\' r il ill de lll he(l'dfe nd r ll ( :phie t il n de r I';nlohe l'fl iic 'h e nie e in ni c'ke l-
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haltige,.; 
Ph,ylliten 
mit den 

I;;rz\~o l.'kolllmen 111 elen 
ohne eine \~el'binclung 

Intru,.;i\"en nnchge\l'ie,.;en 
\I'o)'den ist. 

Die Stellung des 1 ~l'z k öl'pe l' ''; in 
Lee h intel' dem Antiklina le ( Fig, .)()) 
zellgt be,.;onclen; deutlich dafül', 
da,.;s die tektonü'ichen Be\\'egllngen 
be i de r ];~indringung des Erzmag-
1ll11:.; \"(m \\'e,.;ten nach ()~ten ger ich 
tct \I'arcn, Die Brekziienlllg de~ 

I;;rzc:.; lind die rnregelmässigkeitcn 
in ~einel' Struktlll' zcugell dafür, 
(la,.;~ die,.;c Deformation :-;ich noch 
na(,h eier \ 'el'fe:;tignng defi 11:l'ze~ 

fOl't,;etzten u nfl bei der FOI'lllge 
hung für ihn massgeLend gC\l'esen 
,;il1(1. indem sieh auch die hrek
ziiel'ten :nassen an der Leese ite 
eine:; .-\ntiklin a ls amiammeltcn, 

Fig, ,,) (i, QlI P I'S('hllill dlllT!J .Ins 

\ ' Ol'k0Il1Il1<'11 "Oll IÜ\lIlatlllltlll'i IlPilll 

,-\lIsbiss ( Sc!l\\'HI'Z ) lIlle! ZII' ('i Hltg(' , 

11 () lllllWItP Se!lllitt .. , \\ '('S[l ' I1 I' ('dlt~, 

.-\ n dei' e \ - 0 I' kom III e 11 , 

Di e:.;e lbe OrtsteIlung, die \I ' il' bei den oben be:-;chl'iebenen 11;l'z\'or
kommen getlchcn haben, d, h , 11m untcrcn K ontakt deI' I ntl'u,.;id;:ör 
pel' gegen den Phyllit, wiedel'holt sich bei a llen \ 'ol'kümillen östlich 
\'on un:-;erelll Sonclergehiet, Die kleinen und ;;ch\l'ac hen \ 'o1'[.;:ommen 
beim Quellflus;; c!etl K o lo,.;joki und bei der Höhe Rajoai,'innjuilne 
ha I>en auch e ine ähnliche Stellll11g: der el'stere z\I'ischen dem Serpenti n 
und dem darunter liegenden agg lolllel'atischen Tnffschiefer und c!cr 
letztel'e gegen eine z\l'ischen den Serpentinen liegende, nur e in paal' 
:\Ieter dicke Abteilung \-on Phylliten, Diese ,-;ind heide homogene 
Imprägnationen im Serpentin lind g leirhen Zl11ll Teil dCIll grauen 
Hil llpttyplI "; H>n l(ammiki\'ituntllri, 

Das \ ' orkommen \ ' 0111 Pi Igllja 1I1'i i:-;t da:; cinzige an ei l1e gerade 
Serpentingrenze ange;;('hlos~enc \ -(l l'kolllrn en, da~ bi;;hcr bekannt itlt. 
,,;o\l'eit ;;eine geologiRC'hen \ -el'hä ltni;;se in dem stal'k mit :\Jol'äne be 
deckten Terrain ermitte lt \\'ordel1 :.;ind, Es \\' lIrde auf (;rllnd e ine r 
clektri,-;chen lndikation her\"()rgegraben und ,-;päter rnit z\I'ei Bohr
löchern ah,,'ärts yerfolgt, Die Länge dc~ .-\,ushisRe,,; beträgt ('a, 10(1 11 1. 

1717 - ::-; 



li(J Bulletin dp la c.:ol11lUission gfologiCjl1l' de Filll<llide );:0 110. 

elie )lächtigkeit ca. -! m und das Erz besteht aus einem Brekzient~' pufi 

mit den Gehalten: 

~i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1. 7" 0 0 

Cu ..... .... . . ....... . .... .. . ..... .. O . .J,~» 

Bei den Tiefbohrungen wurde be:stätigt . dass 50 m unter der }'l.itte 
de:s Ausbisses nur O. "0 1ll sch\\'aches Erz auftritt, aber in einer 8nt
fernung von 170 m in derselben Tiefe besseres Erz vonl.U m Mächtig
keit vorhanden ist. Dic Frage ist a lso mit diesen Arbeiten noch nicht 
abgetan. 

Das Vorkommen \'om Onkitunturi. das auf Grund einiger Block
funde aufgeschlossen wurde , ist in einer flachen Biegung der Serpen
tingrenze gelegen. Es ist im Ausbisse ca. 100 m lang und 2 m mäch tig. 
CI bel' sein Tiefgang ist gar nicht untersucht worden. Das Erz besteht 
au,; dem grauen Haupttypus des Kammikivituntul'i -\'orkommens. 
aber mit sch wachen Gehalten : 

Ni 
Cu ........................ .. ....... O . .J,~ » 

S ............ . .............. ... .... I (La 7 » 

DrE G I:;OLOGISC I-m ERSCHE1~T:XG::;FOK\[ DER); rc.KEL· 
::\[AGXETKIES·ERZE. 

IJie ersten Schürfarbeiten schienen ein solches Resultat zu recht
fertigen. dass die Nickelmagnetkies-Erze im Gebiet der Petsamontun
turit in der Regel am unteren Kontakt der Intrusive gegen den Phyllit 
yerbunden sind und in unmittelbarem genetischen Zusammenhang 
mit diesem stehen. Hausen schreibt (Hl28, S. 75): »Nach oben. d. h. 
mit zunehmendem Abstand vom Schiefer . wird das Erz immer ärmel' 
und vermischt sich mit dem Serpentin. Dies letztere Gestein nimmt 
sch Iiesslich ganz überhand. Es ist also hier offen bar, dass eier Ser
pentin (Peridotit) das Muttergestein des Kiesvorkommens ist. mit 
anderen \Vorten: das s die K i e s m ass e sie h cl u r c h m a, g
m Cl t i s c h e D i f f e ]' e n ti a t i 0 11 an ger e ich er t ha t». 
Diesem Gedankengang nahe stand auch die Vorstellung. dass das Erz 
ebenfalls in einem quantitativen Yerhältnis zum Intrusiy stehe. So 
schreibt Hausen S. 80: »Da elie Zone der ultrabasischen Gesteine an 
der Tagesoberfläche nur eine unbedeutende Breite besitzt. ist es klar. 
dass die Kieskonzentrationen ebenfalls keine besonden; grosse Mäch
tigkeit erreichen können . Eine andere Frage ist aber, ob die ultrabasi
:-;ehe :.vIagmaschicht nach innen, cl. h. im Fallen anschwillt. Wenn 
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die~ der Fall sein sollte, wäre wohl Möglichkeit vorhanden. dass auch 
die Erze in dieser Richtung quantitativ zunehmen.» 

Aber nicht nur hier, sondern in allen anderen Gebieten \var man 
zu derselben Auffassung über die Bildung von Nickelmagnetkies
Erzen gekommen. Der berühmte Lagerstättenforscher J. H. L. Vogt 
hat diese Erfahrungen zu folgenden Sätzen zusammengefasst (1914) 
S. 308: 

» L. Die Verknüpfung der zahlreichen. in verschiedenen Ländern 
auftretenden Vorkommen mit Gabbrogesteinen, oder ausnahmsweise 
dazugehörigen basischen Gängen. ist konstant und folglich gesetz
llläs, ig. 

1. Die vielen Vorkommen ähneln einander nicht nur geologisch. 
sondern auch mineralogisch so sehr. dass sie durch\\'eg dieselbe Gene
sis haben müssen, und der monotone Charakter der Lagerstätten 
lässt auf einen absolut einheitlichen Bildungsprozess schliessen. 

3. Häufig lassen sich örtlich Übergänge zwischen Erz und Gabbro 
nachweisen; das Erz muss also im \\'esentlichen in ähnlicher ·Weise 
gebildet sein , wie das silikatische Eruptivgestein. 

4. Die Struktur der reinen oder fast reinen Kiesmischung mit 
idiomorphen Schwefelkieskristallen, gelegentlich auch mit idiomorphen 
Kristallen von Hypersthen. Biotit usw. ergibt eine Kristallisation 
aus einer einheitlichen magmatischen Lösung und nicht, wie z. B. 
bei den 131ei-, Silber- , Zinkerzgängen aus aufeinanderfolgenden Lö
~ungen. 

5. Die Lagerstätten treten häufig in Partien der Gabbl'ofelder 
auf . die sich durch stark eingreifende magmatische Differentiationen 
de' silikatischen Eruptivgesteins auszeichnen. 

0. Die Vorkommen werden bisweilen (z. B. bei Romsaas in Nor
\\'egen und an vielen Stellen von Sudbury) von basischen Gesteins
gängen (Diabas, Olivindiabas usw.) durchschnitten , die als ach
schübe gabbroidaler Eruptionen aufzufassen sind. Die Bildung des 
Erzes gehörte somit der magmatischen Periode an . 

7. Einige Lagerstätten werden von sauren leuJ.;:okraten Schlieren 
und Gängen, also von den sauren magmatischen Ausscheidungspro
dulden des Gabbromagmas begleitet und durchsetzt; auch daraus 
ergibt sich eine Bildung während der magmatischen Periode des Erup
tivgesteins. 

8. Die charakteristische Begleitung von Titanomagnetit lässt auf 
einen Bildungsprozess schliessen. der analog dem der magmatischen 
Titaneisenerzvorkommen ist. 

0. Pneumatolytische Minaralien fehlen vollständig. 
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10 , Es fehlen <11::; primäre Bildungen die üblichen ::;ich auf na",..em 
Wege bildenden :\Lineraliem, 

Beim ~.\llelallel'll cler C'nten;uehungen an el en Erznn'koml11en der 
Pet::;amontnnturit \nlrden indessen neue Beobachtungen gema('ht. 
die diese Erzformationen in einer ebn1;'; ancleren Belellchtllng er
>icheinen laHsen : 

I , Die }'lenge dm; I~rzes Hteht in keiner Beziehllng ZlII' }la::;>ie <le" 
El'u pti \-ge;.;tein>i, "onclel'll elie eigent lichen Erze ::;ch I ie""e n "i(·h i ll1 

Cebiet Kaulatllntu ri Kamm i kiyit u ntul'i an T ntrll::;i \'en mit der ilC
ringsteIl }läl'htigkeit an, während im Zusammenhang mit den nnderen, 
oft "iel mii.ehtige rell Intl'll "in,'n keine l~rZ\'ork()ll1men angetl'Offen 
I->incl. 

,) Die I~rze treten in c1iel->em Gebiet nur in elen oi)eren Teilen der 
intrlldiel'tell Phy llitzone, a lso an elen Stellen auf. 11 '0 die t e ktoni"ehen 
Bewegungen am kräftig>iten ge \l'eRen ::;iml. nie aber in den lInteren. 
lI'eniger be \l'egten Teilen der Zone. 

a, Die I~rze treten an Stellen ::;tarker Biegung der I ntrll>ii d ;'ii t'
pet'. nie aber an geraden Gre nzen auf, 

+. Die 1<~l'Ze sch liesl->e n sich in der Hegel elen <lm "tärksten ge;';('hie
ferten 1:)tellen an (Kotseh·aara. Ürtoai"i, Kaulatunturi) . \I 'ä hrencl "ie <1n 
den im primären Zllstande erha ltenen K ontakten immer fehlen . 

. ), Die Erze e r::;cheinen allch in den oberen Teilen der Lntl'll" i\ e, 
zusammen mit dem (:abbro, \1 '0 cl ie Ullm ittel ba rc ~-\ uS>icheidllng der 
sch\\'eren ErZmal->Hen ::;ch\\'ierig zu erk lären il->t. 

(i. Das ~\nftl'eten eier Erzeinnet'halb der Phyllite ohne nach\l'e is 
bare direkte \-erbinclung mit I ntruOiivgel->teinen und die Kildung \-o n 
müch tigen Imprilgnution;.;zone n setzt jedenfa 11;.; l'i n I~i nd ri ngen nlll 

besonderem Kiesmagllla \'Orall>i, 

I, In elie8elbe Richtung deutet auch da>i Auftreten der Erze an 
den tektoni>ich optimalen Ste ll en (z , B, an der Lee"eite e iner ~-\Ilti 

klimtlbilclung) , \1 '0 auf Cnmcl der tcktoni::;ehen Ke\l'egungen ehe "~r7. (, !I 

gung \'on DruekminimH e1'\I'al'tet \I 'e rden kann (Kot>ieh'aara, Kamllli 
ki\' it UIlLUl'i, Kaulatlllltllri), 

K, Das »poiJ.::i lit ische» Erz hat sil,h a ls ei ne Lill Jll'itgnH t ion el'll'ie"en, 
die dllreh \ 'enlrilngung \-on ~-\Illphibol und Pyroxen zll"tanele g('
kommen ist, und auc h in den anderen Erztypen habell "ich die 
Kiei:iminerale paragenetisch jünger a l;.; elie "ekulldär gehildeten Chlo
rit , Talk und ~trahlstein erwieOien, 

H, Ln den a111 \I'enigsten umge\l'andelten Serpentinen >iind keine 
Kie 'minerale angetroffen \I'orden, \I'ährend der Kiesgehalt im allge
m e inen mit der l 'm\l'C\nd ltmg Ztl11illll1lt, 
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10. Imprägnationen. die yon den aus dem Intrusiv-:Uagma au,;
tretenden Kiesmineralen gebildet sind. enthalten kein Xickel und 
\\'enig Kupfer. 

_-\uf die"er Grundlage hat Yerf. "ich nicht den früheren \ ' orstellun
gen anschliessen können. sondern hält es für \\'ahrscheinlicher, da,,>; 
da,..; Erz in die>;em Gebiet in Form eines besonderen Erzmagmas im 
Zu,..;ammenhange mit den tektonischen Be\\'egungen in diese mobile 
Zone eingedrungen ist. Die Einwanderung \'on Erzmagma llat erst 
dann stattgefunden, als die Intrusionen vom basischem Magma sich 
~ehon verfestigt hatten und elie Phyllitzone inhomogen machten. 
Die Deformationen verursachten Schieferung in elen sehon verfes
tigten Intrusivgesteinen. dabei aber aueh eine Erzeugung von Druck
minima in der inhomogenisierten Zone, \.\'odurch die Eindringung von 
El'zmagma erleichtert wurde. Besonders bei der Beschreibung der 
Erzvorkommen yom Kotselvaara und Kaulatunturi haben wir ge
sehen, dass ihre Intrusion unter solchen Umständen stattgefunden 
haben muss. ~-\usserdem haben wir bei der Besprechung des Vorkom
lllens vom Kaulatunturi darauf aufmerksam gemacht. dass die Formen 
der Erzkörpel'. die zum grossen Teil von Brekzienel'z zusammengesetzt 
::;inc1. durch spätere Be"'egungen des Erzes im festen Zll,·tand bedingt 
,..;ein können. Auch die Ortstellung kann gelegentlich , z. B. bei einigen 
der kleinen Yorkommen nm Kammikiyituntul'i , in dieser VVeise el'
k li"irt \\'erden. 

P~-:TROGH.:\PH 1 :)(;HE: BE:SC.HH,l~ lBl'.~U J)EJ-'. X ICKE 1 ,,:'I L-\ (> ~ I'~TI\J ES · 
ERZE J)I<:R PETRA:'IIOXT1: :\"Tl-RlT. 

Y er::; c: h i e cl e n e T .\' P e n. 

Lm allgemeinen haben die Xic:kel-~Iagnetkie"cL'ze dcr Pet"itmon 
tuntul'it feineres Korn al s elie anderen Yertreter diesel' Gruppe yon 
Kie.'erzen. 

Die mikro"kopisc:he L~ntersllchung die.·er Erze hat gezeigt. da!:)" 
~il' zum grössten Teil allsgeHpl'Oc:hene Imprägnationen darstellen. 
Ent. ·prechencl yersc:bieclenen I~ntsteillmgsbedingnngen haben sip sich 
zn einer Menge ungleic:hartiger Struktlll'typen ausgebildet. und diese 
T,vpen zeigen auch in ehemischer Hinsieht untel'einandCl' oft deutliche 
Yerschieelen heiten. Der }Tineralbestand aller Typen itit inde::;"en der 
selbe: ::vIagnetkies. Pentlandit. Kupferkies . .:\Lagnetit und Silikate. nur 
cl ie quantitatiyen \ ' erhä ltnisse sind yerschieden. 

L ~.\lr-; HaL1ptt~])1Ii-i dürfte eine graue. homogene. klein körnige 
.\Jodifikation. elie hauptHächlieh all"'; einem (;emenge YOll YTagnetkie" 
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und dunklem Silikat mit spärlichem Kupferkies besteht, bezeichnet 
werden. Dieser Typus ist gut ent\\'ickelt in den Vorkommen vom 
Kammikivitunturi sowie Ortoaivi und bildet da die H auptma se 
dieser Erze. ~ach oben hin nimmt die Silikatmenge zu. und das Erz 
geht ohne scharfe Grenze in Serpentin über. 

2. Nach unten zu geht oft , so auch an den obengemll1nten Stellen. 
dieser Erztypus über in eine streifige. a n Silikatmineralen arme Kies
masse von deutli ch gelblicher Farbe , die von Kupferkies herrührt. 
X ach ihrer mikroskopischen Struktur wollen wir diese Modifikation 
als den granoblastischen Erztypus bezeichnen. 

3. Beim Abnehmen des Silikatgehaltes kann der H a upttypus auch 
in eine porphyrische Modifikation übergehen , bei welcher in der fein
körnigen , sonst homogenen Kiesmasse grössere rundliche Körner \'on 
P entlandit wegen ihrer deutlichen Spaltrichtung hervortreten. 

+. Oft geht der Haupttypus auch in eine vierte Modifikation 
ii bel', die eine dunkle serpentinähnliche F arbe hat und die die Kies
minerale in Form von so feiner Imprägnation enthält, dass sie nur 
durch ein leichte metallisches Schimmern hervortreten. Dessen un
geachtet kann ein solches Erz beträchtliche, ja sogar hohe Gehalte 
von Nickel und Kupfer zeigen. Dieser Typus ist besonders für das 
Vorkommen vom K aulatunturi zu erwähnen. 

5. Von dem vorhergehenden zu unterscheiden ist hier die fein
körnige Schieferimprägnation von grauer Farbe und mit einer leichten 
Bänderung. Zu ammen mit diesem Typus tritt im Vorkommen vom 
Kaulatunturi 

6. eine stark gebänderte Schieferimprägnation auf . 
7. Der dritte Typus der in den Phylliten entstandenen Erzbildun

gen ist die Schieferbrekzie, in welcher del' Phyllit insbesondere von 
Kupferkies durchadert ist. 

8. Ausserdem muss noch das ßrekzienerz erwähnt werden . Diese 
Bildung ist indessen sekundär aus den vorerwähnten primären T ypen , 
meistens aus dem J . oder dem 4. Typus, entstanden . Dabei kommen 
aber Brekzien erze vor. die in einer brekziierten Kiesmasse rundliche 
Fragmente von Silikatgesteinen mit glatten Oberflächen enthalten . 
Darllm sind die e l3:rze au ch in chemischer Hinsicht inhomogen. 

D er H all pt t)' pu s. 

Der ge\\-ö bnlichOite ErztypuOi besteht aus einer feinkörnigen Jli 
schung von KieOimineralen mit Serpentin. an der. besonders an einer 
polierten Oberfläehe, ein e deutli che »Körnigkeib> auch mit bIossem 
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Auge erkennbar ist (Fig. 57) . ~~n diesem Erz lässt sich keine Schich
tung, Streifung oder irgendeine andere Inhomogenität beobachten, 
nur eine allmähliche Zunahme der Kiesminerale von oben nacll 
l illten. Diese haben die graue F arbe ries Magnetkieses, und im all-

Fig. ;) I. Das ')poikiliti~che,) Erz im Vorkommen "Oll K ammikiv itun t ll ei. 
na11(' <lem obE'ren K on tak t. Vergröss. 8.5 X . Anschliff. 

gemeinen ist keine Andeutung von der Farbe des Kupferkieses wahl'
zunehmen. Der Serpentin erscheint gewöhnlich vollkommen schwarz, 
Talk wird nicht beobachtet . Dieser Typus tritt besonders in den 
Yorkommen vom Kammikivitunturi und Länt inen Ortoaivi in grossen 
'Mengen und in seiner charakteristischen Form auf . 

Unter dem Mikroskop \\'ird indessen beobachtet. dass die )Kör
nigkeib) des Erzes nicht durch einzelne Körner hervorgerufen ist. 
sondern der 'erpentin eigentlich a us P seudomorphosen von Talk und 
Serpentin nach Olivin besteht und die Kieskörner in eine feinkörnige 
}!fisch ung von :Y[agnetkies, P entlandit , Kupferkies und Magnetit auf
gelöst werden. Die Pseudomorphosen haben meist die F ormen cler 
Olivinkristalle und das Erzgemenge umgibt sie in Form einer Zwischen
masse. Die Mitten der grösseren Zwischenräume zwischen den P seudo
morphosen bestehen aus gröberem :\-lagnetkies mit Pentlanditkör-
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Fig. ,3H. "P"ikiliti ~('IH'''') I ~rz. l\:alnll1iki"itllJ1tlll'i. H ('II :'IHgnl'lkie.-. P"ltt
Inndit lind ('I \1'»,.; .I\:lIpf(, I'ki l''';. )!l'<1lI :\Iagn('t il IIl1d tllInkl'1 i-;('I'l'l'll( in Inil 

Talk. 111 d"I' :\Iil( (' dl'''; \ 'o l'iW'1l Hildl''';. \ ·"I'gdi,.;,.; . 1:1O 

fIl
J 

... ~ -: ':.1' - . . . 
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I·'ig . . i!l. ' 1'oikiliti"c·IJ, ',,;·, Erz. c'lll"tillld"ll dlll'(·IJ \ 'e l'
dl'iiJ1l:!lIl1g d"I' hnulILC'1l l-{ol'llhlc 'J1 d c'. 1\:'Ulllllikj\-jt lllltlll'i. 
J )JlI'(·IJgC' l!"JlcI,·" l,j c·lIt. O]Ill(' ;-.; jc·"I, ' . \ 'C'I·g l·ij"" . :]ö 
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11ern, aber an den Rändern tritt ein sehr feinkörniges Gemenge auf, in 
dem besonders Magnetit und Kupferkies konzentriert sind (Fig. 5 ). 

Indessen unterscheidet sich die Struktur der oberen Teile auch 
dieses Typus von der der unteren Partien ganz bedeutend. In den 
Dberen Teilen haben die Pseudomorphosen ihre Formen gut bewahrt 
und sind die Kiesminerale sehr selten in sie eingedrungen, so dass 
::;ich ein sehr typisches »poicilitic ore» entwickelt hat. Die Pseudo
morphosen haben einen schaligen Bau und bestehen aus Serpentin 
und Talk. Mitunter werden indessen ihnen anhaftende Reste brauner 
Hornblende angetroffen , die zeigen, da's die Kiesmasse sich unter 
Yerdrängung dieses Minerals Platz geschaffen hat (Fig. 59). Die sili
katis('hen Bestandteile und die KiesmineraJe sind also nicht von dem
selben Magma auskristallisiert worden, sondern das Kiesmagma hat 
unter selektiver Verdrängung von Silikatmineralen (von brauner 
Hornblende) den Serpentin ertränkt. Das Erzgemenge ist hier beinahe 
ganz feinkörnig, und der Pentlandit kann nur selten vom Magnetkies 
unterschieden werden. Dem Gemenge sind immer feinschuppiger 
Chlorit und Talk beigemischt. Der Magnetit tritt oft in Form von 
schmalen Zonen an den Rändern der Kiesmasse auf. 

::'{ach unten zu wird das Kiesgemenge in der Mitte der Ansammlun
gen gröber, der Pentlandit erscheint in deutlichen Körnern, daneben 
auch in flammenartigen Gebilden im Magnetkies, und auch der Kup
fm 'kies tritt in den mittleren Teilen auf. Die Randpartien bestehen 
aber stetig aus dem feinkörnigen Gemenge von Kupferkies und Mag
netit mit untergeordnetem Magnetkies. Solche feinkörnigen Bildungen 
durchziehen auch die mittleren Partien der Kiesgemenge in Form von 
'chmalen Zonen. Auch die Pseudomorphosen zeigen dann nicht mehr 

::;0 deutlich die Formen des Olivins und die Kiesminerale , besonders 
Kupferkies, ist in sie eingedrungen , oft in parallel mit der Begrenzung 
der Pseudomorphosen verlaufeden Zonen (Fig. 60 u. 61). 

In einigen solches Erz durchsetzenden Gängen von Kupferkies 
sind auch einzelne Körnchen Zinkblende angetroffen worden, nie aber 
im Erz selbst. 

In bezug auf seine chemische Zusammensetzung hat der obenbe
schriebene Erztypus einige charakteristische Merkmale, die aus der 
Zusammenstellung hervorgehen. Der Ni-Gehalt steigt beim Haupt
typus bis zu 3 %. der Cu-Gehalt dagegen nur bis zu 1.5 %. bleibt 
aber oft viel kleiner im Verhältnis zum Ni-Gehalt. z. B. Analyse NI'. 
n. Diese Erze haben also einen mittleren Ni-Gehalt neben zurück
tretendem Cu-Gehalt. Nur an der Grenze beim Übergang zum Ser
pentin erreicht der Cu-Gehalt den Ni-Gehalt (An. NI'. 41. 42). 

-1 7 1 7-;J 7 23 
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Fig. 60. J mpriig llH I ionserz im YOl'kO IIlI1H'n , 'o m Kammiki\' itunturi. Die 
Rulfidminerale s ind auch in dip P selld o ll1Ql"phm;<, e ingedrungen. Die sekun , 

dii,r PII :\Tinprnl(' SÜl( l in das Erz p ingesp h loss('n \\, o rcl PI1. Anschliff, 
" l'1'gl"ö",,; . 1:30 x . 

Fi ~, 61. Jmpl"iignl1 li oJlserz inl lllilt lpl'{'l1 Tpil d p:; ' Torkommen s \'0111 

h amm iki,' ittlnt lui . Vel"gt'ö:;s, 3.; x . 
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Tab. XXIX. Analysen zum Haupttypus der ~ickel-Magnetkieserze 
In den Petsa 1110ntunturit. 

Xl' Fe .:\i ( 'll S Lllliisl. ,"ork. Probe 

21 24.7;' 2.7 Ü 0.2 I 22.-1- 1:> D Gen . Pr. 130 Ct1l 
22 :30.3 5 2.39 0.5 5 17. 6 ß » 70 
37 31.:2 5 2.2.J- 1. 5 3 L3. 7 6 :24-.22 5. ] Bohrk. LO » 

40 35.7-1 1. 90 1.3 R 16. h2 23.0:2 5. II » 300 » 

4- 1 23. 6" 1. l:2 1.1 5 9.'>0 3:2.;:;" » » '27 » 

""2 20 .0~ O.,ll 0.3~ ~. ,j ~ 4-3. :;0 5. IU » 21-!- » 

1O-!- 27.0 ~ J. 69 0.22 L-l.32 27 .'2 K D. IX » + 
]05 54. ,,>3 3. 05 1. 2:'; 33 .:;" O. 'l6 » » ;j » 
l OG 53.:2l 2. 0.J- 0 .2" 33. Q" 5.2'> 3 kleine 

H ier wie \\'eiter unten werden die Yorkol11men folgenrlermassen mit 
N Lll11mel'n bezeichnet: 

] . Kaulatunturi, 
2. » 

3. » 

grosses V 01'k0111men 
1 410 m PI 59-!- 111 S 
1 :24-0 m PI 550 111 S 

+. Kotselvaara 
5. Kal11mikivitunturi 
6. Kammikivitunturi- Ortoaivi. 2 148 m P 2 ] 91 m S 
7. 
H. 

D. Ortoaivi 

» 

» 

10. Kolosjoki , Quellbach 
11. Rajoaivinnjunne 
] 2. Pilgujauri 
13. Onkitunturi 

» 

14. Block XW des Pilgujami 

2213m P2 107m S 
:2 :200 111 P 2 ] 0 m 8 

Die Bohrlöcher sind mit römischen Ziffern bezeichnet. Die Ana
lysennllmmern bis zu 22 beziehen sich auf die Jahresberichte der 
Geologinen Toimikunta. d. J. ] D24- 25; die darauffolgenden im La
boratorium der Geologinen Toimikunta ausgeführten Ana lysen be
ziehen sich a uf das Verzeichnis des Laboratoriums. 

D e r gra no blastische T y pu s. 

80wohl im Vorkommen vom Kammiki vitunturi als in dem vom 
Ortoaivi geht das Erz nach unten in eine sehr silikatarme Kiesmasse 
übel' , die eine deut liche aber ul1l'ege lmässige Schichtung ode r Streifig-
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Fig. 62. tbel'gang dci'; Haupttypus in das granob lastische Erz im Vor
kommcn \"om E:ammiki\"i t unturi. Ycrgröss . 130 x . 

}'ig. 63. Gnwoblm;ti"c']wr Erztypus im Yorkol1lllw!l. \"om Kammikivitllnturi. 
Hell Kupferkies und Pentlandit. grau :\IagnetkiC'K und clunkelgrall 

::\Iagnetit. Vergröss. 1:10 \ . . 
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keit in der Richtung der unteren Grenzfläche zeigt. Schon mit blos
sem Auge ist es ersichtlich, dass diese Streifigkeit durch die Verteilung 
des Kupferkieses verursacht ist. Von Tanner wurde dieses Erz als 
»kupfersteinähnlich) bezeichnet. 

Unter dem Mikroskop wird eine granoblastische Masse von Mag
netkies mit ausgezogenen Schlieren von Kupferkies mit länglichen 
Körnern beobachtet (Fig. 63). In die Magnetkieslager eingebettet 
finden sich grössere Körner von Pentlandit und Magnetit , der letz
tere mit Schuppen von Talk umhüllt. Die bei den letzteren Bestancl-

Fig. 64. Lagen,s truktur und Streifigkeit im granoblasti schen Erz ,"om 
Kammiki\"itunturi. Vergröss. 13.5 X . 

teile sind, wenn sie in etwas länglichen Körnern auftreten , oft quer
gestellt. Auch hier kommt der Pentlandit ausserdem auch in Form 
von flammenartigen Gebilden im Magnetkies vor. Die Verteilung 
der Schlieren von Kupferkies ist ungleichmässig. Sie sind stellen
weise zu an Kupferkies reichen Lagen angesammelt, " 'ährend zwischen 
ihnen Lagen ohne Kupferkies vorkommen (Fig. 64). 

Chemisch ist dieser Typus durch aussergewöhnlich hohen Cu
Gehalt und dabei durch hohen Ni-Gehalt ausgezeichnet. wie aus den 
Analysen in folgender Tabelle hervorgeht. 
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Xr. 

7 
11 

J H 

Tab. XX.'.:. ~..\.nalysen über den granoblastischen Erztypus. 

F(, :\i ('Il ~ \ ·o l'k. 

+.00 7.6 /-. 5 
25. ~ 7 +.~lJ 8.::;:-' 101-.1 !) 7 
+ 7 .0 ~ +.2~ 10.66 35.(1\) !) 

Der po r p.h y r i s c he Typ u s. 

Prob~ 

kleine 
» 

Cen. Pr. 150 cm 

X ahe \'en\'andt mit dem vorhergehenden ist ein anderer reicher 
Erztypus. der aus beinahe reiner, homogener Kiesmasse besteht. 
Dieser EJ'ztypus ist also nicht gestreift. und .. ein Gehalt an Kupfer-

Fig. 6,3. Porphyri~d1('l' El'ztypu:s. Oltoa iyi. Bohrloch IX. Link" ('in 
g ross('!' J~in:;prcngling von Pentlandit. \ -e rgl'üss. 130 x . 

kies ist bedeutend niedriger als der des \·origen. ~..\. usserdem ist er 
durch grössere. rund liche Körner yon Pentlandit, die durch ihre deut 
liche Spaltbarkeit hervortreten. ausgezeichnet (Fig . 65). An der ver
witterten Tagesoberfläche treten diese porphyrischen Pentlanclitkörner 
als dunkle Flecken hervor . 

Die ZII'ischenmasse z\\'ischen den grösseren Körnern von Pent
landit ist yon }1agnetkies. Kupferkies und Magnetit yon kleinerem 
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Korn zusammengesetzt. Ausserdem beteiligen sich an ihr büsch el
fÖl'mige und andere Aggregate von Strah lstein sowie oft auch kleinere 
Körner von Pentlandit. Aber nicht nm in Form von grösseren und 
kleineren Körnern sondern auch al flammen artige Gebi lde überall 
im SIagnetkies erscheint oft der Pentlandit. Solche Ausscheidungen 
yon Pent landit innerhalb des Magnetkieses. die häufig an Rissen be
ginnen . sind auch oft an den Grenzen der Pentlanditkörner entstan
den und geben dann dazu Anlass, dass diese Grenzen etwas verwachsen 
erscheinen. 

In chemischer Hinsieht zeichnet sich dieser Typm; in einigen Fällen 
durch ausserordentlich hohe Nickelgehalte aus, aber auch die mittle
ren Gehalte sind recht gewöhnlich. Der Kupfergehalt ist im a llgemei
nen mittelhoch . ca. 1. :; 0 o. in einigen Fällen steigt er bis zu 2 %. \\'0-

durch ein Übergang zum kupferreichen , granoblasti ehen Typus mög
lich scheint. Gegen den H aupttypus be ·teht der Unterschied in dem 
manehmal niedrigen Kupfergehalt des letzteren. Es gibt a ber auch 
111 dieser Hin icht Übergänge (An. NI'. 25H) . 

Tab . XXXI. Analy::;en über den porphyril,;chen Erztypus. 

::'\ 1'. Fe ::'\i ('u S Clllü;;1. \'ork . .Probe 

12 53.00 7. 311 1. 6ß 36. 63 7 -! Stücke 
8') < - 55.~" :2. 8;; 2.03 24-. K l' n.IX kleine 

171 5J.:h :2 ... 9 2.03 31. 63 .,1.. 31) » Bohrk. 390 cm 
258 '+5. 3 ß 1. 72 0 .. ;3 3 1. H LXX » 30 » 

2HI :2 .09 1. -±ß 33. 0~) 8 Gen. Pr . JOO » 

:282 2.1.2 1. 6 I 26.1 " » » L50 » 

2 H ;~ 1. " ;; 1. 3" 30. 37 » » LOO » 

2X7 fi. :2 :; 1. ß \J 33. "" ] .XXIV Bolll'lc 289 » 

Di e fe in k ö rn i ge L 11 prä g n a t ion 1 111 Sc l' p e nt in. 

2Y.l a nchmal hat die Imprägnation von Serpentin mit Kiesminera len 
in so inniger Weise stattgefunden. dass der Kiesgehalt au ch im fri
::;e hen Bruch sich nur durch ein leich tes metallisches Schimmern zu 
erkennen gibt. _.\n der polierten Oberfläche ist elie wolkig unebene. 
feine Verteilung der Kiesminerale schon mit biossem Auge sichtbar. 
Auch in dieser Weise erscheint die Kiesmenge ganz LI nbetr ächtlich. 
aber indessen ist dieser Erzt.vpus neben den oben bese hriebenen . rei
ehen Erztypen keines\\'egs zu yernachlässigen. denn die Metallgeha lte 
können in einigen Fällen bei diesem Typus gleich hohe Werte \\'le 
hei elen obigen erreichen. Zu diesem Typus gehören ein bedeutender 
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Teil vom Ausbiss des gros sen Erzvorkommens am Kau latunturi., ein 
beträchtlicher Teil des Erzes vom Ortoaivi, gänzlich das kleine Y Ol' 

kommen vom Quellbach des Kolosjoki und teilweise auch das \'0 1' 

kommen vom Onkitunturi. 
Unter dem Mikroskop wird eine blättrige oder fibrige Verteilung 

der Kiesminerale beobachtet . die augenscheinlich durch Eindringung 
der feinverteilten Kiesminerale zwischen und in die schuppigen oder 
fibrigen Minerale entstanden ist (Fig. 55 H. (6). Es si.eht so a u:,). 

Fig. ßß. Ki esim.pl'ägnation im stra hl ste inha Itigen Serpentin IIll ' -ol'kol1J
lTIell yom Kaulat untul'i. Yergröss. Hlü X . 

wie wenn die Eindringung der Kiesminerale hier rein mechanisc h . 
nicht unter Verdrängung von silikatischen Bestandteilen wie beim 
Haupttypus, stattgefunden hätte _ Dabei haben sich D eformationen 
und Bewegungen in der Gesteinsmasse abspielen müssen, \\-as auch 
daraus hervorgeht , dass bei diesem Erztypus fiederspaltenartige. 
vom quergestellten Strahlstein ausgefüllte Gänge sehr gewöhnliche 
Erscheinungen sind. Diese Gangbildungen sind auch mit Kiesimpräg
nation versehen (Fig. (7), und die metallische Schimmerung ist bei 
ihnen wegen der einheitlichen Orientierung der Fibern deutlicher 
sichtbar. 
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Diese Imprägnationen sind deutlich im Zusammenhang mit 
oder nach der Bildung von sekundären Mineralen in den Olivinsteinen 
und also nicht bei ihrer primären Kristallisation entstanden. 

Die Erzminerale sind in diesen feinkörnigen Imprägnationen die
selben wie bei den vorigen Erztypen: Magnetkies, Pentlandit, Kup
ferkies und Magnetit. Die einzelnen Kiesminerale sind indessen im 
allgemeinen nicht miteinander vermengt, sondern jedes von ihnen 
tritt oft in einem grösseren oder kleineren Bereich allein auf. Der 

Fig . 67. Kiesimprägnation im Serpentin mit Gangbilchmg (r('chts ) im 
Yorkomm E'n vom Kaulatuntw·i. '-ergröss . 190 x . 

obengenannten Gangbildungen hat sich gewöhnlich der Kupferkies 
bemächtigt. Der Magnetkies hat sich indessen hie und da zu grösseren 
Körnern zusammengeballt, und in diesen Aggregaten erscheint auch 
der Pentlandit, der überhaupt eine Neigung, sich zu grösseren Kör
nern anzusammeln, zu besitzen scheint. Der Magnetit hat jedoch in 
seinem Auftreten einen anderen Charakter als die übrigen Bestand
teile, indem er als rundliche Körner erscheint: entweder in grösseren 
Körnern ausgebildet oder in Form von feinkörniger Bein1ischung. 

Auch diese feinkörnige Imprägnation im Serpentin hat ihren ei
genen chemischen Charakter, indem hier der Nickel- und der Kupfer-

4717-37 21 
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gehalt öfters einander da' Gleichgewicht halten. wie aus der Zusam
menstellung der chemischen Analysen in Tab. XXXII hervol'geht. 
Die Gehalte der beiden Metalle liegen gewöhnlich zwischen 1 und 
1.:; <jo. Mitunter sind auch hohe Gehalte nachgewiesen worden. und 
dann herrscht der Nickelgehalt \'or. Der S-Gehalt ist immer niedrig. 

Tab. X_\XJI. Analysen über feinkörnige Lmprägnationen im f:ler-
pentin. 
:\r. Fe :\j Cu S L' nlösl. \ . ork. Probe 

IU :23.-! l 7.3 :; :2.-!:; II. q l. H f:lt. (iOO cn1 
lU7 29. l\) I. 2:1 I. 3ß 1:2.2-' :25.16 I .XVII Bohrk. 5D.,j, » 

17U 36.-!l O.~-! 0.6 ;, 16 .9;; 27.01 n.IX » ,l.6.,j, » 

:2+3 O. ~ 8 0.3.., 16. Sb LXX » +6J » 

2-!+ O.Ü h I .. ;" J 5.:16 » » 75 » 

:256 0 . ..,:1 0.31) :28.:2 3 » » 6.,j, » 
:257 0.7.; 0.30 15 . .. 1 » » B7 » 
:25H :2.07 :2.0:; H.37 » » 1(;:2 » 

:21:>.3 I. 0:1 O.\H 17 .30 I .XX I\ ' » :217 » 

:2Sfj 1. 37 I. " 7 17 .70 » » :20:2 » 

Die Imprägnationen im Phyllit. 

1m Bohrloch NI'. :2+ am Kaulatunturi sind unterhalb des porphy
rischen Erztypus. durch eine 3 m mächtige, von Kiesgängen durch
setzte Pyroxenitlage von diesem getrennt, eine Reihe abwechselnd 
homogener und gebänderter Kiesimprägnationen im Phyllit durch 
bohrt ~wol'den. Die el'steren treten in Lagen mit Mächtigkeiten \'on 
1- :2 Metern auf und sehen beinahe homogen a ll S, nu r im grossen 
\\'erden leichte Unterschiede beobachtet. Die letzteren. :2- 3 m mäch 
tigen Lagen sind dagegen erheblich gebändert. indem starke und 
scll\\"ache Kiesimprägnationen mit so gut wie kiesfreien Schichten in 
ihnen ab\\'echseln. Die Grenzen z\\'jschen solchen Schichten sind bis
\I'eilen sc harf. öfters abel' zeigen die Schichten einen ganz allmählichen 
l'bergang ineinander. Ln den homogenen Lagern tritt der Kiesgehalt 
kaum mehr hervor a ls in den oben beschriebenen feinkörnigen Im 
prägnationen der f:lel'pentine. 

Die mikroskopische f:ltruktur diesel' Imprägnationen ist ganz an
ders als die der imprägnierten Sel'pentine, In einer feinkörnigen Schie
fermasse mit einzelnen. grösseren Quarzkörnern liegen in der homoge
nen Imprägnation gleichmässig durch die ganze Masse verstreute 
kleine. unregelmässig geformte Kieskörner (Fig . (8). Der grösste 
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Pig, ßS . Kicsimpl'ägnation im Phy lli t im V orkommcn ,"om IZaulat untul' i . 
\ 'Cl'g I'Ö;;,;. 190 X . 

Fig. 6D. Gl'bänt! (' l'tp IZi('s illlpl'ägnat io!l im Phrllit im \ 'o rkOIlI.lll ('11 ,"om 

K fl lllatll1\tu\'i , \'c \'grösi-' , cl.:' X . 
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Teil besteht aus Magnetkies. der Kupferkies ist nur in geringen Mengen 
beigegeben . Nur einzelne Körner von Magnetit werden beobachtet. 
In den gebänderten Imprägnationen bestehen die kiesreichen Schichten 
aus einer kompakten Kiesmasse , die nur isoliert,e Einschlüsse von den 
Schieferbestandteilen umfasst, die mit diesen wechsellagemden Schie
ferschichten enthalten, dagegen nur sehl' winzige Körner der Kiesmi
nerale. Die Übergänge zwischen diesen beiden Schichten erscheinen 
oft au ch unter dem Mikroskop ganz unscharf (Fig. (9). 

Nach den ausgeführten quantitativen Analysen ist der chemische 
Charakter der Schieferimprägnationen sehr ausgeprägt: der Kupfer
gehalt ist viel höher a l der Nickelgehalt. In den homogenen Impräg
nationen steigt der erstere über 1 %, in den gebänderten ist er et \\'a;; 
niedriger (Tab . XXXJII. die drei ersten sind homogene . die letzten 
gebänderte Imprägnation en ). 

Tab. XXXIlI . Analysen übel' Schieferim JJl'ägnationen. 

Xr . Xi ( ' 1I :-; ' -ork. Prohe 
289 0.2+ 1. 3.; 1 J. 9:; J .XXI\' Bohrk. 211 cm 
291 0.2 ;; 1. 33 13. b2 » 11+ » 
:293 0.3 ~ 1. 02 15 .7lJ » 9fi » 

Im Mittel 0.27 1. 27 13. 33 (33 0 Kies) () 

290 0.20 O. ßG J 1. 30 I.XXIV 3Jö » 

:292 0.32 0.7 5 9 .66 » » 160 )} 

:294- 0.3 5 0.7 t- 9.5J l.XXV » 16ß » 
Im Mittel o ') -. - ( 0.71 lO. +3 (26 () () Kies) 

Di e Sch i e f e rhr e kzi e . 

A.n der Grenze gegen den Phyllit, oberhalb, unterh a lb oder zu 
beiden Seiten des Erzes, ist oft eine Brekzienbildung zllstande gekom
men, die aus dünnen gebogenen Schiefersplittern und aus einer diese 
zementierenden Kiesmasse besteht (Fig. 70) . Manchmal ist ein e 
1- 2 m mächtige Erzbildung ausschliesslich von solcher Brekzie zu
sammengesetzt . In diesen Bildungen hat öfters der Kupferkies deut
lich die Oberhand, und mit ihm treten immer , meistens jedoch in sehr 
geringen Mengen, Zinkblende auf . Mit dem Magnetkies erscheinen 
indessen immer beträchtliche Mengen Pentlandit , so dass der Nickel 
gehalt oft 1 % nahekommt und bisweilen übersteigt . Darum können 
auch diese Gebilde al. · Erze in Frage kommen. 
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Fig. 70. Kil'simprägniel'te Schieferbrekzie im Vorkommen vom K a nla
Im grauC'n "Untergrunde in reichlichem :Masse grober Quarz. t unten·i. 

Vergröss. 8.5 X . 

Hinsichtlich der chemischen Zusammen etzung bilden diese Brek
ZIen keinen einheitlichen Typus. In einigen Fällen übertrifft der 
Kupfergehalt weitaus die Nickelmenge, in anderen Fällen halten sie 
einander ungefähr das Gleichgewicht, während bisweilen wiederum 
der Nickelgehalt der Kupfermenge überlegen ist. 

Tab. XXXIV. Analysen der Schieferbrekzien. 
l'Ir. Fe Ni Cu S Unlösl.Vork. Probe 

38 
J3 

156 
157 
158 
159 
160 
161 
247 
2J8 
2J9 
25J 
264 

25. 0 I 

19. 6-l 

29.\) ~ 

32. 17 

31. 93 

25.-lJ 

!). 96 

20.85 

1.-l 0 

0.±8 
0.73 

0. 8K 

0.9 b 

O.-l\) 

0.07 

0. 85 

O.-l:; 

0. 5 Ü 

0.7l 

0.12 
O.-l' 

0. 57 

0.52 

0. 8-l 

1.-l6 

0.91 

0.56 
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D as Br e k z i e n e rz . 

In dem grossen Erz vorkommen cle;s K aulatun t uri ;s pie len 13re k
zienbildungen eine her vorragende R o lle. Sie scheinen die ganze Erz
formation in F orm einer sanft gebogenen Fläche zu durchziehen 
lind werden in beina he allen Bohrlöchern in der einen oder anderen 
Form a ngetroffen . Die grössel'en Erzkonzentrationen schliessen sich 
ihr entweder an cleren oberer oder unterer Seite an . Zwei Ausbildung;s
formen sincl die gewöhnlichsten bei den Bre kzienerzen : entweder bc
;; t ehen sie a lls ·ehr reiner Kiesmasse mit in ;;ie eingebetteten rundlichen 

F ig. 71. 13l"c kz iC'I1l'l"z mit E inschl iissen ,"on SC'l"]JC'nt in im Yorkoml1len 
, -om K aulattm tll r i. ' Terg l"öss . 7 .. ; x . 

I~in schlüssen VOll Serpentin mit glatter Oberfläc he (Fig. 71 ). oder sie 
sind durch eine Bre kziierung der oben beschrie benen Erzty pen ent 
standen , indem diese von Magnetkies und Kupferkies in F orm vo n 
Gängen durchadert werden . In den letzteren Ty pen kann als Sub
,·traterz jeder von den vier zuerst beschriebenen primären Typen er
kannt werden und müssen jene darum sekundär nach diesen ent
;;tanden sein . Eine a ndere Ta tsache. die dara uf hinwei;st. dass die 
ßrekzienbildung ein se kundärer. nachherigel' Prozess ge\\·esen ist, be
Hteht darin . dass im Zusam menh ang mit dem gröberen Kupferkies 
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der Gänge oft kleine Mengen von Zinkblende angetroffen werden. 
Und nicht nur bei den letzteren Brekzientypen, sondern a uch bei dem 
erstgenannten Brekzienerz werden gröberer Kupferkies. insbesondere 
a ls Umhüllung der Serpentineinschlüsse. und mit ihm kleine Mengen 
von Zinkblende wahrgenommen. Das Auftreten der Zinkblende, die 
nie in den primären Erztypen beobachtet worden ist, wohl a ber in den 
8chieferbrekzien mit nickelfreiem Magnetkies. sowie der Verlauf der 
Hrekzienzone als eine beinahe ebene Fläche, ,,,eisen auf die letzten 
Bewegungen in der Phyllitzone hin . 

Die chemische Zusammensetzung der Brekzien erze des K au la
tunturi-Vorkommens deutet a uf eine nahe Beziehung zur feinkörni
gen Imprägnation im Serpentin hin. \\'ährend die Analysen des Brek
zienerzes vom Pilgujauri eine deutliche Ähnlichkeit mit dem H aupt
typus zeigen , was auch auf ihren sekundären Charakter hindeutet . 

Tab . XXX V. Analysen für Brekzienerze aus dem Vorkommen 
yom K au latunturi (1 ,). K ammikivi (5.) und Pilguj auri (12.) 
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Erzgänge. 

Während alle die beschriebenen Erztypen der Petsamontunturit 
entweder ausgeprägte Imprägnationen sind oder mit solchen eng zu 
sammenhängen, ist es nicht ohne weiteres als klar zu betrachten. 
\\'e lche Zusammensetzung das ursprüngliche Erzmagma gehabt hat. 
.Ln dieser Hinsicht sind die gangförmig in taubem Gestein auftretenden 
8rze besonders wichtig . Leider sind solche nur in ein paar Fällen 
beobachtet worden. Die Erscheinungsform des zuerst gefundenen 
' -orkommens vom Kotselvaara muf\.S, wie oben dargestellt worden 
ist. als Erzgang betrachtet werden. Leider liegt jedoch keine vollstän
dige Analyse für das Erz vor, au ch der Kupfergehalt wurde nur mit 
einer Analyse bestimmt (An. 2). Einen anderen Lagergang im Phyllit 
o;t ellt das zweite Vorkommen vom Kaulatunturi dar, auf das sich 
eine vollständigere Analyse bezieht (NI'. 106) . Nach diesen beiden 
Vorkommen sollte der Haupttypus am besten dem ursprünglichen 
Erzmagma entsprechen. Ausserdem sind zahlreiche aus gröberem 
Magnetkies oder Kupferkies oder aus beiden bestehende Gänge beob 
achtet worden, doch scheinen sie zu einer späteren Phase zu ge
hören . wie au ch das Vorhandensein von Zinkblende in ihnen zeigt. 

Tab . XXXVI. Analysen für Erzgänge . 

N!'. Fe Ni ( 'n S Unlösl. Vork. Probe 

2 -/.. 5;; 0.1 I '* kleine 
l06 53.21 2.0+ 0. 20; 33. 0-; 5.2-': 3 » 

Ni c kelfrei e Kie svo rkommen. 

Die Zahl der Funde von nickelfreien Magnetkiesvorkommen ist 
ebenso gross wie die der nickelhaitigen, aber die Dimensionen der er
steren sind kleiner als die grössten der letzteren. Die nickelfreien vor
kommen sind beinahe immer Brekzienbildungen, nur ein paar Funde 
sind Lagergänge. Sie bestehen immer aus Magnetkies mit kleinen 
Mengen von Kupferkies und immer ein wenig Zinkblende im Zusam 
menhang mit dem letzteren. Pentlandit ist in ihnen nie beobachtet 
worden und au ch primärer Pyrit scheint abwesend zu sein. Dagegen 
werden Streifen \'on neugebildetem, porösem P yrit (oder Melnikovit ) 
parallel de!' immer deutlich auftretenden Schieferung wahrgenommen . 
Die chemische Zusammensetzung dieser Bildungen i t nicht durch 
analytische Untersuchungen ermittelt, nur die Ab,yesenheit von Nik
kel ist bestätigt \\'orden. In einigen Fällen sind weisse metallisch 
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glänzende Körner in ihnen unter dem Mikroskop wahrzunehmen und 
dann auch analytisch bestimmbare Mengen yon Silber (0.8-1.5 gj t) 
sowie Spuren von Gold nachzuweisen gewesen. 

Die gangförmigen Bildungen von nickelfreiem Magnetkies mit 
homogenem Aussehen sind ebenso Imprägnationen, nicht intrusiv
magmatische; Gebilde. Ein solcher Gang am Westhang des Tshigor
oaivi am Ostufer des Petsamonjoki enthält als Kiesminerale nur Mag
netkies , keinen Kupferkies und auch keine Zinkblende. 

DER URSPRUNG DER NICKEL-M.\GNETKIES-ERZE DER 
PETSAMONTUNTURIT. 

Die Untersuchung der zu der Nickel-:Vlagnetkiesgruppe gehörigen 
Erze hat früher zu dem Resultat geführt, dass sie überhaupt unmittel
bare Ausscheidungen aus den basischen Uesteinsmagmen, mit welchen 
sie immer verbunden sind, darstellen. Aus der oben dargelegten Be
sclweibung der Nickel-Magnetkieserze von den Petsamontunturit 
dürfte hervorgehen, dass sie echte Imprägnationen oder mit solchen 
eng verbunden sind. Sie sind entweder unter selektiver Verdrängung 
von gewissen Bestandteilen der Silikatgesteine oder durch rein me
chanische Injektion in den Serpentinen nach der Entstehung der 
sekundären Minerale in Olivinsteinell oder aber ' in den Schiefern zu
stande gekommen (Fig. 66- 69). Die verschiedenen Typen der Im
prägnation haben auch verschiedene chemische Zu ·ammensetzungen. 
Damit in Einklang steht auch die geologische Erscheinungsform der 
Erze von den Petsamontunturit, weil ihre Ortstellung mit ausge
sprochener Deutlichkeit durch die tektonischen Optima gegeben ist. 
Dazu kommt aber noch, dass auch das Intrusivgestein, mit dem die 
Erze der Petsamontunturit verbunden sind, eine andere geologische 
Erscheinungsform hat als die mit den übrigen, besonders mit den 
norwegischen Vorkommen verbundenen Intrusive. Die Intrusivge
steine in den Tunturi-Formationen von Petsamo sind als ausgeprägte 
ophiolitische Intrusionen zu bezeichnen, während sie z. B. bei den 
norwegischen Vorkommen keinen solchen Charakter aufweisen. 

Man hat sich indessen auch früher vorgestellt , dass die Erze der 
Nickel-Magnetkiesgruppe sich oft aus dem Magma in schmelzflüs
siger Form ausgeschieden und nach der Er·tarrung des Silikat
magmas verfestigt haben. Indessen scheint ihnen im aLJgemeinen elie 
Fähigkeit zu fehlen , von elen Stellen ihrer ursprünglichen Ausschei
dung aus Silikatmagma in weitere Entfernung zu wandern. Wenig
stens in das Nebengestein des Intrusivs sind sie nur in Form von un-

+717-37 25 
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beträchtlichen Gängen eingedrungen. Dagegen haben die Nickel
Magnetkies-Erze dcr Petsamontunturit lange naeh der \ 'erfestigung 
der Intrusivgesteine , ertit nach oder bei ihrer MetamorphoHe und ihrer 
Verschieferung, ihren Platz bezogen. Sie ticheinen "ich nur darum 
den Intrusivgesteinen angeschlossen zu haben , \\'ei l chei-le die Suhie
ferzone inhomogen gemacht und dadurch die meehaniH(·hen YorauK
setzungen zu]' Eindringung eleH Erzmagnulti gei'lchaffen hatten. 

"ViI' haben gesehen, dass die chemitichen Zusammem;etzungen ein
zelner Typen "ich beträchtlich voneinander lInterHcheic!en. ='\iehts
c1esto\l'enigel' kommt die mittlere ZUtiammen"etzling dieKer Erze "eh]' 
nahe der I\'ohlcharakterisierten Gruppe VOll ~ickel-l\]agnetkies-Erzen. 

wie sie von J. H . L. Vogt 'chon im Jahre l tj!)3 clal'getitellt " 'orden 
sind. In den skandina\' ischen \ ' Ol'kommen ist elas \ ' erhältniH Z\\' i
sehen Nickel- und Klipfergehalte 100 .:--ri : 40- 50 ('u , in den amerika
nischen wiederum 100 Ni : 100- 150 Cu. Bei den einze lnen Erztypen 
in Petsamo nimmt dieses Verhältnis wie \I'ir ge;;ebcn haben. ;;ehr \-el'
schieclene Werte an. Der mittlere Wert e1ürfte aber dem Yel'lIältni" 
1 00 ~i : U5 CU nahekommen und sich a lso dcm "kanel illa \'üichen "Vert 
nähern. Solange ~Lbe]' keine grösseren Mengen eies I~rzes eincr metal
lurgischen Behandlung unterzogen worden "im\. können keine sichcren 
Werte angegeben werden. Darum ist auch der Kobalt-Gehalt 110ell 
ganz unsicher. Xach den wenigen ausgeführten Bei:itimmungen scheint 
er verh ältnismä"i:iig niedrig und damm beHser mit dem der kanadii:ichcll 
Vorkommen a li:i mit dem cler skandinavisc hen vcrg leichbar zu "ein. 

"Vie die am meisten kennzeichnenden chemifichen ~igenHchafteJ1 

der ~ickel-Magnetkiei:i-Ul'uppe kann vielleic ht ihr Uehalt an Platin
metallen betrachtet \I'erden und daneben die beinahe \'öllige AbweHen 
heit so lcher Elemente \\'ie Pb , Zn, Sn. As. Sb und Bi, die in cLen anderen 
Erzen zu den ge \\'öhnlieh 'ten. jedenfalls in kleinen :\Iengen. gchören. 
Die Zugehörigkeit der Erze eier Petsamontunturit zu c1er"elben Umppe 
ist auch in dieser Hinsicht bestätigt \\·orden. obgleich sichere Beträge 
noch \\'eniger a l;; hin"ic-htlich eies Kobaltgehaltes \'01' dem Beginn des 
Urubenabbaues mit irgend\\'elcher f)ieherheit angeführt \I'en lenkön 
nen. AUi:iserclem ist cla::; Vorhandensein \' on Co ld und Sil bcr in die::;em 
Erze i:iichergei:ite llt worden 

Aus diesem Urunde istei:i schwierig, zu einem ancleren Sch IUHi:i zu 
kommen . a ls dass die Nickel-:v1agnetkies-Erzc dcr Petsamontunturit 
auch hinsichtlich ihrer EntHtehungs\\'eise Illögliehst eng an die anderen 
Erze dieser C:ruppe ange::;chloKsen I\'erdcn mii>;sen. ='\ach \ ' erfa"KE' I'" 
Ansicht ist eK möglich. eine soleIte Erklärung für dic (;enei-iis dieser 
Erze aufzustellen. 
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Schon J. H. L. Vogt hat in seiner Erklärung zur Entstehung der 
~ickel-"Magnetkie:,;-Erze auf die Fournetsche Reihc hingewiesen, in del' 
eine Anzahl von Elementen nach ihrer abnehmenden Affinität zum 
Schwefel bei einer Temperatur VOll l 0000 - 1 2000 0 geordnet :,;ind. 
Wird diesel' Reihe eine andere. in eier dieselben Elemente nach ihrer 
abnehmenden Affinität zum Sauerstoff in derselben Temperatur auf
gezählt sind, zur Seite gestellt , so erhalten wir folgenden Vergleich: 

S-Reihe Cu, Ni , Co. Fe. Sn, Zn, Pb. Ag, Au, Sb, A:,;. 
O-Reihe Mg, Al , Zn. Fe. Co , Ni. Sn. Pb. Cu, Bi, Ag, Au. 

Er-; ist ersichtlich. da:,;s das Kupfel' im Verhältnis zu allen anderen 
hier aufgezählten Elemente eine Ausnahmestellung einnimmt. indem 
e:,; a l:,; el':,;te:,; Glied in der ersten , aber al:,; eines der letzten in der zweiten 
Reihe auftritt. Daraus folgt , das ' da:,; Kupfer sich vor allen anderen 
dieser Elemente mit Schwefel verbindet. Bei der Pyrometallurgie 
de:,; Kupfers wird berechnet, daf>s der Kupfergehalt der Silikatschlacke 
bei den Temperaturen 1 0000 - 1 2000 C ca. 1 % von dem des Kllpfer
steins ausmacht. I:,;t der Kupfergehalt des aus dem Silikatmagma bei 
die:,;er Temperatur ausgef>chiedenen Sulfidmagmas :2 o~) ' so llte dement
:,;prechend der im Silikatmagma gebliebene Kupfergehalt nul' 0.02 %J 
betragen. 

Die Elemente ~i , Co. Fe. Zn haben in den bei den Reihen eine um
gekehrte Ol'dnung, und weil von ihnen da:,; Nickel die erste Stelle in 
der S-Reihe einnimmt, hat auch dieses Element eine starke Neigung, 
in Sulfid überzugehen , 00 und Fe dagegen in geringerem Masse. Weil 
jedoch der Eisengehalt eines basif:lchen Magmas die anderen Metalle 
bei weitem übertrifft. kommt dieses Element nach dem Gesetz clel' 
"Ma:,;senwirkung dazu. auch im Sulfid die erste Rolle zu spielen. Wenn 
alf:ldann ein Sulfidmagma aus einem basischen Silikatmagma ausge
::ichieden wird, so wird es hauptsächlich aUf> FeS mit beträchtlichen Men
gen von CuS und NiS bestehen. In bezug auf ickel muss indessen 
hervorgehoben \\~erden , dass r-;eine Ausscheidung als Sulfid in diesem 
frühen Stadium der Magmenentwickelung noch vollständiger zu f:lein 
scheint als die des Kupfer:,; , weil jenes in den späteren Stadien selte
ner erticheint als dieser , obgleich das umgekehrte Verhalten zu er
warten wäre. da ersteres eine ::ich wächere Neigung zur Sulfidbildung 
h,1,ben sollte' als das letztere. Dies dürfte jedoch durch (be nahe Ve1'
wands('haft von ~ickel mit Eisen zu erklären sein. weshalb Nickel 
von Eisen mitgerissen wircl.~,masselbe dürfte au ch für Kobalt, Silber 
und Gold gelten, weil ::iie vonlEisen und Kupfer in diese Erze:mitge
rissen worden sind, während die Elemente Blei und Zinn fehlen , ob
::ichon die ersteren keine gröf:lsere Neigung zur Sulfidbildung aufweisen 
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sollten, indem sie alle ungefähr dieselbe Stellung in den beiden Reihen 
einnehmen. Die Konzentrierung der PlatinmetaUe auf die Sulfic1-
masse ist auf dieser Grundlag noch leichter zu verstehen als die deR 
Silbers und des Golde, weil die erstgenannten dem Eisen, der Haupt
komponente der Sulfidmasse. verwandt sind. Das Zink wiederum 
zeigt schon eine grössere Neigung zum Sauerstoff als zum Sch\yefel, 
und ZnS hat eine beträchtliche Löslichkeit im Silikatmagma. 

Nach den Untersuchungen von J. H. L. Vogt ist die Löslichkeit 
(leI' Hauptkomponente der Nickel-Magnetkies-Erze im Silikatmagma 
schon bei einer Temperatur von 1 5000 C so gering, dass die Ausschei
dung der Sulfidmasse schon in dieser Temperatur stattgefunden ha
ben muss, und zwar in schmelzflüssiger Form, weil der Schmelzpunkt 
des reinen Eisensulfids bei 1 1500 C liegt und der der Gemenge noch 
niedriger sein muss. Die Auskristallisierung im Silikatmagma ist 
dagegen viel später eingetreten, wahrscheinlich erst unterhalb 1 2000 

C. ach Doelter ist in den künstlichen basischen Schmelzen bei dem 
Temperaturintervall 1200"-1 1350 C eine reichliche Ausscheidung von 
Olivin und ihre Fortsetzung bis zu 10300 beobachtet worden. Die 
Ausscheidung von Augit ist am reichlichsten bei den Temperaturen 
11900 - 11000 gewesen und hat sich bis zu \)600 fortgesetzt. Im 
schmelzflüssigen Basalt hat Doelter die Bildung von Augit bei Tem
peraturen von] 0850 - 9200 C wahrgenommen. 

Es lässt sich indessen nicht leicht vorstellen, dass die Eindringung 
der langen Intrusionen mit geringer Mächtigkeit in die erzfiihrende 
Zone von Phylliten an den Petsamontunturit bei sehr hoher Tempe
ratur stattgefunden hätte. Wahrscheinlicher ist eine Temperatur von 
höchstens 1 2000 C, weil die Einwanderung des Magmas eng mit der 
Kristallisation verbunden sein muss, denn der Magmarest ist oft vom 
zuerst ausgeschiedenen Olivinstein weiter gewandert. Demzufolge 
müssen wll' annehmen , dass die Liquation des Sulfidschmelzes aus 
dem Intrusivmagma der Petsamontuntul'it vor ihrer Eindringung 
in die Phyllitzone stattgefunden hat. Weil jedoch das Sulfidmagma 
ein viel höheres spezifisches Gewicht hat, ist das Silikatmagma viel 
leichter beweglich und darum von den tektonischen Bewegungen 
vorangetrieben worden, während das schwerere Sulfic1magma jenen 
Spuren nachgegangen ist. 
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